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I ANTECEDENTES

1 MARCO SOCIOEGOROMICO
1.1 PANORAMA MUNDIAL

A nivel mundial el erroz ocupa el soghndo lugar en
produccidén, muperficie cultivada y en rendimiento por hecté~
rea de cereales. ILu et al, 1980.

Los principales pafses productores y consumidores
de arroz acn China, India e Indonesia. El volumen comercia
lizado de este cereal es de poca importancia debido a que -~
los pafses productores lo destinan al autoconsumo. Lu et -
81: 1930.

En ol beriodo cosprendido de 1979-1980 México par-
ticipé con el 0.13 % de la produccién mundiel, por lo que su
yarticipacidn fue poco aignificativa. 8PP, 1981.

1.2 PANORAMA NACIONAL

En 1981 el arroz ocupaba el cuarto lugar de la pro
_ duccién nacional de cereales. 8PF¥, 1981,

La produccidén de arroz se concenira en 17 estados,
de los cuales los principales son: 81nﬁloa, Veracruz, More-
loa y Campeche, gue aportan el 67 % de la produccifn naoio-
nal. SrP, 1981,



- 1.3 PANORAMA DEL 3ECTOR ARROCERO

La industria arrocera presenta problemsas de opera-
oién debido a la insuficlencia de materia prima, rigidez de
los precios de garant{a y una expansién desordensda de esta
industria desde los gfios cincuenta, Otros prodblemas que tam
bién se presentan es la falta de ndiestramienfo de personal
¥y el equipo, que en su mayor parta es antiguo y no recibe -
un mantenimiento adecuado. Herndndez, 1976.

En 1977 se reportaron 95 plantas beneficladoras -
de arroz, de las cuales 74 esteban en opersoién. ILa capaci
dad instalada total es de T 995 toneladas por dfa, ésta no
se aprovecha ya que el 29.5 % permanece oolosa, 3PP, 1981,

‘Bl mayor némero de beneficiadoras estén localizas:
‘4as en Sinaloa, Veracruz, Michoacfn, Morelos y Campeche, ==
8pp, 1981.



2 ESTRUCIURA DEL GHANO DE ARRO2

El arroz, QOryza sativa, es una graminea de ciclo =
anual gque mide de 50 a 150 cm, su inflorescenclia es una pano
Ja en la que maduran los frutos cublertos por hojas modifica
das, lema, p:lea y glumas estériles. Primo, 1979.

El pericarpio o sea los tejidos del fruto, se enea
cuentran adheridos firmemente a 1la semilla y forman su cubier
ta externa, este tejido es rico en velulosa. Primo, 1979, -
Debajo del pericarpio ee sncuentra el tegmern o testa que estd
constitufdo principalmente por 1l{pidos, posteriormente se lg
oaliza una capa de células ricas en lfpidos y protefnas, co-
nocida como capa de aleurona, enseguida de ésia se tione el .
endospermo almidonoso gque es de color blanco y conétibuye 1la
mayor parte de la semilla, las capas externas del endespermo
son ricas en gldbulos protéicos, Juliano, 1980.

El embridn o germen se localiza en ¢l extremo del
grano adosado a la oara ventral en la parte més bajas, lo cu-
bre la capa de aleurona, testa y periocarplo. En eata estrug
tura se encuentran los porcentajes mas altos de 1{pidos ¥ -
proteinas del grano, figura 1., Juliano, 1980.
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FIGURA 1 GRANO DE ARROZ.
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3 COMPOSICION QUIMICA DEL ARROZ PALAY, MORENO Y PULIDO

Los componentes qufmicos mfa importantes del arroz
son los oarbohidrates, principalmente el almidén. Las pro-——
tefnas son en mayor porcentaje glutolinan, Las albfminas y -~
&lobulinas se concentran en la capa de aleurona y el germen.
Juliano, 1972,

Los lfpidos se encuentran localizados enm el germen
y en la capa de aleurona, constitufdos por triglicérides, —
fosfolfpidos, ceras y cantidades variables de dcidos grasos.
Kent, 1971.

La fibra cruda est{ constitufda primcipalments por
celulosa. El1 95 % de la materia mineral la forman fosfatos y
gulfatos de potasio, magnesio y calcio. Kent, 1971.

La trilla consiste en desprender 108 granos Cle
biertos por la lema, palea y glumas estériles de las panojas,
en eate estado el arroz no puede ser empleado en la alimenta
cifén del hombre, por lo que se requiere de quitar dichas en-
volturas externas llamadas en conjunto gascarilla; ademds pa
ra facilitar la conservacién, la coceién y el consumo de —-

arrez se le acostumbra quitar el pericarpio, la capa de aleu
rona, el tegmen y el embrién o germen, que en conjunto reci-
ben el nombre de salvado., Angladette, 1969; Barber et al, -
1972; Juliano, 1980,

La ocomposicidn quiunica as{ como la terminologia pa
ra el arroz varfan de acuerdo a las précticas anteriores, --
por lo que al grano cubierto por la cascarilla se le denomi~



na arroz paslay, cuando se le ha desprendido éstr se obtiene -
el arroz moreno, al quliar de éste dltimo Al salvado queds el
arroz pulido o blanco. Barber et al, 1972; Kent, 1971.

Comparando la composicifn quimioca del arroz moreno
¥y el blanco con el palay, este dltimo tiene un contenido alto
de fibra cruda y ceniza, esto se debe a la presencia de casca
rilla en el grano, el resto de los componentes, protef{na cru-
da, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno, se encuen-
tran en cantidades bajas, tabla 1. Angladette, 1969; Juliano
1972.

31 comparamos el arroz palay y el blanco con el —-
moreno, encontramos que aste dltimo tiene loa porcentajes mas
altos de protefna cruda y extracto etéreo; las cantidades de
fibra cruda y ceniza son notoriamente mas bajas que en el pa
lay, pero mas altos que en el blanco, ésto se debe a que el
arroz moreno conserva las capas externas y el embridn. angls
dette, 1969; Juliano, 1972.

E1 salvado 8s rico en vitaminas del complejo By =
minerales como magnesio, potasio, fésforo, fierrc y sflice,
(31021 entos compuestos son eliminados del grano al retirar
el salvado, Angladette, 1969: Juliane, 1980,

El arroz blanco tiene un porcentaje alto de extrag
to libre de nitrégeno que principalmente es almidén, la can-
tidad de prote{na es muy cercana a la cantidad presente en -
el arroz palay. Angladette, 1969; Juliano, 1972.



TABLA 1 . COMPOSICION QUIMICA DE ARROZ PALAY , MORENO y BLANCO?

% de componente por 100 g. de arroz

TIPO DE HOMEDAD p.c.b E.E,° r.c.d CENIZA E.L.N.®
paray? 12.0 8.00 1.90 9.00 6.30 62.70
MORENOE 12.0 9.70 2.40 1.10 1.60 73.20
BLANCOP 12.0 8.60 0.40 0.30 0.50 78.20

Los resultados .esthn dados en base hiimeda ,

Protelna cruda . El factor utilizado fue 5.95 .

Extracto etireo .

Fibra cruda .

Angladette , 1969 .

Kent , 1971 ,

a)
b)
c)
d)
eg Extracto libre de nitrbgeno .
£
g)
h)

Juliano , 1980 .




4  OPERACIONES POST~COSECHA DEL ARROZ.

Antes de elaborar el grano de arroz son necesarias
una serie de operaciones, gue influyen en la calided del pro-
ducto final as{ como en las caracterfaticas de los subproduce-
tos. Angladette, 1969,

Las operaciones preliminares a la elaboracidén mas
importantes son:

4,1 COSECHA

El tiempo de la cosecha afecta la calidad y canti-
dad del grano, el momentc Sptimo para efectuarla varf{a con =
1las condiociones climéticas, con las caracteristicas de la va-
riedad y con las condiciones de cempo. He ha encontrado que
el arroz se debe cosechar cuando el grano tenga una humedad
entre sl lé ¥ 26 %, evitando una madurez excesiva, ya que de
esta forma se disminuye el porcentaje de grano fisurado que
'baja el rondimiento de grauo sntero. El grano quebrado muchas
veces va & parar a los subproductos, Angladette, 1969; wa -
sperman et al, 1972; Esmay et al, 1979,

4,2 SECADO

En 6l secado la humedad se debe de disminuir entre
12 - 14 % y dependerd del timpo que se quiera guardar el gra-
no, se deben evitar los gradientes de humedad acentuados en-
tre el centro del grano y la superfiocie del mismo, ya que &s-
to ocasiona una tensidn interna que causa fisuras y ==



Provooa Que el grano se rompa durante la elaboracién, El 8e
cado por etapas con reposo evita lo anterior. Wasserman et al
1972,

El seocado se puede llevar a cabo al s0l o en seca~
doras continuas con aire caliente a una temperatura aprotima
da de 50°C, eate dltimo método es sl més usual, Esmay et al,

1970.

4.3 ALMACENAMIENTO

El arroz no me blengquea después del secado, por lo
dne es necesariy almacenarlo entre estas dos etapas, Anglade
tte, 1969. E1 grano se debe guardar bajo una estructura que-
prevenga la entrada de irsectos y roedores, ademés este lugar
deberé poseer una ventilaocidn adecuada para evitar calenta-
mientos y acumulecién de agua que se producen durante la res
piraocién del grano. IRRI, 1968; Wasserman et al, 1972,
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- 5 PROCES0 DE ELABORACION DTL ARROZ

Para desprender el salvado y la cascarilla del arroz
palay se utilizon méquinas que pueden Quebrar una cantidad -
‘del mismo, por lo que so dice que el proosso de elaboracién
del arroz tiene como objetivo la produccién de arroz entero
pulido com la obtencién de una cantiaad mf{nima de granos que
brados. Angladette, 1969,

La elaboracidén del arroz se lleva a ocabo bésicamen
te en cvatro operaciones, limpieza, deacascarillado, blanqueo
¥ clasificacién; de las cuales solo el descascarillado y el

" blanqueo yon espec{ficas de este proceso. Existen otras opg
raciones auxiliares como son la veparacidén de cascarilla y -
la separacién de arroz palay, las cuales se efectuan después
del descascarilledo. Angladette, 1969; Spandaro et al, 1980,

El proceso en conjunto consiste en las siguientes
operaciones, diagrama 1.5,

5.1 LIMPIEZA

El objativo de ésta es eliminar todo el material
diferente de arroz palay como son paje, tierra, otras‘aemi-
1llas, metales, etcétera; con el fin de proteger el reato_dgl
equipo y mejorar la caslidad del producto final. Angladette,
1969.

En esta operacién se pueden usar peparadores magn§
ticos, aapifadorea, eribas y cribas con aaspiracidn; estas —-
dltimes son las mas comunes. Angladette, 1969; Spandaro et
al, 1980. ’



1"

DIAGRAMA 1.5 DIAGRAMA GENERAL DE LA ELABORACION

DEL ARROZ PALAY

ARROZ PALAY 100 %

LIMPIEZA —————— IHPUREZAS

DESCASCARILLADO ~~

CASCARILLA ¢~ SEPARACION DE ———m—y SALVADILLO
21 % CASCARILLA 1.5 %

!

SEEABICIONDE . yeron maiax

|

ARROZ HORENO
77.5 %

!

BLANQUEQ =3 SALVADO
| 4.0 - 7.9 %

ARROZ PULIDO
| MEDIO GRANO
cmsxrrcmxou< 9.01 - 7.9 %
GRANILLO Y PUNTILLA

7014 - ‘103 °I-
%ggoPULIDO 38.74 = 51.06 /s

FUENTE : Diagrama : Spandaro et al , 1980
Porcentajes : Delgado , 1982
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5.2 DESCASCARILLADQ

En esta operacién la ocascarilla se retira del arroz
palay. Se puede llevar a cabo principalmente en dos tipos de
méiquinas:

&) Descascarilladores de discos. Consta‘de dos discos,
uno fijo y otro awbvil; el arroz palay se alimenta en forma -
vertical y sale horizontalmente siguiendo la fuerza centrifg
ga. En este tipo de equipo la cascariila ¢8 retirada por --
friccidén al ponerse en contacto con una superficie abrasiva.
Angladette, 1969; opandaro et al, 1980.

b) Descascarilladores de rodillos. Aqui la caacarilla
es retirada por fuerza de presifn y abrasién Que ejercen sg
bre el grano dos rodillos que giran a diferentes velocidades
y direcociones. wnn este aparato se obtlene un porcentaje ma-
yor de arroz entero que en el descascarillador de discos, --
por lo que es el mas comin en los molines., angladette, 1959;
Spandaro et al, 1980.

Independientemente del tipo de méquina utilizada,
para evitar roturas excesivas en el grano no se dsscascara -
8l 100 #» del arroz palay, por lo que el nmaterial de descarga
de la descascarilladora esta constitufdo por una mezola de -
arroz palay, arroz moreno entero, moreno quebrado, cascari-
1la y una fracoién conocida como galvadillo, qQue contiene -
fragmentos de lema, palea, glumas estériles, barba e inclu-
ye una parte de pericarpio y algo de germen. 3pandaro, 1980.
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5.3 SEPARACION DE CASCARILLA

La mezcla proveniente de la descascarilladora pasa
a través de una criba con aspiracién, en la cual la cascarilla
ge retira por medio de una corriente de aire que la lleva a un
ciclén separador para su descarga final. K equipo tiene una
gerie de cribas pare ayudar a separar el salvadillo del arroz
palay y del moreno. Angladette, 1969; Esmay ot al 1979.

Epte equipo tiene tres salidas, la de cascarilla, la
de galvadillo y la de arroz palay y moreno. En esta operacién
se obtienen por separado los dos prineros subproductos: salva-
dillo y cascarilla, Angladette, 1969,

5.4 SEPARACION DE ARROZ PALAY

rara mejorar la calided del producto final es necess
rio separar el arroz moreno del palay.

k1l separador usado aprovecha la diferencia en tamafio,
rugosidad, densidad y elasticidad entre el arroz palay y ellmg
reno, ya que el primero es menos denso y mas eldstico que el -
segundo. Angladetts, 1969; rsmay et al, 1979.

El arroz palay separndo se retorna a la descascari--
lladora y el moreno continda en el proceso. Angladette, 1969;
Esmay et al, 1979.
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5.5 BLANQUEO

Fl blanqueo a nivel indugtrial se puede realizar en
dos tipos de méquinas, abrasivas y de friccién, las que operan
con diferente principio para retirar el salvado del arroz more
no. Angledette, 1969; Spandaro et al, 1980.

a) Mdquinas abrasivas. El blanqueo se efectfia haciendo ra
sar el arroz moreno enire una malla matélica y una superficile
abrasiva, cono o cilindro, que gira a una velocidad alta; ol-
salvado desprendido pasa a través de la malla, Angladettie, ==
1969; Spandaro et al, 1980.

b) Méquines por fricecién. Constan bdsicamente de une ma-
lla y un rotor gue va a impartir sovimiento allarroz BOT8N0, -
la fricoidn causada por el rozamiento de un grano contra otro
bajo presidén va a retirar el salvado del arroz moreno. 36 ha-
ce pusar una corrients de aire con el fin de favorecer el reti
ro del salvado adherido al grano, as{ como de laspartfculas 1i
bres, enfriar el grano de arroz y prevenir el calentamiento -
del equipo. angladette, 1969; Spandaro et al, 1980.

¥l blanqueo del arroz seé puede llevar a cabo en una
o varias etapas, pero se preflere este 6lt}mo arreglo debido a
gue produce un porcentaje mayor de grano entero a comparacidn
del primero. Spandaro at al, 1980. El arregle por etapas re
tira las capas externas y el germen poco a poce en méquinas se
paradag y operadas en serie. Angladette, 1969; Spandaro et al
1980. ’

Durante el blanqueo no se puede avitar totalmente el
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rompimiento de los granos, por lo que los granos rotos estarén
vxpueatos a la abrasifn y a la friceidén, reduciendo de este mo
do mas su vemaflo y pasando a través de la malla junto con el -
salvado. Spandaro et al, 1980.

El salvado que pase a través de fﬁa mallas de lag =~
blanqueadoras esta formado por pericarpioc, oapa de aleurone, -
germen, grano quebrado, fragmentos de endospermo y particulas
de casgcarilla. Barber et al, 1972,

El grano blanqueado se puede pasar a unas mAquinas -
llamadas pulidoras con el fin de retirar las part{culas adheri
das y darle mejor apariencia, el subproducto que se obtiene de
este equipo se le conoce con el nombre de pulido y tiene una -
composicién quimica similar a la del salvado. angladebtte, 1969.

5.6 CLASIFICACION

Una parte importante de la calidad del arroz en el-c
comercio esta dada por el porcentaje de grano entero; el arroz
de alta calidad tendrd un porcentaje alto de grano entero, por
eso es necesario clasificar el arroz que sale de las blanquea
doras,

La clasificacién se lleva a ~abo en dos operaciocnes
de peparacifn, la primera se realiza en cribas donde se separan
los trozos mas pequefios & los que se les da el nombre de punti-
4la. Posteriormente el arroz entero y los quebrados de mayor
tamaflc pasan a cilindros alveolados donde se separa el arros
entero del medio grano y de los granos quabrados.Que conssrvan
1a forma del medio grano pero no llegan a tener au tamaflo, co
nocidas con el nombre de granillo. Barber et al, 1980; Hous-
ton, 1972.
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6 CARACTERISTICAS PISICAS DE LOS SUBPRODUCTOS DEL ARROZ.

Durante la elaboracién del arroz palay se obtienen
como subproductos cascarillm, salvadillo, salvado, puntilla
y granillo, Barber et al, 1972.

6,1 SALVADO

Las mejores condiciones de manejo, almacenamiento,
estabilizacién y secado en el salvado de arroz se deben deter
minar en base a sus caracter{sticas fisicas, ostas propieda-
des son muy variables debido a quo sl salvado de arroz es una
mezcla de partfculas de tamafios y propiedades muy distintas
que cambian segin sea el tipo de blanqueadora usada y las -
prdcticas y tratamientos que sigue cada molino, Barber et al,
1980,

El didmetro de partfoula del salvado estd influfdo
por el tipo de blangueadora, ya que si se utilizan miquinas
por fricoién el tamafio de particulas del salvado serén mayo-
res a comparacién de las obtenidas en las miquinas abrasivas.
Barber et al, 1974; Barber et al, 1980,

3¢ ha encontrado que cuando el blanqueo se lleva &
cabo por pasos, la distribucién del tamafic de partfculas y la
densidad varfan en cada fase del proceso. Por ejemplo en el
blanqueo por abrasién en 4 pasos conforme el arroz se elabora
la densidad se encrementa de 0,19 a 0.43 g/cmB. Houston, 1972.

La distribucién del didmetro de part{oulas en molinos
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espafioles ejemplifica la variacidén en el proceso, tabla 2, en
los dos primeros pasos cerca del T0% ~el salvado tiene un dig-
moetro de partfcula menor a 420 u, 0.42 mm, y en los dos §lti-
mos es mayor a esa cifra., Barber et al, 1974.

Las caracterfstcas del salvado obtenido del arroz -~
aanoochadol varfan con laa condiciones del tratamiento que se
le de a2l arroz palay, éste tipo de malvado se obtiene en hojug
las que tienen un tamafio de partiocula mayor que el salvado obé
tenido del arroz sin tratamiento. Barber et al, 1974.

Deepués de la elaboracidén, el salvado obtenido se -
puede astabilizarz, debido a este tratamiento Las particulas
de salvado tienden a aglomerarse lo que conduce a que presen-
una densidad y un tamaflo de particula mayor que loa salvados
ain estabilizar. Barber et al, 1974; Houston, 1972.

:

6.2 CASCARILLA

La cascerilla es generalmente de color dorado, aun-
que también puede ser ligeramente blanca, caféd rojizo u ocre,
su longitud es de 5 a 10 mm y su anchura es de 2.5 a'5 nm ¥ ~
tiene una densidad de 0.096 a 0.1 &/cm’. Houston, 1972; Bar-
ber et al, 1974; Beagle, 1918,

~ Nota l.- Sancochado: Tratamiento hidrotérmico que sirve para-
aumentar el rendimiento de arroz enterov a partir de -
arroz palay y prevenir pérdida de nutrimentos durante
la elaboracién. Barber et al, 1972.

Nota 2.- Estabilizacién: Tratamiento hidrotérmico con calor -
himedo para evitar la deterioracién del salvado., --
Barber et al, 1972.
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TABLA 2 . ANALISIS GRANULOMETRICO DE SALVADOS EN MOLINOS ESPAROLES

ETAPA/DIAMETRO DE

PARTICULA | S4OM | 84O-595 u | 595-420 i | 420-297 p | 297-210 p § 210-149 4| 149 u

% % % % % % %

1" PASO 143 2.8 5.5 20.1 2641 274 3.8

21 PASO 10.2 8.1 12.4 20.7 25.2 20,3 3.2

3 PASO 22.1 15.7 17.3 11.4 16.2 13.4 3.9

41t PASQ 21.3 15.0 16.2 7.5 8.7 17.7 13,6

MEZCLA L} PASOS 15-8 667 909 18.5 2505 23.2 2 l}-‘{

SALVADO COMERCIAL 0.2 3.0 11.9 22.6 2847 28.2 Sy

NOTA El salvado comercial no tiene germen .

'FUENTE : Barber , 1974 .
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T COMPOJICION WUIMICA DE LOS SUBPROWUCE0S DKL ARROZ

7.1 SALVADO

La composicién qufmica del salvado de arroz es muy -
variable en los datos reportados, tabla 3, -

El constituyente principal del salvado es el extrac-
to libre de nitrégeno, més del 40 %, por lo que . .ge considera -~
un alimento energético. Barber et al, 1974; Primo et ml, 1976.

La composicién quimica del salvado no es consstante

durante la elaboracidén del arroz, tabla 4; por ejemplo cuande

el blangqueo se realiza en cuatro pasos poe abrasién, se ha en
contrado gue en 8l primer paso y & veces hasta ¢l seyundo He
concensran (o8 porcentajes mas altos de fibra cruda, extracto
etéreo y ceniza. Houston, 1972; parber et al, 1972. Kl €Xw-
tracto libre de nitrégenc varia notablemente en cada punto del
proceso y la menor oantidad de éste se localiza en los dos pri
meros pasos. Angladette, 1969; sarber et al, 1972; Houston 1972,

To2 CASCARILLA

La cascarilla no observa una compoaibién qﬁimioa —-—
constante, tabla 5, lo que se atribuys a diferentes causas cg
mo son la variedad, tratamiento que se ls haya dado al arroz---
antes de 1la elaboracién y al equipo utilizado en el descasoca-
rillado., Yeagle, 1974,

Bl componente principal &e la cascarilla es la fibra
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TABLA 3 . COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO DE ARROZ COMERCIAL 2
P.cP (%) E.ES (%) F.c‘f (%) CENIZA (%) ELN® (%) REFERENCIA
‘2-76-]6.33 15-65"20.85 8'99"12059 10.20“"2:27 40:?0"“6.66 Angladette,l969
12.96=16.76 14.48-16.94 9,40-10,33 8.65- 9.87 47.40-52,90 Primo , 1970
11.20 5.90 10.00 17.90 544,60 Tejada , 1980
14.36 16.69 12.16 12.04 L4.75 INIP , 1982
14,95 15417 7.08 7.87 54,94 INIP , 1982
H 1 020-16-76 5-9"20.85 6.79""2059 7087"1?-90 “0070“5409“ INTERVALO

a) Los resultados esthn dados en base ceca .

b) Protefna cruda . El factor protefna fud 5.95 .
¢) Extracto etéreo .

d) Fibra cruda .

8) Extracto libre de nitrdgeno .,
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TABLA 4 .+ COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN LAS ETAPAS DE ELABORACION DEL ARROZ
EN ITALIA, FRANCIA Y ESPAfiA .

% MATERIA SECA .

ETAPA/COMPONENTE P.C, E.E. ¥.C. CENIZA ELN REFERENCIA
ITALIA
1" PASO 13,17 16.96 12,99 10,58 | 46.30 Galbiati et al , 1956
2" PASO 13,34 16.72 1.46 | 10,01 48,87
31 PASO 12.60 13.59 11,08 9.73 53,00

FRANCIA ( Variedad balilla )

1" PASO 13.41 20,56 10.50 10,61 24,62 Angladette , 1969 .
2" PASO 14.24 18.94 5.76 9.18 35.03
3 PASO 1441 14,72 3.17 6,84 L4, 72
" PASO 13,42 10. 41 2,45 5.52 58.55
ESPARA
1" PASO 17.03 17.65 10,51 9,82 45,00 Primo , 1970
2" PASO 17,63 17.11 10,73 G.37 45.2
3" PASO 16,97 16.45 5.72 8.35 52.5

4» PASO 16,74 14.23 5.67 7.49 55.9
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ecruda, 37.8 a 53.4 ¢, que en su mayor parte es celulosa. Beaw
g8le, 1978. El segundo componente en importancia es el extrac-
to libre de nitrégeno, el porcentaje de ceniza es mayor a 15-
%, la gue esta constituida en un 93 % por 6xido de silicio, -
Beagle, 1978. :

El extracto etéreo y la proteina crida se encueniran
en un porcentaje muy bajo, de 2 a 5 4 de protefna y de 0.3 a -
1.2 % de extracto etéreo. Primo et al, 1970; Beagle, 1978,

7.3 SALVADILLO

La composicidén quimica asf{ como la cantidad recoleg
tada de salvadillo dependen directamente del equipo utilizado
en ol descascarillado, ya que s8i se utiliza un descascarillador
de discos se produce de 1 a 2.5 & do salvadillo, con reaspecto
al palay con un porcentaje de fibra cruda alrededor de 20 %3
en el caso que se utilice el descascarillador de rodillos se
produce menos del 0.5 % de salvadillo, con respecto al palay,
con una composicién quimica similar a la de la cascarilla, «-
Barber et al, 19803 Beagle, 1978.

La protefna cruda y el extracto etéreo presentan mu
cha variacién, lo que se atribuye al tipo de descasocarillador
utilizado, tabla 6. Barber et al, 1980; Primo et al, 1970.
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TABLA 5 . COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ

% MATERIA SECA .

p.c2 E.EY r.c CENIZA ELnd REFERENCIA
L, B4 0.38 53.36 15.38 26.04 Primo , 1970
2.52 0,78 45.28 15.24 26.18 Primo , 1970
2,18 0.56 49.92 20.32 27.02 Primo , 1970
2,80 1.26 40,24 20,20 34,61 Tejada , 1980
2.18-4,.84 0.38=1,26 40, 24~53.36 15,24-20.32 | 26.04=34.1%5 | INTERVALO

a) Protefna cruda . El factor de proteina fub 5.95
b) Extracto etéreo .,

¢c) Fibra cruda .

d) Extracto libre de nitrégeno .
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TABLA 6

« COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADILLO DE ARROZ

% MATERIA SECA .
p.c® E.ED F.cS CENIZA ELy¢ REFERENCIA
11.86 5.42 20,05 13.54 49.13 Tejada , 1980
e 37 © 0.88 y7.12 14,97 31.80 Primo , 1970
8.10-11.60 | 6.50-10.4 | 14.80-22.60 | 11.20-20.40 | 31.0-40.3 Barber et al , 1960
4.37-11.66 | 0.88-10.4 | 14.80-47.02 | 12.50-20.4 | 31.0-45.35 INTERVALO

a) Protefna cruda . El factor de protefna utilizado fud 5,95 .
b) Extracto etlreo .,
¢) Fibra cruda ,

d) Extracto libre de nitrbgeno .,
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8 US0S DE LOS SUBPRODUCIOS DEL ARROZ
8.1 SALVADO

Un punto muy importante para cualquier uso que se le -
de al salvado €8 que &e éstabilica, ya que los 1{pidos del mig
mo se alteran facilmente a una velocidad de 1'$ por hora, ade-
mds durante la hidrélisis y oxidacién de las grasas se producen
sustancias téxicas. Tortosa et al, 1977,

Bl salvado se¢ utiliza en las formulaociones de alimen-
tos balanceados para animales, en la obtencidn de aceite comes
tible, en panaderfa y fabricacién de pastas, en obtencidn de
concentrados protefcos y dentro de la formulacién de medios de
cultivo. Tortosa et al, 1977.

8,2 CASCARILLA

El problema que presenta este subdbproducto em su utili
zacién es que no se ha encontrado una forma econdmica que con~
suma en gran escala las cantidades que se producen. Barber et
al 1974.

Log usos mas frecuentes de la cascarilla son para =-
combustidle y como cama para pollos. Esmay et al, 1979.

8.3 SALVADILLO

Este subproducto no se produce en un volumen impbrtag
te por lo que la prdctica mas generalizada es la de incorporar
1o al salvado comercial. Barber et al, 1980,



‘9 FUENTES DB VARIACION EN LA COMPOSICION FISICA Y QUIMICA
DRE LOS SURPRODUCTOS DEL ARROZ

- Bl problema prinoipal para dar un uso adecuado a los
subproductos del arroz son las variacioanes en la composicién
quimica y f{sioa, estos cambioa se atribuyen a diferentes fac—
tores 'que se reunen en ires grupes: factores asocindos al gra-
no, factores gsociados al procsso de molienda y el procesamien
to & que pe sometié el grano y/o el salvado. Barber e% al 1974.

" 9.1 FACTORES ASOCIADO3 AL GRANO

Las condiciones de clima y suelo donde se desarrollea
el grano y los cambios gsndbidos que dan origen a una variedad
son faoctores Que pueden alterar la composicién del grano, Tos
canblos en la composicidn tienen dos orf{genes:

a) Quimico.
‘= La medis de la composicién qufmica dsl grano de.arroz.
-~ La distriduoién de los componentes quimicoe dentro del gra -
no de arroz. L '

b) Fisico .
- Espesor de las capas anatdmicas,
= Tamaflo y talla de los granoa. o
Resistencia de los granos al rompimiento.

A ]



9.2 FPACIORES ASOCIADOS AL PROCESQ DE MOLIENDA

Las ocaracterfsticas de los subproductos se vpn afec-
tadas por las etapas previas a la elaboracién, yd Que estag ~—-
llevadas a cabo en forma incorrecta incorporan material extra-
flo o elevan la cantidad de grano quebrado. JRRI, 1968. A con~
tinuaocién ge enumeran estas etapaa.

}

Operaciones precosecha.- Pueden adicionar semillag silves-
. tres. IRRI, 1968.

Cosecha.~ Puede adicionar granos inmaduros, de tamafio y ta-
’ ..X1la menor al deseado, as{ vomo grano fisurado por llevar a -
cabo la cosecha fuera de tiempo, Wasserman et al, 1972,

Secado.~ Durante éste el grano se puede fipurar. Wasserman
et al, 1972." .

¢

Almacenamiento.~ FPueode adiocionar insectoms y troxos de grano
dafiado, Wasserman et al 1972,

El grano fisurado posteriormente se romperd en la &
olaboracién y de esta forma, junto con el grano inmaduro, pug
de atravezar la malla de las blanqueadoras junto con el salva
do. ) .

Los puntos principales de la elaboracidn que influ-
ﬁgan en la composiocién son el descascarillado y el blanqueo que’
afectan en la siguiente forma:

- Deacascarillado

81 se utiliza un descascarillador de rodillos no se
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produciré salvadillo o en el caso que se produzca serd una can
tided menor 8l 0.5 % ¥ en su mayor parte estarf conati tufdo por
trozos de capoarilla y roquilla, Angladette, 1969; witte, 1972.

El descascarillador de éﬁiﬁ%&gs gonera un porcentaje
de hasta 2.5 % de salvado, oonstitufdo por trozos de camscari-
1la, grano roto, germen y algo de salvado. Witte, 1972.

Las caracterfatices, as{ como 1la composicisn fisica
y quimica de cada uno de estos salvadillos merdn diferentes.

= Blanqueo

El método de blanqueo y el nmdémero 46 pasos on qQue 89
1leva a cabo influyen en ol tumafio de part{culas, densidad del
salvado y poroentaje de grano roto., Barber a%t el, 1980.

En algunos molinos para ayudar a la molienda se adi
ciona ocarbonato de ocalcio, yeso o cascarilla, 1o quse incorpora
materia mineral al salvado, ¥Witte, 1972; Barber et al, 1974.

Las condiciones de molienda afeoten el grado ¥ uni-
formidad de elaboracién, ya que los grancs son Seomésriocamen—
te irregulares y no se puade blanquear teda la auperfiocie al
misno tiemvo, ademés hay gradientes de concentracidn de los -
componentes quimicos dentro del grano. Witte, 1972; Barber

at al, 1974.

Tl W e gt bt © b -



9.3 CUALQULER PROCESAMIENTO QUE SE LE HAGA AL GRANQ ANTES
DE SU ELABORACION O AL SALVADO UNA VEZ OBRENIDO.

Cuando el arroz se sonmete al sancochado, el salva
do obtenido tiene un porcentaje mayor de aceite a compara--
clén del salvado ordinario, ademés de poseer una mayor asta
bilidad de los 1{pidos. Houston, 1972.

El salvado obtenido del blanqueo puesde ser someti
do a diversos procesos, asegin la préctica molinera de cada
pais, puede ser degerminado y/o desengrasado; ambas operacig
nes disaminuyen el contenido de extracto etéreo del salvado
¥ 1o hace mas estable para el consumo humano y animal. Pri
mo, 1970; Barber et al, 1974,

Otra prdctica en el salvado es la adulteracién la
cual se redliza con la adicién de cascarilla, que eleva el-
contenido de fibra oruda y ceniza, Barber et al, 1974; Tor
tosa et al, 1977.

4_'?;:1
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10 SITUACION HACIOHAL DE LOS SUBPRODUCTOS DEL ARROZ.

Los subproductos del arroz que Be obiienen en mayor
volumen son la cascarilla y el salvado, 21 % y 7 % respecti-
vamente en relaciém al palay. Delgado, 1982.

La cascarilla tieme un contenido alto-de fibra oru
da, 45 %; y cenizas, 15 %, compuestas en un 95 % por sflice
en forma de 3102; poTr lo que su uso os }1mitado en alimenta
cién animal. Primo et al, 1970; Besgle, 1978,

En un mismo molino aa‘pnedan producir distintos -
tipos de salvado oon caracteristicas quimicas diferentes, -
lo que ocasiona que este subproducto pueda itener variovg ~--
usos en funcién de sus caracterfsticas quimicas. 3Barber et
al, 1974, ’

La ;nfornacidn aceroa de estos subproductos del -
arroz en México es escasa y no se conocen el tipo de subpro
ductos que se generan en los molinos. o
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I1 0OBJETIVOS-

l.~- TUblcar el origen de los subproductos en los diagramas

de flujo bdeicos correepondientes a los molinos mues-
treados.

2.- Hecer una evaluacién @reliminar de los subproductos
del arroz (ealvado, salvadillo y oascarilla) que -
comprenda los siguientes aspectos:

a) Anélieis granulométrico de los subproductos.

%) Identifiocacién de los componentes f{msicos wks -
importantes en los diferentes subproduotos.

o) Obtener la composicidn quimica del salvndo cozey -
ocial y en las etapas de blanqueo. '
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I1I  MATERIALES Y METODOS

1.~ MATERIALES
1.1 SALVADO, SALVADILLO Y CASCARILLA.

Bara la evaluacién de salvado, cascarilla y salva
dillo de arroz, se dividié al pafs por zonas productoras de -
arroz, agrupando 3 zonas:

I. Zona noroeste
II. Zona centro
III. . Zona golfo-pureste

Se trabajé con un total de 9 molinos repartidos en
las 3 zonas. Los molinos elegidos fueron aquellos que diseron
todo tipo de ventajas para el muesireo y por su ublcacidn -—
ofrecfan facilidad de traslado, ademfs de provenir de un euata
do reprosentativo de la zona por el volumen de produoccidn de
arroz y el ndmero de beneficladoras instaladas, Asf como tam
bién los molinos fueron representativos de la tecnologia de -
blanqueo.

En cada molino se recolactarcn 3 lotes, transcu--
rriendo un mes aproximadamente entre la obtencidén de un lote
Yy otro. El1 muestreo se llev§ a cabo a pie de molino, junto
con la recopilacién de la informscién relativa a varisdades ¥y
diagramas de flujo de cada molino, para ubicar el tipo y ori-
gen de los subproductos gue se genseran.

Los subproductos con que @e trabajdé se muestran en
los cuadrosl y 2.

La evaluacién contempld el anélisis granulométrico



33

.delvsalvado, capcarilla y salvadillo bajo diferentes condieip
nes, con el fin de conocer ¢l tipo de componentes f{smicos asf
como cuantificarloe.

El anflisis bromatoldgico se realizf Gnicamente al
salvado, ya que este subproducto ofrece caracterfstices atrag
tivas para la extraccién de aceite.
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CUADRO 1. ORIGEN DE LOS SUBPRODUCTOS DEL ARROZ, SALVADO
SALVADILIO Y CASCARILLA.

FASQS DE SUBPRODUCTOS
E3TADO MOLINO VARIEDAD ELABORACION OBTENIDOS

A Navolato A-T1 1 =oasocarilla
-galvado de
blanqueadora

Navolato A-~T1 1,2 ~cascarilla

, ' -palvado de
blanqueadora

$ O = P & r»
[ =

F Bavolato A-Tl 4 ~cagcarilla
-galvadillo
‘| =salvado de
blanqueadoras

-salvado mezola

~salvado oribado

~galvado de
aspiraoién

-salvado comer-
cial,

Sinaloa G Navolato A-Tl 4 ~ocascarilla
-galvados de
blanqueadoras
-~galvado mezcla
-galvado oribdado
~galvado de as~
piracién

Colima E Le Bonnet 2 ~cascarilla
-galvado de
blanqueadoras
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CUADRC 2. ORIGEN DE LOS SUBPRODUCTOS DE ARROZ, SALVADO
SALVADILLO Y CASCARILLA.
PAS03 DE SUBPRODUCIOS
ESTADO MOLINO VARIEDAD ELABORACION OBTENIDCS
Morelos B Morelos A-70 1 ~gagearilla
-galvadillo
-galvado de .
blanqueadora
Veracruz C Hilagro 1 -gascarilla
filipino —-gsalvado de
blanqueadora
veracruz H Navolato A=T1 4 ~cagearilla
Sinaloa A-68 -salvadillo
-salvados de
blanqueadoras
-galvado mezola
Campeche I Navolato A~T1 4 -cascarilla
-palvadillo
-salvados de
blanqueadoras

~galvado mezcla
-galvado de
agpiracién




1.2 EQUIPO DE LABORATORIO

Vibrador TYLER RX 24
Vibrador CENCO-MEIZER, 50-60 ociclos, escala 1 a 6.
Separador neumftico HT. Mc, G¢ill INC. 797-08C-709
Balanza digital METTLER PC-440 (0.0L g) )
Hicroscopio esterecscépico OLIMPU3, VI-II, 230026
Balanza granataria QHAUS. l
Tasices DUVESA, mallas:

10, abertura 1.68 nn

2,. = . 0.84 mnm

40, L 0.42 nm
60, n 0.25 mm

Balanza anal{tioca JARTORIUS

. Mufla de incineracién,

Estufa de aire forzado.

Aparato de xjeldhal (Digestor y destilador) LAB. Co.
Aparato de Soxhlet 24/45.

Pigestor de fibra cruds. LAB, Co,

36
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2.1 DEFINICIONES

LOTE: Se considera como ol intervalo de tiempo que
opera un molino a flujo constante, y durante el cual se efec-
tua el muestreo de la palida o entrads de cada méquina,

MUESTRA PRIMARIA: Se considera como la cantidad o
volumen de salvado, salvadillo o cascarilla extrafda de un -
lote en un solo punto, pudiendo corresponder & una sola toma
manual.

MUESTRA AuUREuADA:Cantidad de salvado, salvadillo o
cascarilla formada pormuestras primarias.

NUESTRA DE LABORATORIO: Parte de la muestra agrega-
dc que se destina a las evaluaciones de calidad y de otro ti-
po, procedente de una divisién manusl por cuarteo,

2,2 TONMA b MUESIRA

e tom§ como base el diagrama de fiujo de ocada moli
no para establocer los puntos de nuestreo en:
a) Blanqueadoras
b) Mezclas comerciales de subproductos
¢} Desoesacarilladoras

2.2,1 HUEZSTRA DE CASCARILLA

La muestra se recolscté en la tolva donde se despa-
chan o cargan camioneas.
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El muestreo se llev$ a cabo tomando manualmente la
cascarilla a la entrada o & la salida de la tolva, buscando
que represente un perf{odo de operacidn del molino.

2.2,2 MUESTRA DE SALVADILIO

La muestra de salvadillo se tomé en forma manual a
la salida de la tolva donde se recolecta para su empaque en
8acos,

2.2,2 MUESIRA DE SALVADO

Las muestras fueron tomadas en: .
. a) 8alida de miquina, como es 8l caso de .salvado de blan-
quesdoras, salvado de salida de oriba y salvado de aapiracidn.
b) Entrads o salida de tolva, para el salvado mezola de
4 pasos de blanqueo y salvado comercial, '

2,3 PREPARACION DB LA HUESIRA

Lag muestras para el laboratorio se prepararcn de
la siguiente forma:

Laeg nuestras primarias se mezclaron, lo que 416 1lu .
gar a las muestras agregadas, que pesaron entre 6 y 3 Kg.

Une vez obtenide la muestra egregada se mezclS y se
redujo de tamaflo por cuarteo, para 1o ocual se oxtendi$ en un
pldstico y se dividié en 4 partes igualeas, se mezclaron las
2 partes dimgonalmente opuestas, eliminando las otras 2 y asf
sucesivamente hasta que el tamafio de los cuartos fue de apro-
ximadamente 1 Kg, ésta fue la muestra de laboratorio.
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2.3,1 TIDENTIPICACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron identificadas por un némero cla
ve escrito en una ebtiqueta, con la siguiente informacidn: zo-
na de procedencia de la muestra, ndmero de lote, iniciales de
los molinoa donde se efectud el muestreo y el nimero de nmues-
tra en funcifén del diegrama de flwjo.

2.3.2 RECEPCION DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO
2,3.2.1 CASCARILLA

la muestra se pesS en una balanza granataria y pos-
teriormente se extendid en una cartulins con el fin de obser-
var los atributos siguientes:

a) Color.

Se consider$ homogéneo cuande predominéd un color ¥
heterogéneo si habfa la presencia de 2 o més colores. Los co-
lores que se pudieron observar fueron verde, c¢afé claro y ca-
£é obscuro,

¢} GQomponentes fisicos mda evidentes.
Se observaron los componentes que formaban la muss-
tra: cascarilla, salvadillo, paja gruesa, paja fina, otras se
millas y cascarilla de semillas extrafas, k

¢} Insectos.
Se observé la muestra para detectar la presencia de
insectos vivos o muertos.

2.3.2.2 SALVADILLO



40

La muestra se pesé, se extendi§ en una cartulina y
se observaron los atributos siguientes:

a) Conmponentes fisicos mfs evidentes.
Como son cascarilla, raquilla, arroz moreno entero
¥ Quebrado y cascarilla de otras semillas,

b} Homogeneidad.

Muy homogéneo cuando no habfe mucha variacién en los
tamaffos de partfcule de la muestra, de tal manera que no se -
lograban distinguir los componentes por tamafio nil por color.

Poco homogéneo cumndo habfa muche variaciédn en el -
tamafio de particulas y el color de los componentes,

¢) 1Insectos
36 removié la muesira buscando la presencia de inseg
tos vivos.

d) Otros
Sa tomd en cuenta el olor siempre y cusnde oste -
fuera rancio.

2.3.2.3 8ALVADO

e procedid en la misma forma que en el salvadilloe
¥ en la cascarilla antes de pasar a la observacidén de los atri
butos.

a) Homogeneidad
de tom$ la misma clanificacidén que en los otros ca-

nos.
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b) oOlor.
1,08 olores que se pueden presentar son los siguien
tes;
- Caracteristico . Olor dulce y agradable.
- Rancio
-~ A humedad

- A fumigante o ingecticida.

¢) Componentes f{sicos méas evidentes.
Como son pemillas extrafias, arroz entero semielabo-
rado, granillo, germen, cascarilla y salvado.

d) Insectos vivos
ge procedié en la misma forma que. en el salvadille.

e} Color . .
Se encontraron 3 colores: café olaro, obacuro y ver
doso.

2.3.3 CONSERVACION DE LAS MUBSTRAS

Después de la inspeccidén las muestras se fumiga-
ron para conservurlasy evitar - la proliferacién de insectos
en el almacenamientsd.

.

1 trataniento de fumigacién consietié en coldcar
las mueatras en una ocfmara de cierre hermético, fcomodandolas
de tal manera que se favoreciera la penstracidén del gas fumi
gante. Como fumigante se usé Phostoxin, que al contacto con
el aire se sublima formando una atmésfera letal para insec-
tos, Las muestras se mantuvieron en oata atmfsfera durante
48 horas.
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Despuéa de este tratamiento las muestras fueron -
almacenadas en recipientes de pl&stico con cierre hermético
a la temperatura ambiente,

2.4 ANALISIS FISICOS
2.4.1 GRANULOMETRIA °
2.4.1,1 CASCARILLA

la muestra se mezcl$ on una bolsa de pléstico en
forme manual, se pesaron 3 porciones de 100 g cada una y se
cribaron en la malla 20 durante S5 minutos en un vibrador mar
ca TYLER. Se obtuvieron 2 fraccionés, la retenida en la ma-
1la 20 (R-ZO) ¥ 1a que pasa la malla 20 (P-20).

‘Cada una de las fracciones se pesaron en una balen
za digital.

2.4.,1.2 SALVADILLO

La muestra se mezcl$ en la alsma forma que en la
casearilla, se pesaron J porciones de 100 g cada una, cada
porcién se cribé en las mallas 20, 40 y 60 durente 10 minu-
tos a toda la capacidad de un vibrador CENCO-MEIZER.

uas fracciones que se obtuvieron fueron las reteni
das en las mallas 20, 40 y 60 (R-20, R-40 ¥ R-60) y 18 fra=-
ccién que pasa la malla 60 (2~60), cada una de eéstas se pesa-
ron en una balanza digital,

La fraccidén R-20 se separS en ligeros y pesados en
un cielén aspirador, los pesados se hicieron pasar 2 veces
por el aspirador, los ligeros obtenidos después de este tra-
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tamiento se hicieren pasar 3 vecea por el aspirador., Se jun
taron los pesados por un lado y los ligeros por otro y se pe
saron en una balanza digital. )

2.4.1.3 SALVADO

La muestra se mezclé manualmente y se pesaron 3 -
porciones de 100 g cada unsa, cada porcidn sc sometid a un
cribado haciendola pasar por las mallas 10, 20, 40 y 60 du-
rante 5 minutos en un vibrador CENCO-MEIZER, colocando la
escala en el nimero 6.

Las fracciones que Se obtuvieron fueron las reteni
das en las mallasg 10, 20, 40 y 60 (R-10, R~20, R-40 y R~6Q),
todas la fracciocnes se pesaron en una balanza digital.

La fraceidn R-20 se pasé por el ciclén aspirador
donde se obtuvisron 2 fracciones, una ligera (1~R-20) ¥ una
pesada {(P-R-20), ©e pesaron ambas fracciones.

2.4.2 EVALUACION MICROSCOPICA
2.4.2.,1 CASCARILLA

La fraccién P-20 se mezcld en forma manual y se tp
mé una porcién representativa que se coloed en una charola de
papel blanco y se observS al microscopio con el objetivo 1X
y ol ocular 10 X.

Los componentes fisicos de la muestra se identifi-
caron y cuantificaron, la cuantificacién se hizo en base a

lo siguiente:
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Cuando fue poasible los componentes se separaron y
8e pasaron, cuando esto no se pudo llevar a cabo se les asig
né una calificacidn con escala de 1 a 4,

La calificacién de 4 correspondié al componente que
estuvo en mayor cantidad, el 7 al que le siguié en importan-
cia y asf{ sucesivamente. Luando hubo una cantidad m{nima de
un componente se le calificé con 0,5.

£l cuadro 3 muestra las nbreviaturas usadas aen los
conponentes f{sicos.

2.4,2.2 SALVADILLO

Las fracciones obtenidas en el tamizado (R-20, R-40
R-60 y P-60), asf como los ligeros y pesados de K-20 se obser
varon al microscopio con las mismas condiciones que en el ca-
so de la cascarilla, la preparacién de la muestre ase realizé
en la misma forms que en el caso anterior,

2,4,2,3 SALVADO

Antes de pasar a la observacidén microscépica se ob-
gervd la textura de cada fraccién, la que fue clasificada co-
mo fibrosa, granulosa o harinosa:

—~ Pibrosa: Cuando predonind la cascarilla en 1la muestra,

- Granulosa: Cuando predominé el grano de arroz, entero o -
quebrado.

- Harinosa: Cuando el tamafio de part{cula es reducido y no se
detoctan a simple vista los componentes,

38 cbservaron las fruacciones y se cuantificaron los
componentes fisicos bajo las mismas condiciones que en los cg
sos anteriores, la preparacién de la muestra fue igual que la

de cascarilla,



CUADRO 3. CLAVES PARA LOS COMPONENTES P131COS EN LAS
UHSERVACIONES MICROSCOPICAS.

COMPONENTE FISICO CLAVES
AHROZ ENTERO SEMIELABORADO AE
ARROZ PALAY Ap
BARBA B
CASCARILLA DE ARROZ : c
GERMEN ' Ge
GUVRANILLO Gr
MATERIA EXTRANA )

{Insectos, piedras, paja, telarafias, étc.) ° Me
PUKTILLA : P
RAQUILLA ‘Ro
SALVADO 3
SALVADO AGLOMERADO 8a
SEMILLAS EXTRARAS Se

NOTA: 8e considera arroz entero semielaborado al grano que
ha recibido parte del blanqueo, pero no se ha elabo-
rado totalmente.
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2,5 ANALISIS QUIMICOS

Al salvado se le realizé el anflisis bromatolégico
que comprende las sigulentes determinaciones: humedad, pro-
tefna cruda (P.C.), oxtracto atéreo (E.E.), fibra cruda (F.
C.), ceniza ¥ extmcto libre de nitrégeno (ELN).

2.5.1 HUMEDAD (Método indirecto), ADAC, 1975; MORFIN, 1982,

La humedad de la muestra ae extrae por evaporacién
a8 una temperatura de 100~ 105 °C hasta peso conastante, consi
derfndose la pirdida de peso como agua.

Material:

Cajas de aluminio con tapadera para humedad.
Estufa con corriente de aire forzade
EspAtula de acero inoxidable

Pinzas parae crisol

Desecador con gel de sf{lice

Procediniento:

1. ILavar las cajas de sluminio perfectamente con agua y jabdn

2, Enjuagarlas con agua degtilads ¥y posteriormente con éter,.

3. Secarlas en la estufa a 100-105°C hasta peso constante, 1
a 2 horas aproximadamente, colocando la tapa en la base de
le caja.

4. Enfriarlas en desecador para evitar la hidratacién.

5. Pesarlas en balanza analf{tica.

6. Pesar dentro de 1lm ceja de 1 a 1.5 gramos de mueatra,

7. Secar en la estufa a 100~105°C hasta peso constante, apro
ximadamente 4 horas, colocando la tapa en la base de la -
caja.

8, Sacar las cajas, taparlas y colocarlas en un desecador pa
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ra enfriar.
9. VPesarlas répidamente o1 la balanza analftica.

Nota: Usar pinzas en todas las manipulaciones.
Calculos:

gramos de agua
gramos de muestra

x 100 = % Humedad.

2.5.2 PROTEINA CRUDA (Método macrokjeldahl). AOAC, 1975;
Morfin, 1982,

£1 principio bésico de este método es la conver-
816n del nitrégeno de las sustancias nitrogenadas en amonio,
hirviéndolas en dcido sulfdrico concentrade (digestiédn) en
presencia de un catalizador {mezcla catalizadora), compues-
to que se emplea pera incrementar el punto de ebullicidn.

El material orgénico se oxida & diéxido de carbone
¥ agua; el édcido sulfdrico se convierte a didxido de azufre
¥y el nitrégeno se fija en forma de sulfato de amonio, este
se diluye con agua y se neutraliza con hidroxido de sodio.
El amonio presente se desprende y a la vez se destila y se re
cibe en una solucién de Zcido bSrico que luego es titulada
con un 4cido estandarizado.

En esta forma indirecta conocemos el contenido de
nitrégeno, el cual multiplicade por un factor protefna nos
da el contenido de protefna cruda de la muestra.

Material:

Aparato de digestidén y destilacidén macrokjeldahl
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Matraceys Kjeldahl de 800 ml
Matraces Erlenmeyer de 500 ml
Bureta de 50 ml.

Reactivos:

Solucién indicadora (0.1 % de -ojo de metilo y 0.2 % de verde

de bromocresol en alcohol de 95 %]. )

. 80lucién valorada de §cido clorhfdrico cercana al 0.1 K
Solucién de hidréxido de sodio al 40 %. '

Solucién de fcido bérico al 4 %

Acido sulfdrico concentrado grado reactivo

Mezola catalizadora (93 g de sulfato de sodio anhidro y 7 g

de

sulfato de cobre fino cristalizado).

Granellas de zinc o piedras de ebullicién.

Procedimiento:

1.

2.

3.

4.
5e

8.

Pesar por diferencia de 1 & 1.5 gramos (g) de muestra en
un papel copia, ‘
Introducir la musestra con el papel en un matraz Kjeldahl
de 800 ml.

Adicionar 10 g de mezcla catalizadora.

Adicionar 25 ml de &cido sulfdrico concentrado.

Colocar el matraz con su contenido en la parrilia del di-
gestor, calentar y poner a funcionar el digestor.

Cuando la solucidn adquiera la coloracidn verde transparen
te auspender el calentamiento y dejar enfriar.

Adicionar lentamente y por las paredes del natraz de Kjel
dah) 250 ml de agua destilada antes de que el residuo di-
gerido ge solidifique.

Por otro lado, colocar 65 ml de £cido bbérico con 2 gotas
de golucién indicadora en un matraz Erlenmeyer de 500 ml
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¥ colocarlo bajo el refrigerante del destilador con el tubo

y colector ligeramente sumergido dentro de la solucidn de dci
do bérico.

9, Inmediatamente después adicionar lentamente por las pare—
dea del matraz, manteniendo &ste inclinado, 110 ml de solu-
c¢ién de hidréxido de asodio al 40 % de tal maners que se for-
nen dos capas. )

10. Adicionar al contenido del matraz Kjeldahl aproximadamen
te 20 grenallas de zino o pledras de ebullicién previanmente
tratadas con NaOH.

11, Conectar el matraz Kjeldahl al refrigerante del destila-
dor, tapar perfectemente, iniclar el calentamiento,

12, Destilar aproximadamente unas 2 terceras partes del con-
tenido del matraz Kjeldahl o hasta que se hayan recolectado
250 ml en el matraz Erlenmeyer.

13. Hetirar el matraz Lrlenmeyer antes de apagar la fuente de
calor para evitar el sifoneo.

14, Titular el amoniaco recolectado con solucién valorads de
fcido clorhfdrico 0.1 N o cercana a ésta.

Célculos:

% de Nitrégeno total _ml HCl x Norm. del HCl x 0.014 g9
i gramos de muestra

£1 factor de proteins para el arroz es de 5.9% por lo gue:

% de protefna cruda = % de nitrégeno total x 5.95
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2.5.3 EXTRACTO ETEREO (Método Soxhlet) AOAC 1975; MORFIN 1972,

La detarminacién de grasa cruda de un alimonto se
lleva a cabo por extraccidn continua con éter anhidro o eter
de petréleo de una muestra previa y cuidadosamente desecada.
La grasa o aceite obtenido consiste en glicéridos de dcidos
grasos, Acldos grasos libres, colesterol, lecitina, clorofila
aceltes voldtiles, resinas, vitaminas lipomolubles.

Material:

Aparato de Soxhlet

Yarrilla gen: placa

Balanza analitica

Dezecador

Pinzas cortas de crisol

cartucho (de celulosa, papel filtro, porcelana o asbesto).
Algodén (previamente desengrasado) '

Reactivos:
Bter de petréleo o éter etflico anhidro.

Procedimiento:

1. Pesar en la balanza analftica el cartucho limpio ¥y seco
(secado en la estufa a 100°C), anotar el peso exacto. '

2. Deposite dentro del cartucho de 5 a 10 g de mueptra seca
¥y eanotar el peso. .

3., Deposite dentro del oartucho, un algodén previamente de =

sengrasado con &ter,

4. Poner & peso constante el matraz.

5. Coloque el cartucho que contiene la muestra dentro del ex
tractor del aparato.
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‘Aftada suficiente &ter.

Monte el aparato,

Inicie el calentamienio hasta que Be obienga un goteo con
tinuo (dos o tres gotas por segundo).

Continuar el calentamiento hasta que la extraccién asea
completa (aproximadamente de 4 a 8 horas) segin la canti-
dad de 1fpidos gque se crea tenga la muestra.

10. Una vez terminada la extraccién parar el calentamienéo.

11l. Separe el matraz, el extractor y el condensador y retirar
el cartucho con unas pinzas para crisol, quitar el algo-
dén si no fue previamente pesado.

12. Poner el cartucho a secar a temperatura ambiente durante
5 minutos y después llevarlo a la estufa a 100°C durante
una hora’o hasta peso constante,.

13. Pasar el cartucho al despecader y esperar a gque adguiera

~ la tempsratura ambiente.

14. Pesar y anotar el peso exacto.

’
Calculos:

£ Greua crude (o extracto etéreo) _ (C Mi) ~ (C Mg) x 100

(c M) -¢

Donde:

C

: Pego del cartucho

C Mg : Peso del cartucho con la muestra dasengrasada

C Mi : Peso del cartucho con la muestra sin desengrasar
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2.5.4 FIBRA CRUDA (M&todo oficial) AOAC, 1975; MORFIN, 1982,

El método se fundamenta en la digestidn 4cida y pos
teriormente alcalina del material seco y desengrasado. 3Je asu
me que la materia orgdnica del material no digerido es la fi
bra cruda.

HMaterial:

Digestor de fibra cruda

Vasos Berzelius de 600 ml

Filtros: 1lino y papel Whatman No. 40
Equipo para filtrar con vacfo
Crisoles de porcelana

EspAtula de acero inoxidable

Reactivos:
Solucién de dcido sulfdrice 0.255 N
Solucién de nidréxido de sodio 0.313 N
Solucién indicadora de fenolftaleina
La concentracién de las soluciones debe ser comprobada
exactamente por titulacién.

Procedimiento:

1. Transferir el residuo de la determinacidén de extracto etd
reo en la siguiente forma:
a) Pesar el cartucho de celulosa con su contenido.
b) Vaciar su contsnido en un vaso Berzelius de 600 ml.
¢) Pesar el cartucho de celulosa vecio.

2. Adioionar 200 ml de solucién de &cido sulfdrico 0.255 N
hirviente.

3. Inmediatamente después conectar el vaso al digestor de
fibra cruda con las parrillas previamente calentadas.
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4. Hervir vigorosamente durante 50 minutos exactamentae, agL
tando cada tiempo determinado.

5. Retirar el vaso.

6. Filtrar con vacfo a través de filtro de lino,

7. Lavar no menos de tres vecss con agua hirviente enjuagan
do previamente el vaso.

8. Deaprender la muestira del filtro con 200 ml de solucidn
hirviente de NaQOH 0.313 N con la ayuda de una pipsta,
. tranafiriendola al vaso original.

9. Hervir nuevamente durante 30 minutos exactos.

10, Reatirar el vaso.

1). Filtrar en papel filtro proviamente pesado.

12, Lavar con agua hirviente enjuagando previamente el vaso
hasta que el agua de lavado no de reaccién alealina con
fenolftaleina,

13. Desprender la muestra con el papsl filtro con ayuda de
una espftula y tranaferirlo a un crisol a peso constante.

14, Secar a 100-105°C durante toda la noche.

15. cnfriar en un desscador y pesar,

16, Incinerar s 550~ 600°C durante 2 horas.

17. gnfriar en desecador y psesar.

Céiculos:

% Fibra cruda . 8ramos de fibra =, 44,
gramos de nmuestra
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2.5.5 CENIZA  ACAC, 1975; MORFIN, 1982.

El método se basa en la eliminacién de la materia
orgénica de un material por medio de la incineracién a 600°C.
El residuo restante se considera que son las cenizas y la pér
dida de peso e¢m la materia orgénica.

Nateripl:

Crisoles de porcelans e peso constante.
Mufla de incineracién,

Tridngulo de porcelana.

Hechero

- Dasecador

Pinzas largas para orisol

Tripié.

Procedimiento:

1. Pepar exactamente alrededor de 1 g de muestra en un crisocl
de porcelana a peso constante.

2. Quemar en el mechero sobre el tridmgulo de porcelana el ori
sol con su contenido, haste la suspensién de gases. (Bl ori
801 debe colocarase inclinado). .

3. Inocineear. an la mufla a 550-600°0 durante 2 horas o hasta
que las cenizas queden blancas.

4. Enfriar en el desecador.

5. Pesgar.

Calculos:

% Ceniza - Peso de las cenizas 100

Peso de la nuestra
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2.5.6 EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

9o determina por diferencia después de que se han
completado los anflisis de ceniza, fibra ocruda, extracto eté
reo y protefna coruda.

% ELH (en bmse seca) = 100 - (% ceniza-+ % fibra cruda «
% exvracto etéreo + % protefna cruda)
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IV RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
1 LOCALIZACION DE 1LOS SUHPRODUCTOS EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Los nueve molinos evaluados descascarillan con rodi
llos de goma ¥y en la separacién de cascarilla se utilizan di-
ferentes equipos, cuadro'l.l; la mayor parte de los molinos «
que separan la cascarilla en cribas con aspiracién obtienen -
salvadillo.

g1 blanqueo en los molinos evaluados se lleva a ca-
Yo en tres foranas;

a) En un paso por friccién.
b) En 4 pasos por abrasién,

¢) En 2 pasos, el primero por abrasidén y el segundo por fri-—
ccidn,

Los molinos se pueden representar con 4 diagramas
de flujo tipicoa: .

DIAGRAMA 1. Representa loa molinos "A", "B", AC" y
ol primer lote de D%, el blanqueo se llsva & cabo en un paso
en una blanqueadora de friceifn vertiocal. La separacidn de -
oagoarilla varfa en cada molino.

DIAGRAMA 2. Representa a los molinos "E" y sl ter-
cer lote de “D", an estos el blangqueo se realiza en dos pasos,
el primero en una blanqueadora abrasiva vertiocal y el segundo
en una blanqueadora de fricciédn vertical.

DIAGRAMA 3. Representa a los molinos "F™ y "G", el
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blanqueo se realiza en 4 pasos en blanqueadoras abrasivas ver
ticales, loa salvados de los 4 pasos Be mezclan y esta mezcls
ge hace pasar a través de una criba donde me separa el arroz
entero semielaborado y el quebrado. El molino "F" retorna la
fraccién retenida en la criba al tercer paso.

DIAGRAMA 4. Representa a los molines "H" e "I", el
blanques 8e lleva a oabo en 4 pasos en blanqueadoras abrasi-
vas vorticales, los salvados que se obtienen en los 4 pasos
de blanqueo se mezclan para formar el salvado comercial. La
separacién de la ocamscarilla es diferente en cada molino,
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CUADRO

1.1

CARACTERISTICAS DE LOS MOLINOS EVALUADOS

MOLINO | DIAGRA DESCASCA SEPARACION DE FORMA DE PASOS DE OBSERVACIONES
MA RILLADOR CASCARILLA BLANQUEO BLANQUEO
1 Rodilles Aspiracibn Friccién 1
1 » " Criba-ABpira Friccibn 1 Ss produce salvadi
616n 110 Y
c 1 " Descascarilla | Friccibn 1
dor-ssparador
D 1 Friccibdn 1 A partir del tercer
" Criba-Aspirg lote se trabald con
cién doa pasce en 8) =wm
2 Friccidn~ 2 blanqueo
abrasibn
E 2 n Descascarilla | Friccin- 2
dor-geparador Abresidn
F 3 " g{éga“ﬂﬂpirﬁ Abrasifn I Se produce salvadi=
: llo .
¢} 3 " Criba-ABp. Abrasibn I El primer lote se -
elaborb en 3 pasos.
H b " n Abrasifn L El primer lote teas
bajd con wariedad
Navolato y el sogup
do con la variedad
Sinalom .
ds produce salvadillo
1 N " " Abrasidn 4

Se produce salvadillo
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CLAVES EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

&) EQUIPQ

PL
. B
D8

CA
14
B

CR
Cp

cA
c3s

Prelimpia

Descagoarillador

Descascarillador -~ separador de cascarilla
Criva ~ aspiradora de cascarilla
Separadora de palay
Blanqueadora

Ciclén

Criba separadora de puntillas
Cilindros alveolados

Cribas en serie

Tolva

PRODUCTOS INTERMEDIOS Y FINALES

Arroz blanco entaero
Arroz elaborado
Arroz descascarillado
Arroz palay
Casocarilla

Granillo

Impurezas finas
Impurezas gruesas
Impurezas ligeras
Mezcla de arroz palay, &rroz descasear!llndo, cascarilla
Mezola de arroz palay y descascarillado

Puntilla

Sulvgdo

Salvadillo
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DIAGRAMA 2
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DIAGRAMA 3
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DIAGRAMA 4
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2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO

2,1 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN MOLINOS
REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA' 1

Bajo eaate diagrame se representan los molinos que +
blanquean en un pase por frioccién.

Los mclinos "A", "B, "QF ¥y "D" (primor lote) tige-
nen diferentes précticas para el salvado comercial, el molino
"C" mezcla el salvado con casoarilla molida y el resto de los
molinos vanden el aalvado tal como se obtiene,

El andlisis granulombtrico de los salvados obtenidos
en las blanqueadoras moatrd en todos los casos Que la cantidad
de material acumulado en R-10 es insignificante, menor a)l -
0,07 4. Tabla 2.1.

la cantidad acumulada en la malla 20 fue menor al -
25 4 en todoa los casos a excepcidn del molino "A", donde es
mayor al 30 €, esto se debe a que la malla de las blanqueado-
ras tiene una abertura mayor que en los demés molines o a que
el grano de arroz tiene otras caracter{sticas molineras que
dan mpayor porocentaje de quebrado. El retenido en la malla 20
esta formado principalmente por granillo, tables 2.2 a 2.6.

El germen entero se localiz§ entre las mallas 20 y
40 en todos los molinos, incluyendo & los representados en los
diegramas 2, 3 v 4.

£l anflisis granulométrico del salvado comercial del
molino "C" tuvo un comportamiento similar al salvado obtenido
en la blanqueadora del mismo molino, tabla 2.4.



&+ TABLA 2.1 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE SALVADOS OBTENIDOS EN UN PASO POR
g FRICCION,EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA .

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA .

MOLINO R-10 R-20 R-40 R-60 P-60
1.68 mm 0,84 mm 0.42 mm 0.25 om

A 0,061 32,90 L6,766 16.871 3,403

B 0,064 23.57 40,640 2935 6.377

C 0.017 15.822 35,643 41.0%52 7.1486

D ( Lote 1) 0.035 16.874 55.157 2k .87 34547

NOTA : En los molinos MAM , B y Wi ge analizaron dos lotes , en el molino “D" se anali
z6 el lote que trabajd con este blanqueo .
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TABLA 2.2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "A"
- OBSERVACIONES
FRACCION | ABERTURA INTERVALO (%) X (%) |1 2 3 L
(mm)
R=10 1.68 0.044 - 0,086 0.061 Sa
R =20 0.84 31.460 - 38.795 324900 Se,de,S| C ar
R - 40 0.42 31.957 ~ 53.909 46,766 Qe SyCyP
R = 60 0.25 13.564 - 22,464 16.871 No se distinguen los componentes
P = 60 0.919 -~ 6,346 3,403 von " n n
NOTA : Las muestras analizadas fueron 2 .
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TABLA 2.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA EN EL SALVADO DEL MOLINQ wpm
OBSERVACIONES

FRACCION | ABERTURA INTERVALO (%) X (%) | 2 3 4

(mm)
R~ 10 1.68 0,01 -~ 0,118 0.064 Sa
R~ 20 0.84 23.54 = 23.60 23.57 P,S c Ge Gr
R - 40 0.42 32.60 -~ 4B.68 LO.64 P,Ge c S
R - 60 0.25 23.85 - 34.85 29.35 No me distinguen los componentes
P - 60 3.7 -~ 9.003 6.377 won " " "
NOTA : Los lotes analizados fueron 2 .
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TABLA 2.4 = COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLING wC©
SALVADO OBTENIDO EN EL BLANQUEO
OBSERVACIONES
FRACCION | ABERTURA INTERVALO (%) X (%) | 1 2 3 4
(#m)
R = 10 1.68 0,013 - 0,02 0.017 Sa
R = 20 0.84 12.88 « 18.57 15.822 c Ge : Gr
R = 4O 0.42 23.500 = 47.35 35.643 5,P C,Ge
R - 60 0.25 33.600 ~ 47.96 41,032 No se distinguen los componentes
P~ 60 6.17 ~ 8.7 7.486 now " " "
SALVADO COMERCIAL
OBSERVACIONES
FRACCION | ABERTURA INTERVALO (%) X (%) | 1 2 3 4
(mm)
R~ 10 1.68 - 0,07 Gr
R~ 20 0.84 : - 15.16 C Ge ar
R = 40 Q.42 - 23,76 P,C S Ge
R - 60 0.25 - 46,07 No se distinguen los componontes
P - 60 - 14.95 non " n n
ROTA : Las muestras de salvado obtenlido en la blanqueadora fueron 2 , en el caso del =--

salvado comercial ful una .
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TABLA 2.5 COMPCSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO wDv

SALVADO OBTENIDO EN UN PASO POR FRICCION

' OBSERVACIONES
FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 4 % AE
R =10 1.68 0.034 Sa 0.03
R - 20 0.84 16,873 Se,C ¢ L] Gr
R - 40 Q.42 55.157 P S,Ge
R -~ 60 0,25 24,387 No se distinguen los componentes
P - 60 3.546 No se distinguen los componentes

SALVADO OBTENIDO EN DOS PASOS (ABRASION -~ FRICCICN)
SALVADO DEL SEGUNDO PASC (BLANQUEO POR FRICCION)
OBSERVACIONES

FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 4 % AE
R - 10 _1.68 0,034 Sa -
R - 20 0.84 20.606 C,Ge Gr
R - 40 0.42 26.452 C,P,Ge 5
R - 60 0.25 46.818 No se distinguen los componentes
P - 60 6.070 n on " " "
NOTA : Se analizd un lote en cada caso .
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TABLA 2.6

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION RETENIDA EN LA MALLA 20 EN

MOLINOS QUE BLANQUEAN EN UN PASO POR FRICCION

~ LIGERQS -
OBSERVAUIONES
HOLINO TIPO DE SALVADO INTERVALO (g) X (g) i 2 3
A Salida de blanqueo | 1.57 -~ 2.68 2.125 S,Ge C
B " " " 9.30 - 10,29 9.795 P,Ge c
c " " " 1.16 =  2.414 1.785 P C Ge
Comercial - 1.626 P,P1 C Ge
D (Lote 1 )} Salida de blanqueo - 1.244 P,S Qe
= PESADQOS -
OBSERVACIONES
MOLINO TIPO DE SALVADO INTERVALO (g) X (g |1 2 3 4
A Salida de blanqueo | 26,80 -« 36.62 31.71 Se,C ar
B " " " 12,31 = 13,67 12.99 Ge Gr
Cc " " " 9.98 - 17.126 13.554 Ge Gr
Comercial - 12.492 Ge ar
D (Lote 1 ) | salida de blanqueo - 14,941 Ge Se (¢)




2,2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE SALVAD@S EN MOLINOS
REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA 2

Este $ipe de molinos blanquean en dos pasos, POT ~~
ebrasidn primero y por friccidn despuda.

El comportamiento del anflisis granulombtrico de los
salvados del primer y segundo paso en los molinos "D", lote 3,
y "E" fue similer al de los molinoas representades por ol dia-~
grama 1, eato o8, en la malla 10 se retuvo menos del 0,09 ¢
y entre las mallas 40 y 60 se aocumuld mas del 70 % dsl matew
rial, taeblen 2.7 a 2.9,

El anflisis granulonbétrico entre el blangueo en un
paso ¥ ol blanqueo en 2 pasos ge diferencia en que en el pri-
mer caso alrededor del 40 % del salvado se acumuld en la ma—
1la 40 y en el blanqueo en 2 pasos dicha: cantidad se encuen——
tra en la malla 60.
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TABLA 2.7 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO EN DOS
PASOS , POR ABRASION -~ FRICCION .

% DE FRACCION POR 100 g. DE MUESTRA .

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA

MOLINO No. PASO R=10 R~20 R-40 R~60 P~60
1.68 mm 0.84 no O.42 mn 0.25 mm

D (Lote 3) 2 0.034 20.626 26.452 146.818 6.07
(Friccibn)

E ! 0.047 13.027 26.16 43,236 17.533
(Abrasidn)

2 0,091 14,64 32,13 41,706 11,433
(Friccibn)

NOTA : El nflimero de lotes analizados en todos los casos fué uno .
El lote 3 del molino D fub incompleto .
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TABLA 2.8

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINQ ng®

SALVADO OBTENIDO EN EL PRIMER PASO

UBSERVACIOIFES
FRACCION ABERTURA (mn) X (% 1 2 3 4 % AR
R =~ 20 0.84 13.n27 Pi Ge,C Gr 0.024
R - 40 0.42 26.16 Ge C S
R - 60 0.25 43,236 No se distinguen los componentes
P - 60 17.633 n " " " "
SALVADO OBTENIDO EN EL SEGUNDO PASO
OBSERVACIONES
FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 L
R~ 10 1,68 0.091 5
R=- 20 0.84 1464 c 5,80 Ge Gr
R -~ 40 0,42 32.13 Cc,P Ge 5
R = 60 0.25 41,707 No se distinguen los componentes
P - 60 11434 woon 1" " "
NOTA : Se analizd una muestra en cada caso .
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' ZABLA 2,9 CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA MALLA 20
b~ EN MOLINOS CON BLANQUEO EN DOS PAEGS POR ABRASION ~ FRICCIOR .,
\ - LIGEROS -
! OBSERVACIONRES
MOLIKO ETAPA X (8) 1 2 3 4
D Segundo paso 3,527 c,Ge ar
(Fricciln )
E Prirmexr paso 3014 Gr (4]
(Abrasidn)
Segundo paso
(Fricciln) 3.85 c S,P Ge
= PESADOS -
OBSERVACIONES
MOLINO ETAPA X (g) 1 2 3 L
b Segundo paso 14,941 Go 8e ar
(Friceifn)
B Priner paco 10,149 PL de ar
{Abrasibn) '
Segundo paso
9.996 80,8 Ge
(Fricciln ) ' or

T e b i = e

ekt v e

b ———— e A s v
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2,3 COMPGSICION GRANUIOMETRICA DE SALVADOS EN MOLINOS
REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA 3.

Eate tipn de molinos blanquean en 4 pasos por abra-
sién, el sal-ado proveniento de los 4 pasocs se mezcla ¥y poste
riormente se oriba.

Bl salvado comercial del molino "G" fue el aalwado
oribado y en el molino "F" es una mezola de casoarilla ocon el
ealvado cribado.

2.3.1 NOLINO "P®

Los salvados de blanqueo, salvados del primer al —
cuarto paso, acumularon en la malla 10 entre 8 y 0.5 % de ma-
terial, la mayor cantidad se encontrd en ¢l primer paso donde
nds del 6 % fue arroa entero semielaborado, tablas 2,10 a --
2.12. En los demds pasos de blanqueo se encontrd tembién -
arroz entero semielaborado, pero en una caatidad menor a 0.5%.

El easlvado del cuarto paso de blanqueo acumuld en -~
la malla 20 oasi el 50 ¥ del material, este dato @8 mayor & =
oonparacién de los demés salvados en la misma malla, como el
componente principal de la malla 20 e¢s granillo, este compor-
tamiento se atribuyd a que durante el blanqueo en este paso -
se rompe una cantidad imporiante de grano.

Los salvadoa de blanqueo se diatribn&eroﬁ en canti-
dades simllares entre los malles 20, 40 y 60, con aproximada-
mente 30 % en cada una,

El aalvado mezcla de los 4 pasos tuvo un comportae—



e

miento similar a los salvados de blanqueo en las mallas 20,
40 y 60, en este salvado se enconirdé arroz entero semielabors
do en una cantidad menor al 1 %, Despuds de criber el salvado
maezecla la cantidad retenida en las mallas 10 y 20 diuminﬁyé,
en la malls 20 qued$ aproximadaments unatercera parte del mg
terial inicial, 10 %. Tabla 2.12.

Los comportamientos del salvado comercisl y del sal
vado de aspiracién son similares al de los salvados de blan-
queo y galida de criba respectivamente, Tabla 2.13.

Se observé en el salvado del segundc y tercer paso
de blanqueo una cantidad mayor de germen entero, tanto en el
molino "F" como en el "G". Tabla 2,11, 2.14, 2.16 y 2.19.

2.,3.2 HOLINU "a@"

EL anélisis granulométrico de los salvados de blan
queo del molino "G" tuvo un comportamiento similar a los sal
. vados respectivos del molino "F". Tablas 2.15 a 2.19.

El molino “G" a diferencia del molino "F", presenté
un porcentaje mayor de arroz entero semielaborado en la malla
20, sobre todo en el primer y cuarto pasoc de blanqueo, 5 % -
para el primero y 1 % para el ¥ltimo. Esta situacién se atri
buye a que las mallas de las blanqueadoras se encuentran en
ma) estado o no tienen una absrtura adecuada para el tipo de
grano gue se racibe en este molino.

tl salvado mezcla de 1os 4 pasos de blanqueo presen
t6 un porcentaje mayor de arroz entero semielaborado en las
mallas 10 y 20, 1 % y 3 % respectivamente; a comparacién del
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molino "F", debido a que dos pasos de blanqueo contribuyeron
con dicho componente en el molaino "G", Tabla 2.17.

Al cribar el salvado mezcla ar olinind totalmente
el arroz entero semielaborado y en la malla 20 quedd aproxi
madamente una tercera parte del material inicial, 13 % Ta
bla 2,17.

Bl salvado de aspiracién tiene un comportamiento =
similar al salvado cribado, Tabla 2,18.
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TABLA 2,10

COMPOSICION GRANUVLOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO WF®

EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA .

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA

ETAPA R-10 R-20 R-40 R-60 P-60 N
1.68 mm 0.64 om 042 mm Q.25 nm
PASO 1 8.575 35.764 16,437 26.973 12.257 2
PASO 2 0.468 15,555 30,069 bl 346 9.564 2
PASO 3 1.06 36.835 30.410 28.401 3.294 2
PASO 4 0. 504 45.606 30.396 21,376 2,119 2
MEZCLA 4 PASOS 0.648 34,342 26.396 36.865 1.75 3
SALIDA DE CRIBA 0.165 10,781 41,246 43.726 4,083 3
ASPIRACION 0,095 7.517 39.095 49.159 L.135 2
COMERCIAL 0.784 22,189 34458 35,701 6.746 ]

1 : NOmero de nuestras .
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TABLA 2,1)
COMPOSICION GURANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO'F”

SALVADO DEL PAIMER PASO

OB3SERVACIONES
FRACCION INTERVALO)| X{%A) 1 2 3 4 %AE
] = 10 8.55 ~ 8.%9 | 8.56 ur 6.7
R« 20 121.97 « 49.56 [35.76 |3e,C,3 | Ae,us r
R - 40 [12.49 - 20.32 [6.40 |ue,P 3 C
R - 60 19.04 - 34.88 76,96 [iio se diatinguen los componentes
P - 60 9.97 - 14.30 9.5 "N " " "
N=2

SALVADO DEL SEUUNDO PASQ
OBSERVACIONES
. |PraccIOn INTERVALOMY X (2 | 1 2 3 4 %AE
JR = 10 0.09 - 0.84 0.47 ar 0.19
R - 20 114,34 - 16.77 115.55 [Se,C |ue ur
R - 40 ]24.83 - 35.51 130.07 P Ge,C1 S
R - 60 {37.35 - 51.34 44.35 |No me distinguen los compohentes
P - 60 9.39 = 9,73 9.57 |~ *n " " '
N=2
SALVADG DEL TZRCER PASO

OB3ERVACIONES
FRACCION INTERVALOC (%) x| 1 P4 3 4 4AE
R - 10 0 - 2412 1.06 Sa -
R - 20 170.05 - 43.62 36.83 Se,C |Ge Gr
R~ 40 [23.93 - 36.88 [30.41 [ C,s |P Ge
R - 60 26,89 - 29,91 28. 40 No ae distinguen los componsntep|
F=%0 | 2.55 - 4.06 13.06 " = " " n
N=2
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TABLA 2.12
* COMPOSICION GRANULOKETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO“F*

SALVADO DEL CUARTO PASO

OBSERVACIONES
FRACCION INT ZRVALQ X 1 2 3 4 #AE
R -~ 10 0.19 - 0.,82] 0.50 Gr 9,28
R -~ 20 [42.56 ~ 48,65 ] 45.61 Se,uae gr 0,33
R - 40 0.6b - 40,131 30,40 ue,P,S
L R =60 116.92 ~ 25.851 21.33 No se distinguen los componentes
P - 60 0.20 - 4,04] 2.12 L " n n
N=2

SALVADO MEZCLA DE 4 PA303

OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALOD X 1 2 3 4 £AB
IR -10 |0.19 - 1.27 0.65 Gr 0.61
R - 20 26,67 -~ 46.70 LLI1 Ge,C Gr
R ~ 40 124.81 - 27,63 26,40 C,3 [Ce,P
R~ 60 [27.48 - 41.46 36.87 | Ho me distinguen los componentes
P - 60 7075 = 2,67 1,75 | 7" " i "
T3
SALVADO SALIDA DE CRIBA
OBSERYVACIONES
FRACCION INTERVALD X 1 2 3 4 %AR
R - 10 0.01 - 0.32 0.17 Gr 0.04
R - 20 2.84 ~ 20,98 10.78 Cc Ge ar 0.06
R = 40 28,42 - 63,84 41,25 3 P,C Ge
| R=-60 129,93 — 57.67 | 43.73 | Xo se distinguen les componentes
P - 60 2.07 - 6,39 4,08 | & =© " 1 "

N3

NOTA ¢ N o8 el ndmero de musatras analizadas,

‘000
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TABLA 2,13

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO DEL MQLINQ npw
SALVADQ DE ASPIRACION

OBSERVAGIONES
FRACCION, INTERVALO(%)] X ()| 1 z 3 4§ {¥ AE
R - 10 0 -~ (.19 Q.10 c S

- 20 4,76 = 10.27 T8 Se Ge,C| G
R - 40 |30.42 - 47.77 39.1Q P Ge
R -~ 60 [40.6L - 57.71 .15 To ase diatinguen los componentes
P =60 |1.60 - 6,67 4,14 wo" " " *
N=2
SALVADO  COMERCTIAL

OBSERVAGIONES
FRACCION INTERVALQ(A) X ()| 1 2 3 | 4 [%aE
R - 10 | Q.16 — 1.80 0.78 Cr 0,62
R — 20 |14.76 -28.20 2Z,19 Ga,C Gr{0.18
R - 40 [27.78 -39.62 54,58 C,P Ge
R - 60 [25.51 -47.28 35.70 Ko se distinguen loa componentes
P -60 } 4,90 ~ 8,38 6.79 v " i "
=3

ROTA¢ ¥ es el mimeroc de muestras analizadas.
% de fraccién por 100 g de muestra,
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TABLA 2.4 CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA MALLA
20 EN EL MOLINO uFm
- LIGEROS -

OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALG (g&) X (8) 1 2 3 L
Primer paso 1.389 - 9,65 5.519 s Ge c
Segundo baso 0,728 - 6.186 3.452 P ¢ Ge,S
Tarcer yaso 1.196 - 3,274 2.235 P 8 C,Ge
Cuarto paso 1.171 - 2,166 1.668 50,30 P C
Mezcla 4 pasos 2.272 - 8.756 5.026 P c Ge
Salida de criba 2,025 - 4.88 3451 S P,C Ge
Aspiracibn 1.453 - 3.581 2,517 5 Ge [
Comercial S.402 = 7.373 €.523 P Ge c

~ PESADOS -

OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X (8) 1 2 3 4
Primer paso 20,57 =~ 39.55 30,06 5e,Ge AR Gr
Segundo paso 7.696 - 15,18 11.438 Se Ge ar
Tercer paBo 27.416 - 39.80 33,608 Se Ge Gr
Cuarto paso 39.40 = 46,242 42,821 Se,Ge Gr
Mezcla L4 pasos 16,316 -~ 42,37 28.278 Ge,C ar
Salida de criba 0.776 - 15,59 6.537 Ge Gr
Aspiracion 1,08 - 6,392 3,736 Se C,Ge Gr
Comercial 6457 - 19,84 13,859 Ge ar
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TABLA 2.15

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO wGW
EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA ,

ETAPA R-10 R-20 R-440 R-60 P-60 N
1.68 mm 0.84 mm C.42 mm 0,25 mm
PABO 1 2.634 29.988 16,957 15.665 4,757 2
PASO 2 0,006 26,347 25.32 46.386 1.941 2
PASO 3 0. 284 36,295 37.675 21,061 1.685 2
BASO 4 1.379 43.118 30.836 214,667 0 2
MEZCLA 4 PASOS 2,477 34,187 16.678 40.073 6.585 1
SALIDA DE CRIBA®| 0.041 13,013 37.123 42418 7,408
ASPIRACION 0,131 1.81 36.955 49.939 11,165 2
a : Nbmero de muestras .,

b : Salvado comercial ,
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TABLA 2,16
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "G®
SALVADO DEL PRIMER PASO
PRACCION INTERVALO(MR| X[A) |2 2 3 4 % AE
R - 10 0.90 -~ 4.37] 2.63 Gr 1.6
R -« 20 29,62 -~ 30,36 {29.99 ue Gr 5.57
R - 40 16,20 ~ 17.71]16.96 Cet ue 3
R - 60 )143.39 -~ 47.94/45.66 | No se distinguen los componentes
P ~ 60 3,10 ~ 6.42 4,76 L t " "
N 2
SALYADD DEL _SEJUNDO PASO
FRACCION mrmvm.od.}l (W1 2 3 4 P
R = 10 0 - 0.01] 0.007 sa
R - 20 [23.13 ~ 29.57[26.35 |c¢ Go or 0,13
R - 40 23,47 - 27.17)25.32 P Ge,8
R - 60 140.16 - 52,61 46.37 | He se dimtinguen los componentas
- 60 0.79 - 3.09} 1.94 " " " " "
N 2
SALVADO DEL TERCER PASO
[FRacCION|  LaTERVALOUR| XA [L 2 3 | 4 Ly
R - 10 0.23 -« 0,34) 0.28 jur S -
R = 20 36.03 - 36.55 [56.29 Ge Gr 0.15
R - 40 |32,99 - 42,36 {37.67 ¥ 3,Ge
R = 60 |21.37 - 26,75 |24.06 | No se distinguen los componentes
¥ - 60 0 - 3.37}1.69 [ = " " n
N

2
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TABLA 2.17
COMPOSICGION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "G"

SALVADO DEL CUARTO _PASO

OBSERVACIUNES
FRACCIOE  INTERVALU(#) X(#)|1 2 z |4 |% 4R
R ~ 10 Q.74 ~ 2,05 | 1.38|Gr 0.4
R - 20 26.40 -60.78 |43.,12|C,5,Ge Gr 11.34
R'= 40 29.40 -32.95 |30.84 Ge S,P
R - 60 T.77 -42.11 {24.67|F0 age distinguen las componentes
P = 60 Q 4]
Nmw2
SALVADO MEZOLA DE 10S CUATRO PASOS

QUBSERVACIONES
FRACCION X(%)|x 2 314 |¥%AE
R - 10 2.48 |G, &p L.2L
R = 20 ' 34,19 |Ge Gr |3.46
R - 40 16..68 ?,5,C Ge |.
R ~ 60 40,07 |No se distinguen las componentes
P - 60 6.59 [ n »n L] "
Fml

SALVADQ CRIBADQ (COMERCIAL)

OBSERVACIONES
FRACCION  INTERVALC()] x (%) 2 314 |%AE
R = 10 0 0,12 a.04 [Sa -
R - 2C 9,24-16,06 |13.0L |Se, | Ge b
R - 40 24,64=51,00[|3T.12 |C b3 5 Ge
R - 60 32,51-48,80]42.42 | Fo se distinguen los componentas
T - 60 3.23-10.49| T.4L |™ " " " "

Ne3
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TABLA 2,18

COMFOSTCION GRANULOMEYRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO “G“

SALVADG DE ASPIRACTION

UBSERVACIORNES
FRACCTORN INLERVALU ARy L 2 3 4
R - 10 0.07~ 0.19] 0.13% Sa
R - 20 1.01~ 2.61| 1.81 S Gr Ge c
R - 40 30.76~43,15156.96 c S
R -~ 60 43,30-56,58{49,94 | No se distinguen los componentes
P - 60 10.87=11.47]11.17 noon " " "
N =2
NOTA:

N es el nilimero de muestras analizadas.
% de fraccidn por 100 g de muestra,
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TABLA 2.19

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA

MALLA 20 EN EL MOLINO wG" ,
- LIGEROS -
' OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X () 1 2 3 4
Primer paso 2.800 - 6,152 4,476 P C Ge
Segundo paso 3,39 - 6.36 4,875 pP,C Ge
Tercer paso 0.73 - 5.86 3,295 Se c,P,Ge,S
Cuarto paso 2.12 = 3,06 2.59 P s,C
‘ezcla 4 pasos - . 5.94 P C Ge
Salida de criba? 0.923 - 2.25 1.798 S C Ge
L4¢\513:i.rac:l.{'m - 0.68 S,P Ge C
- PESADOS =
OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X (8) 1 2 3 4
Primer paso 22,76 - 26,311 24,49 Ge Gr
Segundo paso 18.87 - 23.01 20.945 Ge Gr
Tercer paso 28.75 - 33.92 31.335 Ge Gr
Cuarto paso 22.03 - 53.22 37.63 Gr
Mezcla 4 pasos - 27,349 Ge Gr
Salida de criba® 5.72 = 14.25 9.92 Se Ge Gr
Aspiracibn - 0.166 Ge Gr

a : Salvado comercial .




2.4 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE SALVADOS EN MOLINOS
REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA 4

Este tipo de molinos blunquean en 4 pasos por abra—
s8ién, el salvado proveniente de las blanqueadoras se mezola ¥y
esta mezcla es el salvado comercial. El molino "A" utiliza —
yeso en el tercer paso como ayuda a la elaboracién.

2.4.1 MOLINO "H"

La malla 10 de los salvados de blenqueo y del salva
do mezcla retuvo una cantidad menor al 0.5 %, a diferenoia de
los molinos "F" y "G" que también blanquean en 4 pasos pPOr ==
.ébrasidn, los salvados del molino "H" no presentaron arroz en
tero semielaborado en ninguna malla. Tablas 2,20 a 2,23,

El material acunulado en la malla 20, de los salva-—
dos de blanqueo, de incremento el doble del segundo al tercer
paso, de 12 a 23 %, y del tercer al cuarto paao; de 23 a 59 #.
Como el componente f{sico principal de 1la malla 20 es el gra-
nillo se considera que en el tercer y cuarto paso de blanqueo
se rompe una cantidad importante de grano; esta situacién es
mis aarcada en el cuarto paso donde se acumulé un 60 £ en la
malla 20.

El anélisis granulométrico del salvado mezcla de -— ‘
los cuatro pasos de blanqueo, en la malla 20, mostrd que el -
salvado del cuarto paso no contribuye en este con una cantidad
importante, yz que la cantidad acumulada en R-20 es mas ceroa
na a un promedio entre los tres primeros pasos, 16 %.

En los molinos "H" e "I" se observé que en el salva
do del segundo paso de blanqueo habfa una cantidad mayor de =
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goernen entero a comparacién del resto de los pasos de blan-—
queo, Tabla 2,23 y 2.27.

2,4,2 MOLINO "I*®

E1l molino "I" es el tercer molino donde:se encontr§
arroz entero semielaborado, la mayor cantidad de este compo-
nente ffsico, 1 %, se localizé en la malla 10 del primer paso
de blanqueo, tablag 2,24 a 2,27.

La cantidad acumulada en la malla 20 en todos los
salvados, fue mis alta a comparacién de la acumulada en los
deméds molinos, alrededor del 50 £, esta cantidad tan alta se
atribuye a8 dafios en las mallas qQue ocasiona que un porcentaje
alto de granillo pase al salvado. Esta situacién se refleja
en el anflisis quimioco oomo una disminucién del contenido de
oxtracto etéreo, protefna oruda y ceniza, como se observard
més adelante.

K1 salvado comercial de este molino, salvado mezcla
de los ouatro pasos de blanqueo, tiena alrededor de 1 % de -
arroz entero semielaborado y un 40 % de granillo. Tabla 2,26,

El anflisis granulométrico del salvado de aspira-
cién tuvo un comportamiento similar a los salvados respecti-
vos de los molinos "F" y "G", la malla 20 scunulé un poroenta
je bajo de material, 7 %. Tabla 2,26.
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TABLA 2.20

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO WHW

EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA .
NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA
ETIAPA R-10 R=20 R=440 R-60 P-60
1.68 mm 0.84 mm 0.42 mm 0.25 mm
PASO 1 0 12,664 25.312 55,078 6.946
PASO 2 0.013 12.84 44,202 40,731 2.214
PASO 3 0.132 23,186 57.322 19.36 0
PABO & 0.542 59.633 34.306 4,82 0.699
MEZCLA 4 PASOS® | 0,025 16.31 37.95 42,905 2.81

Nlmero de

o]

muestras .

b |: Salvado comercial .




TABLA 2,21
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINQ “H®™
SALVADGC DEL FRIMER PASO

OBSrRVACIONES
FRACCION INTERVALO(D X (%) 1 2 3 & | 9%AR
R - 10 - - 1 -
R - 20 - 12,66 6r | O Ge
R - 40 - 25,31 ?,Ge | C S
R « 60 - 55.08 No se distinguen los componentes
P - 60 - 6‘95 " L] " it "
sl
SALVADO DEL SEGUNDO PASQ

OBSERVACIONES
FRACCION. INTERVALOY X (%) T |2z 3 4
R - 1Q° - 0,01 s
R « 20 - 12,84 c Gr Ce
R - 40 - 44,20 P Gel|l S
R - 60 - 40,73 No ae distinguen los componentes
P‘ - 60 — 2.2'1 " L " " i
Nwl

SALVADO DEL TERCER FASQ

QBSERVACIONES
FRACCION INTERVALQ { X () 1 z 3 I
R - 10 - g.13 Gr,S
R - 20 - 23,19 s (o4 Gel Gr
R - 40 - 57.32 Ge,P ]
R - 60 - 19.36 No sa distinguen los componentes
P - 60 - Q " L] " " L4
N=1
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TABLA 2,22
COMPOSICION GRANULOMEYTRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "H*
SALVADO DEL CUARTO PASU

OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALOM X (») | 1 2 3 4
R -~ 10 - Q,54 Sa
R - 20 - 59.63 Ge,C Gr
R - 40 - 34451 Ge,P S
R - 60 - 4.82 No se distinguen los componente
P - 60 - 0.70 von " " "
el

SALVADY CuMERCIAL

VBSERVACIONES
FRACCIUN INGERVALOYY) X (o) | 2 2 3 4
R - 10 Q - 0,05 | 0,03 Gr
R - 20 14.28 « 18,34 [16.31 Ge,C Gy
R -~ 40 28,37 - 47.52 |37.95 Ge,C | P S
R - 60 36.78 ~ 49,05 |42.92 ¥o se distinguen los componentes
P - 60 1,42 - 4.2 2,81 L v " "
N=2
NOTA: N es el nidmero de muestras analizadas,

% de fraccidén por 100 g de muestra.
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TABLA 2.23

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA
MALLA 20 EN EL MOLINO ®"H“ |,
- LIQGEROS -
OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 L
Primer paso - 14,85 P Ge,C
Segundo paso - 5.33 c Ge
Tercer paso - 5.49 S,P Go,C
Cuarto paso - - No se separd
 Mezcla 4 pasoe® 2.39 - 5.326 3.858 P Ge,C
- PESADOS -
OBSERVACIONES
'ETAPA INTERVALO (g) X (&) 1 2 3 I
Primer paso - 7:523 Gr Ge
Segundo paso - 7 4hy Gr Ge
Tarcer paso - 10,543 C Go Gr
Cuarto paso - - No se separd
‘Mezcla 4 pasos 8.19 - 15.04 11.615 ¢ | ae ar

& : Salvado comercial .
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TABLA

2.24 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINQ #Iw
EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA .

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA

ETAPA R-10 R-20 R-40 R-60 P-60 N
1.68 mm 0.84 mm O.42 mm 0,25 mm

PASO 1 1.581% 31.612 31.161 28.167 7479 2

PASO 2 0.72 44,909 25.635 25.979 2,758 2

PASO 3 0,388 52.217 21.463 23.826 2.106 2

PASO 4 0.223 57.226 27.247 15,176 0.128 2

ASPIRACION 0.141 7.311 40.512 45,0814 6.925 1

MEZCLA &4 PASOS 1.823 40,127 25.50 27.88 4,67 3

a : Nlmero de musstras .

b : Salvado comercial ,
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TABLA. 2,259
COMPOSICION GRANOLOMETRICA DEL SALVADQ DEL MOLINQ mIn

SALVADO DEL PRIMFR PASO

QBS FRV.AC IONES
FRACCION INTERVALOQ(CA X (%) 1 2 3 1 4 |% AE
R - 10 G,16 -~ %.00 1.58 L Gr |1.05
R -~ 20 26.67 - 36.55 31.61 - Se,Ge c Gr
R - 40 25.22 - 37.10 31,16 5,C,PlGe
R - 60 17.72 - 38.61 28,17 | No me diatinguen loscanompanentes
P - 60 562 = 9,33 T1.48 o " " i
Ne?2
SALVADG DEL SEGUNDO FASO
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO(MG) X (%) I 2 3 | 4 1% AR
R - 10 046 = 1.39 0.72 Gr |0.16
R ~ 20 30,19 ~ 59,63 [44,91 ge,C Gr |0.25
R - 40 19.31 ~ 31.96 {25.64 p,C 5 |Ge
R - 60 17.35 - 34.61 |25.80 No se distinguen los componentes
P - 60 2.32 -~ 3,20 2.76 v " " "
N=2
SALVADO DEL TERCER ¥ASO
QESERVACIQNES
FRACCION. INTERVALQIZ)] X (%) | 1 z 3 14 |% AR
R - 10 0.33 « 0,45 0.39 Gr ' 0.17
R - 20 47.76 - 56.67 52.22 Se,C Gr
R - 40 16.89 - 26,04 {21.46 c P,5| Ge
R - 60 22,81 - 24,85 [23.83 Ro se distinguen las componentes
P - 60 1.15 - 3,06 2.1 won " " n

NaZ
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TABLA 2,26
COMPQSICLON. GRANULOMEIRICA DEL SALVADQ DEL MOLINQ nI®

SALVADO DEL CHARTIQ PASO

UBSERVACICNES
FRACCION INGERVALO() X (») | 1 2 3 4 | %AE
R - 10 0.15 - 0.29 Q.27 S,Gr g.04
R - 20 57.16 - 57.28 [57.23 |Se Gr | 0.33
R -~ 4Q 23,85 ~ 30,65 [27.25 [¥] Ge,S5t P
R & 60 I1.90 -~ 18.46 (15.18 |No se distinguen los compcnentas
P - GO 0 - 0,26 0,13 L " " "
Nua2
SALVADC DE ASFIRACION
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO(X) X (#) | 1 z 3 4 | %AE
R - 10 - Q.14 S,Me -
R - 20 - 734 | ce Gr
R - 40 - 40,51 P Ge S,0
R - 60 - 45,08 No se distinguen los componentes
y - 60 - 6.9‘3 L] " ” it n
Nl .
\i ZCLA DE CUATRU PaSCs (COMERCJAL)
OBSERVACIUNES
FRACCION INTERVALOIW)| X (8) | 2 | 2 3 4 | AR
K -~ 10 0,20 = 4,32 1.82 Gr| 1,02
R - 20 31.46 - 46,95 [40.13 Se Gr | 0.37
R - 40 21,19 ~ 29.83 25.51 S r,C Ge
R = 60 25,24 -~ 29.83 |27.89 No se distinguen los componentes
P - 60 2.31 - 7.12 4.68 ron " " "
Naw3
NOTA: ¥ ea el nmimero. de muestras analizadas.

% de fraccién por 100 g de muestra.
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TABLA 2.27 CLASTFICACTION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA
MALLA 20 EN EI. MOLINO "I ,
- LIGEROS =
. OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X (8) 1 2 3 b
Primer paso 2.206 - 3.739 2.983 Se,qe c
Segundo paso 2s149 - 4,17 3.16 P Ge c
Tercer paso 1.589 - 2.329 1.959 Ge P c
Cuarto paso 0.633 -~ 4,846 2.735 Ge S P
Mezcla 4 pasosa 2.81 ~ 4.616 3.64 Qe P c
Aspiracibn - 3.77 Ge ¢
~ PESADOS =
OBSERVACIONES
ETAPA INTERVALO (g) X () 1 2 t 3 4
Primer paso 31,969 - 23,813 27.891 ar
Segundo paso 27.544 - 55.69 h1.617 Ge Gr
Tercer paso 45,05 =~ 52.83 48.94 Se Gr
Cuarto paso 49,536 = 55.49 524513 Se Gr
Mezcla 4 pasos® 27,031 =~ hLi 41 35,58 Gr
Aspiracibn - 2.05 c Gr

& : Salvado comercial
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7 COHPOSICION QUIMICA DE SALVADOS POR MOLINOS

3.1 COMPOSICION QUIMICA DE SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTADOS
POR EL DIAGRAMA 1 (BLANQUEC EN UN PASO POR FRICCION)

La composicién quimica en los salvados de blanquea~
doras, en los molinos "A", "B" y "C", mostr$§ que el porcentaje
de proteina cruda es similar en todos los casos, alrededor de
13 %, Tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4.

El contenido de extracto etéreo en los molinos "a®
¥y "B" tiene un porcentaje cercgfno al 15 %, a diferencia del -
salvado en los molinoa "C" y “D", cuyo porcentaje es mayor a
20 %l

En el cago de fibra cruda y ceniza no observdron un
comportamiento definido, el molino "B" tiene los porcentajes
més altos de fibra cruda, 12 %, y ceniza, 10 #. El menor por
centaje de fibra cruda, 6 %, se obtuve en el molino "C", para
el salvado de blanqueadora; el menor porcentaje de ceniza, 8 %
en el molino "A", lo que 8e atribuye a gue cada molino traba-

ja con una varledad distinta,

El valor mfés alto de extracto libre de nitrdgeno se
obtuvo en el molino "A", que como se vié en la tabla 2.1 el -
salvado de este molino mostré el porcentaje més alto de grani
1lo, entre los molinos que siguen el diamgrams 1, tanto.el por
centaje de extracto libre de nitrdgeno como el de granillo es
tén relacionados entre si,
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TABLA 3.1 CCMPOSICION QUIMICA DE SALVADOS OBTENIDOS EN UN PASO POR FRICCION

% MATERIA SECA .

COMPONENTE/MOLINO | HUMEDAD P.c? E.ED F.cl CENIZA Ly
A 10.11 12,69 15,20 8.81 7.95 55434
B 9.28 11.66 15.37 12.36 10,29 50,32
¢ 9.12 13.39 20,53 6.21 9.48 50.39
D (Lote 1) 8.76 13.94 21,94 - 10,50 -

a) Proteina cruda . El factor que se utilizd fue 5.95 .
b) Extractc etreo ., :

¢) Fibra cruda .

d) Extracto libre de nitrdgeno

"NOTA : El nfimero de lotes analizados en los molinos WAM, MBM y uch fueron tres , en el
molino "DY fue uno ,
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TABLA 3.2 COMPOSICION QUIMICA DEL SALYADO EN LOS MOLINOS “AW Y uBY ,

MOLIND IIAII
COMPONENTE® INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 9.88 =~ 10,34 10,11
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 12,87 =~ 13,22 12.69
EXTRACTO ETEREQ 12,83 - 18.42 15.20
FIBRA CRUDA - 8.81
E.L.N. - 55-31"
MOLINO mnB»
COMPONENTE® INTERVALO (%) X ()
HUMEDAD 8,06 - 10.5 9.28
PROTEINA CRUDA { N X 5.95 ) 11.36 - 11.68 11.66
EXTRACTO ETEREQ 14,75 ~ 15.62 15.37
FIBRA CRUDA - 12,31
CENIZA 9,24 - 11.09 10,29
E.L.N. - 50.32
a2 : Los porcentales estan dados en base seca ,

NOTA : Se analizaron 2 lotes en los molinos nan y npw
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TABLA 3.3 COMFOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "C" ,

SuLVALD NE BLANQUEADORA

COMPONENTE © INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 8.98 - 9.25 9.12
PROTEINA CRUDA ( N x 5,95 )| 13.20 =~ 15.58 135.39
EXTRACTO ETERREO 19,33 - 21,73 20.53
FIBRA CRUDA 5.57 = 6.85 6,21
CENIZA - 8.88 =~ 10,08 9.48
E.L.N. 48,14 - 52,64 50.39
N=2
SALVADO COMERCIAL

COMPONENTE * INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD - 9.68
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) - 11.67
EXTRACTO ETEREO - 13.61
FIBRA CRUDA - 14.31
CENIZA - 1.78
B L.N, - 18.63
N =1

a : Los porcentajes estan dados en base seca .

NOTA : N es el nfimero do muestras analizadas .
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TABLA 3.4 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO wDw

SALVADO DE BLANQUEADORA (Blanqueo en un paso por friccibn)

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD - 8.76 .
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) - 13.94
EXTRACTO ETEREO - 21.94

CENIZA - 10.50

N=1

SALVADO DE SEGUNDO PASO (Blanqueo en 2 pasos,abrasidn-friccidn)

COMPONENTE ‘ INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD - 9.77

PROTEINA CRUDA (N x 5.95 ) - 12.51

EXTRACTO ETEREO - ' 16.75

CENIZA - 10.29

N=1

a : Los porcentajes estan dados en base seca .
NOTA : N es el nfimero de muestras analizadas .,
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3.2 COMPOSICION QUIMICA DE SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTADOS
POR EL DIAGRAMA 2 (BLANQUEO EN 2 PASOS. ABRASION-FRICCION)

El salvado obtenido a la salida de las blanqueadoras
por fricci&n,'segundo paso de blanqueo, presentd un contenido
alto de extracto etéreo, 17 %. El porcentaje mayor de cenizs,

10 %, se obtuvo ern el segundo paso del molino "D". Tablas 3.4
a 3.6.

¥n relacidén a los salvados obtenidos en el primer y
segundo paso en el molino "E", los porcentajes de protefna cru
da, extracto etéreo y ceniza son mayores en el segundo paso, -
pero la diferencia nés marcada se tuvo en el extracto etéreo ¢
con una variacién de 12 a 17 %.

El extracto libre de nitrégeno disminuyé del primer
al segundo paso de 56 a 51 %.
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TABLA 3.5

POR ABRASION Y FRICCION

MATERIA SECA

COMPOSICYON QUIMICA DEL SALVADO OBTENIDO CON BLANQUEO EN 2 PASOS ,

a

b

COMPONENTE/MOLINO | No PASO HUMEDAD P.c2 E.E? F.cS CENIZA ELN

D (Lote 3) 2 9,77 12.51 16.75 - 10,29 -
(Friccibn)

E ! 7.51 1403 | 12,29 9.67 7.79 | 56.12
( Abrasibn)

2 o b7 15.77 17,24 7.08 8.60 | 51.31
(Friccibn)

a) Proteina cruda . El factor utilizado fue 5.95 .
b) Bxtracto etereo .,

¢) Fibra cruda .

d) Extracto libre de nitrbgeno .

NOTA : Se analizb una muestra en todos los casos
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TABLA 3.6 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO “EM

SALVADO DEL, PRIMER PASO (Blanqueo por abrasibn)

COMPONENTE & INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD - 7,411
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) - 14.13
EXTRACTO ETEREQ - 12.29
FIBRA CRUDA - 9.67
CENIZA - 7.79
E.L.N. - 56.12
N=1
SALVADO DEL SEGUNDO PASO (Blanqueo por friccibn)

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD - 747
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) - 15,77
EXTRACTO ETEREQ - 17.24
FIBRA CRUDA - 7,08
CENIZA - 8.60
E.L.N. - 51 »31
N=1

& : Los porcentajes estan dados en bass seca .
NOTA : N es el nlmero de muostras analizadas .
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3.3 COMPOSICION QUIAICA DE SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTADOS
POR EL DIAGRAMA 3 (BLANQUEQ EN 4 PASOS POR ABRASTON).

3.3.1 MOLINO "F"

La composicién qufmica de lLos salvados de blanquea-
doras mostré que la cantidad de ceniza diasminufa del segundo
al cuarto paso, de 9 a 5 #; la nisma tendencia se encontré en
el extracto etéreo, de 20 a 8 %; y fibra cruda, de 6acz2 He ~
Dentro del ﬁroceso de blanqueo los porcentajes mayores de. ce-
niza, 9 %; extracto etéreo, 20 #; y proteina, 15 %, se presen
taron en 8l segundo paso. Tablas 3.7, 3.8, 3.9.

En el grupo anterior de salvados los porcentajes de
extracto libre de nitrégenc se incrementaron del segundo &l -
cuarto paso de 49 a 69 %, esta situacidn esta ligada al aumen
to de retenidos en la malla 20, principalmente granillo y pun
tilla.

El cribado industrial, en una malla de 0,84 mm, de
la mezocla de salvados de los 4 pasos de blanqueo origind que
ge incrementaran los porcentajes de protefna cruda, de 13 a -
14 %; extraoto etéreo, de 15 & 19 %; fibra cruda, de 6 a 7 %;
y ceniza de 7 a § %. El extracto libre de nitrégeno disminuyd
de 55 a 47 %, esto se debe a que el salvado que sale de la ~-
criba se le ha guitado una parte importante de granillo, ==
Tabla 3.9. '

Se encontrd que el salvado de aspiracién, en compa-
racién con los salvados de proceso, tuvo Los porcentajes més
altos de ceniza, 10 %; extracto etéreo, 18%; protefna oruda,
14 $ y fibra cruda, 9 %, Tabla 3.10.
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EX molino "F" no vende el salvado tal como ase obtie
ne en el proceso, sal¥ado cribado, sino gque a este lo moezcla
con cascarilla, lo que ocasiona que la composicidén qufmica en

el salvado comercial disminuya, principalmente el contenido
de extracto etéreo, de 19 a 14 %; y se inoremante el conteni-
do de fibra cruda, de 7 & 14 %; y ceniza, de 9 a 11 %, a compa
racidn del salvado cribado. rTabla 3.10.

3+3.2 MOLINO "G"

Los salvados de este molino tuvieron un comportamien
to similar en el andlisis quimico a los salvados respectivos
del molino "F", En los salvados de blanqueo los porcentajes =
mds altos de ceniza, 9 %; extracto etéreo, 17 %; proteina oru
da, 14.5 %; se localizaron en el segundo paso. fablas 3.11 a
3.14.

Al igual que en el molino anterior, el cribado in--
dustrial origind un incrementode lcs porcentajes de extracto
etéreo, de 14 a 18 %; y ceniza, de 7 a 9 %, El salvado que se
comercializa en este molino es el sulvado cribade y por lo —-
tanto ea un salvado con un porcentaje alto de extracto eiéreo.
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TABLA 3.7

% MATERIA SECA .

COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "F®

ETAPA HUMEDAD p.ce E.ED F.cS CENIZA gLnd N°
PASO 1 10,76 12,67 11,18 12,14 9.17 Si .84 2
PASO 2 10,41 14.76 20,51 6.56 9.16 4.1 | 2
PASO 3 10.61 135,71 13.12 5.09 7.05 61.03 | 2
PASO & 11.23 13.42 8.98 2.99 5.56 69.05 | 2
[MEZCLA 4 PASOS | 1024 13.90 16.03 6.09 7.30 56.68 | 3
SALIDA CRIBA 9.3k 1447 19.81 7.58 9.31 48.83 | 3
ASPIRACION 8.65 14.22 17.71 9.28 10,12 48,67 | 2
COMERCTAL 10.16 12.87 14,67 .42 11.18 46,86 | 3

a) Protefna cruda ., El factor utilizado fue 5.95 .
b) Extracto etéreo .

¢) Fibra cruda

d) Extracto libre de nitrogeno .

e) Nimero de muestras .




TABLA 3.8

COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADQ EN EL MOLINQ “F®

SALVADQ DEL FRIMER PASO

108

' DEPERMINACIOR® INTERVALO X (%)
HUMEDAD 9,67 - 11.84 10,76
PROTEINA CRUDA 10,76 - 13.46 12.67
EXTRACTO ETEREO 8,18 - 13,19 11,18
FIBRA CRUDA - 12,14
CENIZA 8.20 - 9.33 9.17
B.I.N.© - 52.42 |
N =2

SALVADO DEL SEGUNDQ PASO
DETERMINACION & INTERVATO I (%)
HOMEDAD 9,76 - 11..05 10.41
TROTEINA CRUDA® 14.60 - 15.12 14,76
EXTRACTO ETEREO 20.10 - 21.13% 20.51
FIBRA CRUDA - 6.56
CENTZA 8,90 - 9.63 g.16
E,LoNe © - 49.11
Ne2

SALVADO DEL TERCER PASO
DETERMINACION 2 INTERVALQ X (%)
HUMEDAD 10,03 - 11.19 10.61L
PROTEINA CRUDA 13,49 ~ 14,13 13.71
EXTRACTO ETEREQ 12.54 - 13.89 13.12
FIERA CRUDA - 5.03
CENTZA 6.9L ~ T.20 7.05
EL.N. © - 61.03

N=2
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COMPOSICION UIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINQ “EW

SALVADO DEL CUARTO FASO

DETERMINACION? INTERVALO X ()
HUMEDAD 10.47 - 11.98 11,23
PROTEINA CRUDA 12.26 — 14.49 13.42
EXTRACTO ETEREC 6.69 - 9,20 8.98
FIERA CRUDA - 2.99
CENIZA 5,00 ~ 6,07 5.56
E.L.N.© - 69,05
N =2
SALVADU WEZL4 DE CUATRO PASUS
DETERMINACION® INTERVALO X (%)
HUMEDAD 9.41 - 11,61 10.24
PROTEINA CRUDA®- 12,80 ~ 14,35 13.90
EXTRACTO ZTEREO 12,05 - 19.00 16.03
FIERA CRUDA - 6.09
CENTZA 6.36 = 7.80 7.30
B, L.N.© - 56.68
N =73
SALVADQ DE SALIDA D& CRIBA

DETERMINACIONT INTERVALO X (%)
HUMEDAD 8.76 — 10.14 9.34
PROTEINA CRUDA® 14.05 — 14,31 14.47
EXTRACTO ETEREO 16.16 - 22.71 19.81
FIERA CRUDA 7.02 = 7.82 7.58
CENIZA 7.91 - 10.53% 9.31
E.L.N." 45,62 - 49,96 48.83

N=23



TABLA 3,10

GOMPOSICIUN UIMICA DEL SALVADQ EN EL MOLINQ “F©

SALVADO DE ASFIRACION.
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NOTA: N es el nimero de muestras analizadas.

a
b
c

ve wv w2

libre: de nitrdégeno..

DITERMINACIOR® INTERVALO X (%)
HOMEDAD 8.60 - 8,70 8. 65
PROTEINA CRUDA" 13.90 - 14.54 14.22
EXTRACTO ETEREO 15.22 - 20,20 17.71
FIERA CRUDA 8.55 - 10.00 9.28
CENIZA 9.75 - 10.49 10.12
E.L.N. = 46,96 ~ 50,39 48.67
SALVADO COMERCIAL
' DETERMINACIONS TNTERVALO X (%)
HOMEDAD 9.39 - 10,77 10,16
PROTEINA CRUDA? 12,38 - 13,12 12.87
EXTRACTO ETEREQ 13.64 ~ 15.36 14.67
FIBRA CRUDA 13.56 - 15.27 14.67
CENIZA 11,55 - 10.64 11.18
E.L.NE 46,61 ~ 47,16 46,85
=3

Los porcentajes estdn dados en base seca,
% Nitrégeno por el factor 5.95.
Extracto
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TABLA 3.1t COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO »g"

% MATERIA SECA .,

ETAPA HUMEDAD p.c2 E.ED CENIZA e
PASO 1 9.87 12.33 16,43 9.22 2

PASO 2 9.52 14.5 17.76 7.7 2

PASO 3 10.55 14,11 15,47 6.59 2

PASO 4 10,91 13.12 12.08 6.16 2

MEZCLA 4 PASOS 9.48 12.89 14,74 7.7 1
SALIDA CRIBAY 9.46 14,34 18,24 9.22 3

ASPIRACION 9.15 13,67 16,82 10,85

a) Protefna cruda ., ELl factor utilizado fue 5.95 ,
b) Extracto etéreo .

¢) NGmero de uuestras .,

d) Salvado comercial .




TABLA 3,12

CUMPOUSICION UIWICA DEL SaLVADC DEL MUGLINO "G

SALVADU DAL FRINeR FASU
DETER!INACION® INTERVALO X ()
HUMEDAD 9,43 ~ 10,31 3,87
PROTEINA CRUDAP 12.47 - 12.59 12.53
EXTRACTO ETEREO 14,7 - 18,16 16.43
CENIZA 9.21 - 99.23 9.22
N =2

SALVADO DEL 5EGUNDU FASU
DETERKINACION INTZRVALO X ()
"UMEDAD §.40 — 3.063 3,52
PROTZINA CRUDA® 14.11 - 14.84 14.50
EXTRACTO ETEREO 16.75 - 18.77 17.76
CENIZA 7.24 - 8.17 7.71
N =2

SALVADO DEL TERCER_IASO
DETERMINACION INTIRVALO X (D)
HOMEDAD 10.20 -~ 10.90 10.55
PROTEINA CRUDA® 14,08 - 14.14 14.11
IXTRACTO ETERE 14.74 - 16.19 15.47
CENIZA 6.41 -~ 6.77 6,59
N =2
NOTA: Y es el numero de muestras analizadas.

& : Los porcentajes estdn dados en base seca.

b : % de nitrSgeno por el factor 5.95




113

TASLA 3,13
CublusICIpl UIKICA Dl SALVADO Dsb MOLINO "G®

04alLVADQ Del CUARTU rasu

DITMEINACIONS INTIMYVALO X (N
HUMEDAD J.56 - 12,2 16.91

TROCEINA CRUDA D 12,96 - 13.27 13,12
A0 3T a0 709 = 1..46 12,08
SKIZA 4.58 = T.7% .16

SALVAD0 aBLus Do CUAIRY FAdus
DITERNINAIION O TATIIVALO X ()
UMEDAD - 9.48
TROTIINA CRUDAS - 12,0
SUTRACTO 8YER 0 - 14,74

CHITZA - 7.7

Woel

SauVadu 08 SALIDA IDu URIDa

DETERMINASTON D INTIRVALO O G
HUMEDAD 2,42 ~ 10,67
PROTEINA CPUDA D 14.01 ~ 14,5/

S

Y
—

BITPASTO STEREC 12,854 - 22, 3.24

PrTERL CPUDA - &,62

DE0T2A £.38 - 9.53 9,22
T

Jeliatle - 45,16

e

X -

NCTA: ¥ ec el nilmero de mue‘tra analizadas,

El salvado comercial es el salvado de calida
de criva,

Los porcentajes estén dados en base seca,

. de nitrézeno por el factor 3.95.

Exztracto libre de nitréreno.

o on
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TABLA 3.14
COMPOSICION QUIMICGA DEL SALVADQ DEL MOLINQ “G® ’

SALVADO DE ASPIRACION

DETERMINACTON® INTERVALO X (%)
HUMEDAD 8.18 = 10.11 9.15
PROTEINA CRUDA® 13.20 - 14.13 13.67
EXTRACTO ETEREO 16,29 - 17.34 16.82
CENIZA 10,80 - 10.8Q 10,85
Na2 i

HOTA: X es el ndmerc de muestras analizadas.
a: Tos porcentajes estdn dados en hase seca,
b: % de nitrdégena por- el factor 5.95..




3.4 COMPOSICLON QUIMICA DE LOS SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTA
DOS POR EL DIAGRAMA 4, (BLANQUEO EN 4 PASU3 FOR APRASION
Y MEZCLA DE LOS SALVADOS).

3.4.1 MOLIRO "H"

Los salvados de blanqueadoras de este molino tuvies
ron un comportamiento similar, en la compusicién quimica, a -
los salvados de blangueadoras de los molinos “F" y "G"; del -
segundo al cuarto paso de blanqueo las cantidades de extracto
etéreo y fibra cruda disminujeron, el primero de 20 a 13 ¢ y
la segunda de 7 a 2 %, el extracto libre de nitrégeno incre--
menté de 47 a 63 %. Taoitas 3.15, 3.16, 3.17.

La mezcla de salvados de los 4 pasos de blanqueo ——
tiene el porcentaje m&s alto de ceniza, 11 %, & comparacién -
de los molinos anteriores, lo que se atribuye a que en este -
molino se tiene como préctica adicionar yeso como ayuda al —-
blangueo. '

J3.4.2 MOLINO "I

Bl comportamiento quimico de los salvados de blan--
queo es similar a los salvados respectivos de los moliroa “F}
nG" y "H", del segundo al cuarto paso diaminuyé la protefna -
cruda, de 12 a 10 %; y ol extracto etéreo, de 13 a T %. Es de
notar que los porcentajes de protefna cruda, extracto etéreo
y ceniza en el molino "H" son los m4s bajos que se obtuvieron
entre los salvados obtenidos en molinos que blanquean en la =
misma forma. <tablas 3.18. 3.19, 3.20,

Dentro del proceso los porcentaje méds altos de pro-
tefna cruda, 12 %, y extracto etéreo, 13 %, se encontraron en
el salvado del segundo paso de blanqueo.
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TABLA 3.15 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO nHw
% MATERIA& SECA .

ETAPA HUMEDAD p.c® | E.ED F.cS CENIZA ennd
PASO 1 8.88 13.49 | 18.83 10.40 9.70 47.58
PASO & 9,37 15.15 | 20.37 6.9 9.15 48.43
PASO 3 10,00 14.57 17.37 4.61 9.67 53,78
PASO 4 10.61 13,98 | 13.08 1.97 7.28 63.69
MEZCLA &4 Pasos® 9.22 12,98 | 16.96 9.97 11.6 48,50

a) Protefna cruda . El factor utilizado fue 5.95 .
b) Extracto etéreo .

¢) Fibra cruda .

d) Extracto libre de nitrbgeno .
e) Nimero de muestras .
f) Salvado comercial ,




TABLA 3,16

COMPUSICION QUIMICA DEL SALVADQO EN EL MQLINQ “HO

DETERMINACTON®

SALVADQ DEL PRIM&R PASQ
e

X (%)
HUMEDAD 8.88
PROTEINA CRUDA ° 13.49
EXTRACTO ETEREQ 18.83
FIERA CRUDA 10,40
CENIZA 9.70
EL.N.C 47.58
N=1

SALVADO DEL SEG
DETERMINACION? X (%)
HUMEDAD 9.37
PROTEINA CRUDA® 15.15
EXTRACTO ETEREO 20.37
FIERA CRUDA 6.90
CENTZA 59,15
E.L.N. 48.43
R=L
SALVADO DEL TERCER PASU

DETERMINACION & X_(%)
AUMEDAD 10.00
PROTEINA CRUDA ° 14,57
EXTRACTO ETEREO 17.37
PIERA CRUDA 4.61
CENIZA 9.67
E.L.N€ 43,78

F=1

ne



TABLA 3,17

COMPQSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINQ ®H®

SALVADO DEL CUARTQ PASU
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DETERMINACION X (%)
HUMEDAD 10,61
PROTEINA GRUDA® 13.98
EXTRACTO ETEREQ 13.08
FIZRA CRUDA 1.97
CENIZA 7.28
E.L.N.° 53,08
Nel
SALVADQ MEZCLA DE CUATRQ PASQOS

DETERMINACION & INTERVALQ X (%)
HUMEDAD , 8.82 - 9,62 9.22
PROTETNA CRUDA? | 12,02 -13.94 12.98
EXTRACTO ETEREC | 16,33 -17.58 16.96
FIERA CRUDA - 9,97
CENIZA 9.94 -13.27 11,60
E.D.NS - 48,50
=2

ROTA: N es el nimero de muestras anslizadas..
% dadas en base seca,
% de nitrdgeno por el factor 5.95.
Extracto libre de nitrdégeno.

a
b
¢

s ey e
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TABLA 3.18 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "IW
% MATERIA SECA .

ETAPA. HUMEDAD p.c? E.ED CENIZA e
PASO 1 10.29 12.12 11.26 6.16 2

PASO 2 10,08 12.22 13.07 5,73 2
PASO 3 10.58 11.46 11.84 4,64 2

PASO 4 10.06 10.78 7.16 3,81 2

MEZCLA 4 PASOSY 9.52 12.50 10.35 6.12 1

ASPIRACION 8.76 12,72 17.95 9.32 3

a) Protefna cruda . El factor utilizado fue 5.95 .

b) Extracto etéreo .

~¢) Nimero de muestras

d) Salvado comercial

-




TABLA 3,19

COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADQ EN EL MOLINQ wI%

SALVADO DEL PRIMER PASCO

DEYFRMINACLON® INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 10,01 - 10,56 10.29
FROTSINA CRUDAP 11.68 - 12,56 12.12
EXTRACTO ETEREQ | 11.11 - 11.40 11.26
CENIZA ' 5.46 = 6.85 6.16
N2

SALVADQ DEL SEGUNDO PASQ
DETERMENACION® INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 9.87 - 10,29 10,08
PROTEINA CRUDA -~ | 11.48 - 12.22 11,85
EXTRACTO ETEREQ 10.87 - 15.27 13,07
CENIZA 4,55 - 4,73 4.64
N w2

SALVADO DEL TFRCER_PASQ
DETERMINACION® INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 10,57 - 10.58 10.58
PROTEINA CRUDAP 11,08 «~ 11.83 11.46
SXTRACTO EPERE0 | 11,32 - 12.36 11.84
CENIZA ' 4,55 - 4.73 4,64

N2

N ez el nfmerc de muestiras: analizadas,

:+ Los porcentajes estén dados en base seca.
: % de nitrdgeno por el factor 5.93.

120



TABLA 3,20

COMPUSICION. QUIMICA DEL SALVADQO EN EL MOLINO "I%

SALVADO DEL CUARTO FAsS0
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DETFRMINAGION® INTERVALO (%) X ()
HUMZDAD 10.02 - 10.10 10,06
PRGTEINA CRUDAD 10,75 ~ 10.81 10,78
EXYRACTLO 21 EREQ 6.90 = 7.41 7.16
IC AN ZA 3,58 = 4,03 3.81
Na2
SALVADO MBEZCLA DE CUATRO PASOS
DETERMINACION® INTERVALO (%) X (»)
HUMEDAD 9.00 = 9,91 9.46
PRULEINA CRUDA® | 10.25 - 14.54 12,50
EXTRACTO ETEREQ 7.21 - 12,31 10,35
CENIZA 5,10 — 6.94 6.12
.3
SALVADQ DE ASTIRACTION
DELERMINACION® INTERVALU (%) X (%)
HUIEDAD - 8,76
FRUTEIAA CRUDA® - 12,72
EXTRACTU ETERLO - 17.95
lcantza - 9,32
N=1
NOTA: N es el nimero de muestras analizadas.
El salvado comercial es la mezcla de los cuatro
pasos de blangueo.

a : Los porcentajes estdn dados en base seca,
b : Porcentajes de nitrégeno por el factor 5.95.



122

4 OBSERVACIONES GENERALES EN LAS FRACCIONES DEL SALVADO

El enéligis granulométrico por s{ s0lo no propor-
ciona informacién del tipo de componentes f{sicos que me on
cuentran en una muestra, por lo que es importante la observa
¢idn microscépica de las fracciones, ya que ésta aporta elg
mentos para identifiocar los componentes fisicos de los sub~
productos e indirectamente el eztado en que se encuentra el
equipo,

La fraccién retenida en la malla 10 ge relacioné
con la cantidad acumulada, ya que cuando fue menor de 0.1 g
el componente fimico principal fue salvadc aglomerado, cuan
do la fracelién retenida fue mayor de dicha cantidad el compgo
nente ffeico principal fue arroz entero semielaborado., Cua-
dros 4.1, 4.2, 4.3.

El componente fisico principel en la fraccién rete
nida en la malla 20 fue granillo, algunas veces sa encontré
acompafiado de arroz entero semielaborado.

La fraccién retenida en la malla 40 mostré que prg
domingban tres componentes f{sicos, germen entero, cascarilla
y salvado; el componente f{sico que predomina estd en funcidn
de la forma de blangueo, friccidén o abrasién. En ambos casos
en esta malla se rstiene la mayor cantidad de germen entero,
sunque siempre acompaflado de puntilla,
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CUADRO 4.1 CARACTERISTICAS DE 1AS FRACCIONES DEL SALVADO DE ARROZ COMERCIAL EN
MOLINOS CON BLANQUEO EN UN PASO POR FRICCION

FRACCION COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES
GENERALES CARACTERISTICOS

R~ 10 - Salvado aglomo-
rado SALVADO AGILOMERA- GRANULOSA

- Insectos de -- DO
camnpo .

Granillo

Semillas extraiias
Cascarilla
Germen GRANILLO GRANULOSA
Salvado
Piedra

Puntilla

Salvado CASCARILLA FIBROSA
Germen
Cascarilla

Salvado

@Germen triturado
Endospermo HARINOSA No se distingue que
Cascarilla tritu- componente predonina.
rada
Piedra

NOTA : Las fgaccionee fueron obtenidas por tamizado del salvado en lae mallss 10 , 20,
40 y 60 .
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CUADRO 4,2 CARACTERISTICAS DE LAS FRACCIONES DEL SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS Dé

. BLANQUEO POR ABRASION
FRACCION COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES
GENERALES CARACTERISTICOS
R~-10 - Salvado aglomera- En general se encuentra -
0 salvado cuando la fraccifn
« Granillo es menor de Q0,1 g , cuan~
~ Materia extrafia GRANILLO GRANULOSA do es mayor de esa canti-
(pledras,insectos) dad se encuentra granillo
~ Arroz entero semig y hasta grano entero semj
laborado elaborado . °
= Arroz palay
R-20 Si se encuentra arroz ente
- Granillo ro en R-10 , o8 muy proba-
- Germen GRANILLO GRANULOSA ble encontrar este compo-~
«~ Cascarilla nente en un porcentaje rg
- Arroz entero semie lativamente alto .
laborado
R = 40 El salvado sigue en impox
- Germen
- Cascarilla GERMEN FIBROSA tancia por su cantidad al
- Salvado gormen .,
~ Puntilla
R ~ 60
= Salvado No se distingue que compp
P - 60 - Goermen triturado HARINOSA nente fisico predomina .
- Endospermo
~ Cascarilla tritu-
rada
- Pledra

NOTA : kgs fgaccionea fueron obtenidas por tamizado del salvado en las mallas 10,20,
y 60 .
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CARACTERISTICAS DE LAS FRACCIONES DEL SALVADO COMERCIAL DE ARROZ

CUADRO 4.3
FRACGION' COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES
GENERALES CARACTERISTICOS
R=-10 -~ Salvado aglomerg En general se encuentra
do salvado cuando la fra--
= Medio grano -ARROZ ENTERO ccibn es menor de 0.1 g ,
- Granillo SEMIELABORADO cuando es mayor de 688 ~--
= Arroz entero ge=- GRARULOSA cantidad se encuentra gra
miolaborado =SALVADO AGLO- nillo y arrogz entero go=w
- Insectos MERADO mielaborado .
- Arroz palay .
R« 20 51 en R=10 ge encuentra =
- g:gfélégano arroz entgrglsemielabora-
- - - 0 o8 probable que en es=
:;;gzbgﬁggg° Bo GRANILLO GRANULOSA | 42 rraccibn se encuentre
- Germen este componente en un por
- Semillas extrafias centaje relativamente ===
- Cascarilla alto .
R - 40 -~ Germen Segln 1a forma de blaanqueo
- Puntilla =GERMEN predomina el germen o la
~ Cascarilla =CASCARILLA FIBROSA cascarilla y el salvado .
=~ Salvado ~SALVADO
R~ 60 - salvadot .
- @Germen triturado
P - 60 - Endospermo HARINOSA go :e diagi:guc que compp
- Cascarilla tritu-~ ente predomina .
rada
= Pledra
NOTA : Estas obesrvaciones corresponden tanto a molinos que blanquean por friccibn en

un paso €OmO & mOlinos que blanquean por abrasifn en L pasos .

e e



126

% COMPOSICION GRANULOMETRICA GENERAL DEL SALVADO

5.1 COMPOSICION,GRANULOMETRICA DEL SALVADO OBITENIDO EN EL
BLANQUEO EN UN PASO POR FRICCION

En este salvado una cantidad mayor al 60 % ae loca=
liza entre las mallas 40 y 60, en la malla 40 la cantidad rete
nida es mayor al 40 %. Tabla 5.1.

5.2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO OBTENIDO POR
BLANQUEQO EN 4 PASO3 POR ABRASION.

5.2.1 SALVADO DE BLANQUEADORAS

Los salvados de blanqueadoras de 3 de los 4 molinos
que blanguean por pasos, molinos "F", "G" e "I", tuvieron una
proporcidén mayor al 25 % de granillo, ademds en esos molinos
en el salvado del primer paso de blanqueo se encontré arroz -
entero semielaborado, un promedic de 4 %. Ambas situaciones
se atribuyen a que las mallas de las blanqueadoras estan dete
rioradas y/o el arroz os de un tamafio y espesor menor tal que
atravieza esa walla. Tablas 5.2, 5.3.

Los salvados de blangueo de los molinos "F", "G%", -
"H" @ "I", tuvieron un comportamiento similer en la malla 20,
la cantidad retenida en dicha malla se incrementé del segundo
al cuarto paso de blanqueo, de 26 a 50 %.

El salvado del cuarto paso de blanqueo presenté un
porcentaje alto de granillo, 50 %, lo que es atribuible a dos
razones: - La blangueadora en este paso estd muy ajpatada y -
rompe el grano.

- E1 grado de slaboracién en este paso es pequefic por
lo gue la proporcidén de finos en relacién al grano gquebrado -
es menor. ' .
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5.2.2 SALVADO MEZCLA

Este salvado se distribuyé en una proporcién de 30 %
en las mallas 20, 40 y 60, EL salvado mezcla de 3 de 1los 4 -~
molinos que blanquean en cuatro pasos presentd més de 1 % de
arroz entero semielaborado. Tabla 5.4.

5.2.3 SALVADO CRIBADC

El cribado industrial elimind al arroz entero semi-
elaborado y alrededor del 70 % del granillo del salvado mez-
cla, ya que la cantidad retenida en la malla 20 disminuyé de
30 ¥4 en el salvado mezcla a 10 % en el salvado cribado. Ta-
bla 5.4.

5.2.4 SALVADO DE ASYIRACION

El anflisis granulométrico de este salvado es simi-
lar al del salvado oribado. La cantidad acumnulada en la ma-
1la 20 es menor al 10 $. Tabla 5.5.

5.2.5 COMPOSICIOH GRANULOMETRICA DEL SALVADO COMERCIAL

La distribucién granuloméirica del salvado comer--
cial conduce a afirmar que el salvado se wende con arroz en-
toro semfelaborado y un porcentaje alto de granillo, ya que
en la malla 10 se acumuld un promedio de 0.5 % de material y
en la malla 20, 25 %. Cuadro 4.3, tabla 5.6.

Sin embargo esta afirmacién no es del tedo vélida
para un molino especifico ya que cada molino tiene diferentes
précticas para con el salvado.
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TABLA 5.1 COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO
EN UN PASO POR FRICCION .

FRACCION INTERVALO (%) X (%)
R - 10 0.01 =~ 0.12 0,047
R - 20 12,88 -~ 38.795 23,72

R - 40 23.725 = 55.157 41,933
R - 60 13.564 - 48.616 28,776
P - 60 0,979 - 8.826 5e524

NOTA : Los datos reportados provienen de 7 lotes distribuidos en 4 molinos .,
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TABLA 5.

2 COMPOSICION GRANUILOMETRICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL
PRIMER Y SEGUNDO PASOS DE BLANQUEC POR ABRASION

PRIMER PASO
FRACCION INTERVALO (%) X (%) XrAB
R - 10 0 = B.594 3,661 2.45
R - 20 ‘2.661{- - 1}9.56 290637 1-59
R~ 40 12.492 - 37.099 22,061
R - 60 17.722 - 55.078 36.675
P - 60 3,098 - 14,299 7966

SEGUNDO PASO

FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AR
R~ 10 0 - 1,393 0.343 0.09
R~ 40 19.31h - 44,202 29.457
P~ 60 0.792 - 9,72 4,289
NOTA : Los datos utilizados fueron de 7 lotes distribuldos en 4 molinos .
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TABLA 5.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL
TERCER Y CUARTQ PASOS DE BLANQUEO POR ABRASION . A

TERCER PASO
FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AE
R - 10 g - 2,120 0.514 o]
R -~ 20 20.186 - 56.671 39.125 o
R - 40 16.887 - 57.322 33,774
P - 60 0 - 4,056 2,024

CUARTO PASO
FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AB
R - 10 00151 - 2.048 0.678 0018
R - 60 L.82 - 42.108 18.123
P - 60 0 - 4.0% 1,161
NOTA : Los datos reporﬁados provienen de 7 lotes distribuidos en 4 molinos ,
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TABLA DS.4 COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE 105 SALVADOS MEZCLA DE L0OS
4 PASOS DE BLANQUEO Y A LA SALIDA DE LA CRIBA ,

SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS DE BLANQUEO

FRACCION INTERVALO (%) X (B % AE
R-10 0 - 4.32 1.103 0.7
R - 20 14,280 - 46.95 32.246 0.96
R - 4O 16.68 = 47.52 27.588
R - 60 ' 26,95 =~ 49.05 35.575
P - 60 0.75 = 7.12 3.498

SALVADO DE SALIDA DE CRIBA

FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AE

R~ 10 0 - 0.037 0.105 0
R~ 20 3.84 - 20.981 11,886
R - 40 24.636 ~ 63.839 39.205
R - 60 29.929 - 57,672 43,117
P - 60 2,068 « 10,487 5.75

NOTA : Los datoal utilizados para el salvado mezcla de 4 pasos fueron de 9 lotes =
distribuidos en 4 molinos . En el salvado de salida de criba las muestras
utilizadas fueron 6 , distribuidas en 2 molinos .,
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TABLA 5.5 COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE LOS SALVADOS DE ASPIRACION
FRACCION INTERVALO (%) X(%)
R~ 10 0 - 0,189 0.118
R = 20 1.005 = 10,270 5.199
R = 40 30.420 -~ 47.769 38.522
R - 60 40,608 - 57.7 48,655
P - 60 1.600 - 11.468 7.+506

NOTA : Este tipo de salvad solo se obtuvo en molinos con blanqueo en 4 pasos por
abrasidn . Los datos fueron tomados de 5 lotes distribuidos en 3 molinos .
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TABLA 5.6 ~ COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE LOS SALVADOS COMERCIALES

DE ARROZ .,
FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AB
R - 10 0 - 432 0.489 0.
R = 40 21,19 = 55.157 35.919
P - 60 0,98 = 14.95 5.889

NOTA : Los datos reportados fueron tomados de 16 lotes distribuidos en 7 molinos ,
Estos lotes corresponden tanto a molinos que blanguean por friccibn en un =

paso como & molinos que blanquean por abrasidn en 4 pasos .
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6 COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE SALVADO

6.1 SALVADOS OBTENIDOS rOR BLANQUEO EN UN PASO POR FRICCION

Los contenidoa de extracto etéreo, 17 %; ceniza, 9%
y fibra cruda, 8 %, de este tipo de salvado son altos en rela
cién al salvado mezcla, y son similares a los obtenidos en -
el segundo paso de blanqueo en molinos por abrasién. La pro
tefna oruda se mantiene relativamente constante con un porcen
taje medio de 13 %. Tabla 6.1.

6.2 COMPOSICION QUIMICA DEL’ SALVADO OBTENLDO EN 4 PASOS
DE BLANQUEO POR ABRASION

6.2.1 SALVADO DE BLANWUEADORAS

Los salvados de blanqueo tuvieron una disminucidn
del primer al cuarto paso en fibra oruda, de 11 a 3 %; ceni
za, de 9 a b %3 y extracto etéreoc, de 19 & 11 %3 el porcenta
je nés alto de extracto etéreo, 19 %, se obtuvo en el segun-=
do paso de blanqueo., Tablas 6,2, 6,3.

Los porcentajes de protefna oruda se pueden consi-
- derar constantes durante el proceso, ya que su variacién fue
pequefia en relacién a los demds componentes, de 13 a 14 %,

El extracto libre de nitrégeno mumentédel segundo
al cuarto paso de blanqueo, de 50 a 65 %, esta variacién esté
relacionada con el incremento de material en la malla 20 en

cada paso de blanqueo,
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6.2.2 SALVADO MEZCLA

Este srlvado presenté un porcentaje menor de extrac
to etéreo, 14 %, y fibra cruda, 8 %; a comparacién del salva
do obtenido por blanqueo por friccién. Tabla 6.4.

6.2.3 SALVADO CRIBADO

El cribado industrial elimina gran parte del grani
110 de la muestra, por vate motivo el contenido de extracto
libre de nitrégeno disminuyd de 52 % en el salvads mezcla al
47 % en el salvado cribado, con el consecuentse incremento en
la cantidad de los demés éomponentes. Tabla 6.4. El porcen-
taje de extracto efereo, 19 %, y protefna son altos en rela-
¢ién al salvado mezcls y del salvado obtenido por friceidn,

6.2.4 SALVADO DE ASPIRACION

Este tipo de asalvado presentd el valor més alto de
ceniza, 10 %3 y porcentajes altos de extracto etéreo, 17 %3
en relacién a los salvados del proceso. Tabla 6.5.

6.2.5 SALVADO COMERCIAL

La composicién qufmica de los salvados comerciales
no se puede generalizar ya que intervienen las diferentes préc
ticas en los molinos como es la forma de blanqueo, cribado de
salvado y adulterado; ademds de otros factores como es la va~-
riedad del grano de arroz. Tabla 6.6.
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TABLA 6.1 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO EN UN
PASO POR FRICCION , EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA .

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 8.06 - 10.50 9.40
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 11.36 - 13.94 12,83
EXTRACTO ETEREQ 12.83 - 21.94 17.80
FIBRA CRUDA 5.57 - 12.25 8.40
CENIZA 7.99 - 11.09 9. b4}y
ELN? 48.14 - 56490 51,54

a) Extracto libre de nitrfgeno .

NOTA : Los datos se reportaron a partir de 7 lotes distribuidos en 4 molinos ,
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TABLA 6.2 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL PRIMER Y
SEGUNDO PASOS DE BLANQUEO POR ABRASION , EN PORCENTAJE DE MATE

RIA SECA .
PRIMER PASO
COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 8.88 ~ 11,84 10,10
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 10,76 - 13,49 13,03
EXTRACTO ETEREO 8.18 - 18.83 14.32
FIBRA CRUDA 10,40 - 11,60 11.54
CENIZA S.46 - 9,70 8.68
ELN & 47.58 - 52.42 5243
SEGUNDO PASO
COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
PROTEINA CRUDA { N x 5.95 ) 11,48 - 15,15 14460
EXTRACTO ETEREO 16,75 - 21.13 19.49
FIBRA CRUDA 7.66 - 6,90 7.05
CENIZA 4,94 - 9,63 8.10
ELN 2 48,43 = 49,22 50.76

a) Extracto libre de nitrégeno .

NOTA : Los datos se reportarcn a partir de 7 lotes distribuidos en 4 molinos .




138

TABLA . 6.3 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL TERCER Y
CUARTO PASOS DE RLANQUEC POR ABRASION , EN PORCENTAJE DE MATE-

RIA SECA .
TERCER PASO
COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 10,00 - 11.19 10,50
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 11,08 = 14.57 13.85
EXTRACTO ETEREO 11.32 = 17.37 14.61
FIBRA CRUDA 4,61 - 5,09 5408
ELN® 53,71 - 61,04 59463
CUARTO PASO
COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 9.56 - 12.20 : 10.71
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 10,75 = 14.49 14,09
EXTRACTO ETEREO 6.90 - 13,08 11.52
FIBRA CRUDA 1.97 - 2.98 2.76
CENIZA 3.58 = 7.73 6.09
ELNY 48.87 ~ 68.84 65.54

&) Extracto libre de nitrSgeno .

NOTA : Los datos se reportaron a partir de ? lotes distribuidos en 4 molinos .
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TABLA 6.4 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS DE LA MEZCLA DE 4
PASOS DE BLANQUEO Y A DA SALIDA DE LA CRIBA , EN PORCENTAJE DE -
MATERIA SECA .

SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS DE BLANQUEO

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 8.82 « 11.61 9.69
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 10.25 ~ 14,54 13.53
EXTRACTO ETEREQ 7.21 = 19,00 14,86
' FIBRA CRUDA 5,98 - 9.97 8441
CENIZA 5410 = 13,27 8.28
ELN® 48.57 - 55.68 54492

SALVADO DE SALIDA DE CRIBA

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
KUMEDAD 8.76 - 10,68 9.40
PROTEINA CRUDA ( N x 5.95 ) 14,01 = 1444 1he71
EXTRACTO ETEREO 12,54 - 22.71 19,40
FIBRA CRUDA 7.02 - 7.82 8.06
CENIZA ' 7.91 = 10,53 9.46
ELN® 45,62 = 49.62 1,837

a) Extracto libre de nitr8genoc .

NOTA t Los datos para el salvado mezcla de 4 pasos de blanqueo se reportaron a partir
de 9 lotes distribuidos en 4 molinos . los datos para el salvado salida de cri
ba se reportaron a partir de 6 lotes distribuidos en 2 molinos ,
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TABLA 6.5 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS DE ASPIRACION , EN PORCENTAJE
DE MATERIA SECA .

COMPONENTE INTERVALO (%) S X (%)
HUMEDAD 8.18 - 10.11 8.87
PROTEINA GRUDA ( N X 5.95 ) 12.72 = 14454 13.80
EXTRACTO ETEREO 15.22 - 20.20 17.52
FIBRA CRUDA 8.55 - 10,00 9,34
CENIZA 9.32 = 10,90 10.32
ELN® 46.96 - 50.39 49.02

a) Extracto libre de nitrdgeno .

NOTA : Este tipo de salvado solo se obtuvo en molinos con blanqueo en I pasos por
abrasifn . Los datos se reportaron a partir de 5 lotes distribuidos en 5 =
molinos .
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TABLA 6.6 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE LOS SALVADOS COMERCIALES DE ARROZ ,
EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA .

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%)
HUMEDAD 8.06 - 10,77 9.59
PROTEINA CRUDPA ( N x 5,95 ) 10.25 - 14.58 13.15
EXTRACTO ETEREO 7.21 - 22.68 15.73
FIBRA CRUDA ' 8.62 = 14,31 12.63
CENIZA 5.10 = 13.27 9.83
ELN? 45.16 = 49.72 48.66

a) Extracto libre de nitrdgeno .

ROTA : Los datos se reportaron a partir de 16 muestras distribuidas en 7 molinos .
Estas muestras corresponden tanto a molinos que blanqusan por fricciﬁn como
a molinos que blanquean por abrasifn .
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T ANALISIS GRANULOMETRICO DE CASCARILLA Y SALVADILILO
7.1 CASCARILLA

El andlisls granulométirico de este subproduoto, en
todos los molinos evaluados, mostrd que el 95 % de la muestra
esta constitufda por cascarilla y estructures asociadas como
raquilla y barba. Se encontré en minima cantidad materia -
extrafla como paja gruesa, pajs delgada, piedras e insectos de
campo. Tablas 7.1, 7.2, T«3.

7.2 SALVADILLO

En los molinos que obtienen salvadillo, molinoa "B}
"En, "G" e "I", e observé que el TO % del salvadillo se acu
mulé entre las mallas 20 y 40. Todas las fracciones astén =
oconstitufdas por cascarilla o alguna estructura comin a ésta.
Tablas 7.4, 7.5, T.6.

Se encontré granillo en los selvadillos de los mo-
linos "H" e "I", en este Ultimo la cantidad de granillo es -~
mayor que en el primero, ademés germen y salvado pero en una
proporeién muy baja. '
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TABLA 7.1 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILIA DE ARROZ EN LOS MOLINOS
AW , wBW Y ucn o EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA

MOLINO AW

OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R."' 20 95-65? - 93099 93-82’-} Ro
P - 20 6.008 = 6.343 6.176 SsB,Ro
Na= 2
MOLINO “BM
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R - 20 - 99-004
P - 20 - 0.996
Na= 1
MOLINO uCh
OBSERVACIONES
FRACCION ' INTERVALO (%) X (%) i 2 3
R - 20 - 960383
7 P - 20 bad 3.6'7
Na= 1

a) N es el nfimero de lotes analizados .
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TABLA 7.2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LOS MOLINOS
up", UGk y wrn , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA

MOLINQ mDw
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R - 20 96,123 - 97,888 97.006 C
P - 20 2.]12 - 3.87? 2.995 RO'GQ B,S [
N=2
MOLINO mgv
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R =20 93.847 - 94.773 94 .31 c
P - 20 5.227 = 6,153 5.69 C
N=2¢&
MOLINO nF©
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R - 20 94,22l - 96.53 95,381 Ro c
P~ 20 3.462 - 5,772 L.617 P,Ro ]
N=2

NOTA : N es al nfimero de lotes analizado .
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TABLA 7.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LOS MOLINOS
WHW E "I , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA

MOLINO wHn
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R - 20 61.596 - 96,056 78.826 GV
P - 20 3.944 - 38,404 21174
N2 Z
MOLINO 1tIv
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3
R = 20 96.334 - 97.536 96,935 S,B
P - 20 2.464 - 3,666 3,065
Na= 2

a) N es ol nlimero de lotes analizados ,

NOTA : LA Clavé Gv quiere decir granos vanos .
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TABLA 7.4

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADILLO DE ARROZ EN LOS MOLINOS
ugl Y wpn . EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA
MOLINO  MB®
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X1 2 3 4
R~ 20 30,876 - 44,57 36.8 Ro,P c
R ~ 60 11.281 - 15.273 13.536 | P c
P Ll 60 ?.5?‘4- bl 160“49 12.023 B,C
Naz 3
MOLINO  "F®
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%)} 1 2 3 4
R = 20 33.9tL -~ 39.963 36,053 Se Ro C
R - 40 39,587 - 45.478 42.40 P,Ro c
R - 60 12.211 - 18,695 14,893 | PL,P C
P - 60 5.013 « 9,612 6.654 B
N2 5

a ) N es 8l nfimerc de muestras analizadas .
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TABLA 7.5 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADILLO DE ARROZ EN 1LOS MOLINOS
WHn E WIn , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA

MOLINO  MHM
OBSERVACIONES
FRACCIONES INTERVALO (%)) X (%) 1 2 3 b
R - 20 30,215 - 30.742 30.479 | Gr Ro c
R - 40 34,129 - 35.077 37.82 RO, S c
R = 60 12,098 - 17.8%6 15.078 P s c
P - 60 17,294 ~ 22,62 17.957 C S.B
Ng= 2
MOLING  wIn
OBSERVACIONES
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 L
R =20 - 26.486 Gr Ro c
R - 40 - Ll . 25 P, Ro C
R - 60 - 15.301 P C
P - 60 - 13,958 c E B
Na= 1

a ) N es el nfimero demuestras anallzadas .

NOTA : En todos los salvadillos se encontrd insectos de cempo ( chapulines ) , en la
malla 20 ,
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TABLA 7.6 CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADILLO RETENIDA EN
LA MALLA 20 .
~ LIGEROS -
OBSERVACIONES
MOLINO INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 L
B 18,476 - 31,391 23.74 P o]
F 20,760 - 26,71 24,32 Ro ¢
H 2.858 - 19,090 10,97 Ro ¢
I 6-“*? Lad ‘10"{'? 8081 Gr RO C
- PESADOS -
OBSERVACIONES
MOLINO INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 4
B 50899 - 120}1} 9.832 C RO’P
F 8,400 « 13,01 11,165 Se Ro
K 9.061 - 26.774 17.92 c ar Ro
I P 1‘-{’0070 - 16-9“? 15!508 G Gr.RO
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V CONCLUSIONESS

1) El blanqueo del arroz en México me lleva a cabo
en tres formas:
a) Blanqueo en un paso por friccién
b) Blanqueo en 4 pasos por abrasidn
¢) Blanqueo en 2 pasos por abrasién primero y friceién después.

Por lo que eon cada molino existen diferentes tipos -
de salvados con caracterfsticas quimicas y granulométricas dis

tintas.

2) En 4 de los 9 molinos evaluados se obtiene sal~
vadillo.

.3} El cribado industrial del salvado se realiza en
2 de los nueve molinos evaluados.

4} El salvado comercial no siempre es salvado de -
blanqueadoras, ya que en 3 de los 9 molinos el salvado tiene-
alguna modificacién como es el cribado y la adicién de casca-
rilla y/o salvadillo.

5) 3 de los 4 molinos gque blanquean en 4 pasos por
abrasién presentaron un promedio de 2 i de arroz entero semi-
alaborado en el salvado mezcla de 4 pasos de blanqueo. £l --
salvado del primer paso de blanqueo contribuyd con la canti-.
dad més alta de arroz entero semielaborado, 5 %, al salvado -

mezcla,

6) Loe salvados comerciales evaluados presentaron
sntre 14 y 47 % de granillo, los contenidos altos de este ==
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componente fi{sico son mermas a la elaboracidn de arroz.

7) En el salvado comercial de 4 molinos se encontré
menos de 20 % de granillo, en otros 2 alrededor de 40 %, por
lo que el granillo es comén a todos lca salvados.

8) El germen entero ge localizd entre las mallas -
20 y 40, en esta dltima malle Bo encuehira la mayor cantidad
de ests componente fisico. En ambos casos el germen siempre
estd acompafiado de puntilla.

9) Los salvados obtenidos en el blanqueo en 4 pa-
s08 por abrasién tuvieron el mayor porcentaje de extracto eté
reo en el segundo paso y menor en el cuarte. Los porcentajes
de ceniza y fibra coruda van disminuyendo del primer al cuar-
to paso, la protef{na cruda no presenta mucha variacién por lo
que se considera constante durante el procesc de elaboracién
del arroz. ’

10) El salvado oribado presentd un contenido alto
de extracto etéreo, alrededor de 19 %; y proteina cruda, 15 %
en relaocién al salvado mezcla de 4 pasos de blanqueo, esto es
debido a que el cribado elimina el arroz entero y dos terceras
partes de granillo del salvado, por lo que el cribado es im-
portante para la utilizacién del salvado en la extraccién de
aceite, sobre todo en aquellos molinos que obtienen porcenta-
jes altos de granillo,

11) El salvado de aspiracién presentd los porcentaw
jes mds altos de extracto etéreo, 1T %; fibra cruda, 9 %; ¥y ~
ceniza, 10 %; de todo el proceso de elaboracién. Esto es -
debido a que el salvado de asplracidén se obtiene por una cla-
sificacién neumética involuntaria, por lo que va a estar cong
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titufdo por particulas ligeras como el germen, la ocascarilla
y el salvado.

12) Con los resultados obtenidos no se puede preoi
sar si el tipo de blanqueo altera la composiocién del salvado,
ya gue se presentaron variaciones de diversos or{genes en el

proceso de molino & molino adem&s de las distintas calidades
de la materia prima.

13) El estudio de la composicién quimioa de los sal
vados en cada molino, en las condiciones que se realizé la e~
valuacidn, indica que no todos son aptos para la extraccién -
de aceite y solo es redituadle en aquelios molinos donde el sud
producto es obtenido con alto contenido de extracto etéreo.

14, El salvadilo evaluado esta constitufdo princi-~
palmente por cascarilla en trozos, raquilla y barba,
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VI RECOMNENDACIONES

1) Bl ueo y la eatabilizacién del aalvado en un mo
lino deterainado, se debe respaldar por el conocimiento de la
compoaicién fsica y quimioa, ya que estas son muy variables
de un molino a otro.

2) Es necesario hacer un estudio mfs completo duran
te una cosecha, por lo menos en un molino, con varios lotes =
para establecaer rangos de variacidn confiadles en la conmposi-
0ién qufmica, nobre todo extracto etéreo para optimizar el -
ugo del salvado.

3) Es necesario hacer un estudio microscépico més
detallado donde se cuantifiquen las diferentes estructuras ¥y
ge astablezcan correlaciones con los anflisis quimicos por na
lla y cantidad acumulada, ya que un estudio de este tipo cone
tribuirfa en la utilizacién del sslvado como materis prima pa
ra cualquier uso,
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