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I ANTECEDENTES 

l MARCO SOCIOECONOMICO 

l.l PANORAMA MUNDIAL 

A nivel mundial el arroz ocupa el segundo lugar en 
produoci6n, superficie cultivada y en rendimiento por hectá­
rea de cereal.ea. Lu et al, 1980. 

Loe principales pa!aea productores 1 consumidores 
de arroz son China, India e Indonesia. El volumen comercia 
lizado de este cereal es de poca importancia debidÓ a que -
loe países productores lo destinan al autoconaUJJo. Lu et -
al, 1980. 

En el período comprendido de 1979-1980 M&xico par­
tioip6 con el 0.13 ~ de la producci6n mundial, por lo que eu 
partioipaci6n fue poco significativa. SPF, 1981. 

l. 2 PANORAMA NACIONAL 

En l9Bl el arroz ocupaba el caart'o lugar de la pr_e 
d11cci6n nacional de cereales. SP.l', 1981. 

La produoci6n de arroz se concentra en 17 eatadoa, 
de loa cuales loa principales son: Sinaloa, Veracruz, More­
loa y Campeche, que aportan el 67 ~ de la producci6n nacio­
nal. Sl'f, 1981. 
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1.3 PANORAMA DEL SECTOR ARROCERO 

La induatria arrocera presenta problemas de opera­
ci6n debido a la insuficiencia de materia prima, rigidez de 
loe precios de garantía y una expanai6n desordenada de esta 
industria desde los qiios cincuenta. Otroa problemao que ta~ 
bi~n ee presentan ea la falta ne adiestramiento do personal 
y el equipo, que en eu mayor parto es antiguo y no recibe -
un mantenimiento adecuado. ~erndndez,_ 1976. 

En 1977 ee reportaron 95 plantas Denoficiadorae -
de arroz, de las cuales 74 estaban en operaoi6n. La oapac! 
dad instalad~ total es de 7 995 tonelad~s por día, &eta no 
ae aprovecha ya que el 29.5 ~permanece ooiosa. SPP, 1981. 

·Bl mayor n'1aerc de beneficiadoras están localiza~ 
das en Siaaloa, Veracruz, Kichoacán, Morelos y Campeche. -­
SPP, 1981. 

.. 



2 ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ 

El arroz, ~ ~. es una gramínea de ciclo -
anual. q1u1 mide de !iO a l.50 cm, su innoresoenoia es una pan2 
ja en l.a que maduran loe frutos cubiertos por hojas modi!io!. 
das, lelll&, p:.ilea y gl\llllas est6rilee. Primo, 1979. 

El pericarpio o sea los tejidoa del fruto, se en~ 
cuentran adheridos firmemente a la semilla y forman su cubie~ 
ta externa, este tejido es rico en •Jeluloea. Primo, 1979. -
Debajo dol pericarpio ee encuentra el. tegme~ o testa que está 
conati tuido principalmente por l!pidoa, posteriormente ea 12 
caliza una capa de células ricas en lÍpidos y proteínas, co­
nocida como capa de aleurona, enseguida de 6sta se tiene el 
endospermo almidonoso que es de color blanco y constituye la 
mayor parte de la semilla, las capas extornas del endospe~mo 
son ricas en gl6bu1os prot6icos, Juliano, 1980. 

El embri6n o germen se localiza en el extremo del 
grano adosado a la oara ventral en la parte mds baja, lo cu­
bre la capa de aleurona, testa y pericarpio. En esta estrus 
tura se encuentran loa poroent~jes mas altos de lípidos y -­

proteínas del grano, figura l. JuJ.iano, 1980. 



FillURA 1 GRANO DE ARROZ, 

l::NDOSPifüMO __ _ 

AMILACEO 

CAPA-----~v;:tf 
ALEUHOHICA 

CUBIElt'.l:t\ DE,_~~t.. 
LA SEl-~ILLA 

f EHDOCAIU' IO 

P~ICARPIO 1.MESOC.illli'IO -_,.:~~ill 
L &>IC.JU'Io __ ~ 

llLUMAS 
ESTERILES 

luente: JULIAllO O.B., 1972. 
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' COMPOSICIOll QUI MIGA DEL AHROZ PALAY, MORENO Y PULIDO 

Los componentes químicos m~s importantes del arroz 
son los carbohidratoa, principalmente el almiddn. Las pro­
teínas son en mayor porcentaje glutolina~. Las aljdminas y -

globulinas se concentran en la capa de aleurona y el germen. 
Juliano, 1972. 

Loa lípidos se eccuentran localizados en el germen 
y en la capa de aleurona, conatitu!dos por triglic1frid<'s, -
fosfolípidos, ceras y cantidades variables de ácidos grasos. 
Kent, 1971. 

La fibra cruda está constituída principalmentu por 
celulosa. El 95 ~ de la mat~ria mineral la forman fosfatos y 

sulfatos de potasio, magnesio y calcio. Kent, 1971. 

5 

La trilla conaiste en desprender loe granos cu-­
biertos por la lema, palea y glUll&.a est~rilea de las panojas, 
en este estado el arroz no puede ser empleado en la aliment! 
ci6n del hombre, por lo que se requiere de quitar dichas en­
volturas externas llamadas en conjunto cascarilla; además P! 
ra tacilitar la conservacidn, la coccidn y el consumo de -­
arroz se le acostumbra quitar el pericarpio, la capa de ale~ 
rona, el tegmen y el embridn o germen, que en conjunto reci­
ben el nombre de salvado. Angladette, 1969; Barbar et al, -
1972; Juliano, 1980. 

La composicidn quí:nica así como la terminología P.! 
ra el arroz varían de acuerdo a las prácticas anteriores, -­
por lo que al grano cubierto por la cascarilla se le denom1• 
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na ~ ~. cuando ee le ha desprendido 6eta ee obti~ne -
el~ moreno, al quitar de ~ste Último nl salvado queda el 
!!..!:2.e pulido o ~. Barbar et al, 1972; Kent, 1971. 

Comparando la composici6n química 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 preoencia de case! 
rilla en el grano, el reato do loa componentes, proteína cru­
da, extracto etéreo y extracto libre de nit.ró,seno, so encuen­
tran en oantidades bajas, tabla l. .Angladette, 1969; Juliano 

1972. 

Si compara~os el arroz palay y el blanco con el 

moreno, encontramos que aste dltimo tiene loa porcentajes mas 
altos de proteína cruda y extracto etéreo; las cantidaJes de 
fibra cruda y ceniza son notoriamente mas bajas que en el p~ 
lay, pero mae altos que en el blanco, éeto se debe a que el 

arroz moreno conserva las capas externas y el embrión. Angl~ 

dette, 1969; Juliano, 1972. 

El salvado es rico en vitaminas del complejo By -
minerales como magnesio, potasio, fósforo, fierro y sílice, 

(s102 ~ estos compuestos son eliminados del grano al retirar 
el salvado. Angladette, 1969: Juliano, 1980. 

El arroz blanco tiene un porcentaje alto de extra~ 

to libre de nitr6geno que principalmente es almid6n, la can­
tidad de proteína es muy cercana a la cantidad presente en -
el arroz palay. Angladette, 1969; Juliano, 1972. 



TABLA 1 • COMPOSICION QUIMICA DE ARROZ PALAY , MORENO y BLANCOª 

% de componente por 100 g. de arroz 

TIPO DE HUMEDAD P.C. b E.E.e 
ARROZ 

PALAY! 12.0 8.00 l .90 

MORENOg 12.0 9.?0 2.40 

BLANCOh 12.0 8.60 0.40 

a) Los resultados est~n dados en base húmeda • 
b) Prote1na Cl''J.da • El factor utilizado rue 5.95 • 
e) Extracto etl!ireo • 
d) Fibra cruda • 
e) Extracto libre de n1tr6geno • 
f) Angladette , 1969 • 
g) Kent , 19?1 • 
h) Juliano , 1960 • 

F.C. d CENIZA 

9.00 6.30 

l .10 1.60 
-· 

0.30 0.50 

E.L.N.e 

62.70 

73.20 

76.20 
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4 OPERACIONES POST-COSECHA DEL ARROZ. 

Antes de elaborar el grano de arroz son necesarias 
una serie de operaciones, que influyet• en la calidad del pro­
ducto final así como en las características de los subproduc­
tos. Angladette, 1969. 

Las operaciones preliminares a la elaboración mas 
importantes son: 

4.1 COSECHA 

El tiempo de la cosecha afecta la calidad y canti­
dad del grano, el momento 6ptimo para efectuarla varía con -
.las condiciones clim!ticas, con las caraoter!sticas de la va­
riedad y con las condiciones de campo. ~e ha encontrado que 
el arroz se debe cosechar cuando el grano tenga una humedad 
entre el 19 y 26 %, evitando una madurez excesiva, ya que de 
esta forma se disminuye el porcentaje do grano fisurado que 
baja el rendimiento de grauo entero. El grano quebrado muchas 
voces va a parar a los subproductos. Angladette, 1969; wa -
eserman et al, 1972; Eamay et al, 1979. 

4.2 SECADO 

En el secado la humedad se debe de diaminuir entre 
12 - 14 ~ y dependerá 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 superficie del mismo, ya que 'ª­
to ocasiona una tenai6n interna que causa fisuras y --
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provoca que el grano se rompa durante la elaboraoi6no El B,! 

oado por etapas con reposo evita lo anterior. wasserman et al 
1972. 

~l seoado se puede llevar a cnbo al sol o en seca­
doras continuas con aire caliente a una temperatura apro~im.! 
da de 50ºC, este '111.timo.m6todo es el más usual. F.ama~ et· al, 
1970. 

4.3 ALMACENAMIENTO 

El arroz no fle blr•nquea despuáa del secado, por lo 
que es necesario almacenarlo entre estas dos etapaa. An8lad.! 
tte, 1969. El grano se debe guardar bajo una estructura que­
prevenga la entrada de irsectos y roedores, además este lugar 
deberá poseer una ventilaoi6n adecuada para evitar calenta­
mientos y acnmulso16n de agua que se producen durante la re! 
pirao16n del srano. !RRI, 1968; Wasserman et al, 1972. 
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5 .l'ROCESO DE ELABORACION Di.L ARROZ 

Para desprender el salvado y la cascarilla del arroz 
palay se utiliznn máquinas que pueden quPbrar una cantidad -
del mismo, por lo que so dice que el proceso de elaboraci6n 
del arroz tiene como objetivo la producción de arroz entero 
pulido con la obtenci6n de una oantiúad m!ni~a de granos qu~ 
brados. Angladotte, 1969. 

La elaboraoi6n del arroz ae llev& a cabo básiclllllen 
te en cvatro operacioaea, limpieza, descascarillado, blanqueo 
y olaeifioaci6n; d9 las cuales solo el deeoasoarillado y el 
blanqueo uon espeoíficab de este proceso. Existen otras OP! 
raciones auxiliares como son la ~eparaoi6n de cascarilla y -

la separRoi6n de arroz palay, las cuales se efectuan despu§s 
del descascarillado. Angladetto, 1969; Spandaro et al, 1980, 

El proceso en conjunto consiste en las siguientes 
operaciones, diagrama l.S. 

5.1 LIIU'IEZA 

El objetivo de 'ata es eliminar todo el material 
diferente de arroz palay como son paja, tierra, 
llas, metales, eto6tera; con el fin de proteger 
equipo y mejorar la calidad del producto final. 

1969. 

otras· eemi­
el reato del 

ADgladette, 

En esta operaci6n se pueden usar separadores magn! 
ticos, aspiradores, cribas y cribas con aspiraoi6n; estas -­
IU.timas son las mas comunes. Angladette, 1969J Spandaro et 
al, 1980. 



DIAGRAMA 1.5 DIAGRAMA GENERAL DE LA ELABORACION 

DEL ARROZ PALAY 

CASCARILLA ----
21 % 

ARROZ PALAY 100 % 

l 
LIMPIEZA -----t IMPUREZAS 

1 
DESCASCARILLADO....,,-------...... 

l 
SEPARACION DE-----+ SALVADILLO 

CASCARILLA 1.5 % 
! 

SEPARACION DE ___ ARROZ PALAY 
ARROZ PALAY 

! 
ARROZ hORENO 

77.5 % 
1 

BLANQUEO---- SALVADO ! 4.0 - 7.9 % 
ARROZ PULIDO 

l ~ MEDIO GRANO 

11 

CLASIFICACION ~ 9.0t - 7.9 % 

l GRANILLO Y PUNTILLA 
7. 14 - 11 .3 º/. 

FUENTE 

~~~PULIDO 38.74 - 51.06 º/. 

Diagrama : Spandaro et a1 , 1980 
Porcentajes : Delgado 1 1982 
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5.2 DESCASCARILLADO 

En esta operaoi6n la oascarilla se retira del arroz 
palay. Se puede llevar a cabo principalmente en dos tipos de 
máquinas: 

a) Deacascarilladores de discos. Conata'de dos discos, 
UDCI fijo y otro w6v1l.; el arroz palay se alimenta en forma -
vertical y sale horizontalmente siguiendo la fuerza oentrÍf.J:! 
ga. En este tipo de equipo la cascarilla es retirada por -­
fricción al ponerse en contacto con unn superficie abrasiva. 
Angladette, 19&9; upandaro et al, 1980. 

b) Desoascarilladores de rodillos. Aquí la casoarilla 
es rettrada por fuerza de presión y abrasi6n que ejercen s2 
bre el grano dos rodillos que giran a diferentes velocidades 
y direcoiones. Ln este aparato se obtiene un porcenta~e ma­
yor de arroz entero que en el desoasoarillador de discos, -­
por lo que es el mas com~n en los molinos. Angladette, 1969; 
~pandaro et al, 1980. 

Independientemente del tipo de máquina utilizada, 
pnra evitar roturas excesivas en el grano no se descascara -
el 100 ~del arroz palay, por lo que el material de descarga 
de la desoaacarilladora esta constituído por una mezcla de -
arroz palay, arroz moreno entero, moreno quebrado, caacari-. 
lla y una fracci6n conocida como salvadillo, que contiene -
fragmentos de lema, palea, glumas est~riles, barba e inolu­
ye una parte de pericarpio y algo de germen. ~pandare, 1980. 
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5.3 ~E.PARACION DE CASCARILLA 

La mezcla proveniente de la deecascarilladora pasa 
a trav6s de una criba con aspiración, en la cual la cascarilla 
se retira por medio de una corriente de aire que la lleva a un 

ciclón separador para eu deecar¿a final. ~l equipo tiene una 
serie de cribas para ayudar a eepnrar el ealvadillo del arroz 

palay y del moreno. Angladette, 1969; Esmny ot al 1979. 

Eete equipo tiene tres salidas, la de cascarilla, la 

de salvadillo y la de arroz palay y moreno, En esta operación 

se obtienen por separado los dos priceros subproductos: salva­
dillo y cascarilla. Angladette, 1969. 

5.4 SE.PA.flACIOll DE AR:10Z PALAY 

~ara mejorar la calidad del producto final ea necee! 
rio separar el arroz moreno del palay. 

~l separador usado aprovecha la diferencia en tamaflo, 

rugoaid~d, densidad y elasticidad entre el arroz palay y el m2 
reno, ya que el primero es menos denso y mas elástico que el -

segundo. Angladetto, 1969; ~amay et al, 1979. 

El arroz palay separado se re.torna a la descascari-­

lladora y el moreno continúa en el proceso. Angladette, 1969; 
Esmay et al, 1979 • 

. , . 
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5.5 BLAN~UEO 

El blanqueo a nivel industrial se puede realizar en 
dos tipos de m'quinas, abrasivas y do frioci6n, las que operan 
con diferente principio para retirar el salvado del arroz mor.!! 
no. Angladotto, 1969; Spandaro et al, 1980. 

a) Máquinas abrasivas. El blanqueo se efectúa haciendo p~ 
sar el arroz moreno entre una malla mnt~lica y una superficie 
abrasiva, cono o cilindro, que gira a una velocidad alta; el­
salvado desprendido pasa a travás de la malla. Angladotte, --
1969; Spandaro et al, 1980. 

b) Máquinas por fricci6n. Constan básicamente de una ma­
lla y un rotor que va a impartir movimiento al arroz moreno, -
la fricci6n causada por ol rozamiento de un grano contra otro 
bajo presi6n va a retirar el salvado del arroz moreno. Se ha­
ce pasar wia corriente de aire con el fin de favorecer el ret! 
ro del salvado adherido al grano, as! como de lns~lU"t!culas l! 
brea, enfriar el srano de arroz y prevenir el calentamiento -
del equipo. Angladette, 1969; Spandaro et al, 1980. 

~l blanqueo del arroz se puede llevar a cabo en una 
o varias etapas, poro so prefiero este últ~mo arreglo debido a 
que produce un porcentaje mayor de grane entero a comparación 
del primero. Spandaro ot al, 1960. ~l arreglo por etapas r! 
tira las capas extornas y el germen poco a poco en máquinas ª! 
paradas y operadas en serie. Angladette, 1969; Spandaro et al 

1980. 

uurante el blanqueo no se puede evitar totalmente el 
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rompimi~nto ~e loa granos, por lo que loa granos rotoe estarán 

expuestos a la abraei6n y a la fricoi6n, reduciendo de este m2 

do mas au tamaHo y pasando a tr~váa de la malla junto con el -
salvado. Spandaro et al, 1980. 

El salvado que pase a travéa de lne mallas de las -­

blanqueadoras eeta formado por periéarpio, oapa de alourone, -

germen, grano quebrado, fragmentos de endospermo y partículas 

de cascarilla. Barbar et al, 1972. 

El grano blanqueado se ouede pasar a unas máquinas -

llamadas pulidoras con el fin de retirar las partículas adher!, 

das y darle mejor apariencia, el subproducto que se obtiene de 

este equipo se le conoce con el nombre de EUlido y tiene una -

composici6n química similar a la del salvado, Angladette, 1969. 

5.6 CLASIFICACION 

Una parte importante de la calidad del arroz en el-e 

comercio esta dada por el porcentaje de grano entero; el arroz 

de alta calidad tendrá un porcentaje alto de grano entero, por 

eso ea necesario clasificar el arroz que salo de las blnnque~ 

doras. 

La clasificaci6n se lleva a ".:abo en dos operaciones 

de aeparaci6n, la primera se realiza en cribas donde se separan 

los trozos mas pequeHoa a loa que se lea da el nombre de Eunti­

!!!• ?oateriormente el arroz entero y loe quebrados de mayor 

tamaffo pasan a cilindros alveolados donde se separa el arroa 

entero del medio grano y de los granos quebradoa:que conservan 

la forma del medio grano pero no llegan a tener su tamano, c~ 

nacidas con el nombre de granillo. Darber et al, 1960¡ Hous­

ton, 19'/2 • 

. , . 
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6 UARACTERISTICAS FIS!CAS DE LOS SUBPRODUCTOS DEL ARROZ. 

Durante la elaboración del arroz palay se obtienen 
como subproductos oaaoari1la, salvadillo, salvado, puntilla 
y granillo. Barber et al, 1972. 

6.1 SALVADO 

Las mejores condioionea de manejo, almacenamiento, 
estabilización y secado en el sa1vado de arroz se deben dete~ 
minar en base a ous características físicas, estas propieda­
des son muy variables debido a quo el salvado de arroz es una 
mezcla de partículas de tamafioa y propiedades muy distintas 
que cambian aegó.n sea el tipo de blaiiqueadora usada y las -
práotioas y tratamientos que sigue cada molino. Barbar et al, 

1980. 

El diámetro de partícula del salvado está inf1u{do 
por el tipo de blanqueadora, ya que si so utilizan máquinas 
por fricción el tamaiio de partículae del salvado serán mayo­
res a comparación de las obtenidas en las m~quinas abrasivas. 
Barbar et al, 1974; Barbar et al, 1980. 

Se ha encontrado que cuando el blanqueo se lleva a 
cabo por pasos, la distribución del tamaiio de partículas y la 
densidad varían en cada faee del proceso. Por ejemplo en el 
blanqueo por abrasi6n en 4 pasos conforme el arroz se elabora 
la densidad se encrementa de 0.19 a 0.43 g/cm3• Houston, 1972. 

La distribución del diámetro de partículas en molinos 

. . 
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espa!'loles ejemplifica la variación en el prooeoo, tabla 2, en 
los dos primeros pasos osrca del 701> ~al salvado ti~ne un diá­
metro de partícula menor a 420 ~. 0.42 mm, y en los dos ~lti­
mos es mayor a esa cifra. Barbar et al, 1974. 

Las oaracteríetcas del salvado obtenido del arroz -­
sanoochado1 varían con las oondicionee del tratamiento que se 
le de al arroz palay, áete tipo de salvado se ~btiene en hoju~ 
las que tienen un tama!'lo de partícula mayor que el salvado ob~ 
tenido del arroz sin tratamiento. Barbar et al, 1974. 

Deapuás de la elaboración, el salvado obtenido se -
puede eatabilizar2, debido a este tratamiento las partículas 
de salvado tienden a aglomerarse lo que conduce a que presen­
una densidad y un tama!'lo de partícula mayor que loe salvados 
sin estabilizar. Barbar et al, 1974; ttouston, 1972. 

6. 2 CASCARILLA 

La cascarilla es generalmente de color dorado, aun­
que tambi6n puede ser ligeramente blanca, cafá rojizo u ocre, 
su longitud ea de 5 a 10 mm y su anchura ea de 2.5 a·5 mm y -

tiene una densidad de 0.096 a O.l g/cm3., Houaton, 1972; Bar­
bar et al, 1974; Beagle, 19'18. 

Nota l.- Sancochado: Tratamiento hidrotármico que sirve para­
aumentar el rendimiento de arroz entero a partir de -
arroz palay y prevenir p~rdida de nutrimentos durante 
la elaboración. Barbar et al, 1972. 

Nota 2.- Estabilización: tratruaiento hidrot6rmico con calor -
h~medo para evitar la deterioración del salvado. 

Barber et al, 1972. 

'' 
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TABLA 2 • ANALISIS GRANULOMETRICO"DE SALVADOS EN MOLINOS ESP.AROLES 

-
ETAPA/DIAMETRO DE tl40 )J.. 840-595 )J- 595-420 )1 420-297 jJ 297-210.? 210-149 )'- 149 JA PARTICULA 

~ % % % % % % 

1" PASO 14.3 2.8 5.5 2.0.1 26.1 27.4 3.8 
211 PASO 10.2 8.1 , 2.4 20.7 25.2 20.3 3.2 
311 PASO 22.1 15.7 17.3 11.4 16.2 13.4 3.9 
411 PASO 21.3 15.0 16.2 7.5 8.7 17,7 13.6 
MEZCLA 4 PASOS 13.8 6.7 9.9 18.5 23.5 23.2 l. 4.4 
SALVADO COMERCIAL 0.2 3.0 11.9 1 22.6 28.7 28.2 5.4 

--·-- -----

NOTA : El salvado comercial no tiene gormen • 

FUENTE : Barbar , 1974 • 
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7 CO!lil'O:JICIOH 1o1UIMICA DE LOS SUBPHOJJUt.:.LOS Dt:L ARROZ 

7.1 SALVADO 

La compoeici6n qu!mica del salvado de arro~ es muy -
variable en loe datos reportados, tabla ~. 

El constituyente principal del salvado ea el extrac­
to libre de nitrógeno, máa del 40 'f,, 'por lo que -se considera -
un alimento energético. .Barber et al, 1974; Primo et al, 1976. 

La composición química del salvado no ea constante 
durante la elaboraoi6n del arroz, tabla 4; por ejemplo cuando 
el blanqueo se realiza en cuatro pasos poD abraaión, ae ha e~ 
coni;rado que en el primer paso y a veces naa~ú uL aegwtdo ee 
con.ceni;ran loa porcentaJea mas altos de fibra cruda, extracto 
etéreo y ceniza. ttouston, 19"12; .oarber et al, 1972. ~l ex-­
tracto libre de nitrógeno varía notablemente en cada punto del 
proceso y la menor cantidad de éste se localiza en los dos pr! 
meros pasos. Angladette, 1969; .l)llrber et al, 1972; üouston 1972, 

7.2 CASCARILLA 

La cascarilla no observa una oomposioi6n química ~ 
constante, tabla 5, lo que se atribuye a diferentes causas c2 
mo son la variedad, tratamiento que se le haya dado al arroz-. 
antes de la elaboración y al equipo utilizado en el descasca­

rillado. ~eagle, 1974. 

El componente principal de la cascarilla es la fibra 



TABLA 3 • COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO DE ARROZ COMERCIAL a 

P,C~ (%) E. E'; (%) F.C~ (%) CENIZA (%) ELNe(%) REFERENCIA 

12.76-16.33 15.65-20.85 8.99-12.59 10.20-12.27 40.70-46.66 Angladet te, 1969 

12.96-16.76 14.48-16.% 9.40-10.33 8.65- 9.87 47.40-52.90 Primo , 1970 

11.20 5.90 10.00 17.90 54.60 Tejada ' 1980 

14.36 16.69 12.16 12.04 44.75 INIP , 1982 

14.95 15. 17 7.08 7.87 54.94 INIP , 1982 

11.20-16.76 5.9-20.85 6.79-12.59 7.87-17.90 40,70-54.94 INTERVALO 

·--

a) Loa resultados estfui dados en base Geca • 
b) Prote!na cruda • El factor prote!na fu~ 5.95 • 
c) Extracto et6reo • 
d) Fibra cruda • 
e) Extracto libre de nitr6geno • 



TABLA 4 • COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN LAS ill'APAS DE ELABORACION DEL ARROZ 

Ñ EN ITALIA, FRANCIA Y ESPAflA • 

% MATEHIA SECA 

fil' APA/COMPONENTE P,C, 1 8,E. 1 F.C. 1 CENIZA EL!I REFERENCIA 

ITALIA 

l" PASO 13.17 16.96 12.99 10.58 46.30 Galbiati et al , 1956 -· 1---~-
2" PASO 13,34 16. 72 11 .46 10.01 48.87 
311 PASO 12.60 13.59 11.08 9,73 .53.00 

FRANCIA ( Variedad balilla ) 

111 PASO 13.1; 1 20.56 10.50 10,61 24.62 Angladette , 1969 • -
211 PASO _ 14. 24 18,91; --·- 5.76 9.18 35.03 
311 PASO 14.41 14. 72 3.17 6.84 44,72 
411 PASO 13.42 10.41 2.45 5.52 58.55 

ESPAflA 

111 PASO 17.03 17.65 10.51 9,82 45.00 Primo , 1970 
211 PASO 17.63 1 ·1.11 10.73 9,37 45.2 
3" PASO 16.97 16.45 5,72 8.35 52.5 
411 PASO 16,74 14.23 5.67 7.49 55,9 
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cruda, 37.8 a 53.4 ~, que en au mayor parte ea celulosa. Beay 
gle, 1978. El segundo componente en importancia es el extrac­
to libre de nitr6geno, el porcentaje de ceniza ea m~yor a 15-
%, la que esta constituída en un 93 % por 6xido de silicio, -
Beagle, 1978. 

El extraoto et~reo y la pruteína orüda se enouentran 
en un porcentaje muy bajo, de 2 a 5 % de proteína y de 0.3 a -
1.2 % de extracto et¿reo. Primo et al, 1970; Beagle, 1978. 

7.3 SALVADILLO 

La composici6n químioa as! como la cantidad recoleo 
tada de salvadillo dependen directamente del equipo utilizado 
en el desoascarillado, ya que si se utiliza un deecascarillador 
de discos se produce de 1 a 2.5 ~ de salvadillo, con respecto 
al palay con un porcentaje de fibra cruda alrededor de 20 ~; 
en el caeo que se utilice el descascarillador de rodillos se 
produce menos del 0.5 % de salvadillo, con re5peoto al palay, 
con una composici6n química similar a la de la cascarilla. -­
Barbar et al, 1980; Beagle, 1978. 

La proteína cruda y el extracto etáreo presentan m~ 

cha variaoi6n, lo que se atribuye al tipo de descasoarillador 

utilizado, tabla 6. Barber et al, 1980; Primo et al, 1970. 



TABLA 5 • CO~POSICION QUIMICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ 

% MATERIA SECA , 

P.e~ E.E~ F'.C~ CENIZA ELNd REFERENCIA 

4.84 0.38 53.36 15.38 26.04 Primo 1 1970 

2.52 0.78 45.28 15.24 36.18 Primo , 1970 

2.18 0.56 49,92 20.32 27.02 Primo 1 1970 
2,80 1.26 40.24 20.20 34.61 Tejada , 1980 

2.1a;..4.84 0.38-1.26 40.24-53.36 15.24-20.32 26.04-34.13 INTERVALO 

a) Proteína cruda • El factor de proteína fué 5,95 
b) Extracto et6reo • 
c) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitr6geno • 



TABLA 6 • COMPOSIC~ON QUIMICA DEL SALVADILLO DE ARROZ 

% MATERIA SECA • 

P.c1:' E.E~ F.C~ CENIZA ELNd 

11.86 5.42 20.05 13,54 49.13 

4,37 0.88 47.12 14,97 31.80 

8.10-11.60 6.50-10.4 14.80-22.60 11.20-20.40 31.0-40.3 

4,37-11.66 0.88-10.4 14.80-47.02 12.50-20.4 31.0-45,35 

a) Prote!na cruda • El factor de prota!na utilizado ru& 5.95 , 
b) Extracto et~reo • 
e) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitr6geno • 

REFERENCIA 

Tajada , 1980 

Primo , 1970 

Barber et al , 19&0 

INTERVALO 
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8 USOS DE LOS SUBPRODUCXOS DEL ARROZ 

8.1 SALVADO 

Un punto muy importante para cualquier usó que se le -
de al salvado es que oe estabilice, ya que lo~ lÍpidos del mi! 
mo se alteran facilmonte a una velocidad de 1 ~ por hora, ade­
más durante la hidrólisis y oxidación de las grasas se producen 
sustancias tóxicas. Tortosa et al, 1977. 

El salvado ae utiliza en las formulaoiones de alimen­
tos balanceados para animales, en la obtención de aceite come! 
tible, en panadería y fabricación de pastas, en obtenoi6n de 
oonoentradoa prote!cos y dentro de la formulación de medios do 
cultivo. Tortosa ot al, 1977. 

8.2 CASCARILLA 

El problema que presenta este subproduoto en su util! 
zaoi6n es que no se ha encontrado una forma económica que oon~ 
suma en gran eso.ala las cantidades que se producen. Barber et 

al 1974. 

Los uaoa mas frecuentes de la oasoarilla son para -­
combustible y como cama para pollos. Esmay et al, 1979. 

8.3 SALVADILLO 

Este subproducto no se produce en un volumen importas 
te por lo que la práctica mas generalizada es la de incorpora! 
lo al salvado comercial. Barber et al, 1980. 
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9 FUEN?ES DB VABIACION EN LA COMPOSICIOH F'IS!CA Y QUIMICA 

DE LOS SUllPRODUCTOS DEL ARROZ 

El problema prinoipal para dar un ueo adocuado a loe 
subproductos del arroz son las variaciooes en la compceioi6n 
qu!mioa y f!eioa, estos cambios se atribuyen a diferentes fac­
tores ·que ee reunen en tres gruposs factores asoci~dos al gra­
no, factores ~eociados al proceso do ?Olienda y el prooesamiea 
to a.que ee eometi6 el grano y/o el salvado. Barber e~ al 1974 •. 

. 9.1. FAC!ORBS ASOCIADOS AL GRANO 

Las condiciones de clima y suelo donde ea desarrolla 
el grano 'I loe cambios gen,,16oe ·que dan origen a una:.variedad 
son factoras que pueden alterar la composioi6n del grano. Los 
cambios en la composición tienen dos orígenes: 

a) Químico. 
- La media de la oompoeici6n química del grano de.arroz. 
- La d111t.ri!>uoi6n de loe componentes qdmiooe dentro del 81'.! 

no de arroz. 

b) :P!eioo 
- Espesor de las capas anat6micas. 
- 'lamaflo 'I talla de loe granos. 
- Resistencia de los granos al rompimiento. 
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9.2 FACTORES ASOCIADOS AL PROCESO DE MOLIENDA 

Las caractor!aticae de loa subproductos ea Y~n afec­
tadas por las etapas previas a la elabcraci&n, ya que estas ~ 
llevadas a cabo en forma inoorreota incorporan material extra­
fto o elevan la cantidad de grano quebrado. !RRI, 1968. A con­
tinuaoi6n se enumeran estas etapas. 

- Operaciones preooseoba.- Fueden adicionar semillas silvas­
. tres. IRRI, l968. 

- Cosecha.- Puede adicionar sranoa inmaduros, de tamafio y ta­
... 'lla menor al deseado, as{ vomo grano fisurado por llevar a -

cabo la coaooha fuera de tiempo. vaeeerman et al, 1972. 

- Secado.- Durante 6sto el grano se puede fieurar. Vasser~an 

et al, 1972. · 

- Almacenamiento.- Puede adicionar insectos y trozos de grano 
de.fiado. ~aseerman et al, 1972. 

El grano fisurado posteriormente se romper4 en la • 
elaboraoi6n y de esta forma, junto con el grano inmaduro, pu.!!. 

de atravezar la malla· de las blanqueadoras junto oon el salv! 
do. 

Los puntos principales de la elaboraoi6n que influ­
~en en la oomposioi6n son el deecaeoarillado y el blanqueo que· 

afectan en la siguiente formai 

- Descascarillado 

Si se utiliza un desoasoarillador de rodillos no se 
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producir& ealvadillo o en el oaeo que se produzca ser' una CB.!!, 

tidad menor al 0.5 % y en eu mayor parte estará oonstituÍdo por 
trozos de cascarilla y rnquilla. Angladette, 1969; Witte, 1972. 

i)iS<t1<' 
El desoaecarillador de ~ genera un porcentaje 

de hasta 2.5 % de salvado, constituído por trozos de cascari­
lla, grano roto, germen y algo de salvado. Witte, 1972. 

Las oaraoter{sticae, as{ como la oomposioi~n física 
y química de cada uno de estos ealvadillos serán diferentes. 

- :Blanqueo 

El m&todo de blanqueo y el ndaero de pasos en que se 

11eva a cabo influyen en el tWDafio de partículas, densidad del 
ealndo y poroentaje de grano roto. Barbar et el, 1980. 

En alguno~ molinos para ayudar a la molienda se ad! 
oiona carbonato de calcio, yeso o cascarilla, lo que incorpora 
materia mineral al salvado.' Witte, 1972; Barbar et al, 1974. 

Las condiciones de molienda afectan el grado y uni­
formidad de elaboraoi6n, ya que los granoe son geom~trioamen­
te irregulares y no se puede blanquear toda la superficie al 
mismo t~em~o, además hay gradientes de conoentrao16n de loe -
componentes químicos dentro del grano. Witte, 1972; Barber 

-.t al, 1974. 
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9.:3 CUAL!.!UIER PROCESAMIE!ITO !.!UE SE LE HAGA AL GRANO ANTES 

DE SU ELABORACION O AL SALVADO UNA VEZ OBTENIDO. 

Cuando el arroz se somete al sancochado, el aalv~ 
do obtenido tiene un porcentaje mayor de aceite a oompara-­
ci6n del salvado ordinario, además de poseer una mayor est! 
bilidad de los l!pidos. Houston, 1972. 

El salvado obtenido del blanqueo puede aer someti 
do a diversos procesos, segdn la práctica molinera de cada 
pa!á, puede ser degerminado y/o desengrasado; ambas operaci2 
~ea disminuyen el contenido de extracto etéreo del salvado 
y lo hace mas estable para el consumo humano y animal. Pr! 
mo, 1970; Barbar et al, 1974. 

Otra práctica en el salvado ea la adulteraci6n la 
cual se ;sáliza con la adici6n de cascarilla, que eleva el­
contenido de fibra cruda y ceniza. Barbar et al, 1974; To~ 
tosa et al, 1977. 
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10 SITU~CION NACIO~AL DE LOS SUBPRODUCTOS DEL ARROZ. 

Loe subproductos del arroz que ae obtienen en mayor 
volumen eou la cascarilla y el oal.vado, 21 ~ y 7 ~ respecti­
vamente en relaoi6n al palay, Delgado, 1982. 

La cascarilla tiene un contenido alto~de fibra C!'!! 
da, 45 ~; y cenizas, 15 ~. compuestas en un 95 ~ por sílice 
en forma de Si02; por lo que BU UBO GS limitado en aJ.iment! 
ci6n animal. Frimo et al, 1970; Beagle, 1978. 

En un mismo molino se pueden producir distintos -
tipos de salvado con características químicas diferentes, -
lo que ocasiona que este eubproducto pueda \ener varios -­
usos en función de sus características químicas. Barber et 
al, 1974. 

La información acerca de estos subproductos del -
arroz en M&xico oe escasa y no se conocen el tipo de subpr2 
duetos que se generan en loe molinos. 
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II O B J E t I V O 8 · 

l.- Ubicar el origen de loa subproductos en loe diagramas 
de ~lujo básicos oorreepondientes a los molinos mues­
treados. 

2.- Baoer una evaluaoi6n preliminar de los subproductos 
del arroz (ealvano, salvadillo y oascar1lla) que -
comprenda los siguientes aspectos: 

a) Análisis granulom6trico de los subproductos. 

b) Identificación de los componentes físicos más -
importantes ~n loe diferentes subproduotos. 

o) Obtener la composiot6n química del sal1ado oo~et 
oial y en las etapas de blanqueo. 

. ' 
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III MATERIALES Y METODOS 

1.- MATERIALES 

1.1 SALVADO, SALVADIL10 Y CASCARILLA. 

~ara la evaluaoi6n de salvado, cascarilla y salv! 
dillo de arroz, ae dividi6 al país por zonas productoras de -
arroz, agrupando 3 zonas; 

I. Zona noroeste 
II. Zona centro 

III •. tona golfo-sureste 

Se trabajó con un total de 9 molinos repartidos en 
las 3 zonas. Loe molinos elegidos fueron aq~elloe que dieron 
todo tipo de ventajas para el muea~reo y por su ubicaci6n 
ofrecían _facilidad de traslado, además de provenir de un eJt! 
do representativo de la zona por el volumen de prJduooi6n de 
arroz y el n-6.tnero de beneficiadoras instaladas. Así como tam 
bi6n loa molinos fueron representativos de la tecnología de -
blanqueo. 

En cada molino se recolectaron 3 lotos, transcu-­
rriendo un mes aproximadamente entre la obtanci6n de un lote 
y otro. El mueatreo se llev6 a cabo a pie de molino, junto 
con la recopilaci6n de la informaoi6n relativa a variedades y 

diagramas de flujo _de cada molino, para ubicar el tipo y ori­
gen de los subproductos que se generan. 

Loa subproductos con que se trabaj6 se muestran en 

los cuadros l y 2 .• 

La evaluaci6n contempló el análisis granulom6trico 
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del salvado, ca~oarilla y salvadillo bajo eiferentes condici2 

nea, con el fin de conocer el tipo de componentes físicos así 

como cuantificarlos. 

El análisis bromatol6gico se realiz6 únicamente al 
salvado, ya que este subproducto ofrece oaracterísticeG atra~ 

tivae para la extracci6n de aceite • 

.. . 



CUADRO l. 

ESTADO 

s 
1 

n 

a 
1 

o 
a 

Sinaloa 

Colima 

ORIGEN DE LOS SUfil'RODUCTOS DEL ARROZ, SALVADO 
SALVADILLO Y CASCARILLA. 

l'ASOS DE. SUBPRODUCTOS 
MOLINO VARIEDAD EtABORACIOH OBTENIDOS 

A Navolato A-7l l -oaeoarilla 
:aaivado de 

blanqueadora 

D Navolato A-71 l,2 -cascarilla 
-salvado de 

blanqueadora 

p Navolato A-71 ·4 -cascarilla 
-salvadillo 
-salvado de 

blanqueadora.r 
-salvado 111e1zola 
-salvado oribadQ 
..:aalvado de 

aepirao16n 
-salvado comer-

oial. 

G l'lavolato A-71 4 -cascarilla 
-ealvados de 

blanqueado rae 
-salvado mezcla 
-aalvado oribadc 
-salvado de as-
piraci6n 

E Le Bonnet 2 -caacarilla 
-salvado de1 

blanqueadoras 



CUADRO 2. 

ESTADO 

Moreloa 

veracruz 

veracruz 

Campeche 

.... 
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ORIGEN DE LOS SU!ll'RODUCTOS DE ARROZ, SALVADO 
SALVADILLO Y CASCARILLA • 

.i:'ASOS DE SUfil'RODUCTOS 
MOLINO VARIEDAD ELABORACION OBTENIDOS 

B Morelos A-70 1 -cascarilla 
-aalvadillo 
-salvado de 

blanqueadora 

c Milagro l -cascarilla 
filipino -salvado de 

blanqueadora 

¡¡ Navolato A-71 4 -cascarilla 
Sinaloa A-68 -salvadillo 

-salvados de 
blanqueadoras 

-salvado mezcle 

I Navclato A-71 4 -cascarilla 
-salvadillo 
-salvados de 

blanqueadoras 
-salvado mezcla 
-salvado de 
aspirao16n 



1.2 EQUIPO DE LABORATORIO 

Vibrador tYLER RX 24 

Vibrador CENCO-MEIZER, 50-60 oioloe, escala 1 a 6. 

Separador neum&tico Hl:. Me. Uill INC. 797-0SC-709 

Balanza digital METTLER PC-440 (0.01 g) 

Microscopio eetereoec6p1oo OLIMPUS, VT-II, 2~0026 

Balanza granataria OHAUS. 

~amicee DUVESA, mallas~ 

10,abertura 1.68 mm 

20, . 

40, 
60, 

• 
• 
n 

. 0.84 mm 

0.42 mm 
0.25 mm 

Balanza analítica SA!n:ORIUS 

Mufla de inoineraoi6n, 

Estufa de airo forzado. 

Aparato de &jeldhal (Digestor y destilador) LAB. Co. 

Aparato de ~o:&hlet 24/45. 

Digestor de fibra cruda. LAB. Co. 

36 
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2.- ~ ~ T O D O S 

2.1 DEFINICIONES 

LOTE: Se considera como el intervalo de tiempo que 
opera un molino a flujo constante, y durante el cual se efec­

túa el muestreo de la salida o entrada de cada máquina. 

MUESTHA PRIMARIA: Se considera oomo la cantidad o 

volumen de salvado, salvadillo o cascarilla extraída de un -

lote en ;;m solo punto, pudiendo corresponder a una sola toma 

manual. 

MUESTRA A~RE~ADA:Cantidad de salvado, salvndillo o 

cascarilla formada por muestraa primariao. 

l.\UESTRA ,!lli LABORATOíUO: !!arte de la muestra agrega­
d~ que se destina a las evaluaciones de calidad y de otro ti­

po, procedente de una divisi6n manual por cuarteo. 

2.2 TOMA ~e MUESTRA 

Se tom6 como baae el diagrama de flujo de oada moli 

no para eetablooer los puntos de cuestreo en: 

a) Blanqueadoras 

bJ Mezclas comerciales áa subproductos 

oj Desoescarilladoras 

2.2.l HU.t:":STRA DE CASCARILLA 

La muestra se recolect6 en la tolva donde se despa­

chan o cargan camiones • 

.. . 
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El muestreo se llev6 a cabo tomando manualmente la 
cascarilla a la entrada o a la salida de la tolva, buscando 
que represente un período de oporaci6n del molino. 

2.2.2 ~UESTRA DE SALVADILLO 

La muestra de snlvadillo se tom6 en f"orma manual a 
la salida de la tolva donde se recolecta para su empaque en 
sacos. 

2.2.2 MUESTRA DE SALVADO 

Las muestras fueron tomadas en: 
a) Salida de máquina, como ea el caso de .salvado de blan­

queQdoras, salvado de salida de criba y salvado de aspiraoi6n. 
b) Entrada o salida de tolva, para el salvado mezcla de 

4 paeoa de blanqueo y salvado comercial. 

2.3 PREPARACION DE LA KUESTRA 

Las muestras para el laboratorio se prepáraron de 
la siguiente forma: 

Las muestras primarias ae mezclaron, lo que d16 lB 
gar a las muestras agregadas, que pesaron entre 6 y 3 Kg. 

Una vez obtenida la muestra agregada se mezcl6 y se 
redujo de tamaffo por cuarteo, para lo oual se extend16 en un 
pl4stico y se divid16 en 4 partes iguales, se mezclaron las 
2 partes diagonalmente opuestas, eliminando las otras 2 y as! 
sucesivamente hasta que el tamaflo de los cuartos fue de apro­
ximadamente 1 Kg, 6sta fue la muestra de laboratorio. 
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2.3.1 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS 

Las muestras fueron identificadas por un número el~ 
ve escrito en una etiqueta, con la siguiente informaci6n: zo­
na de procedencia de la muestra, nWl!ero de lote, iniciales de 
los molinos donde se efectuó el muestreo y el número de mues­
tra en funci6n del diagrama de fl~jo. 

2.3.2 RECEPCION DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO 

2.3.2.l CASCARILLA 

La muestra se pes6 en una balanza granataria y pos­
teriormente se extendió en una cartulina con el fin de obser­
var loa atributos siguientes: 

a) Color. 
Se consideró homogáneo cuando prodomin6 un color y 

heterogáneo si había la presencia de 2 o más colores. Los co­
lores que se pudieron observar fueron verde, caf6 claro y ca­
f6 obscuro. 

o) Componentes físicos más evidentes. 
Be observaron los componentes que formaban la muea­

tra: cascarilla, salvadillo, paja gruesa, paja tina, otras B!!, 

millas y cascarilla de semillas extraRas. 

oJ Insectos. 
Se obeerv6 la muestra para detectar la presencia de 

insectos vivos o muertos. 

2.3.2.2 SALVADILLO 

... 
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La muestra se pes6, se extendi6 en una cartulina y 

se observaron los atributos siguientes: 

a) Componentes físicos más evidentes. 
Como son cascarilla, raquilla, arroz moreno entero 

y quebrado y cascarilla de otras semillas. 

bJ Homogeneidad. 
Muy bomogáneo cuando no había mucha variac16n en los 

tamaffoa de partícula de la muestra, de tal manera que no ae -
lograban distinguir loa componentes por to.maBo ni por color. 

~oca homogáneo cuando había mucha variaci6n en el -
tamaBo de partículas y el color de loa componentes. 

e) Insectos 
Se removi6 la muestra buscando la presencia de inseg 

tos vivos. 

d) Otros 
Se tom6 en cuenta el olor siempre y cuando este -

fuera rancio. 

2.3.2.3 SALVADO 

Se procedió en la misma forma que en el salvadillo 
y en la cascarilla antes de pasar a la obaervaci6n de los atri 

bu tos. 

a) Homogeneidad 
~e tom6 la misma clasificaci6n que en loa otros ca-

sos • 

.. . 
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b) Olor. 
~os olores que se pueden presentar son los siguien 

tes: 
- Característico • Olor dulce y agradable. 

Rancio 
'A humedad 

- A fumigante o insecticida. 

o) Componentes físicos más evidentes. 
Como son semillas extral'laa, arroz entero semielabo­

rado, granillo, germen, cascarilla y salvado. 

d} Insectos vivos 
~e procedi6 en la misma forma que. en el salvadillo. 

e) Color 
Se encontraron 3 colores: caf& olaro, obscuro y ve! 

do so. 

2.3.3 CONSERVACION DE LAS MUESTRAS 

Despu&s de la 1nepecci6n .:.lao muestras se fumiga­
ron para conserv~rlas,.Y evitar la proliferaci6n de insectos 
en el almacenamiento • 

.ISl tratamiento de fumigao16n consieti6 en colocar 
las muestras en una cámara de cierre herm&tico, ~oomodandolas 
de tal manera quo se favoreciera la penetraci6n del gas fum! 
gante. como fwnigante se us6 Phostoxin, que al contacto con 
el aire se sublima formando una atm6sfera letal para insec­
tos. Las muestras se mantuvieron en esta atm6sfera durante 
48 horas. 
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Despu6a de este tratamiento las muestras fueron -
almacenadas en recipientes de plástico con cierre herm6tico 
a la temperatura ambiente. 

2.4 ANALISIS FISICOS 

2.4.1 GRANULOMETRIA 

2.4.1.1 CASCARILLA 

la muestra ae mezc16 en una bolsa de plástico en 
.forma manual, ae pesa~on 3 porcioneo de 100 g cada una y se 
cribaron en la malla 20 durante 5 minutos on un vibrador ma! 
ca T:rLER. Se obtuvieron 2 fracciones, la retenida en la ma­
lla 20 (R-20J y la que pasa la m~lla 20 lP-20). 

Cada una de lao fracciones se pesaron en una bal11.~ 

za digital. 

2.4.l.2 5ALVADILLO 

La muestra se mezcló en la misma forma que en la 
cascarilla, se pesaron 3 porciones de 100 g cada una, cada 
porción se cribó en las mallas 20, 40 y 60 durante 10 minu­
tos a toda la capacidad de un vibrador CENCO-MEIZER. 

Las fracciones que se obtuvieron fueron las reteni 
das en las mallas 20, 40 y 60 lR-20, R··40 t. R-60) y la fra­

cción que pasa la malla 60 {?-60), cada una de éstas se pesa­
ron en una balanza digital. 

La fracción R-20 se separó en ligeros y pasados en 
un ciclón aspirador, los pesados se hicieron pasar 2 veces 
por el aspirador, los ligeros obtenidos despuáa de este tra-



43 

tamiento se hio~er~n pasar 3 veces por el aspirador. se jU!l 

taron los pesados por un lado y los ligeros por otro y se p~ 
saron en una balanza digital. 

2.4.l.3 SALVADO 

La muestra se mezcl6 m3ntJ.almente y se pesaron 3 -
porciones de 100 g cada una, cada porci6n e~ someti6 a un 
cribado haoiendola pasar por las mallas 10, 20, 40 y 60 du­

rante 5 minutos en un vibrador CENCO-MEIZER, colocando la 
escala en el número 6, 

Las fracciones que se obtuvieron fueron las reten! 

das en las mallas 10, 20, 40 y bO {R-10, R-20, R-40 y R-60), 

todas la fracciones se pesaron en una balanza digital. 

La frace:i ón R-20 se pas6 por el cicl6n aspirador 
donde se obtuvierou 2 fraccionas, une ligera (L-R-20) y una 

pesada (P-R-20), ae p~saron ambas fracciones. 

2.4.2 EVALUACION MICROSCOPICA 

2.4.2.l CASCARILLA 

La fracción P-20 se mezol6 en forma manual y se tg 

m6 una porci6n representativa que se coloc6 en una charola de 
papel blanco y se observ6 al microscopio con el objetivo lX 

y el ocular 10 X. 

Los componentes físicos de la muestra se identifi­

caron y cuantificaron, la ouantificaci6n ee hizo en base a 

lo siguiente: 
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Cuando fue posible loa componentes se separaron y 
ae pesaron, cuando esto no se pudo llevar a cabo se lea aai5 
n6 una calificación con escala de 1 a 4. 

La calificaci6n de 4 correspondió al componente que 
estuvo en mayor cantidad, el 3 al que le siguió en importan­

cia y as! sucesivamente. ~uando hubo una cantidad mínima de 
un componente ae le calificó con 0.5. 

El cuadro 3 muestra las ~breviaturaa usadas en loa 

componentes físicos. 

2.4.2.2 SALVADILLO 

Las fracciones obtenidas en el tamizado (R-20, R-40 

R-60 y ~-60), as! como los ligeros y pesados de rt-20 se obser 

v~ron al microscopio con las mismas condiciones que en el ca­

so de la cascarilla, la preparación de la muestre se realizó 

en la misma form& que en el caso anterior. 

2.4.2.3 SALVADO 

Antes de pasar a la observación microscópica se ob­

servó la textura de cada fracción, la que fue clasificada co­

mo fibrosa, granulosa o harinosa: 
- Yibrosa: Cuando predominó la caacarilla en la muestra. 

Granulosa: Cuando predominó el grano de arroz, entero o -

quebrado, 
Harinosa: Guando el tamaño de partícula ea reducido y no se 

detectan a simple vista loa componentes, 

~e observaron las fracciones y se cuantificaron loa 

componentes físicos b&jo las mismas condiciones que en loa e~ 

sos anteriores, la preparación de la muestra fue igual que la 

de cascarilla, 



CUADRO }. CLAVES PARA LOS COJ.!~ONENTES FISICOS EN LAS 

ü.l:ISERV nCIONES MICROSCOl'ICAS. 

CQi.lJ.>ONENTE Fl SI CO 

ARROZ ENTERO SEMIELABORADO 

ARHOZ 1' ALAY 

BARBA 

CASCARILLA DE ARROZ 

GERMEN 

URANIL:i:.O 

MATERIA EXIRAÑA 

CLAVES 

AE 

Ap 

B 

c 
Ge 

lir 

(Insectos, piedras, paja, telarailas, étc.) · Me 
l'UliTILLA l' 

RAQUILLA ·Ro 

SALVADO 

SALVADO AGLOMERADO 

SEMILLAS EXTRANAS 

s 
Se. 

Se 

NOTA: Se considera arroz entero semielaborado al grano que 
ha reoibido parte del blanqueo, pero no se ha elabo­
rado totalmente. 
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2.5 A~ALISIS QUIMICOS 

Al salvado se le realizó el an&lis1s bromatol6gico 
que comprende las siguientes determinaoionea: humedad, pro­
teína cruda (F.C.), O).'.trnr:t.o "t6reo (E.E.), fibra cruda (F. 

c.), ceniza Y~xtmcto libre de nitrógeno (ELN). 

2. 5.1 HUMEDAD (Método indirecto), AOAC, 13'15{ MORFIN, 1982. 

La humedad de ln muestra ae extrae por evaporación 

a una temperatura de 100- 105 ºC hasta peso constante, cona! 
derándose la pérdida de peso como agua. 

Material: 

Cajaa de aluminio con tapadera para humedad. 

Estufa con corriente de aire forzado 

Espátula de acero inoxidable 

Pinzas para crisol 
Desecador con gel de sílice 

Procedim1en to: 

l. Lavar las cajas de aluminio perfectlllllente con ~gua y jabón 
2. Enjuagarlas con agua destilaáa y posteriormente con éter. 

'· Secar~as en la estufa a l00-105•c hasta peso constante, 1 
a 2 horas aproximadamente, colocando la tapa en la base de 

la caja. 
4. Enfriarlas en desecador para evitar la bidrataoi6n. 

5. Pesarlas en balanza analítica. 
6. Pesar dentro de la caja de l a 1.5 gramos de muestra. 

7. Secar en la estufa a 100-105ºC hasta peso constante, apr2 

ximadamente 4 horas, colocando la tapa en la base de la -

caja. 
B. Sacar las cajas, taparlas y colocarlas en un desecador P! 



ra enfriar. 

9. Pesarlas rápidamente e1. la balanza analítica. 

Nota: Usar pinzas en todas lna manipulaciones. 

Cálculos: 

gramos de agua 
gramos de muestra 

x 100 : ~ Humedad. 
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2.5.2 FROTEINA CRUDA (M~todo macrokjeldahl). AOAC, 1975; 

Morfín, 1982. 

81 principio básico de este método es la conver­
si6n del nitr6geno de las sustancias nitrogenadas en runonio, 
hirviéndolas en ácido sulfúrico concentrado (digestión) en 

presencia de un catalizador (mezcla catalizadora), compues­

to que se emplea para incrementar el punto de ebullici6n. 

El material orgánico se oxida a di6xido de carbono 
y agua; el ácido sulfúrico se convierte a d16xido de azufre 

y el nitr6geno se fija en forma de sulfato de amonio, eate 
se diluye con aeua y se neutraliza con hidr¿xido de sodio. 

El amonio presente se desprende y a la vez ae deatila y se r~ 
cibe en una solución de ácido bórico que luego es titulada 

con un ácido estandarizado. 

En esta forma indirecta conocemos el contenido de 

nitr6geno, el cual multiplicado por un factor proteína nos 

da el contenido de proteína cruda de la muestra. 

Material: 

Aparato de digesti6n y dest11aoi6n macrokjeldahl 



Matracau Kjeldahl de 800 ml 
Matraces Erlenmeyer de 500 ml 
Bureta de 50 ml. 

Reactivos: 
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Soluci6n indicadora (0.1 % de =ojo de metilo y 0.2 % de verde 
de bromocresol en alcohol de 95 ~). 
Soluot6n val.orada de ácido clorhídrico ceroana al O.l N 
Soluci6n de hid=óxido de sodio al 40 %. 
Soluci6n de dcido bórico al 4 % 
Acido sulfúrico concentrado grádo reactivo 
Mezcla catalizadora (93 g de sulfato do sodio anhidro y 7 g 
de sulfato do cobre fino cristalizado). 
Granallas de zinc o piedras de ebullición. · 

Procedimiento: 

l. Pesar por diferencia de 1 a 1.5 gramos (g) de muestra en 
un papel copia. 

2. Introducir la muestra con el papel en un matraz Kjeldahl 
de 800 ml, 

;. Adicionar 10 g de mezcla catalizadora. 
4. Adicionar 25 ml de ácido sulf~rico concentrado. 
5. Colocar el matraz con su contenido en la parrilla del di­

gestor, calentar y poner a funcionar el digestor. 
6. Cuando la solución adquiera la coloraoi6n verde transpare~ 

te suspender el calentamiento y dejar enfriar. 
7. Adicionar lentamente y por las paredes del matraz de Kje!, 

dahl 250 ml de agua destilada antes de que el residuo di­

gerido se solidifique. 
8. Por otro lado, colocar 65 ml de ácido bórico con 2 gotas 

de solución indicadora en un matraz Erlenmeyer de 500 ml 
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y colocarlo bajo el refrigerante del destilador con el tubo 
y colector ligeramente sumergido dentro de la solución de ác1 

do bórico. 

9. Inmediatamente después adicionar lentamente por las pare­
des del matraz, manteniendo áste inclinado, 110 ml de solu­

ción de hidróxido de sodio al 40 % de tal manera que se for­

men dos capas. 
10, Adicionar al contenido del matraz Kjeldahl aproxi~adamen 

te 20 granallas de zinc o piedras de ebullición previamente 

tratadas con NaOH. 
11. Conectar el matraz Kjeldahl al refrigerante del destila­

dor, tapar perfectamente, iniciar el calentamiento. 
12. Destilar aproximadamente unas 2 terceras partea del con­

tenido del matraz Kjeldahl o hasta que ae hayan recolectado 

250 ml en el matraz Srlenmeyer. 
13. Hetirar el matraz Brlenmeyer antes de apagar la fuente de 

calor para evitar el sifoneo, 

14. ~itular el amoniaco recolectado con solución valorada de 

ácido clorhídrico 0,1 N o cercana a áata. 

I 
Calculo a: 

% de Nitrógeno total ~ ml HCl x Norm. del HCl x 0.014 x 100 
gramos de mueatra 

El factor de proteína para el arroz es de 5,95 por lo que: 

% de proteína cruda : ~ de nitrógeno total x 5.95 

... 
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2.5.3 EXTRACTO ETEREO (M&todo Soxhlet) AOAC 1975; MORFIN 1972, 

La determinaci6n de grasa cruda de un a.Limon to se 
lleva a cabo por extracci6n continua con 6ter anhidro o éter 
de petróleo de una muestra previa y cuidadosamente desecada. 
La grasa o aceite obtenido consiste en glio6ridoe de ácidos 
grasos, ácidos grasos libree, colesterol, lecltina, clorofila 
aceites volátiles, reeinaa, vítaminaa lipoaolublea, 

Material: 
Aparato de Soxhlet 

Parrilla aon: placa 
Balanza analítica 

Desecador 
Pinza.e cortas de crisol 
Cartucho (de celulosa, papel filtro, porcelana o asbesto). 
Algodón (previamente deeengrasado) 

Reactivos: 
Eter de petróleo o &ter etílico anhidro. 

Procedimiento: 

l. Pesar en la balanza analítica el cartucho limpio y seco 
(secado en la estufa a 100 'e), anot·ar el peso exacto, 

2. Deposite dentro del cartucho de 5 a 10 g de muestra seca 

y anotar el peso. 
3. Deposite dentro del cartucho, un algodón previ11111ente de -

sengraaado con &ter, 
4, Poner a peso constante el matraz. 
5. Coloque el cartucho que contiene la muestra dentro del e! 

tractor del aparato. 



51 

6. Affada suficiente éter. 

7. Monte el aparato, 

8. Inicie el calentamiento hasta que ae obtenga un goteo con 
tinuo (dos o tres gotas por segundo). 

9. Continuar el calentamiento hasta que la extracción sea 
completa (aproximadamente de 4 a 8 horas) segdn la canti­
dad de l!pidoa que se croa tenga la muestra, 

10. Una vez terminada la extracción parar el calentamiento. 
11. Separe el matraz, el extractor y el condensador y retirar 

el cartucho con unas pinzas para crisol, quitar el algo­
dón si no fue previamente pesado, 

12. ~oner el cartucho a aocar a temperatura ambiente durante 

5 minutos y después llevarlo a la estufa a lOOºC durante 
una hora o hasta peso constante. 

13. rasar el cartucho al desecador y esperar a que adquiera 
la temperatura ambiente. 

14. ~eser y anotar el peso exacto. 

/ 
Calculo e: 

f. Gr&ua cruda (o 

Donde: 

e l'eao del 

e Mg .l:'eao del 

C Mi !'eso del 

extracto 

cartucho 
cartucho 

cartucho 

etéreo) _ (C Mi) - (C Mg) 
X 100 

(e Mi) - e 

con la muestra d:asengraeada 

con la muestra sin desengrasar 

, 
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2.5.4 FIBRA CRUDA (Mátodo oficial) AOAC, 1975; MORFIN, 1982. 

El mátodo se fundamenta en la digestión ácida y PO! 
teriormente alcalina del material seco y desengrasado. Se as~ 
me que la materia orgánica del material no digerido ea la f! 
bra cruda. 

Material: 
Digestor de fibra cruda 
Vasos Berzelius de 600 ml 

Filtros: lino y papel Whatman No. 40 
Equipo para filtrar con vacío 
Crisoles de porcelana 
Espátula de acero inoxidable 

Reactivos: 
Soluci6n de ácido sulfdrico 0.255 N 
Solución de hidróxido de sodio 0.313 N 
Solución indicadora de fenolftale!na 

La concentraci6n de las soluciones debe ser comprobada 
exactamente por titulación. 

l'rocedimiento: 

l. Transferir el residuo de la determinación de extracto et! 
reo en la siguiente forma: 
a) Pesar el cartucho de celulosa con su contenido. 
b) Vaciar su contenido en un vaso Berzeliua de 600. ml. 
c) Pesar el cartucho de celulosa vac!o. 

2. Adicionar 200 ml de solución de ácido ·aulfdrico 0.255 N 

hirviente. 
3. Inmediatamente despuás conectar el vaso al digestor de 

fibra cruda con laa parrillas previamente calentQd~s. 
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4. Hervir vigorosamente durante ~O minutos exactamente, ag1 
tando cada tiempo determinado. 

5. Retirar el vaso. 
b. Filtrar con vacío a travás de filtro de lino. 

7. Lavnr no menos de tres veces con agua hirviente enjuagau 
do previamente el vaso. 

8. Desprender la muestra del filtro con 200 ml de solución 

hirviente de NaOH 0.313 N con la ayuda de una pipeta, 
·transfiriéndola al vaso original. 

9. Hervir nuevamente durante 30 minutos exactos. 

10. Retirar el vaso. 
11. Filtrar en papel filtro previamente pesado. 
12. Lavar con agua hirviente enjuagando previamente el vaso 

hasta que el aeua de lavado no de reacci6n alcalina con 

fenolftaleína. 
13. Desprender la muestra con el papel filtro con ayuda de 

una espátula y transferirlo a un crisol a peso constante. 

14. Secar a 100-105ºC durante toda la noche. 
15. ~nfriar en un desecador y pesar. 

16. Incinerar a 550- 600'1.: dur~n~e 2 horas. 
17. ~nfriar en desecador y pesar. 

' Cal culos: 

% Fibra cruda - gramos de fibra ..c 100 
- gro.moa de muestro. 
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2.5.5 CENIZA AOAC, 1975; MORFIN, 1982. 

El m6todo se basa en la eliminaoi6n de la materia 
orgánica de un material por modio de la incineración a 600•c. 
El residuo restante se considera que son las cenizas y la P~!:. 
4.tda de peso ea la materia orgánica. 

«aterial: 
Crisoles de porcelana a peso constante. 
Mufla de incineraoi6n. 
Triángulo de porcelana. 
Meohero 
Desecador 
Pinzas largas para crisol 
Tripi6. 

Procedimiento: 
l. Peear exactamente alrededor de l g de muestra en un crisol 

de porcelana a peso constante. 
2. Quemar en el mechero sobre el triángulo de porcelana el cri 

sol con su contenido, hasta la suspensi6n de gases. {El or!, 
sol debe colocarse inclinado). 

3. Inoineear:an la mufla a 550-600º0 durante 2 horas o hasta 
que las oeuiza3 queden blancas. 

4. Enfriar en el desecador. 
5. Pesar. 

cálculos: 

Peso de las cenizas 
~Ceniza:~~~~~~~~~ 

Peso de la muestra 
X 100 
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2.5.6 EXTRAC!O LIBRE DE NITROUENO 

3e determina por diferencia deapuás de quo se han 
completado loa análisis de ceniza, fibra cruda, extracto et§. 
reo y proteína cruda. 

f. ELH {en base seca) ::: 100 - ('/. ceniza+'!> fibra cruda+: 
'/. exuacto etáreo .¡. '/> proteína cruda) 

... 



56 

IV RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

l LOCALIZACION DE LOS SUBl'RODUCTOS EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 

Los nueve molinos evaluados descascarillan oon rodi 
llos de goma y en la separación de cascarilla se utilizan di­
ferentes equipos, cuadro 1.1; la mayor parte de los molinos -
que separan la cascarilla en cribas con asp1raci6n obtienen -
aalvadillo. 

El blanqueo en los molinos evaluados se lleva a ca­
bo en tres formas: 
a) En un paso por fricción. 
b) En 4 pa~os por abrasión. 
o) En 2 pasos, el primero por abrasión y el segundo por fri~ 

cci6n. 

Los molinos se pueden representar con 4 diagramas 
de flujo típicos: 

DIAGRAMA l. Representa los molinos "A", "B", nen y 

el primer lote de "DM 1 el blanqueo se llt>va a oabo en un paso 
en una blanqueadora de fricoi6n vertical. La separación de -
oasoarilla varía en cada molino. 

DIAGRAMA 2. Representa a los molinos •E" y al ter­
cer lote de MD", on estos el blanqueo se realiza en dos pasos, 
el primero en una blanqueadora abrasiva vertical y el segundo 
en una blanqueadora de fricción V6rtical. : 

DIAGRAMA 3. Representa a los molinos "F" y "G", el 
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blanqueo se realiza en 4 pasos en blanqueadoras abrasivas ve.!: 
tioalos, los salvados de los 4 pasos se mezclan y esta mezcl& 
se hace pasar a trav~s de una criba donde se separa el arroz 
entero aemielaborado y el quebrado. El molino wpn retorna la 
fracci6n retenida en la oriba al tercer paso. 

DIAGRAMA 4. Representa a loe molinos "H" o "I", el 
blanqueo se lleva a cabo en 4 pasos en blanqueadoras abrasi­
vas verticales, loa salvados que se obtienen en los 4 pasos 
de blanqueo se mezclan para formar el salvado comercial. La 
eeparaci6n de la cascarilla es diferente en cada molino. 



CUADRO 1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOLINOS EVALUADOS 

MOLINO DI AGRA DESCASCA SEPARACION DE FORMA DE PASOS DE OBSERVACIONES 
MA RILLADOR CASCARILLA BLANQUEO BLANQUEO 

A 1 Rodillo e Aep1raci6n Fricc16n 1 

B 1 11 Criba-Aepir,! Fricc16n 1 Se produce Hl't'adJ. c16n llo • 

c 1 11 neacaacarilla Fricc16n 1 
dor-eeparador 

D 1 Fricc16n 1 A partir del tgrcer 
11 Criba-ABpirA lote ae trabaj con 

c16n doa paaoa en el -·· 
2 Fricc16n- 2 blanqueo 

abrae16n 

E 2 11 neecaacarillA Fricc16n- 2 dor-eeparador AbrG.B16n 

F 3 11 Criba-Aepirg. Abras16n 4 B• produce ealvadi• c16n llo • -
o 3 11 Criba-Aap. Abraa16n 4 El ~rimar lota •• • 

ala or6 en 3 1>.11101. 

H 4 11 11 Abras16n 4 El Krimar lot• t•a• 
baj oon variedad 
Navolato y al eogu.ll 
do con la variedad 
Sinaloa , 

- Se Produce •alvadillo 
I 4 11 11 Abraei6n 4 Se produoe aalvadillo 



CLAVES Ell LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 

a) EQUIPO 

PL Prelimpia 
D Desoasoarillador 
DS Descascarillador - separador de caaoarilla 
CA Criba - aspiradora de cascarilla 
8P Separadora de palay 
B Blanqueadora 
CN Cicl6n 
CP Criba separadora de puntilla 
CA Cilindros alveoladoa 
es Cribas en serie 
T 'folva. 

b) PRODlJC'IOS INtERMEDIOS Y FIHALBS 

ABE Arroz blanco entero 
AB Arroz elaborado 
AD Arroz descascarillado 
AP Arroz palay 
C· Cascarilla 
G Granillo 
IF Impurezas finas 
IG Impurezas gruesas 
IL Impurezas ligeras 

.59a 

M Mezcla de arroz palay, arroz desatacariUado_ · óa_soarilla 
llA Mezcla de arroz palay y descascarillado 

t Puntilla 
8 Salvado 
8D Sal vadillo 
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2 COMPOSICION GRAHULOMETRICA DEL SALVADO 

2.1 COMPOSICION GRANULO>lE'.rRICA DEL SALVADO EN JllOLI?IOS 

REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA l. 

63 

Bajo este diagrama se representan loa molinos que + 
blanquean en un paso por friooi6n. 

Los 111olinos "A", "B", "C" y "D" (primor lote} tie­
nen diferenteo prácticas para ol·salvado oomoroial, ol molino 
"C" mozol.a el. salvado con oaaonrilla molida 1 el reato de los 
molinos venden el salvado tal como se obtiene. 

El an4.liais granulom6trico de loa oalvadoa obtenidos 
en las blanqueadoras mostró en todos los.casos qua la cantidad 
de material acumulado en R-10 ea insignificante, menor al ~ 
0.07 ~. Tab1a 2.1. 

La cantidad acumulada en la mal.la 20 fUe menor al -
25 ~ en todos los caeos a excepción del molino "A", donde es 
mayor al. 30 %, esto se debe a que la lllalla do las blanqueado­
ras tiene una abertura mayor que en loe demda molinos o a que 
el grano de arroz tiene otras características molineras que 
dan mayor porcentaje de quebrado. El retenido en la malla 20 
esta formado principalmente por. granillo, tablas 2.2 a 2.6. 

El germen entero se localizó entre las mallas 20 1 

40 en todoa 1os molinos, incluyendo a loa representados en los 
diagramas 2, 3 y 4. 

El análisis granulométrioo 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 

MOLINO 

A 

B 

e 

D ( Lote 1 ) 

COMPOSICION GRANULOM~RICA DE SALVADOS OBTENIDOS EN UN PASO POR 
FRICCION,EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA • 

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA • 

R-10 ll-20 R-40 R-60 
1.68 mm o.84 mm 0.42 mm 0.25 mm 

0.061 32.90 46.766 16.871 

0.064 23.57 40.640 29.35 

0.017 15.822 35.643 41.032 

0.035 16.874 55.157 24.387 

P-60 

3.403 

6.377 

7.486 

3.547 

NOTA En los molinos "A" , "B" y nen se analizaron dos lotea , en el molino "D" se anal.! 
z6 el lote que trabaj6 con este blanqueo • 



TABLA 2.2 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11A11 

OBSERVACIONES 
FRACCION ABERTURA INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 4 

(mm) 

R - 10 1.68 0.044 - 0.086 0.061 Sa 

R- 20 0.84 31.460 - 38.795 32.900 se,ae,s e Gr 

R- 40 0.42 31.957 - .53.909 46.?66 Ge s,c,P 

R- 60 0.25 13.564 - 22.464 16.871 No se distinguen los componentes 

p - 60 0.919 - 6.346 3.403 11 11 11 n 11 

NOTA Las muestras analizadas fueron 2 • 



TABLA 2.3 COMPOSICION GRANULOMm'RICA EN EL SALVADO DEL MOLINO "B" 

OBSERVACIONES 
FRACCION ABE:RTURA INTERVALO (%) X (~) l 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 e Ge Gr 

R - 40 0.42 32.60 - 48.68 40.64 P,Ge e s 
R - 60 0.25 23.85 - 34.85 29.35 No Be distinguen los componentes 

p - 60 3.75 - 9.003 6,377 " n 11 11 " 

NOTA Los lotes analizados fueron 2 • 

\. ·' 



TABLA 2.4 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11C" 

SALVADO OBTENIDO EN EL BLANQUEO 
OBSERVACIONES 

FRACCION ABERTURA INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 4 
( 1'lm) 

R - 10 1.68 0.013 - 0.02 0.017 Sa 
R - 20 o.84 12.88 - 18.57 15.822 e Ge Gr 
R - 40 0.42 23.500 - 47.35 35.643 S,P C9 Ge 
R - 60 0.25 33.600 - 47.96 41.032 No se distinguen los componentes 
p - 60 6.17 - 8.71 7.486 11 " 11 11 11 

SALVADO COMERCIAL 
OBSERVACIONES 

FRACCION ABERTURA INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 4 
(mm} 

R - 10 1.68 - 0.07 Gr -
R - 20 o.84; - 15.16 e Ge Gr 
R - 40 0.42 - 23.76 P,C s Ge 
R - 60 0.25 - 46.07 No se distinguen loa componentes 
p - 60 - 14.95 11 11 11 " 11 

ÑOTA Las muestras de salvado obtenido en la blanqueadora fueron 2 , en el caso del --­
salvado comercial fu~ una • 



TABLA 2.5 COMPOSICION GRANULOMSI'RICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "D" 

SALVADO o~rENIDO 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 0,81¡ 16.873 Se,C Ge Gr -
R - 40 0.42 55.157 p S,Ge 
R - 60 0,25 24.387 No 60 distinguen los componentes 
p - 60 3,546 No 60 distinguen los componentes 

SALVADO OBTENIDO EN DOS PASOS (ABRASION - FRICCION) 

SALVADO DE:L SEGUNDO PASO (BLANQUEO POR FRICCION) 
OBSERVA\; 10 NES 

FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 4 % AE 

R - 10 1.613 0.034 Sa. -
R - 20 o.84 20.606 C,Ge Gr .. 
R - 40 0.42 26.452 C,P,Ge s 

--~----·-· 

R - 60 0.25 46.818 No se distinguen los componentes 
p - 60 6.070 11 11 11 11 " -

NOTA Se analiz6 un lote en cada caso • 



TABLA 2.6 CLASIFICACION lIBUMATICA DE LA FRACCION RETENIDA EN LA MALLA 20 EN 

MOLINOS QUE BLANQUEAN EN UN PI.SO POR FRICCION 

- T.Tr.~DO" -

MOLINO TIPO DE SALVADO INTERVALO (g) X (¡;) 
OBSERVACIONES 

1 2 3 4 -- -· 
A Salida de blanqueo 1.57 - 2.68 2.125 S,Ge e 
B " ti " 9.30 - 10.29 9.795 P,Ge e 
e " " 11 1.16 - 2.414 1.785 p e Ge 

Comercial - 1.626 P,Pi e Ge 
D (Lote 1 ) Salida de blanqueo - 1 .24lt P,S Ge 

- PESADOS -

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 Gr 
B " 11 11 12.31 - 13.67 12.99 Ge Gr 
e 11 " 11 9.98 - 17.126 13.554 Ge Gr 

Comercial - 12.492 Ge Gr 
D (Lote 1 ) Salida de blanqueo - 14.941 Ge Se Gr 



2.2 COMPOSlCION GRANtJLOMETRlCA DE SALVADOS EN MOLINOS 

REPRESEN?ADOS POR EL DIAliRAMA 2 

?O 

Este ~ipo de molinos blanquean en dos pasos, por ...... 
abrasi6n primero y por fricci6n despu6s. 

E1 comportamiento del ~lisis granu.lométrico de los 
salvados del primer y segundo paso en los molinos "D", lote 3, 
y nEn fue similar al de los molinos representados por el dia­
grama 1, esto ea, en la malla 10 se retuvo menos del 0.09 'f, 

y entre las mallas 40 y 60 se aoumu.16 mas del 70 ~ del mate-­
rial, tablas 2.7 a 2.9. 

E1 an!l.isis gro.nulométrico entre el blanqueo en un 

paso y el blanqueo en 2 pasos se diferencia en que en el pri­
mer caso alrededor del 40 ~ de1 salvado se aoumU16 on la ma-­
lla 40 y en el blanqueo en 2 pasos dicha: cantidad ee encuen­
tra en la lllalla 60. 



TABLA 2.7 

MOLINO 

D (Lote 3) 

E 

COMPOSICION GRANULOMS'TRICA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO EN DOS 
PASOS , POR ABRASION - FRIC<::ION • 

'/, DE FRACCION POR 100 g. DE MUESTRA • 

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA 

No. PASO R-10 R-20 R-40 R-60 P-60 
1.68 mm 0.84 mm 0.42 mm 0.25 mm 

2 0,034 20,626 
(Fricci6n) 

26.452 46.818 6.07 

1 

(Abrasi6n) 
0,047 13.027 26.16 43.236 17.533 

2 
(Fricci6n) 

0,091 14.6!• 32.13 41.706 11.433 

NOTA El número de lotea analizados en todos los casos fu6 uno , 
El lote 3 del molino D fu6 incompleto • 



TABLA 2.8 COMPOSICION üRAUULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "E" 

SALVADO OBI'ENIUO EN EL PRIMER PASO 
OBSERVACIO!r!i:S 

FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 4 % AE 

R - 10 1.68 0.047 Me 0.03 

R - 20 o.84 13.027 Pi Ge,c Gr 0.024 
R - 40 0.42 26.16 Go e s 
R - 60 0.25 43.236 No ae distinguen loa componentes -----
p - 60 17.633 11 " " " " 

SALVADO OBTENIDO EN EL SEGUNDO PASO 
OBSERVACIONES 

FRACCION ABERTURA (mm) X (%) 1 2 3 4 
------

R - 10 1.68 0.091 s 
R - 20 o.84 11¡.61¡ e s,se Ge Gr .. -
R - 40 0.42 32.13 C,P Ge s 
R - 60 0.25 41.707 No se distinguen los componentes 

-· 
p - 60 11.434 11 11 " 11 11 

NOTA se analiz6 una muestra en cada caso • 



MOLINO 

D 

E 

MOLINO 

D 

E 

CLA.SIFICACION NEUMAT!CA DE LA FRACCION DE SALVADO RE'rENIDA EN LA MALLA 20 
EN MOLINOS CON BLANQUEO EN DOS PASOS POR .ABRASION - FRICCION • 

- LIGEROS -
OBSERVACIONES 

ETAPA X (g) 1 2 .} 4 

Segundo paso 3.527 c,oe Gr 
(Fr1cc16n ) 

Primer paso 3.114 Gr e 
(Abrasi6n) 

segundo paso 
(Fricc16n) 3.85 e S,P Ge 

- PESADOS -
OBSERVACIONES 

ETAPA X (g) 1 z 3 4 
segundo p~o 14.941 Ge Se Gr 
(Fricc16n) 

Primer paso 10.149 
(Abras16n) 

P1 Ge Gr 

segundo paso 
9.996 se,s Ge Gr (Fricc16n ) 

1 

I · 
i... .. :_ .. 



2.3 COM.POSICIO!i GRANUlO.u::TRICA i>E SALVADOS EN MOLINOS 
REPRESEN'?ADOS POR EL DIAGRAMA 3. 
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E&tb tipn de moHnoe blo.nquoan en 4 paeoa por abra­
sicSn, e1 sai·:ado proveniento do los 4 pasos se mezcla y post! 
riormente ae criba. 

El oalvado oomerolal del molino "G" fue ol aalvado 
oribado 1 en el molino "F" eo una mezoln de oaeoarilla con el 
salvado cribado. 

2.3.l MOL.!NO "F" 

Loa salvados de blanqueo, salvados del primer al ~ 

cuarto pa.ao, acumularon en la malla 10 entre B y o.; ~ d_e ma­

terial, la mayor cantidad se encontr6 en ol primor paso donde 
m4e del 6 ~ fue arroz entero eomielaborado, tablao 2.10 a --
2.12. En loe dem4s pasos de blanqueo se encontrd tambi~n 
arroz entero eemielaborado, pero en un.a ca:itidad menor a 0.5~. 

El salvado del cuarto 9aso de blanqueo acumul.6 en ~ 
la lll&lla 20 casi el 50 ~ del material, este dato es mayor a -
comparao16n de los dem4s salvados en la misma malla, cono el 
componente principal de la malla 20 ea granillo, este compor­
tamiento se atribuy6 a que durante el blanqueo en eate paso -
se rompe una cantidad importante de grano. 

Loe salvados de blanqueo se diotribuyeron en canti­
dades silllilarto entre las mal.las 20, 40 y 60, con aproximada­
mente :50 ~ en cada una. 

El salvado mezcla de loa 4 pasos tuvo un comporta--
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miento similar a loe salvados de blanqueo en laa mallas 20, 

40 y óo, en este salvado se encontró arroz entero aemielabor! 
do en una cantidad menor al 1 ¡~. Deepu6s de cnbar el salvado 
mezcla la cantidad retenida en las mallas 10 y 20 disminuyó, 

en la malla 20 quedó aproximadamente unaj:ercera parte del m~ 
terial inicial, 10 %• Tabla 2.12. 

Loo comportamientos del salvado comercial y del sa! 
vado de aspiración son similares al de loa salvados de blan­

queo y salida de criba respectivamente, Tabla 2.13, 

Se observó en el salvado del segundo y torcer paso 
de blanqueo una cantidad mayor do germen entero, tanto en el 

molino "F" como en ol "G". Tabla 2.11, 2.14, 2.16 y 2.19. 

2. :;. 2 MOLlNU "ll" 

El análisis granulom6trioo de loa 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 "U" a diferencia del molino "F", presentó 

un porcentaje mayor de arroz entero eemielaborado en la malla 

20, sobre todo en el primer y cuarto paso de blanqueo, 5 % -
para el primero y 1 % para el ~ltimo. Esta situación se atrl 

buye a que las mallas de las blanqueadoras se encuentran en 
mal cotado o no tienen una abertura adecuada para el tipo de 

grano que se racibe en este molino. 

~l salvado mezcla de loa 4 pasos do blanqueo presa!!, 

tó un porcentaje mayor de arroz entero aemielaborado en las 

mallas 10 y 20, 1 % y 3 % respectivamente; a comparación del 
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molino "F", debido a que dos paaoa de blanqueo contribuyeron 
con dicho componen te en el moll.no "G". Tabla 2.17. 

Al cribar el salvado mezcla a~ olimin6 totalmente 

el arroz entero aemielaborado y en la malla 20 qued6 aproxi 

madamente una tercera parte del material inicial, 1} %• T~ 

bla 2.17. 

El salvado de aspiración tiene un comportamiento -
similar al salvado cribado. Tabla 2.18 • 

.. . 



TABLA 2.10 

~APA 

PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

MEZCLA 4 PASOS 

SALIDA DE CRIBA 

ASPIRACION 

COMERCIAL 

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "F" 
EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA • 

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA 
--~· 

R-10 R-20 R-40 R-60 
1.68 mm 0.64 mm 0.42 ll11ll 0.25 mm 

8.575 35.764 16.437 26.973 

0.468 15.555 30.069 44.346 

1.06 36.835 30.410 28.401 
-

0.504 45.606 30.396 21.376 

0.648 34.342 26.396 36.865 

0.165 10.781 41.246 43.726 

0.095 7.517 39.095 49.159 

0.784 22. 189 34.58 35.701 

Nlimero de Mueatraa • 

P-60 n' 

12.257 2 

9.564 2 

3.294 2 

2.119 2 
-

1. 75 3 
4.083 3 

4.135 2 

6.?46 3 
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·r ABLA 2, l.l 
CO/oU'OSICION l.iHANULOMETHICA DEL SALVADO EN EL MOLINO·F~ 

--
OBSERVACIONES 

lRACCION INTERVALO (1.) X f1.) .l 2 3 4 ~AE 

H - .10 8.5~ - 8.'J9 8.5b Gr 6.7 
R - 20 21. g7 - 4q. 56 35.7b se.c.s Ae.~e Gr 
H - 40 12.49 - 20.32 b,40 Ue,P 3 e 
R - hn 19.04 - ~11.88 ¡¿b, 'lb ;<o Be C iatinuuen loo comnonentea 
p - 60 9.97 - 14.30 5.52 .. " " " " 
N = 2 

SALVADO DEL SEJUNDO ~ 

O BSER 1/ AC IONES 

FRACCIO!l I tH BRV ALO 11.) X(/,) l 2 3 4 '/.AE 

R - 10 0.09 - 0.84 0.47 Gr 0,lQ 
R - 20 l.~.-~4 - lb.77 l'i.55 Se.e lie l.ir 
R - 40 24.83 - 35.51 30.07 p Ge.e s 
H - oO 37.35 - 51.34 44.35 No ee diatinauen Ioe comnonentee 
p - 60 9.39 - 9.D 9,57 " 11 11 11 " 
N " 2 

SALVADO DEL~ PASO 

OBSERVACIONSS 

r'RACCION INTERVALOli.) X l'.~l 1 2 3 4 :'AE 

R - 10 o - 2.12 I.Ob Sa -R - ;¡n •30.05 - 4~.b2 5b,83 se.e Ge Gr 
R - 40 23.93 - 36.88 130.41 c.s p Ge 
R - 60 Zb.89 - 29.91 28.40 No se diatinizuen loe comnonente• 
p - 60 2.53 - 4.0b 3.0b " n ,. 

" " 
N=2 
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'XABLA 2.l2 

COKPOSICION üRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO~F+ 

SALVADO Rfil¡ Q!!Afi1Q. ~ 

OBSERVACIONES 
FRACCION IN! :mVALO X l 2 3 4 

Gr 8 
Se \.ie llr o 

íl• p s 
No se dietia en loa com onentea 
" " 

H = 2 

SALV @O .lmillA il i PASOS 

OBSERVACIONES 

.FRACCIOi INTERVALO X l 2 ' 4 "AE 
R - lO 0.19 - l. 2·1 O.ó5 llr 0.61 
R - .,, 20.b7 - 4b.·n, }4.}· U•,C Gr 
R - 40 ?A.,81 - 27.b3 2b.41 C,S ue.P 
R - bO 27.48 - 41.4b 3b.6' Ho se diatiague1a los componentes 
p - l>U 0.75 - 2.b7 1.1 " " " 

-.. -.. 
1í ~ 

SALV@O §.rna Jlfi CRIBA 

OBSERVACIONES 
FRACCION IN? ERV' A1IJ I l 2 ' 4 "AE 
R - 10 0.01 - 0.32 0.11 Gr 0.04 
l'I - ?n ~,Rd. - "'"• 96 10. 'º e Ge Gr 0.06 
D - An 28-42 - b~-84 41.25 s l'. e Ge 
D - 60 2<J,93 - 57.&7 43.73 !lo se distiairuen los oomnonentes 
l' - bO 2,07 - 6.39 4.08 " n n " " -M ' NOTA 1 » es el ndmero de muestras analizadas. 
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T.AllLA 2: .. 13 

COMPOSIOIOH. GRANU.LCIMETRICA DEI. SALVADO DEI. MOLINO ªl?" 

SALVADO DE ASPIRACION 

OBSill 'iAClIONES 

FRACCIOll INTmV.ALO('(,) X (:ltí) J!. 2. 3 it % AE 

R - l.O o - 0 .. 1.9 a.10 e: s 
R - zo 4. 76 - :ro .. :rr 7.52 Se Ge,C G~ 

Ir - 40 l0 .. 42: - 47 .. 77 t59.l0 p Ge. 

R - 60 40 .. 61.. - 57. 71.. ~9 .l.5 No e.e d iatinguen l.os componentes 
p - 60 1.60 - 6-67 A-14. ... .. ... .. n 

?f •. 2 

SALVADO CO.MmCIAL 

aBS.EilY.ACIOHES 

FRACCION IN'~mv ALOC1-) X (%) l. 2 3 4 % AE 

R - lO o .. 1.6 - i .. 00 0.78 Gr 0.62: 

R - za 14 .. 76 _za.za 22.19· Ge.e Gr O.IS 
R - 40 127 .. 78 -39' .. 62 34.58 C,P Ge 

R - 60 !'.le; .. si -41 .. 20 35.70 N"o. ae dietin.,.nen l.ae comllonentea 

p - 60 4.90 - 8.36 6.75 ... " n 

rr .. :s. 
NOTAt lf es el. n11mero; de muse tras anaJ,J¡zadaa. 

% de.!raocfón po~ 100 g de mueeti:=a, 

,,. 
" 



TABLA 2.14 

ETAPA 

Primer paso 
Segundo paso 
Tercer paso 
cuarto paso 
Mezcla 4 pasos 
Salida de criba 
Aepiracil5n 
comercial 

ETAPA 

Primer paso 
Segundo paso 
Tercer paso 
Cuarto paso 
Mezcla 4 pasos 
Salida de criba 
Aspiracion 
Comercial 

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA MALLA 
20 EN EL MOLINO 11F11 • 

- LIGEROS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 4 

1.389 - 9.65 5.519 s Ge e 
0.728 - 6.186 :;.452 p e Ge,s 
1.196 - 3.274 2.235 p s c,Ge 
1.171 - 2.166 1.668 Se 1Ge p e 
2.272 - 8.756 5.026 p e Ge 
2.025 - 4.88 3.451 s P,C Ge 
1.453 - 3.581 2.517 s Ge e 
5.402 - 7.}73 6.523 p Ge e 

- PESADOS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 4 
-·- --

20.57 - 39.55 30.06 se,Ge AE Gr 
7. 696 - 15. 1 8 11.438 Se Ge Gr 

27.416 - 39.80 33.608 Se Ge Gr 
39.40 - 46.242 42.821 se,Ge Gr 
16.316 - 42.37 28.278 ae,c Gr 
0.776 - 15.59 6.537 Ge Gr 
1.08 - 6.392 3.736 Se c,ae Gr 
6.457 - 19.84 13.859 Ge Gr 
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TABLA 2.15 COM.POSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "G" 
EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA • 

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA 

ETAPA R-10 R-20 R-40 R-60 
t.68 mm o.84 mm 0.42 mm 0.25 mm 

PASO 1 2.634 29.988 t6.957 45.665 

PASO 2 0.006 26.347 25.32 46.386 

PASO 3 0.284 36.295 37.675 24.061 

JASO 4 1.379 43.118 30.836 24.667 

MEZCLA 4 PASOS 2.477 34.187 16.678 40.073 

SALIDA DE CRIBAb 0.041 13.013 37.123 42.418 

ASPIRACION 0.131 1.81 36.955 49.939 

a : Número de muestras • 

b Salvado comercial • 

P-60 t1 

4.757 2 

1.941 2 

1.685 2 

o 2 

6.585 1 

7.408 3 

11.165 2 
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TABLA 2.16 

COMPOSICION llRANULOMETRICA DEL SALVADO EH EL MOLINO "G" 

SALVADO DEL PRIMER PASO 

FRACCION IN'rERVALO('/,)J xtf·) l 2 3 4 f, AE 

R - 10 0.90 - 4.37 2.63 llr l.6 
R - 20 29.62 - 30.36 29.99 lie Ur 5.57 
R - 40 16.20 - 17.71 16.96 c.~ lio s 
R - 60 43.39 - 47.94 45.66 No so distinguen los componente e 
l' - 60 3.10 - 6.42 4.76 " " " " n 

N 2 

SALVADO DEL SBuUNDO l'ASO 

FRACCION INTERVALOli.ll K!Y~ 1 2 3 4 f, AE 

R - 10 o - 0.01 0.007 ~D. 

R - 20 23.13 - 29.57 26.35 e Go ur 0.13 
R - 40 23.47 - 27.17 25.32 l' Ge,s 
R - 60 ¡40.16 - 52.61 46. 37 !lo se dietinguon loe componentes 
ll' - 60 0.79 - 3.09 l.94 " " n " " 
N 2 

V 

.FRACCION lNTERV ALO{'l~j X l11) l 2 3 4 fo AE 

a - io 0.23 - 0.34 0.28 ur s -
R - 20 36,03 - 36.55 36.29 Ge Gr 0.15 
R - 40 32. 99 - 42. 36 37.67 i S,G 
R - 60 21. 37 - 26. 75 24.06 Mu se die~inguen loe componentes 

l' - 60 o - 3.37 1.69 " n n " " 
H 2 
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TABLA 2..l..7 

OOMl'OSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO EN EL MOLIUO "G" 

SALVADO DEL CUARTO PASO 

UBS.ERVAC lúNES 

FRAcCION INT.ERVALU ( '/, ) X:(%) l. 2. 3 4 % AE 

R -10 0.74 - Z..05 i.:m Gr 0.4 

R - 20 26.40 -60.78 43.12 C,S,Ge Gr l. 34 
R-·- 40 2.9.40 -32.95 30.84 Ge S,P 
R - 60 1.11 -42.ll 24.67 No ae distinguen loa componentes 
p - 60 o o 
N •· 2: 

SALVADO MEZCLA DE LOS CUATRO l'ASOS 

Oll.'.i.illVACIUN~ 

FBACCION X(~) J; 2 3 4. '16 AE 

R -10 2.48 Gr,Ap l .. Zl 

R - 20 34 .. 19 Ge Gr 3 .. 46 

R - 40 16~68 P,s,c Ge· 

R - 60 40 .. 0T No se distinguen loa componentes 
p - 60 6.59 ... 11 " 11 ... 

SALVADO CllIBADO (COMERCIAL) 

INT.ERV.ALo( ~,)¡ X ( %) 
OBS.l:ll.V.ACIONES 

FR.ACCIO.N. ll. 2: 3 4 %' AE 
'R _in o -0.12 0.04 Sa -
R - 2.C 9.24-16.06 l.3.0l. Se, Ga l.tJ: 

R - 40 2.4.64-51 .. 00 37.12 e p s ue 

R - 60 32.51.-48.80 42 .. 42 N~ se distinguen los· componentes 

3.23-10.43 7 .. 41 "' ft 11 lt n 
p - 60 
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~A 2.18 

COHPOSICION GRAflU10HE'.í:RICA DE1,, SALVADO EN EL MOLINO 11 0 11 

:b'RiLCCIOH 

R - 10 
R - 20 
R - 40 

R - 60 

p - 60 
N =· 2 

NOTA: 

SALVA.DO DE ASPIRAOION 

üBSERVACIONES 

IN'.l:ERVALu }.,~~ l 2 3 4 
0.07- O.l.9 O.l.3 Sa 
l..01-- 2.61 1.81 s Gr Ge o -

30.76-43.15 36.96 e s 
43.30-56.?B 49.94 No se distinguen los 

10.87-11.47 11.17 11 " ti 

N es el n~mero de muestras analizadas. 
% de fracción por 100 g de muestra. 

11 

componentes 

" 
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TABLA 2.19 CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO RETENIDA EN LA 

MALLA 20 EN EL MOLINO 11G 11 • 

- LIGEROS -

OBSERVACIONES 

ETAPA INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 

Primer paso 2.800 - 6.152 4.1,76 p e ·--
Segundo paso 3.39 - 6.36 4.875 P,C --
Tercer paso 0.73 - 5.86 3.295 Se C,P,Ge,S 
Cuarto paso 2.12 - 3.06 2.59 p s,c 

--
Xezcla 4 pasos - 5.!.94 ____ p e 
Salida de crib;a--·-

·-·--------·-- --- -
0.923 - 2.25 1 .798 s e 

Aspiración - 0.68 S,P Ge ---

- PESADOS -

OIJSERVACIONES 
ETAPA INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 

---
Primer paso 22.76 - 26.311 24.49 Ge Gr 
Segundo paso 18.87 - 23.01 20.945 Ge 
Tercer paso 1 28.75 - 33.92 31 .335 Ge 
Cuarto paso 22.03 - 53.22 3'?.63 ----1-
Mezcla 4 pasos - 27.349 Ge 
Salida de cribaá 5. 72 - 14.25 9.92 Se Go 
~--------------1---------' ----·--·----·- ·-------- --·--------·-1-·--·---
Aspiración - 0.166 Ge 

a Salvado comercial • 

4 

Ge 

Ge 

Ge 

Ge 

e 

4 

Gr 

Gr 

Gr 

Gr 

Gr 

Gr 



2.4 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE SALVADOS EH MOLINOS 

REPRESENTADOS POR EL DIAGRAMA 4 
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Este tipo de molinos blanquean en 4 ~aeoe por abra­
ei6n, el salvado proveniente de las blanqueadoras se mezcla y 

esta mezola es el salvado comercial. El molino "H" utiliza -
yeso en el tercer paso como ayuda a la elaboraci6n. 

2.4.l MOLINO "H" 

La malla 10 de los salvados de blanqueo y del ealv! 
do mezcla retuvo una cantidad menor al 0.5 ~. a diferencia de 
loe molinos "F" y "G" que tambi&n blanquean en 4 pasos por 
abrasi6n, loe salvados del molino "H" no presentaron arroz e!!_ 
tero eemielaborado en ninguna malla. Tablas 2.20 a 2.23. 

El material acW11Ulado en la malla 20, de loe salva­
dos de bl~queo, de incremento el doble del segundo al tercer 
paso, de 12 a 23 ~. y del tercer al cuarto paso, de 23 a 59 ~. 
Como el componente físico principal de la 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 e1tuac16n es 
más aaroada en el cuarto paso donde se acumuló un 60 ~ en la 
malla 20. 

El análisis granUlomAtrico del salvado mezcla de -­
loe cuatro pasos de blanqueo, en la malla 20, mostr6 que el -
salvado del cuarto paso no contribuye en este con una cantidad 
iaportante, y& que la cantidad acW11Ulada en R-20 es mas cero! 
na a un promedio entre los tres primeros pasos, 16 ~. 

En los molinos "H" e "I" se observ6 que en el ealv! 
do del segundo paso de blanqueo había una cantidad mayor de -
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germen entero a oomparaci6n del reato de los pasos de blan­
queo. tabla 2.23 y 2.27. 

2.4.2 MOLINO "I" 

E1 molino "I" es el tercer molino donde· se enoontr6 
arroz entero semielaborado, la mayor cantidad de este compo­
nente físico, l ~. se localizó en 1a malla 10 del primer paso 
de blanqueo. tablas 2.24 a 2.27. 

La cantidad acumulada en la malla 20 en todos loe 
salvados, fue mds alta a comparaci6n de la aoW!lulada en los 
demás molinos, alrededor del 50 ~. esta cantidad tan alta se 
atribuya a dafios en las mallas que ocasiona que un porcentaje 
alto de granillo pase al salvado. Esta situación se refleja 
en el an&lisis químico como una diaminuci6n del contenido de 
extracto et~reo, proteína cruda y ceniza, como se observará 
más adelante. 

~l salvado comercial de este molino, salvado mezcla 
de los cuatro pasos de blanqueo, tiene alrededor da 1 ~ de -
arroz entero semielaborado y un 40 ~ de granillo. Tabla 2.26. 

El análisis granulomátrico del salvado de aspira­
oi6n tuvo un oomportamiento similar a los salvados reapeoti~ 
Tos de los molinos "F" y "ª"• la malla 20 aoumul6 un poroent_! 
je bajo de material, 7 ~. Tabla 2.26. 
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T.ll BLA 2.20 COMPOSICION GRANULOMEI'RICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "H" 
EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA . 

NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA 

El' APA R-10 R-20 R-lf0 R-60 P-60 
a 

N 

1.68 mm 0.84 mm 0.42 mm 0.25 mm 

PA so 1 o 12.664 25.312 55.078 6.946 1 
PA ISO 2 0.013 12.84 44.202 40.731 2.214 1 .. 
PA ISO 3 0.132 23.186 57.322 19.36 o 1 ...._ ------ .. 
PA so 4 0.542 59.633 34.306 4.82 0.699 1 

ME ZCLA 4 PASOSb 0.025 16.31 37.95 42.90.5 2.81 2 

a : N~mero de muestras • .. 

b : Salvado comercial . 
' 
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T.A.llL.A 2:.21. 
OOMPOSIOION GR.ANULOM.E'l!RICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "H"· 

SALVADO DEL l?RIMER PASO 

ODSúlVACIOllES 

FRACOION INT.FllVALO(~ X (%) J. 2:. ; 4 %A.E 
R -10 - - -
R - 20 - 11.2.66 Gr cr Ge 

R - 40 - ~.31 P,Ge e s 
R - 60 - 55.08 N"o se distinguen las componentes 

p - 60 - 6.95 ... 11 " 11 " 
lf • l 

SALVADO DEL SEGUNDO :PASO 

OBSERVACIONES 

FRACOIO?f INT.EJlV ALOf'f. X (1') ]. 2: ; 4 
R - 1.0 - 0.01 s 
R - 20 - 11.2.84 a G:x: Ge 

R - 40 - 44.20 p Ge s 
R - 60 - 40.73 No. se distinguen los componentes 

Y- 60 - 2.2'1 lt " 11 " H· 

N" • l 
SALVADO DEL TERCFX PASO 

Qj!S.ER V AO IONES 

FRACCION INTi.RVALO X (1") 1 2: ; 4 

R - 10 - 0.13 Gr,S 

R - 20 - z;.1g s a Ge Gr 

R - 40 - 57.32 Ge,P s 
R - 60 - 19.36 No se distinguen los componentes 

p ... 60 - o ... 
" .. " " 

Ir - l 



TABLA 2.22 
COMPOSICION. GRANULON.E'l:RICA DEL SALVADO fill EL MOLINO "H" 

JiRACCIO.N 

R - lO 

R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

FRACCiul:i 

R - 10 
R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 
rr .. 2 

NOTA: 

SALVADO DEL CUARTO PASU 

OfüERVACIOl:iBS 

IN'.i:.c:R V ALO (1;\ X (,o) l 2· 3 4 

- e.54 Sa 

- 59.63 Ge,C Gr 

- 34.51 Ge,P s 
- 4.82 No se distin=en los 

- 0.10 .. n rt .. 

O.BSi.R V .AC I UN.ES 

IN'.i.i:RVAL.ütl~ X (,o) l 2 3 4 -
o - o.os 0.03 Gr 

14.28 - 18.34 16.31 Ge,C Gr 

28.37 - 47.52 37.95 Ge,C' p s 
36.78 - 49.05 42.92 No se distinguen los 

1.42 - 4.2 2.81 " .. lt 

N es el n~mero de muestras analizadas. 

~ de !racc16n por 100 g de mi;estra • 

. . 

tt 
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comnonen tee .. 

componentes .. 
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TABLA 2.23 

ETAPA 

Primer paso 
Segundo paso 
Tercer paso 
cuarto paso 
Mezcla 4 pasosll 

'ETAPA 

Primer paso 
Segundo paso 
Tercer paso 
Cuarto paso 

'Mezcla 4 pasosª 

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADO REI'ENIDA EN LA 
MALLA 20 EN EL MOLINO "H11 

- LIGEROS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 

- 4.85 p Ge,C 

- 5.33 c 

- 5.49 S,P Ge,c 

- - No se aepar6 
2.39 - 5.326 3.858 p Ge,c 

- PESADOS -
OBSERVACIONES 

IN'l'ERVALO (g) X (g) 1 2 3 

- 7.523 Gr Ge 

- 7.44 Gr 

- 10.543 e Ge Gr 

- - No ee separ6 
8.19 - 15.04 11.615 e Ge 

a Salvado comercial • 

4 

Ge 

4 

Ge 

Gr 



TABLA 2.24 COMPOSICION GRANUL011ETRICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11I 11 

EN PORCENTAJE CON RELACIÓN AL TOTAL DE LA MUESTRA • 

NUMERO DE TAMIZ Y /IDERTURA 

ETAPA R-10 R-20 R-40 R-60 
1.68 mm 0.84 mm 0.42 mm 0.25 mm 

PASO 1 1.581 31.612 31.161 28.167 

PASO 2 o.n 1+4.909 25.635 25.979 

PASO 3 0.388 52.217 21.463 23.826 

PASO 4 0.223 57.226 27.247 15. 176 

ASPIRACION 0.141 7.341 40.512 45.081 

MEZCLA 4 PAsosº 1.823 40.127 25.50 27.88 

a : N~mero de muestras • 
b Salvado comercial • 

P-60 Nª 

7.479 2 

2.758 2 

2.106 2 

0.128 2 

6.925 1 

4.67 3 
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TA.llLA. 2 .. 2 5 
COMPOSICIO.N. GRANU.LOM.ETRICA DEL SALVADO DEL MOLINO 11¡n 

SALVADO DEL PB.IM.m .PASO 

OllSmV.AClQN.ES 

FRACCIOH INTmVALOrA: X (16) lL 2 3 4 % AE 

R - 10 0 .. 16 - ::i: .. ao 1.58 Gr 1.05 

R - 20 26 .. 67 - 36 .. 55 31 •. 61. Se-,Ge cr Gr 
R - 40 25 .. 22 - 37.1.0 31.16 S,C,P Ge 
R - 60 17 .. 72 - 38.61 28,l..7 No ae distinguen loacoamponentes 
p.;.. 60 5 .. 62 - 9 .. 33 7.48 .... .. H lt n 

SALVADO DEL SEGUNDO FASO 

OBSERVACIONES 

FRACCION INTERV .ALO (1.) X Oí) l. 2 3 4 % AE 

R - 10 0.46 - 1. •. 39 0.12 Gr 0.16 
R- 20 30.19 - 59 .. 63 44.91 Oe,C Gr a.z:5 

R - 40 19. 31 - 31.96 25.64 P,C s Ge 
R - 60 1.7.35 - 34 .. 61 25.BO No se distinguen los componentes 
p - 60 2 .. :32: - 3 .. 20 2'.76 ti n u n n 

SALVADO DEL TERCER '.!:'ASO 

OJJSmVACIO.'IES 

FRACCION INTiiRVALOli) X (;ib) 1 2: 3 4 % AE 

R - 10 0 .. 33 - 0.45 0.39 Gr:· 0.11 

R - 20 47.76 - 56.67 52.22 Se,C Gr 

R - 40 16.89 - 26 .04: 21..46 e P,S Ge 

R - 60 22,.81 - 24,85 2.3.83 Nb. ee. c!!e·tinguen loa comnonentes 
p - 6.0 1 .. 15 - 3 .. 06 2.11 n· " .. n n 
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TABLA 2.26 
CO.!<!P()};IClON. GIUNULO.t>l.ETRICA DEL SALVADO DEL MOLINO "I" 

SALVADO DEL CDAR'.l:Q PASO 

U.ll5iltVACI1.;NES 

1 
FIUCCIO.N IN'.l:.l:RVAJ..0 (i'o) X (;o) l. 2. 3 4 1~ 
R - l.O 0.15 - 0 .. 29 o.n S,Gr 0.04 
R - 20 57.16 - 57.28 57.23 Se· Gr 0.33 
R - 40 23.85 - 30.65 27'.25 e Ge,S p 

R.;. 60 ll.90 - 18.46 15.18 No se distingJ,ten lGs companentes 
P - Go o - 0.26 o.:t.3 " " " " 11 

SALVADO DE ASPIRACION 

O.BSmVACIONES 

FlUCGION INTlltV.ALQ (%) X (%) l Z' 3 4 %AE 
R -10 - 0.14 S,Me -
R - 20 - 7.34 Ge Gr 
R - 40 - 40.51. p Ge. s,c 
R - 60 - 45,08 No se distinguen los componentes 
p - 60 - 6.9·3 " " " " " 

SALVADO MEZCLA DE CUATRO PASO:; (UüMERCIAL} 

OllSill.VACiü.NES 

.FR.ACCION INTlllVALO !%) X (~) l. z 3 4 

R - 10 0.10 - 4.32 1.82 Gr 

R - 2.-0 31..46 - 46.95 40.13 Se Gr 

R - 40 21.19 - 29.83 25 • .51 s P,C Ge 
R - 60 2.5.24 - 29 .83 27.89 No se distinguen loa 

p - 60 2.31 - 7.12 4.68 lt " " 
lf .. 3 
NOTA: N es el númer~ de muestras analizadas, 

% de fracción por 100 g de muestra. 

" 

%AE 
1.02. 
0.37 

componentes 

" 



TABLA 2.27 

ETAPA 

Primer paso 
See;undo paso 
Tercer paso 
Cuarto paso 
Mezcla 4 pasosª 
Aspi,raci6n 

ETAPA 

Primer paso 
Segundo paso 
Tercer paso 
cuarto paso 
Mezcla 4 pasosª 
Aspiraci6n -

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRAr,CION DE SALVADO RETENIDA EN LA 
MALL..\ 20 EH EL MOLINO 11!'1 • 

- LIGEROS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 

2.206 - 3.739 2.983 Se,Ge 
2.149 - 4.17 3.16 p Ge 
1.589 - 2.329 1.959 Ge p 

0.633 - 4.846 2.735 Ge s p 

2.81 - 4.616 3.64 Ge p 

- 3.77 Ge 
·-

- PESADOS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 

31.969 - 23.813 27.891 
27.544 • 55.69 ltl .617 Ge 
45.0.5 - 52.83 48.94 Se 
49.536 - 55.49 52.513 Se 
27.031 - 41.41 35.58 

- 2.05 e -

~ Salvado comercial • 

4 

e 
e 
e 

e 
e 

4 

Gr 
Gr 
Gr 
Gr 
Gr 
Gr 



3 COMl'OSICION QUIMICA DE SALVADOS l'OR MOLINOS 

3.l COMl'OSICIO.N QUIMICA DE SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTADOS 

POR EL DIAGRAMA l (BLA.Ni.IUEO EN UN l'ASO l'OR FRICCION) 
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La composición química en loe salvados de blanquea­

doras, en loe molinos "A", "B" y "C", moetr6 que el porcentaje 
de proteína cruda es similar en todos loe casos, alrededor de 

13 ~. Tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. 

El contenido de extracto etéreo en loe molinos "A" 
y "B" tiene un porcentaje cere&ino al 15 f,, a diferencia del -

salvado en los molinos "C" y "D", cuyo porcentaje es mayor a 

20 fo. 

En el caso de fibra cruda y ceniza no observáron un 

comportamiento definido, el molino "B" tiene loe porcentajes 

más altos de fibra cruda, 12 ~. y ceniza, 10 %. El menor por 

centaje de fibra cruda, ó %, se obtuvo en el molino "C", para 
el salvado de blanqueadora; el menor porcentaje de ceniza, 8 % 
en el molino "A", lo que se atribuye a que cada molino traba­
ja con una variedad distinta. 

El valor más alto de extracto libre de nitrógeno se 

obtuvo en el molino "A", que como se vi6 en la tabla 2.l el -

salvado de este molino mostr6 el porcentaje más alto de gran! 

llo, entre loa molinos que siguen el diagrama 1, tanta .. el PO! 

centaje de extracto libre de nitrógeno como el de granillo e! 

tán relacionados entre sí • 

.. . 
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TABLA 3.1 COMPOSICION QUIMICA DE SALVADOS OBTENIDOS EN UN PASO POR FRICCION 

% MATERIA SECA • 

COMPONENTE/MOLINO HUMEDAD P.e': E.E~ F.C~ CENIZA ELNd 

A 10.11 12.69 15.20 8.81 7.95 55.34 

B 9.28 11.66 15.37 12.36 10.29 50.32 

e 9.12 13.39 20.53 6.21 9.48 50.39 

D (Lote 1) 8.76 13.94 21.94 - 10.50 -
a) Prote!na cruda • El factor qv.e se utiliz6 fue 5.95 • 
b) Extracto et6roo • 
c) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitr6geno 

·.NOTA : El nbero de lotea analizados en los molinos 11A","B11 y "C" fUeron trea, en el 
molino 11D" fue uno • 



TABLA 3.2 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN LOS MOLINOS 11A" Y 11B11 • 

MOLINO 11A11 

COMPONENTEª INTERVALO (%) X (%) 

HUMEDAD 9.88 - 10.34 10.11 

PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 12.87 - 13.22 12.69 
EXTRACTO ETEREO 12.83 - 18.42 15.20 
FIBRA CRUDA . 8.81 
CENIZA 7.99 - 8.34 7.95 
E.L.N. - 55.34 

MOLINO 11B11 

COMPONENTEª INTERVALO (%) X (%) 

HUMEDAD 8.06 - 10.5 9.28 
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 11.36 - 11. 68 11.66 
EXTRACTO ETEREO 14. 75 - 15.62 15.37 
FIBRA CRUDA - 12.31 -· 
CENIZA 9.24 - 11.09 10.29 
E,L.N, - 50.32 

a Loa porcentajes estan dados en base seca • 
NOTA Se analizaron 2 lotea en loa molinos "A" y "B" • 
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'l'ABJ.A 3.3 COMFOSICION QUI!1ICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11C11 • 

SttLVAúO T)E BLANQUEADORA 

CO!~PONENTE a INTERVAW (%) 

HUMEDAD 8.98 - 9,25 
---· 

PROTEINA CRUDA ( N X 5,95 ) 13.20 - 1.5. 58 -----
EXTRACTO E'l'EREO 19.33 - 21.73 

-· 
FIBRA CRUDA 5.57 - 6,85 
CENIZA --8-.-88 - 10,08 
E.L.N, 48.14 - 52.64 
N = 2 

SALVADO COMERCIAL 

COMPONEN'rE" INTERVALO (%) 

HUMEDAD -
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) -
EXTRACTO E'rEREO --e--
FIBRA CRUDA -
CENIZA -
E,L,N, -
N = 1 

a : Los porcontajos ostan dados en base soca • 

NOTA N es el n~mero do muestras analizadas 

X (%) 

1 9.12 
13,39 
20.53 

6.21 

9.48 
50.39 

X (%) 

9.68 
11.67 
13.61 
14.31 
11 • 7¿j 
48.63 



TABLA 3.4 CC'MPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO "D" 

SALVADO DE BLANQUEADORA (Blanqueo en un paso por fricci6n) 

¡COMPONENTEª INTERVALO (%) X (%) 
---··-------

HUMEDAD - 8.76 

PROTEIUA CRUDA ( N X 5.95 ) - 13.94 

EXTRACTO ETEREO - 21.94 

CENIZA - to.50 

N = 1 

SALVADO DE SEGUNDO PASO (Blanqueo en 2 pasos,abras16n-fr1cci6n) 
a 

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%) 

HUMEDAD - 9.77 
-

PROTEI?iA CRUDA (N X 5.95 ) - 12.51 

EX'l'RACTO ETEREO - 16.75 

CENIZA - 10.29 

N = 1 

a Loa porcentajes astan dados en base seca • 
NOTA N ea el n(imero de muestras analizadas 



3.2 COl-1P03ICION QUIMICA DE SALVADOS EN MOLIH03 HEPRESENTADOS 

POR EL DIAGRA.'l.A 2 (BLANQUEO EN 2 PASOS. ABRASION-FRICCION) 

El salvado obtenido a la ~alida de laa blanqueadoras 
por fricci6n, aegundo paso de blanqueo, preeent.6 un contenido 

alto de extracto etéreo, 17 %. El porcentaje mayor de ceniza, 

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

~n relaci6n a loe salvados obtenidos en el primer y 

segundo paso en el molino "E", loa porcentajes de proteína cr!! 

da, extracto etéreo y ceniza son mayores en el segundo paso, -
pero la diferencia cás marcada se tuvo en el extracto etéreo 6 

con una variaci6n de 12 a 17 %• 

~l extracto libre de nitrógeno disminuyó del primer 

al segundo paso de 5ó a 51 ~. 



TABLA 3.5 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO OBTENIDO CON BLANQUEO EN 2 PASOS , 
POR ABRASION Y FRICCION • 

% MATERIA SECA • 

COMPONENTE/MOLINO No PASO HUME:DAD P.c1; 

D (Lote 3) 2 
(Fricci6n) 

9.77 12.51 

E 1 7.L. 1 14.13 
(Abrasi6n) 

-
2 4.47 15.77 

(Fr1cci6n) 

a) Protoina cruda • El factor utilizado fue 5.95 • 
b) Extracto eteroo • 
e) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitr6geno • 

NOTA : Se analiz6 una muestra en todos los casos • 

E.E~ 

16.75 

12.29 

17.24 

F,C~ CENIZA 

- 10.29 

9.67 7.79 

-

7.08 8.60 

ELNd 

-

56.12 

51.31 



.:t o TABLA 3.6 CO!-lPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11E11 

SALVADO DEL PRIMER PASO (Blanqueo por abrasi6n) 
-

COMPONENTE a IN'l'ERVALO (%) 

HUMEDAD -
PROTEU!A CRUDA ( N X 5.95 ) -
EXTRACTO FJl'EREO -
FIBRA CRUDA -
CENIZA -
E.L.N. -
N = 1 

SAJ,VADO DEL SEGUNDO PASO (Blanqueo por fricci6n) 

COMPONENTE " 
----

U.'l'ERVALO (%) 
·-·-

HUMEDAD -
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) -
EXTRACTO E:l'EREO -·-~ 
FIBRA CRUDA -
CENIZA -
E.L.N. -
N = 1 

a : Los porcentajes estan dados en basa seca 

NOTA N es el nfimero de muestras analizadas 

X (%) 

7.411 
14. 13 
12.29 
9.67 
7.79 

56. 12 

X (%) 

7.47 
15.77 
17.24 
7.08 
8.60 

5L31 
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3.3 COM.POSICION QUIMICA DE SALVADOS EN MOLINOS REPRESENTADOS 
POR EL DIAGRAMA 3 \BLANQUEO EN 4 PASOS POR ABRAS!ON). 

3.3.l MOLINO "F" 

La oompoeioi6n química de loa salvados de blanquea­
doras mostró que la cantidad de ceniza disminuía del segundo 
al cuarto paso, de 9 a 5 ~; la misma tendencia ae encontró en 

el extracto etéreo, ~e 20 a 8 %; y fibra cruda, de 6 a 2 %. -
Dentro del proceso de bla~queo loa porcentajes mayores de ce­

niza, 9 %; extracto etéreo, 20 %; y proteína, 15 %, se presea 
taran en el segundo paso. Tablas 3.7, 3.8, 3.9. 

En el grupo anterior de salvados loa porcentajes de 
extracto libre de nitrógeno se incrementaron del segundo al -
cuarto paso de 49 a 69 %, esta situaci6n esta ligada al aumea 
to de retenidos en la malla 20, principalmente granillo y pua 

tilla. 

El cribado industrial, en una malla de 0.84 mm, de 
la mezcla de salvados de los 4 pasos de blanqueo origin6 que 
se incrementaran los porcentajes de prote!na cruda, de 13 a -
14 %; extracto etéreo, de 15 a 19 %; fibra cruda, de 6 a 7 %; 
y ceniza de 7 a 9 i. El extracto libre de nitr6geno disminuy6 

de 55 a 47 %, esto se debe a que el salvado que sale de la -­
criba se le ha quitado una parte importante de granillo. 

tabla 3,9, 

Se encontr6 que el salvado de aspiraci6n, en compa­
raci6n con los salvados de proceso, tuvo los porcentajes m~s 

altos de ceniza, 10 %1 extracto etéreo, 18%; proteína oruda, 

14 ~ y fibra cruda, 9 %. Tabla 3.10. 
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r:l molino "F" no vende el salvado tal corao ae obti2_ 
ne en el procaso, salvado cribado, sino que a este lo Qezcla 
con cascarilla, lo que ocasiona que la composición química en 
el salvado comercial disminuya, principalmente el contenido 

de extracto etéreo, de 19 a 14 %; y se incremente el cor.teni­
do de fibra oruda, de 7 a 14 %; y ceniza, de 9 a 11 %, a comp! 
ración del salvado cribado. ·.rabla 3.10. 

3.3.2 MOLINO "G" 

Loa salvados de este molino tuvieron un comportamie~ 
to similar en el análisis químico a los salvados respectivos 
del molino "F". ~n los salvados de blanqueo lJs porcentajes -
más altos de ceniza, 9 %; extracto etéreo, 17 %; proteína or~ 
da, 14.5 %¡ se localizaron en el segundo paso. tablas 3.11 a 

3.14. 

Al igual que en el molino anterior, el cribado in-­
duetrial origin6 un incrementuge las porcentajes de extracto 
etéreo, de 14 a 18 %; y ceniza, de 7 a 9 %. El salvado que se 
comercializa en este molino ea el Sülvado cribado y por lo -­
tanto ea un salvado con un porcentaje alto de extracto etéreo. 



TABLA 3.7 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11F11 

% MATERIA SECA • 

ETAPA HUMEDAD l! P.c. E.E°? F.C~ CENIZA ELNd ¡f 

PASO 1 10.76 12.67 11. 18 12.14 9.17 54.84 2 

PASO 2 10.41 14.76 20,51 6.56 9,16 49 .11 2 

PASO 3 10.61 13,71 13.12 5.09 7,05 61.03 2 

PASO 4 11.23 13,42 8.98 2.99 5.56 69.05 2 

'MEZCLA 4 PASOS 10,24 13,90 16.03 6.09 '?.30 56.68 3 

SALIDA CRIBA 9,34 14.47 19.81 7.58 9.31 48.83 3 

ASPIRACION 8.65 14.22 17.71 9.28 10.12 48.67 2 

COMERCIAL 10.16 12.87 14.67 14.42 11. 18 46.86 3 

a) Prote!na cruda • El factor utilizado fue 5.95 • 
b) Extracto et~reo , 
c) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitrogeno • 
e) N~mero de muestras • 
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TABLA 3 .. 8 
COMFOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11pn. 

SALVADO DEL PRIMER PASO 

'DETERMINAOIONª INTERVALO X (%} 

HU!-!EDAD 9 .. 67 - ll .. 84 10. 76 
PROTEINA CRUDA" 10 .. 76 - 13 .. 46 12.67 
EXTRACTO ETEREO 8 .. 18 - l.3 .. 19: U.la 
FIBRA CRUDA - 12.14 
CENIZA 8.20 - 9.33 9.17 
E.L~N, c .. - 52.42 

N =- 2 
SALVADO DEI, SEGUNDO PASO 

DETERMINACION a INTERVALO X (%) 
HUMEDAD 9. 76 - ll.05 l.0.41: 
l'ROTEINA CRUDAD 14.60 - 15.12 14.76 
EXTRAO TO ETEREO 20.10 - 21 .. 13 20.51 
FIRA CRUDA - 6.56 
CENTZA 8,90 - 9.63 9.16 

E .. L .. N. 
.. 

49.ll -
N .. 2: 

SALVADO DEL TERCllt PASO' 

DETERMINAC ION a INTmvALo X (%} 

HUMEDAD 10.03 - ll.19 10.61. 

PROTEnrA CRUDAu 13.49' - 14.13' 13. 71 

EX'.rRAC TO ETEREO IZ.54 - 13.89 i:;.12 

FillRA CRUDA - s.09. 

CENIZA 6.91. - 7.20 7 .. 05 

E .. L.N" .. e - 6J:..03 

.. •· 



TABLA 3.9 
CO!lil'OSICIO.N '-1.UIMlCA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11 F 11 

SALVADO DEL CUAH.1'0 1-'ASO 

DETERMINAC IONª INTERVALO X ( ~'.) 

HUMEDAD 10.47 - 11.98 11.23 

PROTEINA CRUDA u 12.26 - 14 .. 49 13.42 

EX~RACTO ETEREO L.69 - 9,20 8.98 

FIBRA CRUDA - 2..99 

CENIZA 5.00 - 6.07 5.56 

E.L.N." - 69.05 

SALVADU 1'iEd!LA DE CUATRO PA::>u~ 

DETERNINACIO!fl INTERVALO X (%) 
HUMEDAD 9.41 - 11.61 10.24 

PROTEINA CRUDA 
0

· 12.80 - 14.35 13.90 

EX'IRACTO E~EREO 12.05 - 19.00 16.03 

FIBRA CRUDA - 6.09 

CENIZA 6.36 - 7.80 7.30 

E .. L .. N• e - 56.68 

N = 3 

SALVADO DE SALIDA DE CRIBA 

DETERMINAC ION"' INTERVAI,O X (%) 
HUMEDAD ___ - 8.76 - 10.11- 9.34 

PROTEINA CRUDAb 14.05 - 14.31 14.47 

EX'.IRAC TO E~EREO 16.16 - 22. 71 19.81 

FIBRA CRUDA 7.02 - 7.82 7.58 

CENIZA 7,91 - 10.53 9.31 

E.L.N." 45.62 - 49.96 48.83 

N 3 
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TABLA 3.10 

COMJ?OSI.CION. t,¡lllMIOA DEL SALVl..00 .EN EL MOLUIO "F" 

SA.LVA!JO DE ASrIRACIUN 

D:lTERMINACIONª INTERVALO X ( %) 

HIJMEDAD 8 .. 60 - 8.70 a. 65 
PROTEINA CRUDA 0 

13 •. 90 - 14 .. 54 14.22 ---
EXTRAC TO ET:IBEO 1.5.22 - 20 .. 20 1-7. 71 
FIBRA CRUDA 8 .. 55 - 10 .. 00 9.28 
CENIZA 9. 75 - 10.49 10 .. 12. 

E..L.N .. " 46 • .96 - 50. 39• 48.67 

SALVADO COi"iERCIAL 

. DETi.rullllAC ION ... ~NTERV.A.Lü X ()'6) 

HUMEDAD 9. 39 - 10.77 10.l.6 

PROTEINA CRUDA b 1.2 .. 38 - 13 .. 12. 12.87 

EX'.!RAC TO E'l'EREO 1.3.64 - 15.36 14.67 

FIBRA CRUDA 13 .. 56 - 15,27 1.4.67 

CENIZA 11.55 - 10.64 11.18 

E.L.Nf 46.61. - 47.16 46,85 

N ... 3 

NOTA: N ea el mimerai de mueat:cma anali.zadaa .. 

a; Las porcentajes están. dados en base: seaa. 
b : % Ni.t:Jr6geno por· el f"ac·tolt· 5 .. 95 .. 
e·: Extracto,, liibre' d« ni tr6geno:.. 
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TABLA 3.11 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11011 

% MATERIA SECA , 

ETAPA HUMEDAD P.e~ E.E~ CENIZA ?f 

PASO l 9.87 12.33 16.43 9.22 2 

PASO 2 9,52 14,5 17.76 7.71 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 CRIBAd 9,46 14,34 18.24 9.22 3 

ASPIRACION 9, 15 13,67 16.82 10.85 2 

a) Prote1na cruda , El factor utilizado fue 5,95 • 
b) Extracto et6reo • 
c) Número da uueatraa • 
d) Salvado comercial • 



TABLA 3.12 
CU!·l.POSIC!lh1 .,.UiíUCA DEL S.IJ..VADO ])fil, Mli.LINO "G" 

!:>A.LVA1Jü Dfili 1-Rlhill }·ASu 

DETERrrINACIONª H!TERVALO X (;'..) 

l!UHEDAD 9.4'5 - 10.31 ".l .87 
l'ROTZINA CRUDA o 12.47 - 12 .59 12.53 
EXTRACTO E'IIB20 14.7 - 18.16 16.43 
CE!:IZA 9.21 - 99 .23 9.22 

SALVADO DEL :.:iEGUHDU l'AJu 

DETE!H'.INAC rmf INTSRVALO X ('') 

!IUK8DAD 9.40 - 9.63 J. 52 

PROTEI~<A CRUDA o 14.11 - 14.84 14.50 

EXT!1AC 'IO ETJ!REO 16.75 - 18. 77 17.76 

CENIZA 7.24 - 8.17 7.71 
N = 2 

SALVADO DEL 'l'ER.Cill HSO 

DE'!''ER!·'.INAC ION"' INTZRVALO X ( ;',) 

HU~~EDAD 10.20 - 10.90 10.55 

PRO'f.8INA C~UDA 0 14.08 - H.14 14.11 

EXT:lAC 'rü B?mso 14.74 - 16.19 15.47 

CENIZA 6.41 - 6. 77 G.59 

NOTA: H es el número de mues tras analizadas. 
a : Los porcentajes están dados en base seca. 
b : :·6 de ni tr6geno por el factor 5.95 
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TA.3LA 3,13 

IJ:':'?.TVALO X (' ') 

) • 5G - 12 .26 lC.91 

l?.16 - 13.27 13.12 
7.<9 - 1:.4(, 12.03 

4. '.i8 - 7. T5 6,16 

?7 = 2 

X ( . ' . ) 

14.74 
cs~:IZA 7.7 
1: .. 1 

y ( . ) 

e.42 - 10.G'· 9. 4(· 

14.01 - 14.5·i 14. 34 
18. ~4 

8,62 

3.22 

llO'I'á: :·: e:o el número de r.:uectras an::i.lizadas, 
El salvado co¡;:ercia::. es el salvado de cali:.ia 
de criba, 

a Los porcentajes están dado~ en base seca, 
b '. tlc nitr617eno ror el f;:i.ctor s.;s. 
e Sztracto libre Je ni tr6;:,e1:0. 

11.3 



TABLA 3 .. 14 

COMPOSI.CIOli QUIMIOA DEL SALVADO DEL MOLINO "G" 

SJ.LVADO DE ASPIRACION. 

DETERMINAC roN8- INTERVALO X (%) 
HUMEDAD 8 .. 18 - 10 .. ll. 9.15 

PROTEDIA CRUDA u u. 20 - 14. .. 1.3 13 .. 67 
EXIBAC TO ETHl.EO 1.6.29 - 17 .. 14 16.82. 

CENIZA 10.80 - 10.,90 I.0.85 

N" .. 2 

rron: Ir es. el.. n'l1meJrO. de mueatraa anali!zadaa. 
a: Loa por.c-entajes están dado.a en base seca. 
b: % de. ni:ti!dgeno; por· el fac:tor 5.9.S •. 
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3.4 t:OMl'OSIClON QUIMICA Dt: LOS SALVADOS EN MOLUIOS REPRESENTA 
DOS POR EL DIAGRAMA 4. lBLAN~UEO t:M 4 fASúS roH ABRASION 
Y MEZCLA DE LOS SALVADOS). 

3.4.l MOLINO "H" 

Los salvados de blanqueadoras &e eate molino tuvie• 
ron un comportamiento similar, en la composici6n química, a -
los salvados de blanqueadoras de los molinos "F" y "G"; del -
segundo al cuarto paso da blanqueo las cantidades da extracto 
etéreo y fibra cruda üisminuyaron, el primero de 20 a 13 % y 

la segunda de 7 a 2 ~. el extracto libre de nitr6geno inore-­
ment6 de 47 a 63 i. Tao1as 3.15, 3.16, 3.17. 

La mezcla de salvados de los 4 pasos de blanqueo -­
tiene el porcentaje más alto de ceniza, 11 %, a comparaci6n -
de los molinos anteriores, lo que se atribuye a que en este -
molino se tiene como práctica adicionar yeso como ayuda al -­
blanqueo. 

3.4.2 MOLINO "I" 

El comportamiento químico de loe salvados de blan-­
queo es similar a los salvados respectivos de los molinos "Ff 
"G" y "H", del segundo al cuarto paso disminuyó la proteína -
cruda, de 12 a 10 ~; y el extracto etéreo, de 13 a 7 %. Es de 
notar que los porcentajes de proteína cruda, extracto etéreo 
y ceniza en el molino "H" son los más bajos que se obtuvieron 
entre los salvados obtenidos en molinos que blanquean en la -
misma forma. ·iablas 3.18. 3.19, 3.20. 

Dentro del proceso los porcentaje más altos de pro­
teína cruda, 12 ~. y extracto etéreo, 13 ~. se encontraron en 
el salvado del segundo paso de blanqueo • 

.. . 



TABLA 3.IS COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO ''H" 

% MATERIA SECA • 

ETAPA HUMEDAD P.C~ E.E~ F.C~ 

-
PASO 1 8.88 13.49 18.83 10.40 

PASO l! 9.37 15.15 20.37 6.9 

PASO 3 10.00 14.57 17.37 4.61 

PASO 4 10.61 13.98 1 13.oa 1.97 

MEZCLA 4 PASOS! 9.22 12.98 16.96 9.97 

a) Prote!na cruda • El !actor utilizado fue 5.95 • 
b) Extracto et6reo • 
c) Fibra cruda • 
d) Extracto libre de nitr6geno • 
e) NGmero de muestras ~ 
!) Salvado comercial • 

CENIZA 

9.70 

9.15 

9.67 

7.28 

11.6 

ELN'1 N'1 

47.58 1 

48.43 1 

53.78 1 

63.69 1 

48.50 2 
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TABLA 3.J.6 

COMPUSICION ~UIM!.CA D.EJJ SALVADO EN EL MQLI..UO "Hn 

SAL VADO DEL :PRIM.é:R l'A30 

DETERMIN.AC IO~ X (%) 
HUMEDAD 8.88 
PROTEINA CRUDA e l.3.49 
EX'IRACTO E'.l'lll.EO lB .. e3 
Fll!RA CRUDA 10 .. 40 
CENIZA 9.70 
E .. L,.N •. c 

.... -
47.58 

SALVADO DEL SEGUNDO HSO 

DETERMINAC IONª X (%) 
HUMEDAD 9.37 
PROTEINA CRUDA ó .15.15 
EX'IRACTO ET.Fl!.EO 20.37 
FIBRA CRUDA 6.90 
CENIZA .;9.15 
E .. L,.N •. " 48.43 

S.A1VA.DO D~ TERCER PASO 

DET.Fl!.MINACION a X (?6} 

HUMEDAD 10.00 
PROTEINA CRUDA u 14.57 
EXTRACTO ETEREO 17.37 
FIERA CRUDA 4.61 
CENIZA 9.67 
. e 
E,.L.N 43.78 

l'f = l 

. . . 
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TABLA 3 .. 17 

COMPOSICIQN QUIM.ICA DEL SALV.ADO EN EL MOLINO "H" 

SALVADO DEL CUARTO PASO 

DE'l!mMINAClO:rf. 

HUMEDAD 
PROTEil'l'A CRUDAº 

EXTRAC TO ET:EREO 

FIBRA CRUDA 

CE!fIZA 

E.L .. N .. c 

SALVADO MEZCLA DE CUATRO PASOS 

DET.FllMINACIOH. a INT.EB.V.AI.O 

HUMEDAD a.az - 9.62.' 
PROTEINA CRUDA o IZ.02 -13.94 
EX'.IRACTO ETm:EO 1.6 .. 33" -1:7 .. 58 
F!l!RA CRUDA -
CENIZA 9' .. 94 -l3.Z7 
E~ .. N.c -

NOTA.r lf" ea e],_ nrunmro de mueetraa a.nali!zadas .. 

a ')(; da.dos en baae aeca, 
b ·: %'de nitrógeno por- el i'ac'tor 5.95., 
e : Extrac·ta> libre de nitrógeno. 

X l%) 
l..0.61. 

1.3.98 
1.3 .. 08 

l..97 
7.28 

53 .. 08 

X CJ6J 
9.22. 

iz.qs 
16.96 

q_q7 

11-60 
,m_5Q 
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TABLA 3.18 COMPOSICION QUIMICA DEL SALVADO EN EL MOLINO 11¡11 

% MATERIA SECA • 

ETAPA. HUMEDAD P,C~ E.E~ CENIZA rf 

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 PASOSd 9.52 12.50 10.35 6.12 1 

ASPIRACION 8.76 12.72 17.95 9.32 3 

a) Proteina cruda • El factor utilizado fue 5,95 • 
b) Extracto et6reo • 
c) Número de mueetras • 
d) Salvado comercial • 



TABLA. 3.-19 

COMl?OSIClON. QUIMICA DEL SilLVADO EN EL MOLINO "I" 

SALVADO DEL PRIMER PASO 

D.E'.CERI1INAC10Nª lNTIBVALO ( %) X (%) 
HUME.O.AD 10.0l - 10.56 10.29 
PRO~BINA CRUDA o 11.68 - 12 .. 56 12.12 
EXTR.AC'.1!0 ETill.EO ll.11 - 11.40 ll.26 --CENIZA 5 .. 46 - 6.85 6.16 
N .,. 2 

SALVADO DEL SEGUNDO PASO 

DETlll.NINAClONª INTERVALO ( %) X ("%) 
HUMEDAD 9 .87 - l.O .. 29· 10.08 
PROTEINA CRUDA u ll.48 - 12.22 ll.85 
El!l'.RAC TO ETJ:REO 10.87 - 1.5.27 13.07 
CENIZA 4.55 - 4.73 4.64 

SALVADO DEL Tmcm PASO 

DETE1U1INAC10~ IliTJ:RV.ALO ( %) X (%) 
HUMEDAD 10 • .57 - 10 .. 58 10.58 
PRO'.l!EINA CRUDAº u.os - 11..83 11.46 
EXTRACTO mm.Ea 11. 32 - 12. 36 ll.84 
CENIZA 4".55 - 4.73 4.64 
N • 2 

NOTA: N ea el. m1mero. de muesttras analizadas. 
a: Los porcentajes están dad'os en basa seca. 
b: % de ni tr6geno por el fac.1lor· 5.95 •. 

. . . 
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TABLA 3.20 

COHPüSIClON ;.¿UIMIUA D.E1 SALVADO EN EL MüLINO "I" 

SALVADO DEL CUARTO FAtiO 

DE'.hl'll1INAC I UN a IN~l:Ell V ALO (•/•) .X (,b) 
HUl"'iE.D.a.D 10~02 - 10.10 10.06 
PROT.Elfül. CRUDa b io .. 75 - 10.81 10.78 
E.X'.ffi.AC '.l:ü .i!."!l:ill.lfü 6.90 - 7.41 7.16 
0.é:NI:üA 3.58 - 4.03 3.81 
N = 2 

SALVADO !1.EZCLA DE CUATRO PASOS 

DETERMINACIONª IN'.i'.ERVALO ('/.) X (1ó) 

HUM.EDAD 9.00 - 9.91 9.46 
.l?Rú~.EINA CRUDA 0 10.25 - 14.54 12.50 
.EXTRACTO X.."T.ffi.Eü 7,21 - 12.31 10.35 
CJ::l'IIZA 5.10 - 6.94 6.12 
N 3 

S.ilVADO D.E .ASPIRACION 

.D.E'l.ERMI NACIONª IN~ER.V,U,0 ('/.) X (¡~) 

.ñUhJ.IDAJ) - 8.76 
:PRUT.EixJA CRUDA D - 12. 72 
.E.X1'RACTu .c;'.l.'ER::o - 17.95 
O..:;}II:üA - 9.32 
N = l 

NOTA: N es el n~~ero de muestras anali~adas. 
El salvado comercial es la mezcla de los cuatro 
pasos de blanqueo. 

a : Loa porcentajes están dados en base seca. 
b : Porcentajes de ni tr6gena por el factor 5.95. 
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4 OBSERVACIONES uENERALES EN LAS FRACCIONES DEL SALVADO 

El análisis granulomátrico por sí solo no propor­
ciona informaci6n del tipo de componentes físicos que se e~ 
ouentran en una muestra, por lo que es importante la observ! 
oi6n microsc6pica do las fracciones, ya que 6sta aporta el.! 
mantos para identificar los componentes fíoicos de loo sub­
productos e indirectamente el estado en que se encuentra el 
equipo. 
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La fracción retenida en la malla 10 se relaoion6 
con la cantidad acumulada, ya que cuando fue menor de O.l g 
el componente físico principal fue salvado aglomerado, cua~ 

do la fracci6n retenida fue mayor de dicha cantidad el comp.2. 
nante físico principal fue arroz entero aemielaborado. Cua­
dros 4.l, 4.2, 4.3. 

El componente físico principal en la fracción ret_! 
nida en la malla 20 fue granlllo, algunas veces se encontr6 
acompaflado de arroz entero semielaborado. 

La fracci6n retenida en la malla 40 mootr6 que pr!! 
dominaban tres componentes físicos, germen entero, cascarilla 
y salvado~ el componente físico que predomina está en función 
de la forma de blanqueo, fricción o abrasión. En ambos casos 
en esta malla so retiene la mayor cantidad de germen entero, 
aunque siempre aoompaflado de puntilla. 



CUADRO 4.1 

FRACCION 

R - 10 

R - 20 

R - 40 

R- 60 

p - 60 

CARACTERISTICAS DE LAS FRACCIONES DEL SALVADO DE ARROZ COMERCIAL EN 
MOLINOS CON BLANQUEO EN UN PASO POR FRICCION 

COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES 
GENERALES CARACTERISTICOS 

- Salvado aglomo-
re.do SALVADO AGJ,OMERA- GRANULOSA 

- Insectos de -- DO 
campo • 

- Granillo 
- Semillas extrañas 
- Cascarilla 
- Germen GRANILLO GRANULOSA 
- Salvado 
- Piedra 

- Puntilla 
- Salvado CASCARILLA FIBROSA 
- Germen 
- Cascarilla 

- Salvado 
- Germen triturado 
- Endospermo HARINOSA No se distingue que 
- Cascarilla tritu- componente predomina. 

rada 
- Piedra 

NOTA Las fracciones fueron obtenidas por tamizado del salvado en las mallas 10 , 20, 
40y60. 



CUADRO 4.2 CARACTE:RISTICAS DE LAS FRACCIONES DEL SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS DE 
BLANQUEO POR ABRASION 

FRACCION COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES 
GENERALES CARACTERISTICOS 

R - 10 - salvado aglomera- En general ae encuentra -
do salvado cuando la tracc16n 

- Granillo es menor de 0.1 g , cuan-
- Materia extraña GRANILLO GRANULOSA do es mayor de esa canti-

(piedras,insectos) dad so encuentra granillo 
- Arroz entero semi!!. y hasta grano entero semi 

laborado elaborado • 
- Arroz palay 

R - 20 Si se encuentra arroz ent!!. 
- Granillo ro en R-10 , es muy proba-
- Germen GRANILLO GRANULOSA ble encontrar este compo-
... Cascarilla nante en un porcentaje r~ 
- Arroz entero 

laborado 
semi!!. lativamente alto • 

R - 40 - Germen El salvado sigue en impot 
- Cascarilla GERMEN FIBROSA tancia por .su cantidad al 
- Salvado germen • 
- Puntilla 

R - 60 - Salvado No se distingue que com~ 
p - 60 - Germen triturado HARINOSA nen te f{sico predomina • 

- Endospermo 
- Cascarilla tri tu-

rada 
- Piedra 

NOTA Las fracciones fueron obtenidas por tamizado del salvado en las mallas 10,20, 
40 y 60 • 



CUADRO 4.3 CARACTERISTICAS DE LAS FRACCIONES DEL SALVADO COMERCIAL DE ARROZ 

FRACCION 

R - 10 

R - 20 

R • 40 

R - 60 

p - 60 

NOTA 

COMPONENTES FISICOS TEXTURA OBSERVACIONES 
GENERALES . CARACTERISTICOS 

- salvado aglomerB En general se encuentra 
do salvado cuando la fra--

- Medio grano -ARROZ ENTERO cci6n os menor de 0.1 g , 
- Granillo SEMI ELABORADO cuando ea mayor de osa --
- Arroz entero se- GRANULOSA cantidad so encuentra gr4 

mio laborado -SALVADO AGL-0- nillo y arroz ontoro so--
- Insectos MERADO mielaborado • 
- Arroz palay 

- Granillo Si en R-10 se encuentra -
- Medio grano arroz entero somielabora-

do es probable que en es-- Arroz entero se- -GRANILLO GRANULOSA ta fracci6n se encuentre mielaborado esto componente on un po~ - Germen 
- Semillas extraflaa centaje relativamente ---
- cascarilla alto • 

- Germen SegCtn· la forma de blanqueo 
- Puntilla -GERMEN predomina ol germen o la 
- Cascarilla •CASCARILLA FIBROSA cascarilla y el salvado • 
- Salvado -SALVADO 

- Salvado 
- Germen triturado No se distingue que COmP2 - Endospermo HARINOSA 
- Cascarilla tritu~ nen te predomina • 

rada 
- Piedra 

Estas observaciones corresponden tanto a molinos que blanquean por fricci6n en 
un paso como a molinos que blanquean por abraei6n en 4 paeoa • 



5 COM.POSICION GRANULOMETRICA GENERAL DEL. SALVADO 

5.1 COMl'OSICION. GRANULOMETRICA DEL SALVADO OBTENIDO EN EL 
BLANQUEO EN UN PASO POR FRICCION 
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En este salvado una cantidad mayor al 60 % se loca­
liza entre las mallas 40 y 60, en la malla 40 la cantidad ret~ 
nida es mayor al 40 %. Tabla 5.1. 

5.2 COM.POSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO OBTENIDO POR 
BLANQUEO EN 4 l'ASOS POR ABRASION. 

5.2.l SALVADO DE BLANQUEADORAS 

Loe salvados de blanqueadoras de 3 de los 4 molinos 
que blanquean por pasos, molinos ''F", "G" e "I", tuvieron una 
proporción mayor al 25 ~ de granillo, además en esos molinos 
en el salvado del primer paso de blanqueo se encontró arroz -
entero semielaborado, un promedio de 4 %. Ambas situaciones 
se atribuyen a qqe las mallas de las blanqueadoras estan det~ 
rioradas y/o el arroz ea de un tamaRo y espesor menor tal que 
atravieza esa malla. Tablas 5.2, 5.3. 

Los salvados de blanqueo do loe molinos "F", "G", -
"H" e "!", tuvieron un comportamiento similar en la malla 20, 
la cantidad retenida en dicha malla se incrementó del segundo 
al cuarto paso de blanqueo, de 26 a 50 %. 

El salvado del cuarto paso de blanqueo preaent6 un 
porcentaje alto de granillo, 50 %, lo que ea atribuible a dos 
razones: - La blanqueadora en este paso está muy ajustada y -
rompe el grano. 

- El grado de elaboración en este paso es pequefto por 
lo que la proporción de finos en relaoi6n al grano queb~ado -
ee menor. 
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5.2.2 SALVADO MEZCLA 

Este salvado se dietribuy6 en una proporci6n de 30 % 
en las mallas 20, 40 y 60. El salvado mezcla de 3 de loe 4 -
molinos que blanquean en cuatro pasos preeent6 más de 1 % de 

arroz entero eemielaborado. Tabla 5.4. 

5.2.3 SALVADO CRIBADO 

El cribado industrial elimin6 al arroz entero semi­

elaborado y alrededor del 70 % del granillo del salvado mez­
cla, ya que la cantidad retenida en la malla 20 dieminuy6 de 

30 ~ en el salvado mezcla a 10 % en el salvado cribado. Ta­

bla 5.4. 

5.2.4 3ALVADO DE AS.t:'IRACIO.N 

El análisis granulom6trico de este salvado ea simi­

lar al del salvado cribado. ta cantidad acumulada en la ma­

lla 20 ea menor al 10 %. Tabla 5.5. 

5.2.5 COM.POSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADO COMERCIAL 

La dietribuci6n granulom6trica del salvado comer-­

cial conduce a afirmar que el salvado se vende con arroz en­
tero eemielaborado y un porcentaje alto de granillo, ya que 

en la malla 10 ee acumul6 un promedio de 0.5 % de material y 

en la malla 20, 25 %. Cuadro 4.3, tabla 5.6. 

Sin embargo esta afirmaci6n no es del todo válida 

para un molino específico ya que cada molino tiene diferentes 

prácticas para con el salvado. 



tO 
C\J TABLA 5.1 

FRACCION 

R - 10 

R - 20 

R - 40 

R - 60 

p - 60 

COMPOSICION GRANULOME:l'RICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO 
EN UN PASO POR FRICCION • 

INTERVALO (%) X (%) 

0.01 - 0.12 0.047 

12,88 - 38.795 23.72 

23,725 - 55,157 41.933 ----
13.564 - 48.616 28.776 

0.979 - 8.826 ;.524 

NOTA Los datos reportados provienen de 7 lotes distribuidos en 4 molinos • 



TABLA 5.2 

FRACCION 

R - 10 
R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

FRACCION 

R - 10 
R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL 
PRIMER Y SEGUNDO PASOS DE BLANQUEO POR ABRASION 

PRIMER PASO 

INTERVALO (%) X {%) ,S1\AE 

o - 8.594 3.661 2.45 
12.664 - 49.56 .. 29.637 1.39 
12.492 - 37.099 22.061 
17.722 - 55.078 36.675 
3.098 - 14.299 7.966 

SEGUNDO PASO 

INTERVALO (%) X (%} % AE 

o - l ,393 0.343 0.09 
12,84 - 59.625 26.653 0.28 
19.314 - 44.202 29.457 
17.347 - 52.61 39.158 
0.792 - 9.72 4.289 

NOTA Los datos utilizados fueron de ? lotea distribuidos en 4 molinos 



TABLA 5.3 

FRACCION 

R - 10 
R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

FRACCION 

R - 10 
R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL 
TERCER Y CUARTO PASOS DE BLANQUEO POR ABRASION • 

TERCER PASO 

INTERVALO (%) X (%) 

o - 2.120 0.514 
20.186 - 56.671 39.125 
16.887 - 57.322 33.774 
19.360 - 29.914 24.563 

o - 4.056 2.024 

CUARTO PASO 

INTERVALO (%) X (%) 

0.151 - 2.048 o.678 
26.40 - 60.784 49.983 
20.661 - 40.13 30.054 
4.82 - 42.108 18.123 

o - 4.036 1 .161 
\, 

% AE 

o 
o 

% AE 

0.18 
0.5 

NOTA Los datos reportados provienen de 7 lotes distribuidos en 4 molinos • 
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TABLA 5.4 
\ ' . -

COMPOSICION GRANULOMEI'RICA MEDIA DE LOS SALVADOS MEZCLA DE LOS 
4 PASOS DE BLANQUEO Y A LA SALIDA DE LA CRIBA 

SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS DE BLANQUEO 

FRACCION INTERVALO (%) X (%) % AE 

R - 10 o - 4.32 1.103 0.71 
R - 20 14.280 - 46.95 32.246 0.96 
R - 40 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 rnrERVALO (%) X (%) % AE 

R - 10 o - 0.037 0.105 o 
R - 20 3¡,84 - 20.981 11.886 
R - 40 24.636 - 63.839 39.20.5 
R - 60 29.929 - 57.672 43.n7 
p - 60 2.068 ., 10.487 5.75 

NOTA Los datos 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 • 



TABLA 5.5 COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE LOS SALVADOS DE ASPIRACION 

FRACCION INTERVALO (%) X(%) 

R - 10 o - 0.189 0.118 

R - 20 1.005 - 10.270 5.199 

R - 40 30.420 - 47.769 38.522 

R - 60 40.608 - 57.71 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 
abrasi6n • Los datos fueron tomados de 5 lotes distribuidos en 3 molinos • 



TABLA 5.6 

FRACCION 

R - 10 

R - 20 

R - 40 

R - 60 

p - 60 

COMPOSICION GRANULOMETRICA MEDIA DE LOS SALVADOS COMERCIALES 
DE ARROZ • 

INI'ERVALO (%) X (%) 

o - 4.32 0.489 

14.28 - 46.95 23.88 

21.19 - 55.157 35.919 

13.564 - 49.05 33.831 

0.98 - 14.95 5.889 

% AE 

0.4 

NOTA Loa datos reportados i'ueron tomados de 16 lotes distribuidos en 7 molinos • 

Estos lotes corresponden tanto a molinos que blanquean por fricci6n en un -

paso como a molinos que blanquean por abrasi6n en 4 pasos • 



6 COMPOSlCION QUIMICA UENERAL DE SALVADO 

6.1 SALVADOS OBTENIDOS .l'OR BLANQUEO EN UN PASO .POR FRICCION 

Los contenidos de extracto et~reo, 17 %; ceniza, 9% 
y fibra cruda, 8 %, de este tipo de salvado son altos en rel! 
ci6n al salvado mezcla, y son similares a los obtenidos en -
el segundo paso de blanqueo en molinos por abrasi6n. La pr2 
taína cruda se mantiene relativamente constante con un porce~ 
taje medio de 13 ~. Tabla 6.1. 

6.2 COMPOSICION QUIMICA DE~~SALVADO OBTENlDO EN 4 PASOS 
DE BLANQUEO POR ABRASION 

6.2.1 SALVADO DE ULAN~UEADORAS 

Los salvados de blanqueo tuvieron una disminuci6n 
del primer al cuarto paso en fibra oruda, de 11 a 3 ~; can! 
za, de 9 a 6 %; y extracto et~reo, de 19 a 11 %; el poroent! 
je más alto de extracto et~reo, 19 %, se obtuvo en el segun­
do paso de blanqueo. Tablas 6.2, 6.3. 

Los porcentajes de proteína cruda ae pueden consi­
derar constantes durante el proceso, ya que su variao16n fue 
pequeffa en relaci6n a loe demáa componentes, de 13 a 14 ~. 

El extracto libre de nitr6geno aument6~el segundo 
al cuarto paso de blanqueo, de 50 a 65 ~. esta variaci6n está 
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 salvado present6 un porcentaje menor de extrag 
to et&reo, 14 ~. y fibra cruda, 8 %; a oomparaoi6n del salva 

. -
do obtenido por blanqueo por fricci6n. Tabla 6.4. 

6.2.3 SALVADO CRIBADO 

El cribado industrial elimina gran parte del gran! 
llo de la muestra, por este motivo el contenido de extracto 
libre de nitr6geno disminuy6 de 52 ~ en el salvado mezcla al 
47 ~ en el salvado cribado, con el consecuente incremento en 
la cantidad de loe demás componentes. Tabla 6.4. El porcen­
taje de extracto e(ereo, 19 ~. y proteína son altos en rela­
ci6n al salvado mezcla y del salvado obtenido por fricci6n. 

6.2.4 SALVADO DE ASPIRACION 

Este tipo de salvado preaent6 el valor más alto de 
ceniza, 10 %; y porcentajes altos .de extracto et~req. 17 %; 
en relaci6n a loe salvados del proceso. Tabla 6.5. 

6.2.5 SALVADO COMERCIAL 
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La oompoaici6n química de loa salvados comerciales 
no se puede generalizar ya q~e intervienen las diferentes prág 
ticas en los molinos como es la forma de blanqueo, cribado de 
salvado y adulterado; además de otros factores como ea la va­
riedad del grano de arroz. Tabla 6.6. 
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"' TABLA 6.1 

COMPONENTE 

HUMEDAD 

PROTEINA CRUDA 

EXTRACTO ETEREO 

FIBRA CRUDA 

CENIZA 

ELrfl 

COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS CON BLANQUEO EN UN 
PASO POR FRICCION , EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA • 

INTERVALO (%) X (%) 

8.06 - 10.50 9.40 

( N X 5.95 ) 11.36 - 13.94 12.83 

12.83 - 21.94 17.80 

5.57 - 12.25 8.40 

7.99 - 11.09 9.44 

48.14 - 56.90 51.54 

a) Extracto libre de nitr6geno • 

NOTA : Los datos se reportaron a partir de 7 lotes distribuidos en 4 molinos • 

'·•,. 



TABLA 6.2 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL PRIMER Y 
SEGUNDO PASOS DE BLANQUEO POR ABRASION • EN PORCEm'AJE DE MATÉ). 
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 1'TEREO 8.18 - 18.83 14.32 
FIBRA CRUDA 10.40 - 11.60 11.54 
CENIZA 5.46 - 9.70 8.68 
ELN a 47 .58 - 52.42 52.43 

SEGUNDO PASO 

COMPONENTE INTERVALO ( % ) X (%) 

HUMEDAD 9.37 - 11.05 9.91 
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 11.48 - 15.15 14.60 
EXTRACTO ErEREO 16.75 - 21.13 19.49 
FIBRA CRUDA 7.66 - 6.90 7.05 
CENIZA 4.94 - 9.63 8.10 
ELN a 48.43 - 49.22 50.76 

a) EXtracto libre de nitr6geno • 

NOTA : Los datos se reportaron a partir de 7 lotes distribuidos en 4 molinos • 



TABLA . 6.3 

COMPONENTE 

HUMEDAD 

COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS EN EL TERCER Y 

CUARTO PASOS DE nLANQUEO POR ABRASION , EN PORCENTAJE DE MATE­
RIA SECA • 

TERCER PASO 

INTERVALO (%) X (%) 

10.00 - 11.19 10.50 .. 
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 11.oa - 14.57 i.;.a5 
EXTRACTO ETEREO 11.32 - 17.37 14.61 
FIBRA CRUDA 4.61 - 5.09 5.04 
CENIZA 4.55 - 9.67 6.87 
ELifl 53. 71 - 61.04 59.63 

CUARTO PASO 

COMPONENTE rnrERVALO (%) 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 
ELN" 48.87 - 68.84 65.% 

a) Extracto libre de nitr5geno • 

NOTA : Loa datos ae reportaron a partir de 7 lotea distribuidos en 4 molinos • 



TABLA 6.4 

COMPONENTE 
HUMEDAD 

COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS OBTENIDOS DE LA MEZCLA DE 4 
PASOS DE BLANQUEO Y A ?.A SALIDA DE LA CRIBA , EN PORCENTAJE DE -­
MATERIA SECA • 

SALVADO MEZCLA DE 4 PASOS DE BLANQUEO 

INTERVALO (%) X (%) 
8.82 - 11.61 9.69 

PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 10.25 - 14.54 13.53 
EXTRACTO ETEREO 7.21 - 19.00 14.86 
FIBRA CRUDA 5.98 - 9.97 8.41 
CENIZA 5.10 - n.2? 8.28 
EL?fl 48.57 - 55.68 54.92 

SALVADO DE SALIDA DE CRIBA 

COMPONENTE INTERVALO (%) X (jll) 
HUMEDAD 8.76 - 10.68 9.40 
PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 14.01 - 14.44 14.71 
EXTRACTO ETEREO 12.54 - 22.71 19.40 
FIBRA CRUDA 7.02 - 7.82 8.06 
CENIZA ?.c11 - 10.c;-.¡ 9.46 
ELrfl 45.62 - 49.62 48-3'7 

a) Extracto libre de nitr6geno • 
NOTA 1 Los datos para el salvado mezcla de 4 pasos de blanqueo se reportaron a partir 

de 9 lotee distribuidos en 4 molinos • Los datos para el salvado salida de cr! 
ba ee reportaron a partir de 6 lotea distribuidos en 2 molinos • 



TABLA. 6 • .5 COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE SALVADOS DE ASPIRACION , EN PORCENTAJE 
DE MATERIA SECA • 

COMPONENTE INTERVALO (%) X (%) 

HUMEDAD 8.18 - 10.11 8.87 

PROTEINA CRUDA ( N X 5.95 ) 12.72 - 14.54 13.80 

EXTRACTO EI'EREO 15.22 - 20.20 17.52 

FIBRA CRUDA 8.5.5 - 10.00 9.34 

CENIZA 9.32 - 10.90 10.32 

ELifl 46.96 - ,50.39 49.02 

a) Extracto libre de nitr6geno • 

NOTA : Este tipo de salvado solo se obtuvo en molinos con blanqueo en 4 pasos por 
abraei6n • Los datos se reportaron a partir de 5 lotes distribuidos en 3 -
molinos • 



TABLA 6.6 

COMPONENTE 

HUMEDAD 

PROTEINA CRUDA 

EXTRACTO El'EREO 

FIBRA CRUDA 

CENIZA 

ELrf 

COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE LOS SALVADOS COMERCIALES DE ARROZ , 
EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA • 

INTERVALO (%) X (%) 

8.06 - 10.77 9.59 
( N X 5.95 ) 10.25 - 14.58 13.15 

?.21 - 22.68 15.73 

8.62 - 14.31 12.63 

5.10 - 13.27 9.83 

45.16 - 49.?2 48.66 

a) Extracto libro de nitr6geno • 

NOTA : Los datos se reportaron a partir de 16 muestras distribuidas en 7 molinos • 
Estas muestras corresponden tanto a molinos que blanquean por fr1cc16n como 
a molinos que blanquean por abras16n • 
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7 ANALISIS GRANULOMETRICO DE CASCARILLA Y SALVADILLO 

7.1 CASCARILLA 

El análisis granulom6trico de este subproducto, en 
todos los molinos evaluados, mostró que el 95 '/. de la muestra 
esta constituí.da por cascarilla y estructuras asooiadas como 
raquilla y barba. Se encontró en mínima cantidad materia -
extraaa como paja gruesa, paja delgada, piedras e insectos de 
oampo. Tablas 7.1, 7.2, 7.3. 

7. 2 SALV ADILLO 

En los molinos que obtienen salvadillo, molinos "Br 
"F", "G" e "!", se observó que el 70 'f. del salvadillo se aCJ! 
mu16 entre las mallas 20 y 40. Todas las fracciones están ~ 
oonetituídas·por cascarilla o alguna estructura comi1n a 6sta. 
Tablas 7.4, 7.5, 7.6. 

Se encontr6 granillo en loa aalvadillos de loa mo­
linos "H" e "I", en este dltimo la cantidad de granillo es -
mayor que en el primero, además germen y salvado pero en una 
proporoi6n muy baja. 



TABLA ?.1 

FRACCION 

R·· 20 

p - 20 

FRACCION 

R • 20 
p - 20 
n8: 1 

FRACCION 

R - 20 

p - 20 

n8: 1 

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LOS MOLINOS 

"A" , "B" Y nen • EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA 

MOLINO "A" 
OBSERVACIONES 

INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

93.657 - 93.99 93.824 Ro 
6.008 - 6.343 6.176 s,B,Ro 

MOLINO 11B11 

OBSERVACIONES 
INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

- 99.004 

- 0.996 

MOLINO nen 
OBSERVACIONES 

INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

- 96.383 

- 3.617 

a) N es el n6mero de lotea analizados • 

4 

e 
e 

4 

e 
e 

4 

e 
e 



TABLA 7.2 

FRACCION 

R - 20 
p - 20 

N = 2 

FRACCION 

R - 20 
p - 20 

N = 2 

FRACCION 

R - 20 
p - 20 

N = 2 

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LOS MOLINOS 
11D11

1 
11G11 Y 11F11 , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA 

MOLINO 11D11 

OBSERVACIONES 
INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

96.123 - 97.888 97.006 
2.112 - 3.877 2.995 Ro,oo B,S 

MOLINO 11G11 

OBSERl/ACIONE.S 
INTERVALO (%) lC (%) 1 2 3 

93.847 - 94.773 94.31 
5.227 - 6.153 5.69 -----· ·---

MOLINO 11F" 

OBSERVACIONES 
INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

94.224 - 96.53 95.381 Ro 
3.462 - 5.772 4.617 P,Ro 

NOTA N oa ol nfimero do lotos analizado • 

4 

e 
e 

4 

e 
e 

4 

e 
e 



TABLA 7.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LOS MOLINOS 
"H" E 11I 11 , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA 

MOLINO 11H11 

OBSERVACIONES 
FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

R - 20 61.596 - 96.056 78.826 Gv 
p - 20 3.944 - 38.404 21 .174 

MOLINO 11! 11 

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 

a) N ea el n6mero de lotes analizados • 

NOTA : LA ClaV'e: Gv quiere decir granos vanos • 

4 

c 
c 

4 

e 
e 



TABLA 7.4 

FRACCION 

R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

?fl: 3 

FRACCION 

R - 20 
R - 40 
R - 60 
p - 60 

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADILLO DE ARROZ EN LOS MOLINOS 
"B" Y 11F" , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA 

MOLINO 11B11 

OBSERVACIONES 
INTERVALO (%) X {%) 1 2 3 

30.876 - 44.571 36.8 Ro,P 
32.592 - 41.708 37.64 Ro 
11.281 - 15.273 13.536 p 

7.574 - 16.449 12.023 

MOLINO 11F11 

OBSERVACIONES 
INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 

33.914 - 39.963 36.053 Se Ro 
39.587 - 45.478 42.40 P,Ro 
12.211 - 18.695 14.893 Pi,P 

5.013 - 9.612 6.654 

a ) N es el nGmero de muestras analizadas • 

4 

e 
e 
e 
B,C 

4 

e 
e 
e 
B 



TABLA 7.5 COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL SALVADILLO DE ARROZ EN LOS MOLINOS 
11H11 E 11I 11 , EN PORCENTAJE CON RELACION AL TOTAL DE LA MUESTRA 

MOLINO "H" 
"'" OBSERVACIONES 
FRACCIONES INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 4 

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 - 17.836 15.078 p s c 
p - 60 17.294 - 22.62 17.957 c S,B 

Nª= 2 

MOLINO "I" 
OBSERVACIONES 

FRACCION INTERVALO (%) X (%) 1 2 3 4 

R - 20 - 26.486 Gr Ro e 
R - 40 - 44.254 P,Ro c 
R - 60 - 15.301 p e 
p - 60 - 13.958 c E B 

N°-= 1 

a ) N es el I fimero demuestras analizadas • 

NOTA : En ·odoe los salvadillos se encontr6 insectos de campo ( chapulines ) , en la 
mal· a 20 • 



o 
~ 

TABLA ?.6 

MOLINO 

B 
F 
H 

I 

MOLINO 

B 
F 
H 

I 

CLASIFICACION NEUMATICA DE LA FRACCION DE SALVADILLO RETENIDA EN 
LA MALLA 20 • 

- LIGEROS -
OBSERVACIONES 

INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 
18.476 - 31.391 23.74 p 

20.760 - 26.71 24.32 Ro 
2.858 - 19.090 10.97 Ro 
6.147 - 11.47 8.81 Gr Ro 

- PESADOS -

OBSERVACIONES 
INTERVALO (g) X (g) 1 2 3 
5.899 - 12.34 9.832 c Ro 1 P 
8.400 - 13.01 11.165 Se Ro 
9.061 - 26.774 17.92 e Gr 

14.070 - 16.947 15.508 c Gr,Ro 

4 

e 
c 
c 
e 

4 

Ro 
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V e o N e L u s I o N E s 

l) El blanqueo del arroz en M6xico ee lleva a cabo 
en tree formas: 
a) Blanqueo en un paeo por fricci6n 
bJ Blanqueo en 4 paso e por abrasi6n 
o) Blanqueo en 2 pasos por abrasi6n primero y frioci6n despuáa. 

Eor lo que en cada molino existen diferentes tipos -
de salvados con características químicas y eranulomátricas di~ 
tin tae. 

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

_3) El cribado industrial del salvado ea realiza en 
2 de loa nueve molinos evaluados. 

4J El salvado comercial no siempre es salvado de -
blanqueadoras, ya que en 3 de los 9 molinos el salvado tiene­
alguna modificaci6n como es el cribado y la adic16n de casca­
rilla y/o ealvadillo. 

5) 3 de loe 4 molinos que blanquean en 4 pasos por 
abrasi6n presentaron un promedio de 2 :', de arroz entero eemi­
elaborado en el salvado mezcla de 4 paeos de blanqueo. ~1 -­
salvado del primer paeo do blanqueo contribuy6 con la canti-­
dad más alta de arroz entero semielaborado, 5 ~. al salvado -

mezcla. 

6) Loe salvados comerciales evaluados presentaron 
entre 14 y 47 ~ de granillo, los contenidos al tos de este -

... 



componente físico son mermas a la elaboraci6n de arroz. 

7J En el salvado comercial de 4 molinos se encontr6 
menos de 20 % de granillo, en otros 2 alrededor de 40 %, por 
lo que el granillo ea com6.n a. todos los salvados. 

8) El germen entero se localiz6 entre las mallas -
20 y 40, en esta áltima malla se encuehtra la mayor cantidad 
de este componente físico. En ambos caeos el germen siempre 
está ncompaftado de puntilla. 

9) Los salvados obtenidos en el blanqueo en 4 pa­
sos por abraei6n tuvieron el mayor porcentaje de extracto et! 
reo en el segundo paso y menor en el cuarto. ~os poroentajea 
de ceniza y fibra cruda van disminuyendo del primer al cuar­
to paso, la proteína cruda no presenta mucha variaci6n por lo 
que se considera constante durante el proceso de elaboraci6n 
del arroz. 

10) El salvado cribado present6 un contenido alto 
de extracto et6reo, alrededor de 19 %; y proteína cruda, 15 % 
en r~laoi6n 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 utilizaci6n del salvado en la extracción de 
aceite, sobre todo en aquellos molinos que obtienen porcenta­
jes altos de granillo. 

ll) El salvado de aspiraci6n present6 los porcenta­
jes más altos de extracto et6reo, 17 ~; fibra cruda, 9 ~; y -

ceniza, 10 %; de todo el proceso de elaboraci6n. Esto es -
debido a que el salvado de aspiraci6n se obtiene por una cla­
sificaoi6n neumática involuntaria, por lo que va a estar oong 
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titu!do por particulas ligeras como el germen, la cascarilla 

y el salvado. 

12) Con los resultados obtenidos no se puede preo! 
sar si el tipo de blanqueo altera la composición del salvado, 
ya que se presentaron variaciones de diversos orígenes en el 

proceso de molino a molino además de las distintas calidades 
de la materia prima. 

l}) El estudio de la composición química de los sal 

vados en cada molino, en las condiciones que se realizó la e­

valuación, indica que no todos son aptos para la extracción -

de aceite y solo es redituable en aque~os molinos donde el su~ 
producto es obtenido con alto contenido de extracto et6reo, 

141 El salvadilo evaluado esta constituído princi­
palmente por cascarilla en trozos, raquilla y barba. 

·~ . 
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VI R E e o H E N D A e I o H B s 

l) El uao 1 la eatabilizaoidn del salvado en un m~ 
lino determinado, se debe respaldar por el cononimiento de la 
composicidn ffaica y química, ya que eataa son mu1 variables 
de un molino a otro. 

2) Ea necesario hacer un estudio m4e completo duran 
te una cosecha, por lo menos en un molino, con varios lotea -
para establecer rangos de variac16n con~iablea en la compoai­
cidn qufmica, nobre todo extracto et6reo para optimizar el -
uso del salvado. 

}1 Ea neceaario hacer un estudio microac6pico ª'ª 
detallado donde ae cuantifiquen las diferentes estructuras y 

ae establezcan correlaciones con loe an'lisia químicos por m,! 
lla y cantidad., acwnulada, ya que un estudio de este tipo con­
tribuirfa en la utilizacidn del aalvado como materia prima P! 
ra cualquiel'." ullO • 

. . 
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