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SUMMARY ABSTRACT

The present paper informs about 
the yield of extracted oils, their 
respective acidic composition and the 
content of several components of the 
residual meals of extraction of whole 
grains; The study refers to grains of 
millet (Panicum miliaceum L), alpist 
(bird seed) (Phalaris canariensis L), 
brewing barley (Hordeum distichum L.) 
and oats (Avena sativa L), Argentine. 
Comparing the values obtained for the 
differente grains, the main observations 
were: a high content of ash for millet 
and alpist; a high yield of extracted oil 
for alpist and oats (7,49 and 6,22 % (dry 
basis) (d.b.) and a lower yield for 
brewing barley (2,02); a maximum of 
unsaturation for alpist and millet and a 
minimum unsaturation for brewing 
barley. The higher values on 
unsaponifiable matter (17,66 and 6,89 
% lipids) and also in total sterols (2490 
and 1743 mg. sitosterol % g lipids) 
werw observed in brewery barley and 
millet. The acidic copositions showed 
as major components 16:0, 18:1 and 
18:2 and minor ones 14:0, 18:3 and 
20:1. The maximum content of crude 
protein was for alpist meal (18,3 % 
d.b.). Available lysine was high in oats 
(5,1 g /16gN )and in breweng barley

(4,8). Starch was the main carbohydrate 
(58-69 % d.b.), and the values for 
reducing and invert sugars were low. 
Crude fiber was maximum for oat meal 
(13,2 % d.b.). The relationships Ca/P 
total were very low and the respective 
of P (phytic acid) /P total were 63-86 %, 
similar to other whole cereals. The 
absence of gliadines was confirmed in 
millet residual meal. The available 
information was scarce for whole grain 
millet and absent for alpist.

RESUMEN

El presente estudio informa sobre 
las características del grano entero, 
rendimiento en aceite crudo de ex­
tracción y su composición acídica, así 
como de la composición química ge­
neral y de algunos componentes de 
interés nutricional de la harina residual 
de extracción de mijo (Panicum  
m iliaceum  L.), a lp iste ( Phalaris  
canariensis L ), cebada cervecera 
(Hordeum distichum L.) y avena 
(Avena sativa L), todos de producción 
nacional. Se observó un alto contenido 
en cenizas para mijo y alpiste; un alto 
rendimiento en aceite de extracción
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para alpiste y avena (7,49 y 6,22 % en 
base seca (b.s.), que fue mínimo para 
cebada cervecera (2,02); el máximo de 
insaturación fue para alpiste y mijo y el 
mínimo paracebada. Los más elevados 
tenores en insaponificable se obser­
varon para cebada cervecera y mijo 
(17,66 y 6,89 % lípidos), así como los 
contenidos en esteróles totales res­
pectivos (2490 y 1743 mg. sitosterol % 
g lípidos). Las composiciones acídicas 
mostraron como componentes mayo­
res a 16:0, 18:1 y 18:2 y como menores 
a 14:0,18:3 y 20:1 en todos los casos. 
El contenido en proteína cruda de las 
harinas residuales respectivas señala­
ron el más alto valor para alpiste (18,3 
% b.s.), mientras que para lisina dis­
ponible los más elevados fueron los de 
avena (5,1 g/16gN)ycebadacervecera
(4,8). En todos los granos el principal 
hidrato de carbono fue el almidón (58- 
69 % b.s.) y los valores para reductores 
e invertiblesf ueron bajos en todos ellos. 
Los contenidos en fibra cruda señala­
ron un máximo valor para avena (13,2 
% b.s.). Las relaciones Ca/P total fue­
ron muy bajas y las de fósforo de ácido 
fítico/P total, representaron entre el 63 
y 86 %, similar a los otros granos enteros 
de cereales y de sus harinas de extrac­
ción. Se evidenció la ausencia de 
aliadinas en harina de mijo. La infor­
mación bibliográfica disponiblef ue muy 
limitada para grano integral de mijo y 
sin datos para alpiste, que permitieran 
la comparación con los de este trabajo.

INTRODUCCION

Se ha considerado de interés co­
nocer las características de los granos, 
su composición química general y 
aporte nutritivo que ofrece cada uno de 
ellos, así como la comparación con los 
valores mencionados en literatura. La

revisión de esta última muestra clara­
mente el mayor número de estudios 
realizados sobre granos de avena v 
cebada cervecera, mientras que pocos 
se refieren al grano de miio v menos 
aún en el caso del alpiste.
3- Desde un punto de vista práctico, 
muchas combinaciones alimentarías 
(dietas mixta) elaboradas para el 
hombre y/o animales, se basan en ce­
reales y un mayor conocimiento de 
estas fuentes que se comercializan en 
el país contribuiría eficazmente en su 
cultivo y producción en regiones que 
posean características similares a las 
de países donde se dan altos rendi­
mientos con procesamiento y consumo 
local (1).
4- El presente trabajo ilustra sobre 
producción, algunas características fí­
sicas, rendimiento en aceite crudo de 
extracción y sus com posiciones 
acídicas, composición química general 
de las respectivas harinas residuales 
de extracción y algunos componentes 
de particular interés nutricional de los 
granos integrales de los siguientes 
cereales: m ijo, a lp iste , cebada, 
cervecera y avena.

Los granos integrales presentan 
una composición química general y un 
valor nutritivo parecidos, con diferencias 
de orden cuantitativo según la especie 
a la que pertenecen.

MATERIALES Y METODOS

5- Los granos de los cereales estudia­
dos tienen las siguientes procedencias: 
Mijo (Panicum miliaceum L.. mijo co­
mún), muestra adquirida en el comer­
cio (venta para preparaciones mixtas 
para alimento animal). 1 kg de grano 
entero.
A lpiste (Phalaris carariensis L .). 
muestra adquirida en el comercio
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(semilla para aves). Se cultiva en el 
país y se halla naturalizada. 500 g de 
grano entero. La información sobre la 
variedad de las muestras de granos de 
mijo y alpiste fue suministrada por el 
Ing. Agr. F. Alvarez (Distribuidora de 
granos J.R. Picasso S.A.).
Cebada cervecera (Hordeumdistichum 
LJ, 500g de grano entero, cosecha 
1994/95, remitida por la firma Cerve­
cería y Maltería S.A.C.A. y G..
Avena (Avena sativa L.. avenacomún), 
2 kg de grano entero, remitida por el 
Director del Laboratorio Control de 
Calidad de la firma Quaker S.A., co­
secha 1994/95.

Previamente al estudio de los 
lípidos (aceites crudos de extracción, 
hexano técnico, Soxhlet), se determi­
naron algunas características físicas 
de las granos (realizadas sobre 12 
granos elegidos al azar): tamaño, peso 
hectolítrico, forma, color, número de 
granos/g y cáscara y pepa % de grano 
entero. Sobre una muestra de grano 
entero (200 g), finamente molido se 
determinaron: humedad (vacío, 100°), 
cenizas (500-550°) y rendimiento en 
aceite crudo, obteniendo la harina 
residual de extracción en cada caso.

6 Sobre el aceite crudo se deter­
minaron: Indice de yodo [24], Indice de 
saponificación [25], N° de ácido (aci­
dez libre) [26], Indice de refracción 25° 
[27],insaponificable[28], Indice de yodo 
del insaponificable [29], ácidos totales 
(obtenidos por saponificación) y su 
composición acídica (CGL de ésteres 
metílicos) y esteróles totales [30]. So­
bre las harinas residuales de extrac­
ción se determinaron los siguientes 
valores de contenidos en: humedad 
(vacío, 100°), cenizas (500-550°), fibra 
cruda [31 ], nitrógeno total [32], hidratos 
de carbono reductores, invertibles y 
sacarificables [33], lisina disponible 
[34], fósforo total [35,36], calcio [37],

fósforo de ácido fítico [38] y presencia 
de gliadinas [22,39].

Además sobre las harinas respec­
tivas se realizaron las observaciones 
microscópicas (luz polarizada) de las 
características de los gránulos de almi­
dón, dando en todos los casos reacción 
positiva para almidón (solución yodo- 
yodurada, con observación microscó­
pica). Se establecieron las relaciones 
calcio/fósforo total y fósforo de ácido 
fítico/fósf oro total, de interés nutricional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros en la producción total 
de estos granos para la cosecha 1994/ 
95 así como en distintas provincias 
fueron los siguientes: mijo: total del país 
52.500 tn. (Córdoba 32.100; La Pampa 
8.800; Santa Fe 6.300 y Buenos Aires 
5.300), alpiste: total 22.636 tn. (Bue­
nos Aires 22.503; La Pampa 133), ce­
bada cervecera: total 338.140 tn.
(Buenos Aires 268.040; Córdoba 
26.300 La Pampa 23.040 y Santa fe 
20.550) y avena: total 357.286 tn. 
(Buenos Aires 204.136; La Pampa 
73.150; Córdoba 56.550; Santa Fe 
13.950 y Entre Ríos 9.500) [2].

La Tabla 1 resume las caracterís­
ticas de los granos integrales de los 
cereales estudiados, todos de pro­
ducción nacional . Los dos primeros 
(mijo y alpiste) se conocen como "ce­
reales de grano pequeño " [1], tal 
como puede observarse por el n°.de 
granos/g, significativamente diferente 
al de los otros dos (cebada cervecera y 
avena).

La Tabla 2 muestra valores de hu­
medad, cenizas, rendimiento en aceite 
crudo de extracción y características 
físico-químicas de los aceites respec­
tivos. Los cereales de grano pequeño 
presentaron valores más elevados para 
cenizas, las que en medio acuoso
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dieron reacción levemente alcalina a la 
fenolftaleína, y las de cebada y avena 
fueron netamente alcalinas. Estos va­
lores están comprendidos entre los 
registrados en literatura: mijo: 4,1-6,4 
[1]; cebada: 1,5-2,2 [3], 1,1 [4]; avena: 
7,4 [4], 8,0 [3] y 5,4 [5]. Sin datos 
comparativos para grano de alpiste. 
Los granos de alpiste registraron un 
mayor contenido para lípidos de ex­
tracción, seguido del de avena, mien­
tras que el mijo presentó un valor inter­
medio y cebada cervecera el mínimo, 
datos acordes similarmente con los 
valores de literatura; rendimientos en 
aceite para avena (7,4); cebada (1,1) y 
mijo (2,9) [4]. Estos lípidos mostraron 
valores máximos de insaturación (Indi­
ce de yodo) para mijo y alpiste, inter­
medio para cebada cervecera y míni­
mo para avena. El valor del índice de 
saponificación fue máximo en lípidos 
de avena, siendo menores y similares 
en los de los restantes cereales. Los NQ 
de ácido (acidez libre) registraron el 
nivel máximo para lípidos de alpiste, 
seguido por el de avenay los más bajos 
para cebada y mijo.

Resueltos por saponificación, los 
lípidos de los granos de cereales pe­
queños, presentaron los más altos va­
lores para ácidos totales (87,1 y 89,2) y 
niveles decrecientes para los de ceba­
da y avena (83,9 y 79,0 % lípidos). 
Consecuentemente, el máximo conte­
nido eninsaponificable correspondió a 
lípidos de cebada cervecera, seguido 
en orden decreciente por los de mijo, 
avena y alpiste. Las insaturaciones 
(Indice de yodo) de estos insaponifica- 
bles fueron máximas para alpiste y 
mijo, con un nivel intermedio para avena 
y mínimo para cebada cervecera. En 
correspondencia con las cifras logra­
das para los conten idos en 
insaponificable, los valores en esteróles 
totales fueron máximos para cebada

cervecera y mijo, observando valores 
inferiores y similares para los de alpiste 
y avena.

Con respecto a la composición 
acídica en todos los lípidos de las es­
pecies estudiadas se registraron como 
componentes mayores a 16:0, 18:1 y 
18:2 (Tabla 3). El alpiste, sin referencias 
en la literatura, presenta valores parti­
culares sensiblemente diferentes a los 
de mijo, cebada cervecera y avena.

Los antecedentes bibliográficos 
(datos más antiguos), así como aque­
llos que utilizaron métodos de evalua­
ción más modernos, llevan a la misma 
conclusión aún teniendo en cuenta las 
variac iones debidas a factores 
varie ta les y condic iones agro- 
climáticas, para lípidos de mijo, cebada 
y avena. Mijo: 16:0 + 18:0 (12,0) 18:1 
(24,5) y 18:2 (58,0 % ácidos totales) [5]; 
16:0 (5,8), 18:0 (3,6), 18,1 (22,5) y 18:2 
(66,9) [6]; Cebada: 16:0 (9,0), 18:0 (3,0), 
18:1 (33,0) y 18:2 (54,0) [7]; 16:0 (20,7) 
18:0 (0,9), 18:1 (14,7), 18:2 (59,5) y 
18:3 (4,3) [8]; 14:0 (0,3-0,6), 16:0 (18,7- 
24,4), 18:0 (1,0-1,3), 18:1 (13,1-17,6), 
18:2 (51,0-57,8) y 18:3 (5,5-6,7) [9] y 
Avena: 16:0(10,0), 18:0 (-), 18:1 (59,0) 
y 18:2 (31,0) [10]; 16:0 (17,5-19,0), 
18:0 (1,45-2,67), 18:1 (37,7-47,1), 18:2 
(33,0-39,1) y 18:3 (1,07-2,08) [11]. Otros 
trabajos, particularmente sobre conte­
nidos y proporciones relativas de áci­
dos grasos de lípidos de cebada, ha­
cen referencia a su relación con el 
tamaño del grano [12] y las variaciones 
que ocurren entre ellos con las fechas 
de floración y cosecha [13].

La Tabla 4 resume los resultados 
logrados en la determinación de com­
posición química general y de algunos 
componentes de interés nutricional de 
las respectivas harinas integrales de 
extracción. Los tenores de humedad 
son similares para las distintas espe­
cies (mijo, alpiste, cebada cervecera y
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avena), los de cenizas registraron un 
valor máximo para alpiste, seguidos de 
los mijo y avena y un mínimo para 
cebada cervecera. Son valores con­
cordantes con los señalados en la lite­
ratura para harina de grano integral de 
cebada americana (2,50) [3] y para 
avena negra (4,00) [14], mientras que 
para grano entero de mijo se menciona 
un valor muy inferior (2,50) [4], no re­
gistrándose datos para grano de alpiste.

Los niveles en nitrógeno total 
mostraron un máximo para alpiste, los 
que se reflejan en los respectivos valo­
res calculados como proteínas cruda 
(N x 6,25). Los tenores en proteína 
cruda obtenidos para harina integral de 
mijo son similares a los mencionados 
en bibliografía: 11,1-18,7 [15]; 9,9 [4] y 
10,6 [1], al igual que para harina inte­
gral de cebada: 11,0-13,0 [3], 11,0 [16] 
y 11,1 [17] y 13,2 [18]. El de harina 
integral de avena figura entre los más 
bajos mencionados en literatura: 7,37 
[14]; 14,0 [3]; 13,0 [16], sin registrar 
datos para alpiste. Los valores más 
bajos para lisina disponible o reactiva 
se obtuvieron en alpiste y mijo, siendo 
significativamente más elevados los 
correspondientes a cebada cervecera 
y avena. No se dispuso de valores'de 
literatura a fin de comparar el logrado 
para alpiste, estando en cambio el de 
mijo comprendido en el ámbito de ni­
veles mencionados en bibliografía 
(1,53-3,72) [15], siendo superiores los 
determinados en este trabajo para ce­
bada cervecera: 3,40 [16] y 3,2-3,4 [17] 
y para avena: 3,7-3,8 [16]; 3,7 [17] y 4,5
[19]-

Los contenidos en hidratos de 
carbono reductores presentaron valo­
res inferiores a la unidad en todos ellos, 
así como bajos niveles para hidratos de 
carbono invertibles (expresados como 
disacáridos). El principal componente 
entre los hidratos de carbono

sacarificables fue el almidón. Compa­
rando con los registrados de la literatura, 
los hidratos de carbono reductores e 
invertibles presentaron cifras similares 
para mijo: 2,1 [1]; cebada: 1,73-2.14
[20] y avena: 1,04-1,16 [20]no habien­
do hallado referencias para alpiste.

Los tenores para hidratos de car­
bono sacarificables (almidón) están 
comprendidos entre los mencionados 
en literatura. Mijo: 63,0-78,0 [1]; ceba­
da: 66,5-69,5 [3]; 77,2 [4] y avena 62,5 
[3]; 53,3 [14] y 68,2 [4]. La observación 
microscópica de los gránulos de almi­
dón, realizado sobre la harina de cada 
cereal, mostró las siguientes caracte­
rísticas (luz polarizada):

Miio: gránulos de almidón simple, con 
cruz de extinción céntrica.

Cebada cervecera: gránulos de almi­
dón simple ovalado, con hilo céntrico.

Alpiste: gránulos de almidón compues­
to, con cruz de extinción céntrica.

Avena: gránulos de almidón compues­
to, con cruz de extinción céntrica.

Los valores determinados para fibra 
cruda destacaron un tenor relativa­
mente bajo para la harina integral de 
cebada cervecera, en comparación 
con los restantes. Por tratarse de gra­
nos de cereales enteros, las respecti­
vas harinas de extracción contenían el 
total de la cáscara del grano molido, 
con los altos valores de fibra observa­
dos. Las únicas referencias bibliográ­
ficas sobre grano entero muestran va­
lores elevados, aunque inferiores para 
cebada y avena respectivamente: 4,5 y 
9,0-11,9 [3], respecto de los logrados 
en este trabajo.

Los contenidos en calcio fueron 
sumamente variables entre las distintas
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especies, mostrando un máximo para 
avena y un mínimo para mijo y cifras 
relativamente altas para alpiste y ce­
bada cervecera. Los contenidos en 
fósforo total estuvieron comprendidos 
en un rango de valores estrecho. Con­
secuentemente, siendo muy superio­
res en concentración respecto de los 
de calcio correspondientes, las relacio­
nes Ca/P tot. resultaron significa­
tivamente bajas y en concordancia con 
las calculadas en base a las respecti­
vas concentraciones de calcio y fósforo 
registradas en literatura para cada 
caso: mijo 0,06; cebada: 0,12 y avena: 
0,13 [4].

Los valores para ácido fítico (ex­
presados como fósforo de ácido fítico 
% b.s.) mostraron un ámbito estrecho 
de concentraciones y sus relaciones 
respecto del fósforo total para cada 
caso, muestra que la mayor parte de 
éste último corresponde a fósforo de 
ácido (componente importante en la 
cáscara de los cereales), representan­
do entre el 63 y 86% del fósforo total 
contenido en las harinas integrales 
respectivas. Este rango de valores 
comprende el prácticamente registra­
do en todos los granos de cereales 
enteros y sus harinas de extracción.

La identificación de gliadinas en 
cereales es de importancia nutricional, 
agronómicay tecnológica. Su detección 
en cereales como el trigo, cebada, 
centeno y avena ha sido intensamente 
estudiada [21] [22]. En este trabajo se

confirma la presencia de gliadinas en 
harinas integrales de granos de alpiste 
(solamente bandas en la zona de 
gliadinas de bajo peso molecular), en 
cebada cervecera (bandas en zonas 
de gliadinas de bajo y alto peso 
molecular) y en avena (solamente 
bandas en zonas de gliadinas de bajo 
peso molecular), con referencia a las 
del trigo como patrón.
No se observaron las bandas corres­
pondientes a gliadinas en preparados 
con harina integral de mijo. La impor­
tancia de su ausencia en el grano de 
mijo radica en que, tanto el grano, 
como la harina y otras formas de utili­
zación en la industria alimentaria, 
puedan ser incorporados en la dieta 
para enfermos celíacos (intolerancia al 
gluten: com plejo de g liad inas y 
gluteninas) [23].
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