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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ARROZ

Objetivos

L%

El proposito de la presente unidad es capaciiar al interesado para que pueda evaluar obje-
tivamente la calidad del arroz e informarlo acerca de su valor nutritivo.

Se considera logrado este objetivo cuando el interesado pueda:

Definir “rendimiento total en molino ™.
- Describir el proceso de la molineria.

- Identificar los grupos en que se clasifica el arroz molido y los grados de longitud del
grano.

- Definir “mancha blanca o centro blanco”, e identificar sus diferentes grados.
- Calcular el porcentaje de opacidad.
- Enumerar las pruebas empleadas para evaluar la calidad culinaria.
Definir temperatura de gelatinizacion y escribir en qué se basa la prueba alcalina.

- Enumerar los reactivos y el equipo gue se usan en esta prueba.
- Describir el procedimiento de esta prueba e interpretar los resultados.
- Enumerar las diferencias entre amilosa y amilopectina.
- Citar los reactivos, y los instrumentos que se usan en la prueba “contenido de ami-

i1}

losa’”’.

- Describir el procedimiento de la prueba.

- Describir el procedimiento para preparar la curva patron.

- Calcular el factor de conversion y el contenido de amilosa de una muestra de
arroz.

- Cdlificar los resultados de esta prueba.

- Definir “consistencia de gel”’.

Enumerar los reactivos y el equipo que se usan en la prueba “Consistencia de
gel’
- Describir el procedimiento de la prueba e interpretar los resultados.

A




EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ARROZ

Introduccion

Entre los objetivos de todo Programa de Arroz estd el obtener una variedad que ademés\
de su alta capacidad de rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades y adaptabilidad
al medio, produzca un grano de buena calidad.

La calidad del arroz, como la de cualquier otro producto alimenticio, generalmente se eva-
lda de acuerdo con las necesidades y gusto de los consumidores.

La calidad del arroz puede considerarse desde dos puntos de vista generales: (1) calidad de
molineria y (2) calidad culinaria. Algunas caracteristicas importantes como sabor, gusto
y textura pueden ser medidos subjetivamente; para evaluar otras caracteristicas se han es-
tablecido procedimientos ¢ instrumentos que ayudan al fitomejorador en la evaluacion de
I'neas y variedades.

Esta guia tiene como objetivo estudiar dos de los criterios que son de mayor utilidad para
el fitomejorador en la evaluacion de la calidad del arroz; la calidad de molineria y la cali-
dad culinaria. Comprende la definiciéon de estos dos criterios; la explicacion de como
estos criterios determinan y predicen la calidad; la descripcion de algunos de los procedi-
mientos e instrumentos que se usan para ésto y finaliza con algunos datos sobre el valor
\nutritivo del arroz. )




EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ARROZ

1. CALIDAD DE MOLINERIA

1.1 Proceso de la molineria

La molienda consiste en remover del grano la
cdscara, el pericarpio, el tegumento y el em-
brion, con un minimo de pulimento y ruptu-
ra del endospermo.

El proceso de la molineria generalmente
consiste en cuatro operaciones fundamenta-
les (Figura 1):

1. Limpieza del arroz, esto es separarlo del
barro, pedazos de tallos, hojas, semillas
de malezas y otras materias extranas.

2. Descascarado del arroz, o sea la remo-
cidn de la cdscara.

3. Pulida del arroz, que consiste en quitar
los residuos de la cdscara, el pericarpio,
el tegumento, la aleurona y el embrion.

4. Clasificacion de los granos, esto es sepa-
rar los enteros de los partidos.

El proceso para determinar en el laboratorio
la calidad de molineria requiere el siguiente
equipo: limpiadora, descascaradora, molino,
clasificadora, balanzas y pinzas.

-

Limpiadora

Arroz con cdscara

»

Clasificadora

Arroz Blanco

% @mﬂ.

ENVASADO

Figura 1.

Diagrama del proceso de molineria.
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El procedimiento para determinar el rendi-
miento total y el indice de pilada es el si-
guiente: se limpia y se pesa un kilogramo de
arroz seco con cascara, se descascara y se
pesa la cdscara; se pule para separar el salva-
do o harina del arroz blanco. Se pesa el
arroz blanco.

Luego el arroz blanco se clasifica en tres
grupos:

a) Arroz entero o excelso (granos enteros y
granos de 3/4 de su tamafno).

b) Arroz partido (menos de 3/4 pero mds
de 1/2 de grano).

c) Arroz pica (mitades y puntas de grano).

Se pesa cada uno de ellos.

1.2 Rendimiento total en molino e indice
de pilada

El rendimiento total en molino es la propor-
cion de arroz blanco entero y partido que se
obtiene de una cantidad dada de arroz en
cdscara. La proporcion de granos de arroz
enteros (excelsos) ya pulidos que se obtiene
de una cantidad dada de arroz en cdscara, se
denomina “‘indice de pilada”.

En el Cuadro 1 se muestra el rendimiento to-
tal e fndice de pilada de siete variedades co-
merciales, después de haber pasado por todo
el proceso de la molineria. Si de una varie-
dad de arroz se obtiene mds de un 55%/o de
arroz entero o excelso se considera de buena
calidad de molineria,

Un gran nimero de factores puede afectar
tanto el “rendimiento total” como el “indi-

Cuadro 1. Calidad de molineria de siete variedades comerciales de arroz

/ Rendimiento \

Variedad Arroz blanco Indice de Cascara®**
total* (°/o) pilada (°/o)**

CiICA 8 68,0 59,9 320
CICA7 67,8 595 32,2
CICA 9 725 69,1 55,6
CICA 6 718 69,0 28,2
IR 22 730 66,4 27,0
Bluebonnet 50 69,2 58,5 30,8
CICA4 705 66,7 295
* Enbasea 5 kg de arroz en cdscara
** Arroz blanco entero y 3/4 de su tamafio

k" **Incluye el © /o de harina
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ce de pilada’’; éstos pueden variar debido es-
pecialmente al medio ambiente vy a las practi-
cas culturales aplicadas durante el cultivo, y
en algunos casos, estos factores causan
mayor variacion en la calidad de molineria
de una variedad que la encontrada entre
variedades, Los cambios de temperatura du-
rante la madurez del grano o durante su seca-
miento influyen en la siguiente forma: con
alta humedad relativa el grano se hidrata,
y con el calor y baja humedad relativa se des-

hidrata, lo cual causa la rotura del endosper

mo y por lo tanto un alto porcentaje de gra-
nos quebrados en el proceso de la molienda,

Otros factores que alteran la calidad de moli-
neria estdn asociados con el manejo y alma-
cenamiento de los granos y la presencia de
materias extrafnas. Por ejemplo, cuando el
arroz con cdscara ha sido almacenado por un
periodo largo o bajo condiciones desfavora-
bles por periodos cortos, pueden producirse
bajos rendimientos en molino, o mala cali-
dad de los productos procesados, o sabor u
olor desagradables,

Las caracteristicas varietales del grano, longi-
tud, forma y la presencia de mancha blanca
también pueden afectar la calidad de moline-
rfa. Hay una estrecha relacion entre la longi-
tud y forma del grano y los rendimientos de
granos enteros pulidos en la molienda. Las
variedades de granos cortos y medianos y de
anchura media, muestran menor porcentaje
de granos quebrados que las variedades de
grano largo y grueso.

En molineria, entre mayor sea el tamano de
la mancha blanca, menor serd el rendimiento
de granos enteros, debido a que la mancha,
cualquiera que sea el lugar donde esté, es un
punto débil por donde se quiebra el grano.

1.3 Apariencia del grano

Continuaremos el estudio de la calidad de
molineria con lo referente al tamano y la
apariencia del grano.

1.3.1 Longitud

El tamano de los granos se determina en el
laboratorio midiendo su longitud en milime-
tros; los granos se clasifican segtn la siguien-
te escala:

Extralargo (EL) de 7.5 mm o mds
Largo (L) de 7.52 6.6 mm

Medio (M) de 6.5 2 5.6 mm
Corto (C) de 5.5 mm o menos

1.3.2 Mancha blanca o centro blanco

La apariencia del grano también se evalla
por la presencia de centro blanco o mancha
blanca. Los granos transiicidos son los mds
deseados en la industria arrocera, por lo tan-
to los fitomejoradores ponen particular inte-
rés en ¢l desarrollo de nuevas variedades que
tengan granos libres de manchas blancas,

Mancha blanca o centro blanco es una opaci-
dad que se presenta en los arroces glutinosos
debido a la presencia de poros dentro de los
granulos de almidon y en los arroces no glu-
tinosos se debe a la falta de compactacion de
las particulas de almidon y proteinas en las
células (IRRI, 1976).

La mancha blanca ocurre bajo ciertas condi-
ciones ambientales y de cultivo adversas o
cuando el arroz es cosechado antes de estar
completamente maduro. En algunas varieda-
des las paniculas no maduran uniformemen-
te, algunos granos estdn inmaduros (especial-
mente los de la base de la panicula), mien-
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tras que otros estdn sobremaduros, lo que fa-
vorece la presencia de mancha blanca, la cual
no solo afea la apariencia del grano sino que
también lo hace débil, de ahi el que se quie-
bre ficilmente durante la molienda, redu-
ciéndose el “indice de pilada” (Webb y
Stermer, 1972).

Para determinar la presencia y el tamafio de
la mancha blanca o centro blanco se examina
visualmente una muestra representativa de la
variedad. A cada grano se le da una califica-
cidn seglin una escala de 0 a 5, en la cual 0
corresponde al grano translicido y 5 al que
tiene centro blanco que abarca la totalidad
del grano (Figura 2)

Ejemplo: si 5 granos se han tomado como
una muestra representativa y han sido califi-
cados en la forma siguiente:

Grano Calificacion
1 1
2 2
3 1
4 3
5 2

Para obtener el grado de opacidad, se multi-
plica cada uno de los valores de la califica-
cion por el nimero de granos (uno o mas) a
los cuales les correspondid dicha calificacion.
Se suman estos resultados y el total obtenido
se divide por 5.

2x1=2

2x2=4

1x3=3

9 -5=1.8

El resultado final es el grado de opacidad.
Se considera como aceptable una muestra
que tenga un grado de opacidad de 1.0 o
menos.

X

.

Figura 2.

9

Grados de mancha blanca o centro blanco.
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1)

2)

3)

4)

Preguntas

Indique marcando con una X en la columna correspondiente si los siguientes enunciados son falsos o

verdaderos:

La proporcion de granos enteros ya pulidos que se obtienen de
una cantida dada de arroz en cdscara se denomina “‘rendimien-
to total en molino”.

Una variedad de la cual se obtenga un 50°/0 de arros blanco es
de buena calidad de molineria.

Los granos transhicidos son los mds deseados en la industria
arrocera.

Mancha blanca es una acumulacion de proteina en el grano.

10

FALSO
()
()
()
¢ 9

VERDADERO
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2.CALIDAD CULINARIA

El término “calidad culinaria” se refiere a la
aceptacion vy preferencia del consumidor, e
implica una calidad aceptable al comer; esta
calidad depende de ciertos compuestos qui-
micos que dan al grano caracter(sticas espe-
ciales de volumen, absorcién de agua, textu-
ray apariencia después de cocido.

En el laboratorio se usan criterios especificos
para determinar y evaluar la calidad culinaria
de las variedades de arroz. Las pruebas em-
pleadas son:

a) Prueba alcalina o temperatura de gelati-
nizacién

b) Contenido de amilosa

c) Consistencia de gel

2.1 Prueba alcalina o temperatura de gelati-
nizacion

La temperatura de gelatinizacion de una va-
riedad de arroz se puede definir como la
variacion en temperatura a la cual los granu-
los de almidén comienzan a hincharse irre-
versiblemente en agua caliente, con pérdida
simultdnea de birrefringencia y cristalinidad.

La prueba se basa en el hecho de que el gra-
do de desintegracion y claridad de los granos
individuales en una solucion alcali débil estd
estrechamente correlacionado con la tempe-
ratura de gelatinizacién.

2.1.1 Reactivos

Los reactivos gue se usan son:

Agua destilada
Hidréxido de potasio al 1.7%/o

11

2.1.2 Equipo

El equipo que se usa consiste en:

Balanza, estufa y bureta
Cajas pldsticas cuadradas de 4.5 cm de lado
Bandejas de madera y pinzas

2.1.3 Procedimiento

En cajas pldsticas rotuladas y colocadas en
bandejas de madera se distribuyen uniforme-
mente 6 granos de arroz. Un minimo de dos
repeticiones son usadas por muestra. Se ana-
den 10 mililitros de hidréxido de potasio al
1.7%0 a cada una. Las cajas se cubren y se
colocan en una estufa a una temperatura de
300 durante 23 horas, al término de las
cuales se lee la dispersion que presenta cada
grano.

En esta prueba se colocan tres testigos por
bandeja que representan las tres temperatu-
ras tipicas de gelatinizacién: IR 8 (baja),
Bluebonnet 50 (intermedia) e ICA 10 (alta),
presentadas en la Figura 3.

2.1.4 Evaluacion

Cada grano se califica por separado segtin
una escala de dispersion que vade 1a 7, asi:

Grado 1 no afectados

Grado 2 hinchados

Grado 3 hinchados con halo incompleto
y estrecho

Grado 4 hinchados con halo completo y
ancho

Grado 5 parcialmente desintegrados con
halo completo y ancho

Grado 6 desintegrados y emergiendo
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con el halo; dificilmente se ob-
serva su forma
completamente desintegrados y
solucion clara

Grado 7

De la calificacion de los granos se obtiene un
promedio para la muestra.

Esta dispersion determina la temperatura de
gelatinizacion en la forma que muestra el

Cuadro 2.

Las temperaturas de gelatinizacién baja e in-
termedia indican que el arroz tiene buena ab-
sorcion de agua y que quedard suelto y seco
después de cocido. Por el contrario, una
temperatura alta de gelatinizacién indica que
quedard pegajoso después de cocido.

Como la prueba alcalina se realiza desde las
generaciones tempranas (Fp F3) permite
descartar todas las Iineas con alta temperatu-
ra de gelatinizacién y concentrar la atencidén
en |ineas de temperatura de gelatinizacidn
intermedia o baja.

2.2 Contenido de amilosa

La siguiente prueba, empleada para determi-
nar la calidad culinaria del arroz, es la evalua-
cion del contenido de amilosa. Veamos el
principio quimico en que se basa esta prueba

Los granulos de almidon almacenados en el
endospermo del grano estdn compuestos de
dos fracciones, una fraccion lineal llamada
amilosa y una fraccion ramificada llamada

-

BLUEBONNET
50

5

A

Figura 3.

12

Temperaturas tipicas de gelatinizacion.
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Cuadro 2. Relacion entre el grado de dispersién y la temperatura de gelatinizacién

Grado de Temperatura de

Dispersién Clasificacion Gelatinizacién
2y 3 Alta 74 - 80°C
4y5 Intermedia 69 - 73°C
6y7 Baja 63 - 68°C

amilopectina. Estas dos fracciones se dife-
rencian por su solubilidad en el agua y enla
coloracion que toman cuando se les adiciona
iodo.

Por tener la amilosa una baja solubilidad en
agua, la cantidad de esta sustancia en el gra-
no, es un indice de la resistencia a la desinte-
gracion. El contenido de amilosa se determi-
na quimicamente midiendo la transmision de
la luz a través de la solucién de color azul
que la amilosa forma con el iodo.

El mayor o menor contenido de amilosa en
el grano de arroz determina su calidad en
cuanto a cohesividad, textura y brillo del
arroz cocido. Un alto contenido de amilosa
da al arroz un aspecto seco, suelto y esponjo-
s0; si el contenido es bajo, el arroz cocido
tiene un aspecto himedo y pegajoso.

2.2.1 Los reactivos que se usan en esta prue-
ba son:

- Agua destilada

- Hidréxido de sodio TN

- Acido acético TN

- Solucién de iodo compuesta por 0.2 g
de iodo, 2 g de yoduro de potasio y 100
cc de agua destilada

- Etanol al 95°/0.

13

2.2.2 Instrumentos y equipo

Los instrumentos y equipo que se utilizan
son:

- Balanza de precision (sensibilidad 0.2 g)

- Molino

- Espectrofotémetro (Figura 4)

- Bureta automdtica

- Pipetas de 5 ml (volumétricas) y 10 ml.

- Pipetasde 1.0 mlen 1/10

- Vasos de precipitado de 50 ml y balones
de 100 ml.

2.2.3 Procedimiento

El procedimiento es el siguiente:

Se trituran los granos de arroz y la harina se
pasa por una malla 100. Se pesan dos mues-
tras de 100 mg cada una y se colocan en
vasos de precipitado de 50 ml.

Se les affade 1 ml de etanol y 9 ml de hidro-
xido de sodio TN. La muestra se calienta
por 10 minutos en bafo de maria y luego se
deja enfriar por 30 minutos, al cabo de los
cuales se transfiere todo el contenido del va-
so de precipitado a un balon volumétrico de
100 ml; se hacen varios lavados con agua des-
tilada hasta enrasar el contenido.
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~d

o

Figura 4,

Espectrofotometro.

De esta solucion se transfieren 5 ml a un
balon de 100 ml. Se afade 1 ml de dcido
acético TN y 2 ml de solucién de iodo, se en-
rasa con agua destilada. Se agita y se deja en
reposo durante 30 minutos, al término de los
cuales se lee la absorbencia de la solucion a
590 m4 en un espectrofotometro.

El contenido de amilosa se determina con la
ayuda de un factor de conversion obtenido
de una curva patrén y se expresa en base a
peso seco,

2.2.4 Curva patrén

Para preparar la curva patrén se pesan dos
muestras de amilosa patrén de 40 mg cada
una y se colocan en vasos de precipitado.

14

Se les ariade 1 ml de etanol y 9 ml de hidré-
xido de sodio TN, se calienta la solucién de 5
a 10 minutos en bafo de maria, luego se deja
enfriar por 30 minutos y se transfiere todo el
contenido, con lavados, a un balén de 100
ml, y se enrasa con agua destilada.

Con pipetas, se colocan en balones de 100
ml 1,2, 3,4y 5 ml de esta solucién. Se les
anade 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1 ml de dcido acé-
tico IN y04, 038, 1.2, 1.6 y 2 ml de solu-
cién de iodo, respectivamente. Se agitan y
luego se dejan en reposo durante 30 minutos.
Se leen los valores de absorbencia a 5904 y
se marcan en el eje (Y) para relacionarlos
con las concentraciones de amilosa (mg/100
m] x 20), marcadas en el eje (X) vy trazar la
curva patrén.
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El factor de conversion es el valor de la pen-
diente de la curva patrén, es decir:

Factor de conversion es igual a

Bhlagliz >
A5904 x 20

donde,

C es la concentracion correspondiente a ami-
losa (mg/100 ml)

A es la absorbencia de la solucion a 590 4 y
20 el factor de dilucidn de la muestra.

2.2.5 Evaluacién

El contenido de amilosa de una muestra de
arroz es igual a su absorbencia 2 5904 por
el factor de conversion.

Contenido de amilosa =A590 &4 x F.C.

El contenido de humedad no se determina
ya que la humedad de la amilosa y la de la
harina se supone que son iguales, particular-
mente si la temperatura del laboratorio ha
sido controlada.

El contenido de amilosa puede ser bajo (11 a
229/0), intermedio (23 a 28°/0) o alto (29 a
35%/0); cuando el contenido es alto e inter-
medio el arroz queda seco y suelto inmedia-
tamente después de cocido, cuando el conte-
nido es bajo el arroz queda pegajoso.

2.3 Consistencia de gel

Consistencia de gel es la dureza que presenta
la pasta fria de arroz por el efecto combi-
nado de la amilosa y la amilopectina.

Los valores de la consistencia de gel (mm)
del almidén de arroz estin correlacionados

15

negativamente con la viscosidad de gel y con
la viscosidad de la amilopectina (IRRI,
1974).

2.3.1 Reactivos

Los reactivos que se utilizan en esta prueba
sOon:

- Agua destilada

Hidréxido de potasio 0.1N
- Azul de timol
- Alcohol etilico al 95%/0.

2.3.2 Equipo
Se usa el siguiente equipo:

- Balanza de precision

- Tubos de ensayo (18 x 150 mm)
- Varillas de vidrio

- Buretas

- Pipetas y

- Papel milimetrado

2.3.3 Procedimiento

El procedimiento es: por cada muestra se
pesan por duplicado 100 mg de harina de
arroz y se colocan en tubos de ensayo. Se le
anade a cada tubo 0.2 ml de alcohol etilico
que contenga 0.025% 0 de azul de timol, y se
agitan con varillas de vidrio. Inmediata-
mente se les anade 2 ml de hidréxido de
potasio 0.1N y se agitan nuevamente; se
colocan por 8 minutos a vigoroso bano de

maria. Se dejan reposar durante 5 minutos y
luego se enfrian poniéndolos en un reci-
piente con hielo durante 15 minutos.

2.3.4 Evaluacién

Los tubos se colocan luego en posicidn
horizontal sobre papel graduado en milime-
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tros y al cabo de 30 y 60 minutos se mide el
recorrido del gel desde el fondo del tubo
hasta el extremo del gel.

Después de hacer las lecturas se procede a ca-
lificar las muestras segdn la siguiente escala:

Recorrido del gel Consistencia

La mejor consistencia de gel es la media o in-
termedia, porque después de cocido el arroz
al enfriarse se conserva blando y suelto.
Los granos de consistencia alta al enfriarse se
endurecen, los de consistencia baja se vuel-
ven mazocotudos. Como no siempre es
posible encontrar la consistencia intermedia

27 a 35 mm dura 0 alta se pueden seleccionar aquellas que satisfagan
36 2 49 mm media o intermedia el gusto del consumidor.
50 6 mas suave o baja
1. Indigue marcando con una X en la columna correspondiente si los siguientes enunciados son falsos o

verdaderos:

FALSO VERDADERO

1. Los granos con alta temperatura de gelatinizacion tienen alto

contenido de amilosa. « ) ()
2. La solucion de amilosa toma un color azul cuando se le adi-

ciona iodo. () ()
3. Un contenido de amilosa del 34°/o es bajo. L (G
4. Los granos de arroz de consistencia de gel alta se endurecen

al enfriarse después de cocidos. 3 (G
11,  Encierre en un circulo la letra del enunciado que considere correcto.

5. El grado de desintegracion de los granos en una solucién alcali débil estd relacionado con:

a) Lalongitud del grano
b) Suporcentaje de opacidad
¢) Su temperatura de gelatinizacion
d) Sucontenido de minerales
6. El contenido de amilosa de una muestra de arros es igual a:
a) Su contenido de N por 6.25
b)  Suabsorbencia de luz a 5904
¢) Su peso seco por un factor de conversion
d)  Su absorbencia a 5904 por un factor de conversion.

7.  Si tuviera qué escoger la mejor muestra entre las siguientes, cudl escogeria?

a) 58°/o de arroz excelso, 2.5 de opacidad, 11%/0 de amilosa
b) 55%/o de arroz excelso, 0.8 de opacidad, 25%/0 de amilosa
c) 45%0o de arros excelso, 1.8 de opacidad, 33°/0 de amilosa
d) 50%/o de arros excelso, 0.9 de opacidad, 20°/0 de amilosa.

16



EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ARROZ

3.CALIDAD NUTRICIONAL

La calidad nutricional del grano de arroz estd
relacionada con el contenido de proteina y
muy especialmente con el contenido y ba-
lance de los aminodcidos. Entre los cereales,
el arroz tiene comparativamente un alto con-
tenido de aminodcidos esenciales y bajo con-
tenido de acido glutdmico y algunos otros
aminodcidos no esenciales, EIl valor nutri-
cional del arroz es relativamente mds alto
que el de otros cereales, granos y tubérculos.

La composicién quimica y contenido vitami-
nico del arroz se comparan, en el Cuadro 3,
con los del maiz, trigo y avena.

De los cereales comparados, el arroz posee el
mds bajo porcentaje de proteinas y el mas
alto porcentaje de carbohidratos solubles. El

contenido de vitaminas es también bajo y
sélo el contenido de niacina es mayor o igual
que el de los otros cereales.

La composicion del arroz integral, del arroz
pulido crudo y precocido se muestra en el
Cuadro 4. Al pulir el grano de arroz se dis-
minuye su cantidad de proteina, grasa, fibra
y ceniza.

La principal diferencia entre el arroz integral
y el pulido crudo es que en el arroz integral
los valores de proteina, fibra, tiamina y nia-
cina son mds altos.

La composicion del arroz precocido pulido
es similar a la del arroz integral en su conte-
nido de proteina, tiamina y niacina.

Cuadro 3. Composicién quimica y contenido vitaminico de cuatro cereales (°/o)’

/ Componente Arroz Maiz Trigo Avona\
Humedad 12.0 10.6 120 8.3
Proteina 7.2 93 1.8 14.2
Grasa 0.6 43 1.2 74
Ceniza 05 1.3 05 1.9
Fibra cruda 0.6 1.8 04 1.2
Carbohidratos
solubles 79.7 74.4 745 68.2
Calorias 364 361 365 390
Tiamina, mg 0.08 0.43 0.12 0.60
Riboflavina, mg 0.03 0.10 0.07 0.14
Niacina, mg 1.6 19 14 1.0

\1 Bressani R, (1972}
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Cuadro 4. Composicion de arroz integral, pulido y precocidol/ (2 /o)

/

Precocido\

Pulido
Componente Integral Crudo Pulido
Humedad 120 12.0 103
Calorias 360 363 369
Proteina 7.8 6.7 74
Grasa 1.9 0.4 0.3
Extracto libre de N 774 80.4 81.3
Fibra 09 03 0.2
Ceniza 1.2 0.5 0.7
Tiamina, mg 0.34 0.07 0.44
Rivoflavina, mg 0.05 0.03 -
Niacina, mg 4.7 16 35

\1/U.S.D.A. {Adair, C.R. 1972)

@

La composicion del grano de arroz depende
de la variedad y del medio ambiente. En un
estudio con 8 variedades, Adair, C.R.,
(1972), tomé promedios de tres localidades
durante tres afios y encontré que el endos-
permo tenia un contenido de ceniza que va-
ri6 de 0.45 a 0.50 por ciento; el nitrégeno
vario de 1.21 a 1.35 por ciento; los lipidos
de 0.41 a 0.61 por ciento y el almidén de
89.6 2 90,7 por ciento.

3.1 Contenido de aminoacidos

La calidad de la proteina del arroz se mide
en base al contenido de aminodcidos esencia-
les. En el Cuadro 5 se da la concentracion
de aminodcidos esenciales de la proteina
del arroz, comparindola con la de otros
cereales y con el patron de aminodcidos
esenciales de la proteina de la leche. Se ob-

18

serva que la proteina del arroz tiene una me-
nor concentracion de lisina, asi’ como de
otros aminodcidos, pero en general el patrén
de arroz se aproxima mads al de la leche
gue el de los otros cereales.

Al comparar el contenido de aminodcidos de
algunos cereales con el de la proteina patron
del huevo, se observa en el Cuadro 6 gue el
contenido de aminodcidos del arroz es el
que mds se le aproxima y que su contenido
de histidina, leucina, treonina, triptofano y
valina es igual o superior al del huevo.

3.2 Contenido de Minerales

Para los pueblos cuya dieta se basa en el
arroz, ademds de su contenido de aminodci-
dos es también importante su contenido de
minerales. Segln el Instituto Colombiano
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Cuadro 5. Contenido de aminoécidos esenciales de varios cereales (expresado en g/16 g N)!

( Harina Proteina

Aminoacido Arroz Maiz de trigo Avena de leche
Isoleucina 4.89 4,62 419 482 6.51
Leucina 7.84 12.96 7.02 6.99 10.02
Lisina 4.27 2.88 2.08 3.42 7.94
Aminoacidos

azufrados totales 3.45 3.15 3.02 3.41 34
Fenilalanina 5.55 454 5.01 498 494
Treonina 4.10 3.98 262 3.09 4.70
Triptofano 1.35 0.61 1.12 1.20 1.44
Valina 6.24 5.10 394 5.55 7.01

\\TBressani R.(1972) . j

Cuadro 6. Contenido de aminodcidos esenciales de algunos cereales comestibles colombianos 1/

ﬁ CEREALES %

Arroz Maiz Opaco-2
Aminoéacidos (*) Huevo IR-8 Avena Cebada Trigo Blanco Blanco

Histidina 24 2.7 15 1.7 2.7 3.9 6.9
Isoleucina 6.6 5.0 5.0 35 39 2.7 4.9
Leucina 8.8 9.3 9.5 6.6 7.4 118 134
Lisina 6.6 4.3 43 2.7 28 15 45
Metionina 3.1 29 1.7 12 0.9 20 22
Fenilalanina 5.8 5.6 6.2 4.2 4.2 4.2 5.6
Teonina 5.0 5.2 5.0 34 4.0 4.1 6.6
Triptéfano 1.7 1.6 0.9 13 1.0 0.7 06
Valina 74 7.2 9.3 48 48 5.2 72

T Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. Divisién de Investigaciones Nutricionales.

Laboratorio Aminogramas. 1973

\{'J Gramos de aminoacidos por 16 gramos de nitrégeno 6 100 gramos de protefnas. /
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de Bienestar Familiar, el arroz puede contri-
buir con el 44 por ciento del féforo y el 29
por ciento del hierro si su consumo diario
per cdpita es de 63,72 g.

En el Cuadre 7, Se compara el contenido de
calorias, ceniza, calcio, fosforo e hierro del

arroz con los de maiz blanco, trigo y cebada.

El contenido de minerales del arroz varia
segin la fertilizacién y las condiciones de
fertilidad del suelo. Esta variacion del conte-
nido de minerales en arroz integral y pulido
se presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 7. Contenido de calorias y nutrientes de los cereales para consumo humanol/

/Calon'as v Arroz Maiz Trigo Cebada \
nutrientes blanco
Calorias No. 359 328 314 311
Ceniza gm 05 1.3 15 1.9
Calcio mg 9 7 50 45
Fosforo mg 140 310 280 380
Hierro mg 08 2.1 42 4.2

Q‘ Instituto Nacional de Nutricién. Tabla de composicién de alimentos colombianos, 1967/

Cuadro 8. Constituyentes inorgénicos del arroz integral y pulido (ppm/g de materia seca)’

o

Arroz Pulido \

0.73- 7.32
73- 185
18- 136
239- 374
1.110-1.850
577-1.170
140- 370
22- 51
12 21

Q n.d. no determinado

Arroz Integral
Aluminio nd.*
Calcio 135- 213
Hierro 15.3- 35.7
Magnesio 379-1.170
Fosforo 2.520-3.880
Potasio 1.240-2.470
Silice 280-1.900
Sodio 31- 89
Zinc 165- 22
1 Juliano, B., 1972
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Preguntas

Indique marcando con una X en la columna correspondiente si los enunciados siguientes son falsos o
verdaderos:

FALSO VERDADERO
El arroz tiene un mejor balance de los aminodcidos que el marz
v el trigo. « ) (=)
El arroz integral tiene mayor contenido de proteina que el
arroz pulido. L (i
La calidad nutricional del grano de arroz estd relacionada con
su bajo contenido de grasa. X )
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