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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El arroz, alimento principal de una gran parte de fa poblacién mundial, en
Asia es producido en su mayorla por agricultores pequefios, orientados hacia la
subsistencia. Una parte considerable del total de la produccion del mundo es
consumida por el productor y su familia.

Mas del 80% de la cosecha mundial de arroz es producida y consumida
en Asia. El tonelaje que entra en el comercio internacional @s muy pequefio,
sobre todo cuando se le compara con el trigo."

Las amplias variaciones en los rendimientos del arroz entre los palises
productores mas importantes pueden ser atribuidas a varios factores. Algunos
de éstos se orginan en la existencia de dos subespecies dentro de la especie del
arroz que se cutitiva. Estas son: Oryza sativa subespecie japonesa (arroz de
tallo corto, grano corto y redondeado), y la subespecie indica (arroz de tallo
largo, granos largos muy finos).?

Los rendimientos del arroz son influidos poderosamente por el nivel de
tecnologia agricola en los paises productores; las practicas de cultivo arrocero
varian enormemente. En Japén y Taiwan, casi todos los arrozales son regados
mediante complicadas instalaciones para almacenar y mover el agua.
construidas con la inversién de trabajo humano a lo largo de muchos siglos,
basicas para los rendimientos extraordinarios obtenidos en Japén. En otros

Brown. Lester. R., Como aumentar la Producciéon Mundial de Alimentos: Ptoblemas v
. Perspectivas; Editorial Hispano Americana. México. 1993, p. 117
© Scharrer. W.. Quimica Agricota: McGraw-Hill, México. 1992, p. 81



paises como Birmania o Tailandia los agricultores dependen, para el riego de
sus arrozales en gran medida de las fuertes lluvias.

El uso de fertilizantes y alta tecnologia se refleja en los niveles de
rendimiento del arroz en algunas partes de Japén y Estados Unidos, en los que
la produccion arrocera es significativa.

Otro factor que contrbuye en la alta produccién es la sustituciéon de las
variedades tradicionales por nuevas variedades mejoradas. La creacién de
variedades més sensibles a los diferentes abonos quimicos ha sido una parte
importante para la obtencién de una calidad superior del grano.

Ahora bien, independientemente de los logros cuantitativos y cualitativos
obtenidos en la produccion del grano, existe un factor relevante que se debe
considerar: El proceso de precocido tema que di6 origen a este trabajo.

Antes de abundar en las ventajas del proceso de precocido, cabe aclarar
que comunmente, se cree que el término “precocido” tiene un significado que
difiere totaimente del de “sancochado” , sin embargo, la preposiciéon pre,
denota antelacién, anticipacién, prioridad, en tanto que el de cocido, cuya raiz
viene de cocer, significa: preparar los alimentos por medio del fuego; luego
entoncés, el precocido es la *accion de anticipar la coccion™. La palabra
sancochar, quiere decir: guisar la vianda dejandola media cruda.® Considerando
tales significados es facil deducir que precocido y sancochado son sinénimos,
por lo tanto no existe |a diferencia a la que se alude en renglones anteriores.

' Pequefio Larousse; (diccionario) Ediciones Larousse, México. 1991

“



En estas circunstancias el precocido es equivalente a un precocinado
esencial del arroz. Este proceso se ha practicado durante siglos y se ha
convertido en una importante industria que abarca aproximadamente el 50% del
arroz producido en Asia. El arroz precocido es la base de la alimentacién tanto
en Bangladesh como en Sri Lanka, su consumo es superior al 50% del arroz
crudo producido en la India, Nepal y en una sustancial proporcién en Pakistan.

Se estima que una quinta parte del arroz que se produce en el mundo es
precocido.

Este proceso de precocido se lieva a cabo con anterioridad a otra serie de
procedimientos a los que es sometido el grano, tales como: molido, blanqueado,
etcétera, por lo cual, es explicable que la calidad inicial del arroz afecte
directaments |a calidad del producto precocido.

Las diferencias existentes entre los distintos par&metros de calidad que se
perciben en las variedades del arroz natural, se mantienen ampliamente, aun
después del precocido. Asi es posible preparar aroz precocido de diversas
calidades, adoptando diferentes sistemas de precocido y variando también el
grado de tratamiento calorifico en cado uno.

El método de precocido es empleado entre otras razones, por sus grandes
ventajas tecnolégicas y nutricionales. En muchos palses, se emplea con la
finalidad de reducir el desperdicio del grano en todas las etapas de los diferentes
procesos, desde la produccién hasta el consumo.



CAPITULO 2
OBJETIVOS

2.1 General.

Establecer la importancia nutricional del arroz precocido asi como las
ventajas y desventajas que tiene este proceso en la industria arrocera del

valle de México.

2.2 Particulares:

a) identificar las caracteristicas quimico-biolégicas y fisicas de la graminea
oryza-sativa en las principales subespecies que se cultivan en México.

b) Realizar un estudio sobre diferentes derivados del arroz y su utilizacién
en la industria mexicana.

c) Analizar ia forma en que el proceso de precocido contribuye a disminuir
la perdida de tiamina del arroz descascarado.

d) Estudiar las alteraciones fisico-quimicas y nutricionales del arroz
precocido, asi como fa ingenieria del proceso, en sus diferentes fases.

e) Efectuar unainvestigacion de campo en empresas arroceras ubicadas
en el Valie de México, para conocer datos tales como: volumen de
produccién mensual de arroz precocido, tipos de subproductos, oferta,
demanda y las ventajas y desventajas del proceso para estas empresas.



CAPITULO 3
ARROZ

3.1 HISTORIA

En el mundo entero los cereales constituyen la fuente mas importante de
calorias. Se consumen en forma natural o ligeramente modificada como
articulos basicos de la dieta. Se transforman mediante procesamientos en
harina, almidén, aceite, salvado, jarabes de azucar y un gran numero de
ingredientes adicionales empleados en la fabricacion de otros alimentos. De la
misma forma son utilizados tanto como granos, directamente, o a través del
procesamiento de los deshechos de la agroindustria para alimentos balanceados
y enriquecidos, por lo que indirectamente contribuyen a la produccién de
cérnicos derivados de las ganaderias bovina, ovina y caprina.*

Los origenes del arroz son tan remotos que es casi imposible su rastreo.
El arroz pertenece a la familia de los pastos. Es una planta anual del género
Oryza y comparte algunas caracteristicas con el trigo, la cebada, la avena y el
centeno, ya que éstos, también pertenecen a la familia de los pastos o
gramineas.®

Las distintas especies se han adaptado a diversos climas, Las dos
especies cultivadas Oryza sativa (Asia) y Oryza glaberrim (Africa occidental)
tienen muchas variedades, asimismo existen 20 especies silvestres que se
encuentran diseminadas en Asia, Africa, Ausfralia y Sudamérica.®

* Potter. N.. Food Science: The AVI Publishing Company. Inco. Westport, Connecticut. 1968,

* Luz-M.L., et. al.; “Parboiled and milled rice preference consuption evaluation”, Boletim-da-Sociedade-
Drasileira-de-Ciencia-e-Tecnologia-deAlimentos; Drasil, 1994,

* Rizk. L.F.; Composition and mineral content of rice bran of two Egyptian rice varieties; United
States. 1995,



Las cosechas se levantan generalmente con trilladoras que separan a la
paja del grano; sin embargo, para consumir el cereal es necesario quitar la
cascarilla que conserva. El proceso para lograr esto se llama “beneficio” y puede
realizarse en forma manual o mecénica, en éste ultimo caso. se hace necesaria
fa utilizacién de molinos. De! beneficio se obtienen tres clases de arroz: arroz
entero, medio grano y el arroz quebrado.

La cdscara del arroz es lo que comunmente se conoce como salvado y
constituye un excelente forraje para el ganado y las aves.

E! arroz es el unico cereal cultivado en forma casi exlusiva para el
consumo humano. De hecho representa el 50% de la dieta cotidiana de mas de

1 600 millones de personas, y ofrs 400 millones lo incluyen como parte de la
misma.’

En la mayoria de las regiones productoras a nivel mundial el arroz se
cultiva en terrenos inhundados, donde el agua alcanza una profundidad de 5 a
10 cm.  Sin embargo ésto no es una condicién indispensable, también pude
sembrarse en terrenos secos donde es cultivado con los mismos métodos
utilizados para el maiz y el trigo.

La mayor parte del arroz se consume en su forma original, desprovisto de
céscara y germen, por consiguiente, |2 operacién de molienda tiene que hacerse
de manera que no separe el nicleo endospérmico del grano.°

Debido a que las situaciones ecoldgicas en las que se realiza el cultivo del
arroz son numerosas y diferentes, la técnica agraria y los resultados econémico-
productivos estdn condicionados, junto con el potencial genético y las

" Jamuna: P.; Journal of Food Sciences and Nutrition; No. 46, Vol. 177, EE. UU. 1998,
" Potter. Op. Cit.



caracteristicas de las variedades en el cultivo por los diferentes elementos que
caractenzan el habitat de cultivo

Los factores que determinan el ambiente ecolégico son:

o El clima en sus diversos componenetes: luz, pluviometria, humedad del
aire y vientos.

o El terreno por su constitucién geolégico-mineral y organica, junto con las
condiciones fisico-quimicas y edificas.

oEl agua de riego por sus caracteristicas, disponibilidad y foma de

empleo.

Las producciones mas elevadas se consiguen, generalmente en los
terrenos de textura esencialmente arcillosa, bien provistos de humus

La fertilidad del suelo depende, en gran medida, de los compuestos
mineralégicos que lo constituyen,-ademds, del tipo de alternativa y las practicas
de cultivo utilizadas, la inundacion determina una mayor solubilizacién de los
nutrimentos frente a la que verifica en los cultivos normalmente y tiende a
aumentar su asimilacion.'®

Los objetivos de la fertilizacién del arroz como en cualquier otro cultivo
§ON NUMerosos:

a) Modificar el estado de carencia de! suelo respecto a los elementos
nutritivos individuales.

b) Establecer o restablecer en el terreno, entre los diversos elementos
que caracterizan su fertlidad, una proporcién optima para su
utilizacion por la planta de arroz.

c) Aumentar el potencial de fertilidad del suelo.

* Carveres, R. M.; El Arroz: Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 1989.
" N
Ibidem.



d) Compensar la extraccién de elementos por la produccién de arroz,
teniendo en cuenta las pérdidas inevitables.

e) Aumentar el valor comercial y biolégico del producto final obtenido.

Los tres primeros puntos corresponden al terreno considerado como
soporte de la planta; los demas se refieren al cultivo 'y pretenden incorporar al
terreno cuanto sea necesario para conseguir un rendimiento productivo éptimo,
teniendo en cuenta que las pérdidas de elementos, tanto en superficie como por
percolacion deben ser compensadas.

3.1.1 Varledades

La nocion de variedad descansa sobre un hecho genético, sencillo de
expresar: la heredabilidad de los caracteres. Es una variedad a “cultivar” aquella
cuya simiente reproduce para todas las caracteristicas, plantas iguales a
aquellas de las que procede la semilla e idénticas entre si. Esto cuando se trata
de especies o variedades autdgamas, como es el caso del arroz."'

Para obtener resultados economicos, productivos y uniformes, es
necesario el estudio genético y la seleccion de mejores variedades, con
caracteristicas estables y muy uniformes en el ambito de la poblacién en cultivo.
Comparada con la de otras especies bastante cultivadas o incluso de menor
importancia, la genética del arroz no ha adquirido todavia el pleno desarrollo que
merece de acuerdo con la extension de su cultivo.

La gran capacidad productiva del arroz, como en cualquier otra especie
cultivada, es la consecuencia derivada de una técnica de cultivo adecuada y en

constante evolucién, en combinacion estrecha con el empleo de un instrumento

" bidem.



vegetal como es la variedad, llevada mediante seleccién a un muy elevado grado
de perfeccion frente al ambiente que la debe albergar; sea por sus intrinsecas
caracterlsticas fisioldgico-productivas, sea por la capacidad de resistencia o los
agentes bidticos externos o los ambientales de orden climatico'

Las investigaciones relacionadas con la genética basica, tratan de
conseguir resultados éptimos y mas précticos, los cuales pueden ser realizados
conforme a las siguientes caracteristicas:

a) Aumento de la capacidad productiva. La consecucion de este objetivo
primario es factible mediante la mejora de los siguientes caracteres:

o Capacidad fotosintética
o Maximo numero de respiracion
¢ Talla baja

b) Resistencia a las bajas temperaturas: considerada en el periodo de la
germinacion y desde la formacion embrional de la panicula hasta el
término de la floracién.

¢) Talla baja, hojas erectas, tallo no demasiado fragil. glumillas méticas
y absolutamente glabras, resistencia media al desgrane.

d) Maduracién simultanea de todas las paniculas y uniforme de las
cariéspides en cada una de ellas.

@) Mejora de las caracteristicas tecnolégicas y comerciales.

f) Aumento del valor biolégico.

A estos objetivos se afaden otros méas especificos: adaptacién a los
terrenos turbosos, salinos. arenosos; adaptabilidad a! cultivo sin inundacion y a
la siembra mas tardia.

" Ibidem.



Hay que destacar que todos estos objetivos se suman a aquellos que
siempre han sido punto de atencién y que junto con la mayor capacidad
productiva de las variedades tempranas, son los siguientes: resistencia a las
enfermedades parasitarias, podredumbre basal del tallo, pyricularia en la hoja y
en el cuello de la espiga y resistencia al encamado."

La elevada capacidad productiva aunada a una satisfactoria regularidad
de las producciones altas y constantes, ademas de caracteristicas cualitativas
excelentes, forman parte de un objetivo més dificil de lograr.

Existen mas de doscientas variedades de arroz y los principales grupos
estan formados por las siguientes:
1) Arroz ordinario cultivado principaimente en Europa.

2) Arroz glutinoso, el cual se caracteriza porque los granos ya cocidos se
adhieren.

3) Arroz del Japén de granos cortos, oblongos o redondeados.
4) Arroz sin arista.

5) Arroz del monte, producido en climas célidos y muy humedos por las
lluvias torrenciales.'*

3] il
Ibidem.
" Olacoaga. J.X.; Dietética. Bramatologia de fos alimentos industrislizados. Tomo 3, México, 1978,



3.2 CARACTERISTICAS FISICAS

El incremento en la produccion de alimentos es uno de los principales
objetivos de los programas de desarrollo en la mayoria de los paises.

En tanto el énfasis primario de estos programas se basa en el incremento
de la produccion de cosechas, una mejor utilizaciopn de los productos
disponibles (particularmente de los derivados del procesamiento de productos)

podria contribuir substancialmente a incrementar la disponibilidad de alimentos.

De acuerdo con estudios realizados por la FAO, se considera que sera
necesario incrementar la produccién mundial de arroz en un 3% durante los
proximos 20 aftos, a fin de alimentar adecuadamente a la creciente poblacion.
Para el logro de esta meta se ha desarrollado una compleja tecnologla que
incluye a la ingenierla genética. Esta ultima técnica consiste en mejorar las
especies, mediante los cambios adecuados en los genes mismos, ya que son los
instrumentos a través de los cuales se transmiten los rasgos hereditarios.

Actuaimente sdlo el 30% de la produccion de arroz se cultiva en regiones
irrigadas. De acuerdo con un estudio realizado por la F.A.Q., se considera que
serd necesario incrementar la produccion mundial de arroz en un 3% anual,
durante los préximo 20 aflos, con objeto de alimentar adecuadamente a la
creciente poblacion.

La produccién mundial en 1884 ascendié a 277 mil 595 toneladas, cuyo
incremento promedio fue de un 10% en los ultimos diez afios, alcanzando una
produccion de 308 mil 427 toneladas en 1994.



La madurez del grano se completa en un periodo de tiempo variable entre
los 30 y los 60 dias después de la floracién. Sin embargo. el embrién se
encuentra ya morfolégicamente completo a los 10 o 15 dias; una vez formado
éste, el grano de arroz se ensancha en su porcion basal y mas tarde se alarga,
la ultima parte en formarse es la central, donde en algunas variedades puede
quedar una banda amilacea blanca, indice de una maduracién imperfecta. Esta
se completa entre 40 y 70 dias después de la floracién. Como consecuencia se
forma el fruto llamado arroz cdscara o "paddy” que consiste en una cariépside
envuelta por las glumillas, los vestigios de la flor.'

El arroz con cascara consiste en una semila o grano de endospermo
almidonado blanco envuelto por una cubierta de fibra adherida, estrechamente
encerrado dentro de una vaina exterior holgada o floja."®

Todos o parte de los tegumentos de la semilla pueden tener un color
distinto del normal que es blanco-grisdceo. La coloracion es variable en una
amplia gama de matices (amarillo, rojo o violeta) y esta controlada por un par de
factores genéticos. En ningin caso el endospermo estd pigmentado. El
endospermo es un tejido parenguimatico con células poligonas que contienen
granulos de almidén, rodeado por células planas de aleurona'’

El grano del arroz puede tener un aspecto totalmente transiicido, con
estructura compacta o cristalina o puede ser opaco en una zona central o centro
lateral mas o menos extensa del grano. Esta zona llamada “perla” es de color
blanco lechoso; su estructura celular es poco compacta, lagunar: la variedad de
este elemento caracteristico depende de !a variedad y las condiciones de

maduracién. En ocasiones la perla es muy amplia y llega hasta la parte externa

13 .

" Ibidem.

'® Saunders. R M. Western Regional Research Center. United States Department ot agriculture. Food.
Reviews Intemanonal Albany. Califormis 1985

Ibidem.

3]



del grano, formando la “panza”; cuando se extiende sobre toda la caribpside da
origen a un grano opaco. En estas zonas la estructura del almidén es amorfa y
harinosa, no cirstalina.

El embrién de 1.5 a 2.5 mm. de longitud est4 situado en la parte inferior y
lateral, en una cavidad del endospermo y separado de él por una membrana
celular; el esqueleto esta formado por ios primordios de la raiz embrional y por la
plumula o gémula, con los primordios de la primera hoja, que esta recubierta
por el coleéptilo. E! hipocétilo une la radicula con la plumula.'®

Infecciones parasitarias producidas por bacterias u hongos dei granizo y
las temperaturas excesivamente bajas pueden interrumpir la formacién de Ia
cariépside e impedir la maduracién completa. Esto también se conoce como
aborto. Se pueden producir granos de arroz deformes, opacos y de dimensiones
diferentes que dependen del grado de desarrollo y de maduracion alcanzado por
la cariépside en el momento en que se verifica el fendbmeno negativo.

En relacién a su estructura comparativa, los cereales tienen en comun
unos cuantos rasgos importantes, en los cuales se basan la molienda y las otras
operaciones de procesamiento subsecuente.

El arroz es cocinado en cualquier cantidad de agua que pueda absorber
durante su cocimiento para obtener una suavidad aceptable 0 en un exceso de
agua para un tiempo ¢plimo de dicho cocimiento. Este tiempo, esta determinado,
mas por el almiddn final que por el area de superficie del grano. Lo cual indica
que la reactividad del almidén del grano limita el rango de cocimiento del arroz.

"™ MCCASKILL. d.r.eT. al.; Method of making a steanstable quality parholled rice product; United
States. 1991.



3.3 COMPONENTES UTILIZABLES Y SU TECNOLOGIA

Los subproductos del arroz provienen de una serie de capas celulares que
rodean el endospermo, las cuales mds que como proteccion participan en la
formacién de la futura planta de arroz. Cualquiera que sea la metodologla
empleada, los productos obtenidos en la produccién y sucesivos tratamientos de!
arroz son obviamente los mismos. '

Los productos industrializados del arroz que se emplean con mayor
frecuencia, forman tres grupos principales:

a) El arroz pulido entero o en forma de harina
b) El arroz integral pelado o descortezado
¢) El arroz inflado®

Una buena operacion de selecciéon de arroz con cascara ayuda a eliminar
los diferentes materiales tales como paja, tierra o piedras entre otras,
provenientes del lugar de su recoleccion.

Después de la seleccion de descascarado, las fases de seleccién
sucesivas pueden conducir a la separacién de los siguientes subproductos:

1) Cascarilla: incinerada o molida, se produce en proporcion variable entre
el 16 y el 22% del arroz con cdscara (paddy) sometido al proceso de
elazboracioén.

2) Salvado de descascaradora o salvado esquellat: producto harinoso
pulverulento constituido por salvado. producido por la friccién de las

' Tinarelli. Antonio: Edagricole: Bologna. ltalia. 1988.
® Olacoaga. J.K .. Op. Cit.



cariépsides en la descascaradora de discos, mezclado con una gran
cantidad de fragmentos de cascarilla y pelos siliceos de fas glumillas,
polvo y tierra; representa el 0.5-2.5% del arroz con cascara, segun el

emplo de la descascaradora, ya sea ésta de rodillos o de discos.

J) Germeny rotos: pequefias roturas del arroz mezcladas con un minima
cantidad de embriones e indicios de fragmentos de cascarilla. Se
obtiene el 2.3% del arroz con cdscara entre la suma del producto
seleccionado en esta fase y la sucesiva, después de la 1a. y 2a.
blanqueadora.

4) Pequefios fragmentos de arroz descascarillado: provenientes de la
operacién de separaciéon del salvado, semillas de malas hierbas,
indicios de salvado, cascarilla y otras materias. El porcentaje de peso
de este producto es bastante variable, dependiendo de las
caracteristicas del arroz con cascara, conforme a su maduracion,
humedad y forma de secado.

5) Granos verdes: es un producto derivado de los tamices o instrumentos
de separacién similares; estd formado por granos verdes, no formados
completamente mas o menos yesosos, cuyo porcentaje depende del
grado de uniformidad de la maduracién del amroz con cascara y
defectos derivados.

De las operaciones que se realizan para la elaboracién propiamente dicha
del arroz, denominada blanqueo, se obtiene el arroz blanco, los medianos o
quebrados y otros productos, como:



6) Salvado del blanqueado o afrecho: esuna harina de color gris obscuro
més 0 menos intenso que se obtiene (durante el proceso de
elaboracién) del primer cono y con frecuencia también del segundo;
representa el 3.5% del arroz con cascara.

7) Cilindro o harinaza: llamado también salvado de tercer y cuarto cono y
de pulidora: es una harina blanquecina tanto mas clara cuanto mas a
fondo se realiza la operacién de blanqueo y mas intensamente llega al
endospermo; |a cantidad media obtenida en las distintas instalaciones
varla entre 5y el 6%.

8) Germén: embrién de la semilla de arroz mezclado con pequefios
fragmentos de arroz; se separa fundamentaimente de las harinas del
primero y del segundo cono. Constituye aproximadamente el 2.3% del
arroz con cascara.

9) Pequefios fragmentos de arroz poco elaborado, provenientes de la
separacion del salvado del 1° y 2° cono, a los que pueden acompafiar
particulas de tierra.

10) Puntina: medianos bastante pequefios de arroz elaborado; es el
“diente” de los granos de arroz eleaborados incorrectamente. proviene
del tamizado del cilindro y contiene indicios de germen.

El arroz elaborado a la salida de los conos blanqueadores, pasa por una
fase de seleccién y calibrado para eliminar otros subproductos de la
elaboracion.



11) Risetto: es el producto formado por granos de seccién mas estrecha
que el grano nommal, constituido por caridpsides formadas
imperfectamente: son granos largos, bastante estrechos y cristalinos, o
mas cortos de lo nommal, cristalinos o blancos, también granos
deformes completamente yesosos.

12) Corpettone: medianos muy grandes, que en los arroces largos alcanzan
dimensiones iguales o superiores a % de la longitud del grano, mayores

que los arroces de granos redondos y cortos.

13) Corpetto: medianos de dimensiones menores a {as anteriormente
citadas y mayores que las indicadas a continuacion:

14) Mezzagrana: medianos que alcanzan dimensiones iguales a la mitad
de la longitud de los granos de arroz redondos y cortos.

15) Risina blanca: pequefios fragmentos bastante iguales en sus
dimensiones, al “diente” o algo mayores.

De la molienda de los granos de arroz se puede obtener:
16) Semolina: harina poco molida, granutar al tacto.
17) Harina de arroz: proveniente de la molienda mds fina que la anterior.

18) Crema de arroz: harina muy fina que no produce sensacién al tacto.”'

*! Carreres: op. Cit



11) Risetto: es el producto formado por granos de seccién mas estrecha
que el grano normal, constituido por caribpsides formadas
imperfectamente: son granos largos, bastante estrechos y cristalinos, o
mas cortos de lo nommal, cristalinos o blancos, también granos
deformes completamente yesosos.

12) Corpettone: medianos muy grandes, que en los arroces largos alcanzan
dimensiones iguales o.superiores a % de la longitud del grano, mayores

que los arroces de granos redondos y cortos.

13) Corpetto: medianos de dimensiones menores a las anteriormente
citadas y mayores que {as indicadas a continuacién:

14) Mezzagrana: medianos que alcanzan dimensiones iguales a la mitad
de la longitud de los granos de arroz redondos y cortos.

15) Risina blanca. pequefios fragmentos bastante iguales en sus
dimensiones, al “diente” o algo mayores.

De la molienda de los granos de arroz se puede obtener:
18) Semolina: harina poco molida, granular al tacto.
17) Harina de arroz: proveniente de la molienda mas fina que la anterior.

18) Crema de arroz: harina muy fina que no produce sensacién al tacto.*'

*' Carreres. op. Cit.



Se ha dicho que los productos enumerados son el fruto de programas de
trabajo realizados en el proceso de elaboracién, que no son necesariamente
unicos. Normalmente se siguen lineas de trabajo que conducen a la obtencién
de productos de mezcla, de tal forma que las roturas se derivan sélo en dos o
tres grupos segin dimensiones menos diferenciadas: los granos verdes y las
cuas tienen a veces el mismo destino. También las harinas de elaboracion y el
gemen se reunen frecuentmente en un sélo producto, como ocurre en el caso de
que se empleen determinados tipos de conos blanqueadores en diagramas de
eleaboracién concretos.??

Toda esta serie de subproductos se puede obtener (mediante operaciones
de seleccion y calibrado) cuando la elaboracion del arroz se realiza segun el
sistema cldsico europeo, que se lleva a cabo mediante fases sucesivas.

3.3.1 Arroz Pulido

€l arroz pulido es aquel al que se ha despojado de su cascarilla, dei
gemmen (en parte o su totalidad) y al menos, las capas externas del pericarpio.

Segun la intensidad o el “grado” de elaboracién, a partir del aroz
descascarillado se reconocen las siguientes elaboraciones:

a) Descascarillado especial: se han eliminado pequefiisimas partes del
pericarpio.

b) Comercial o semipulido: la capa de aleurona queda casi intacta,
mientras que las demds capas del pericarpio 88 han eliminado casi
completamente; el arroz presenta una coloracion gris-pardo.

¢) Pulido de segundo grado: quedan restos dei pericarpio y de aleurona a
lo largo de las estrias longitudinales de la cariépside.

* Ibidem.



d) Elaborado de primer grado: los restos de las capas de aleurona y del
pericarpio se encuentran solamente en los extremos de los surcos
longitudinales de la caridpside ?*

Las normas de la Comunidad Econémica Europea (CEE) hacen referencia
s6lo al arroz pulido a fondo y al arroz semipulido. El arroz pulido de primera
tiene granos enteros y en el de segunda, los granos estan quebrados. El arroz
pulido es la fwma comercial de mayor consumo, no tiene envolturas ni gemen y
su valor nutritivo es menor que el del azrroz pelado. La harina de arroz equivale
al arroz pulido de segunda pero completamente triturado. 2

Si se rompe el diente durante la elaboraciéon (protuberancia del grano
contigua al germen, correspondiente al alojamiento del mismo), el grano se
denomina “despuntado”; si se desprenden porciones mayores que el diente, es
considerado como mediano, partido o roto.

El rendimiento de arroz blanco de la muestra, se determina antes de 'a
venta, mediante el molido de laboratorio tipo “universal”. A través de la
regulacién del tiempo de elaboracién o del cono bianqueador de esmeril, se
realiza la elaboracion de “primer grado”. Este grado de elaboracion se toma
como base para la valoracién de las partidas de arroz que se venden a los
Organismos de Intervencion del Estado y en cuyos almacenes publicos se
conserva. Separando los productos derivados se determina, por su peso el
porcentaje de arroz entero, partido y diversas fracciones defectuosas.”®

*) Chandrasekhar. P. R.; Rice puffing in relation to its varietal characteristics and processing
conditions.Journal of Food Process Engineering, No, 14, 1994.

** Olacoaga: Op. Cit.

** Chandrasekhar: Op. Cit.



La normatividad de la CEE establece entre el arroz semipulido y el pulido
los siguientes coeficientes de conversion:

Arroces de granos redondos:
elaborado =1; semielaborado = 1.085

Arroces de granos largos:
elaborado =1; semielaborado = 1.072

El rendimiento de granos enteros varla en funcién del grado de
maduracién y del modo en que se haya realizado el secado del arroz con
céscara. El arroz con cédscar puede alcanzar hasta el 72%. La tabla No. 1
muestra los porcentajes obtenidos.

TABLA N°. 1

Productos del proceso
Del arroz con cascara

Producto Porcentaje
Cascarilla 20.3%
Germen 1.3%
Salvado 3.0%
Cilindro 4.6%
Semillas de malas hierbas y 1.0%
materiales inertes

Partidos y granos inmaduros 7.6%
Arroz entero 62.0%

Fuente: Parboiled rice: Production and use. EE. UU. 1982.



El precio del arroz con cdscara se determina teniendo en cuenta el
rendimiento en ganos enteros. y el total, es decir. enteros mas rotos. Las
diferencias en su precio dependen también del grupo o tipo comercial al que
pertenece el arroz, al porcentaje de los granos defectuosos y también, al tipo de
variedad, dependiendo de su prestigio a nivel consumidor.

Los precios de referencia asi como los establecidos por los organismos
que intervienen en su determinacién, toman como base un rendimiento standard
variable segun e! grupo comercial, desde un maximo de rendimiento igual al 63%
en granos enteros y 8% en partidos, para las variedades de tipo comun de
granos redondos, hasta los minimos de 56 + 12 en funcion de las caracteristicas
medias de las variedades pertenecinetes a los grupos semifino, fino y superfino
de granos largos.”

Se considera arroz entero el producto elaborado que contiene una
cantidad méxima de partidos del 3%. Por encima de este limite, se apiican
depreciaciones sobre el precio base fijado.

3.3.2 Hidratos de Carbono:

El almidon es el compuesto que se encuentra en mayor cantidad en el
arroz, el 90% aproximadamente del peso seco del arroz pulido. La amilosa.
fraccién de cadena simple del almidén, se encuentra en el arroz pulido en
cantidad muy variable, entre el 15 y 30% del peso seco. La amilopectina, de
cadena ramificada, est4 presente en mayor proporcion y constituye el unico
compuesto amilaceo del arroz glutinoso. Las hemicelulosas (pentosanas, xilosa,
arabinosa) son hidratos de carbono presentes en el arroz, fundamentatmente, en

* Ibidem.



las capas celulares periféricas del grano. Después del pulido se encuentran
principalmente en la cascanila y en el salvado.”

Otros hidratos de carbono presentes en el arroz son: celulosa y lignina. el
85-900% del total de ambas se encuentra en la cascarilla y del 5-10% en el .
pericarpio y germen. El arroz pulido contiene aproximadamente de 88-90% de
almidén, de 0.3-0.6% de pentosas, de 0.2-0.6% de azucares libres y de 0.2-
0.5% de celulosa y lignina.?® La pequefia cantidad de azucares fibres presentes
en el aroz pulido esta representada por rafinosa, glucosa y fructuosa.

Las proteinas son polimeros de aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos. El contenido en el arroz pulido oscila entre 5 y 12% con una
variabilidad dentro de una misma variedad, de hasta 6 puntos porcentuales.

3.3.3 Arroz Integral o Moreno

Conocido también como arroz “cargo”, es aquel cuyos granos estan
desprovistos de la cascarilla.

Las normas de la CEE en las disposiciones sobre las caracteristicas
cualitativas standard del arroz integrat establecen:

a) E! producto debe presentarse en buen estado fisico y comercial.

b) Ef contenido de humedad no debe superar el 15%

¥ Ong. M H. and Blanshard. J. M., "Texture determinants in cooked. parboiled rice”, Physicochemical
" properties and lesching behaviour of rice; Nottingham, Sutton Bonington Campus. 1998
~ Ibidem
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c) El porcentaje de defectos debe ser inferior al 7% del peso total del
producto, del cual unicamente se acepta:

¢ Granos partidos: 3%
¢ Granos verdes o que presenten deformidades naturales: 3%

d) Porcentaje tolerado de sustancias minerales o vegetales,no
comestibles. siempre y cuando no sean téxicas: 0.01%

e) Porcentaje tolerado de granos extrafios o partes de granos extrafios,
comestibles: 0.10%°

E! arroz integral se prepara quitdndole la corteza por frotamiento en
molinos de piedras. Es recomedable en una dieta balanceada por su afto
contenido de vitamina C y diversos factores de vitamina B.

La técnica de separacion es semejante a la recomendada por el Instituto
Nacional de la Nutricion de Buenos Aires para la industria del trigo integral o
“decorticado” del que se anula el pericarpio y el tegumento externo, conservando
Integra Ia capa de aleurona, el nicleo amildceo y el germen, protegidos por el
tegumento intemo o capa hialina que permanece en su sitio. ¥

El arroz moreno s mds rico en grasa que el arroz pulido y que el arroz
inflado y contiene mas tiamina y mas caroteno que el arroz pulido, pero cuando
se usa como alimnento predominante es indispensable enriquecerio con
vitaminas y minerales para evitar que se presenten enfermedades, debido a ta
carencia de vitaminas esenciales y complementarias en la alimentaciéon. Su
contenido proteico oscila entre 7 y el 12%; pudiendo variar entre 6-7 puntos este
porcentaje, segun las condiciones ambientales del cultivo.'

* Ong. M. H.. and Blanshard, J. M. V : " Texture determinants in cooked. parboiled rice”": Rice starch
o amylose and the fine structure of amylopectin; Univ. of Nottingham 1995
Ibidem
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3.3.4 Compuestos Nitrogenados

El contenido de proteinas en el arroz pelado y en el pulido es el segundo
en importancia después de los hidratos de carbono, los cuales alcanzan entre el
6 y el 14% del peso seco en término medio, general aproximado. La distribucion
del contenido proteico en las diversas fracciones de la cariépside es del 4% en el
cilindro, 14% en el salvado. 6% en el germen y 83% en el endospermo.*

Las proteinas se encuentran presentes en el arroz en sus multiples
fracciones aminodcidas determinadas mediante analisis cromatografico. Se
clasifican en grupos: hidrosolubles, en el agua (albumina) o en solucién salina
(globulina): en alcoho! (prolamina) y no solubles en los solventes mencionados.
sino en dcidos o en 4lcalis (glutelina).

Mediante técnicas de seleccion es factible la obtencién de variedades con
alto contenido de lisina y bajo Acido glutdmico, al ser el primero uno de los
aminoacidos esenciales de la nutricién humana. Los subproductos en la
elaboracién del arroz tienen generalmente, un mayor contenido de lisina y menor
de acido glutamico que el arroz pulido; el primer aminoacido se encuentra
concentrado en las capas de aleurona y en el germen. La glutelina u oryzenia
constituye la mayor parte de las proteinas del arroz pelado y pulido; la dlbumina
y la globulina se encuentran en las capas celulares exteriores. La glutelina se
sintetiza en mayor medida que las otras proteinas, durante las fases de la
maduracién, acumulandose en mayor proporcion en el endospermo.“

" Strandt. T.. et. al: Determination of the qualitative properties of parboiled rice and the effect of
parboiling process; Germany. 190¢

" Ibidem.

" Ibidem.



3.3.5 Lipidos:

Las grasas en el arroz pelado representan aproximadamente, el 2% del
peso seco; se encuentran en mayor proporcion en el germen, pericarpio y capas ,
de aleurona en un 80% aproximadamente, casi un tercio se exrae del germen.v”

Los dcidos grasos fundamentales de las grasas saponificables presentes
en el arroz son: los 4cidos oleico, linoleico y palmitico. Los productos no
saponificables estdn constituidos en un 40% aproximadamente por esteroles, un
25% de alcoholes superiores y un 20% por ésteres del acido ferulico.*®

La fraccién fosfolipida varia del 3 al 12% del total de las grasas presentes
en el arroz. La isolecitina, constituyente normal del endospermo del arroz esta
asociada con la amilosa. Loa dacidos grasos libres y los mono o diglicéridos
estan representados por los tres principales: palmitico, oleico y linoleico. La
presencia elevada de estos 4&cidos libres y de otros metabolitos determina el olor
y sabor rancio en el arroz.”’

3.36 Minerales

El contenido de minerales en el arroz varia notablemente, ya sea por
causas intrinsecas como la composicion de los constituyentes del suelo de
cultivo o por causas externas como puede ser el método analltico empleado por
los investigadores. Excluyendo la cascarilla. el 80% de las cenizas se encuentra
en las capas externas del pericarpio y la capa aleurénica, el 30% en el

' Jamuna. Prakash. Ramanathan. G.; Effect of stabilisation treatment of rice bran on nutritional quality of
~ protein concentrates: My sore. India. 1995

j° Ibidem.

" Ibidem.



endospermo y el 10% en el germen. El fésforo, el hierro y el potasio tienen una
distribucién similar a la de las cenizas, lo mismo que el magnesio y el silicio.®

Los constituyentes inorgénicos presentes en el arroz ordenados segun la
proporcién en que se encuentran son: fdsforo, potasio, magnesio, silicio, calcio,
cloro, sodio, hierro, zinc, magnesio y aluminio. Después de la elaboracién del
arroz pelado en blanco de segundo grado, junto con la pérdida de
aproximadamente el 10% de los compuestos proteicos y del 85% de los lipidos,
se verifica una disminucion del 75% de la fibra bruta, del 60% del fésforo, 70%
del potasio y 70% de! silicio. Naturalmente, una elaboracién mds intensa de!
arroz producird pérdidas mayores.

3.3.7 Proteinas

El arroz descascarillado de la misma planta pero de paniculas diferentes,
puede variar su contenido protéico en un 10% o Incluso mas; aumenta
particuiarmente cuando la fertilizacién nitrogenada es elvada. Los granos de una
misma panicula tienen diferencias de contenido proteico de aproximadamente el
§%. Los granos situados en los racimos aitos o intermedios tienden a un
contenido menor que el de los situados en Ia base de la panicula.¥

El contenido proteico de! arroz depende de la densidad de vegetacion del
abono nitrogenado. y de la intensidad de las radiaciones solares durante el
desarrollo de los granos.

" Ibidem.

» Luz, MLGS. Treptow, RO; Evaluation of parboiled nce submitted to several conditions of complemental
drying: Univ. Fed. de Pelotas. R.S.. Brazil 1994.



3.3.8 Arroz inflado

El arroz inflado se emplea como cereal y se prepara industrialmente en
forma semejante a la del maiz y trigo inflado. pero es probable que las proteinas
del arroz que se somete a la accién del calor seco sufran el mismo deterioro que
las proteinas del trigo inflado. '

3.3.9 Harina de Arroz

La harina de armoz tiene un valor nutiritivo semejante al de la harina de
maiz y de trigo. No se emplea para fabricar pan, debido a su pobreza en gluten,
pero se usa para dietas especiales de lactantes y de enfermos con alergia a la
harina de trigo.

Las harinas que se obtienen durante el descascarado, se mezclan
frecuentemente con el salvado de blanqueadora o afrecho, aunque tengan
caracteristicas flsico-quimicas bastante diferentes de éste, segin se obtengan
de un descascariilado realizado con el quipo de rodillos de goma o con el de
discos. Estos Ultimos actuan duramente sobre los granos de arroz; de hecho
con los primeros equipos se obtiene un 0.5% de harinas, en término medio. en
tanto que con los segundos se alcanzan valores proximos del 2-2.5% del arroz
con cascara. Los rodillos no provocan rotura ni dafan el pericarpio, aunque
ocasionaimente quiten el germen de parte de los granos; por lo tanto, no sélo es
cuestion de cantidad de harinas sino principaimente, de su composicién.*’

Junto con la temperatura, el exceso de humedad es causa de deterioro de
las harinas. Las enzimas contenidas en los tejidos celulares del embrién y del

" Luz. MLGS, Treptow. RO.; Parholted and milled rice preference-consumption evaluation: Univ,
Fed. de Pelotas, Brazil. 1994,



pericarpio se liberan a causa de la ruptura de las células, consecuencia del
proceso; por oxigenacién de los lipidos bajo la accién de las lipasas, también por
la posible sucesiva alteracion de los compuestos proteicos.*'

Ademds cuando la humedad es elvada, se manifiesta un notable
desarrollo de la microflora con produccién de micotoxinas y aflatoxinas bastante
perjudiciales y a veces letales, si se usan en la alimentacion.

Para 1a conservacién de las harinas y para evitar que se produzcan tales
fenébmenos seria necesario mantener una temperatura ambiental de
almacenamiento de aproximadamente 10°C, con un contenido hidrico de las
harinas dei 10-12%.

En opinién de varios investigadores, las harinas de la elaboracién del
arroz se encuentran generalmente infrautilizadas, por la cantidad y calidad de los
nutrientes que contienen. En los paises de elevada tecnologla las harinas se
utilizan en la alimentacién animal; el salvado se destina en particular, para la
alimentacién de rumiantes, peces y aves, lo mismo que el cilindro y otros
subproductos.

El valor nutitivo de estos subproductos se basa normalmente en el
contenido porcentual de proteinas y lipidos, expresado como la suma de ambos;
mientras que el contenido del salvado se sitia entre los valores 24 y 30, e!
cilindro oscila entre 18 y 25. En EE. UU. se garantiza, por el contrario. un
contenido minimo de proteinas y grasas y un valor maximo de fibra bruta y
cenizas

" Ibidem.
‘! tbidem.



3.3.10 Cascarilla de Arroz

Durante la trilla, las bracteas florales que forman parte de la flor de los
cereales y recubren en la maduracion las cariépsides, en algunas especies se
separan y caen, como sucede con el trigo o el malz; en otras, permanecen
adheridas y estrechamente unidas al grano, como en la cebada o en el arroz.
Separados de la caridpside, estos érganos toman el nombre de cascarilla. El
peso de la cascarilla representa aproximadamente una quinta parte de! peso
total del grano. En realidad varia entre 16 y 26%. La variabilidad esta
correlacionada con la variedad, en primer lugar, pero también depende del grado
de maduracion del grano en el momento de la recoleccion.**

Cuando la maduracion es incompleta e imperfecta, el peso porcentual de
la cascarilla es superior. Las condiciones climaticas y las practicas de cultivo
también son causa de variaciones.

- El color de la cascarilla es, segun la variedad del arroz de la que
procede: amarillo pajizo o ligeramente rojo-cobrizo o purpura obsucuro.
La dimension mayor de las glumillas varia entre los 5 y 8 mm.
paralelamente a las correspondientes dimensiones del grano de arroz

- La cascarilla absorbe poco la humedad del exterior y tiende a reducir
los intercambios hidricos para quedar en equilibrio con un contenido de
humedad de! 14-15%. cuando la humedad relativa de! aire esta proxima
al 90%.

" Unnikrishnan. K. R.. Bhattacharya K R.. Changges in properties of parboiled during ageing: India.
1995,



- La dureza de la cascarilla medida en funcion de la resistencia relativa al
rayado segun la escala de Mohs oscila entre el 6 y 6.5, indices
bastante proximos al vator de 7 de la arena. E! grado de dureza se
encuentra en relacién estrecha con la capacidad de abrasion,
capacidad bastante conocida en la cascarilla por las dificultades que se
derivan de su transporte por via neumatica a consecuencia del
desgaste de los materiales, que ocasiona.*

Aceptando que el peso de la cascarilla supone el 20% del arroz con
cascara pulido, se esta hablando de una considerable cantidad de residuo que
las arroceras deben eliminar y que dificilmente pueden colocar o destruir, debido
al escaso uso que de él se hace en nuestro pais. Actualmente, la cascarilla se
destina principalmente a la combustion y venta sucesiva de las cenizas. Otra
cantidad importante de cascarilla se tritura adecuadamente y se destina -previa
mezcla con otros productos- a la alimentaciéon animal. Una pequefia cantidad es
utilizada como combustible en algunas arroceras, como cama para ganado,
diferentes usos agricolas, como material de embalaje o como aislante.

La utilizacién racional de la cascarilla depende muy estrechamente, de las
situaciones objetivas del entomo en el que se desenvuelve la arrocera; de las
dimensiones de la explotacion y por lo tanto, de la cantidad total disponible de
subproducto; de la irregular distribucién del trabajo durante el aflo y de la
discontinuidad de su disponibilidad; de la posibilidd técnica y economica de
efectuar instalaciones de transformacién del subproducto para la obtencién de
ganancias, asi como de la solucion de los problemas relativos a | financiamiento
y mercado en el que la arrocera -con otra muy distinta especializacion
comercial- se encuentre inmersa.

“ Ibidem.
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A nivel de investigacion basica y aplicada, los mayores esfuerzos en las
distintas partes del mundo. se han dirigido hacia el empleo en la alimentacion
animal, como producto principal o secundario. natural o modificado
quimicamente. Otras lineas de investigacion se refieren a los productos que se
obtienen de la fermentacion de la cascarilfa.

La fabricacién de bloques, planchas, tejas elc., también ha sido objeto de
investigacién, con un interés semejante a! de la extraccion de furfural. A las
investigaciones sobre el uso de la cascarila como materia inerte base de
fertilizantes e insecticicdas hay que afadir las relativas a la quimica de la
extraccion de los compuestos, obtenidos de ella, a las aplicaciones metalirgicas
y de filtracién, a los refractarios y a los abresivos.

La cascarilla como tal, o por sus derivados puede ser utilizada conforme
se sefala en la tabla No. 2.
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TABLAN°. 2

Utilizacién De La Cascarilla

1. Abrasivos 17 Alimento para el ganado

2. Materiales absorbentes 18.Mateniales para cultivos
hidropénicos

3. En la industria ceramica 19.Materiales para nidos en avicultura

4. En la industria del acero 20 Fertilizantes

5. En la industra del vidrio 21.Correctores del suelo

6. Materiales refractarios 22 Protectores

7. Materiales de construccién 23 Aditivo para jabones

8. Material de relleno 24 Pigmentos

9. Aditivos industriales 25.Extraccion del furfural

10.Materiales de aislamientos 26.Fuente de carbdn activado

11.Materiales de embalaje 27 Fuente de silencio

12.Embalajes para transporte 28.Produccion de silicato de sodio

13.Filtros para aguas y combustibies
14 .Combustible

15.Pulpas de celulosa

16.Cama para el ganado

29.Produccién de silicato de calcio

30.Produccion de tetracloruro de silicio

31.Produccién de carburo de silicio

32.Produccién de aicohol y otros
destilados

Fuente:Organization of the United Nations, FAO, Statistics No. 57, Vol. 39, 1985.

Las posibles aplicaciones de la cascarilla o de sus derivados son

ciertamente numerosas, pero en la practica existen grandes dificultades para que

las arroceras mismas puedan desarrollar las actividades correspondientes. La

dificultad de la disponibilidad de cascarilla a consecuencia de la variabilidad en

los ritmos de produccion, los costos derivados y los aspectos de gestion y

técnicos, asi como los de competencia de otrtos productos similares, limitan las

posibilidades practicas.




3.3.11 Utilizaciones Industriales

Combustible.- La primera idea sobre el empleo practico de la cascarilla no
puede haber sido otra sino la de producir energla, quemando en la misma
arrocera el embarazoso residuo del procesamiento. La energia obtenida se
emplea principalmente, para producir vapor (de 2.5 a 3 kg de vapor por cada kg.
de cascarilla), utiizado para usos energéticos u otros fines. De hecho los usos
actuales se refieren a la produccion de aire caliente para calefaccién o secado
del arroz con céscara: mas generalizado es sin embargo, el empleo del vapor
para los procesos de sancochado del arroz y para las intqulnas de vapor que
hacen funcionar las instalaciones de la arrocera.

La cascarilla tiene la ventaja respecto a otros combustibles, de arder sin
producitr contaminantes, por la ausencia casi absoluta de azufre. La utilizacién
de la cascarila como fuente de calor permite obtener energia -mediante
instalaciones adecuadas- al mismo tiempo disponer de siiice bastante pura. La
mayor pureza es consecuencia de las mejores condiciones de combustién, en
flujo de aire forzado, que se pueden conseguir. La cascarilla también se puede
comprimir para formar conglomerados, en forma de ladrilo, mediante el equipo
necesario y los adecuados adherentes -combustibles o comburentes- y se
puede comercializar por las mismas explotécions arroceras, en paralelo, con
materiales similares como combustible de chimeneas.**

Destilacién.- Con la destilacidon seca -0 carbonizacion de la cascarilla en
ausencia de aire- se produce. junto con un carbén finamente dividido y ligero
llamado negro de humo, una serie de sustancias gaseosas y un destilado
acuoso-alquitranado. De este producto se puede obtener cido acético, metano.

 Pillaiyar. P.. ¢t. al: Quality changes in HTST processing of rice parboiling; Tamil Nadu. India. 1994,
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acetona, metil-etilcetona y alquitran. El carbon, decolorado, se puede utilizar en
la industria del azucar.*®

Furfural.- Tratando la cascarilla bajo presiéon con acido sulfurico se
produce la hidrélisis de las pentosanas en pentosa y después en aldehido furllico
o furfural. Ei furfural se utiliza como disolvente, decolorante o en la fabricacion
de adherentes y resinas.’

Aislantes.- La conductivided térmica de la cascarilla de arroz es algo
menor que la del amianto y ligeramente superior a la de la fibra de vidrio. Esta
caracteristica permite construir paneles aislantes similares en su presentaciéon a
los de fibra de vidrio.

Materiales de Construccién.- La cascarilla puede formar parte de
conglomerados para la produccidn de bloques, ladrillos, tejas, baldosas y
paneles ligeros cuyas principales caracteristicas positivas son: bajo peso,
porosidad, poder ignifugo e hidréfugo, elastisidad y poder aislante antiacustico y
térmico.

Pulpa y Papel de Celulosa.- La celulosa, el compuesto mas importante
como materia prima del papel y de cualquier otro producto celul6sico, se
encuentra en la cascarilla en menor proporcidn que en la madera.

Fitros de Cascarilla.- En Estados Unidos la cascarilla se utiliza
ampliamente en la extraccion de zumos de frutas, excepto en los cltricos. La
cascarilla se mezcla en proporciéon de 1% en relacién con el peso de la fruta y se
prensa. La cascarilla en este caso, no sirve como filtro sino para facilitar la

* |bidem.
" Ibidem
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extraccion: para reducir los tiempos de extraccién, para aumentar los
rendimientos y mejorar el secado de las pulpas.

Abrasivos.- La cascarilla se utiliza por su capacidad abrasiva para dar
brillo a los metales: hierro, aluminio, bronce y cobre en sustitucién de la arena;
comparativamente, realiza una accién mas suave. También es empleada en el
pulido de los marmoles y piedtés preciosas.

Aditivos.- La cascarilla finamente molida se utiliza como aditivo en la
fabricacién del lindleum, en los productos para calafatear, en las pinturas
antideslizantes o en los revestimientos y también en las suelas de calzado y los
neumadticos.

Soporte y Absorbents - E! polvo de cascarilla puede servir como soporte o
producto absorbente en una amplia gama de productos: desde vitaminas y
antibidticos hasta pesticidas y explosivos. Frecuentemente, la cascarilla se
utiliza como complemento de los alimentos para el ganado por los minerales que
aporta. La cascarilla sin moler puede ser utilizada como materia inerte de
insecticidas, liquidos o en polvos, para su empleo en lamacenes de cereales **

3.3.12 Usos Agricolas

Desde el punto de vista de las aplicaciones agricolas, la cascarilla puede
encontrar multiples y practicos empleos, aunque algunos sean desconocidos y
por lo mismo muy poco utilizados. Se puede usar desde poco triturada hasta
finamente molida imperceptible al tacto. También se puede prensar formando
grénulos. Actuaimente se emplea poco con motivo de la modemizacién de los
piensos.

“* \bidem.

38



Piensos.- Uno de los empleos mas antiguos de la cascarilla consiste en
servir de aditivo a los alimentos para el ganado; se mezcla con los piensos
mejores o excesivamente ricos, particularmente proteicos, destinados para la
alimentacion de los ruminantes, aves y conejos también para el ganado caballar,
mular, porcino y gatos.*°

La digestibilidad y el valor nutritivo de la cascarilla son bastante escasos,
por lo que se debe dosificar cuidadosamente la cantidad en la mezcla para
piensos, segun su destino. A los rumiantes les puede causar molestias y

lesiones en las vias respiratorias, en el esofago, en la panza y otros 6rganos de
la digestion.*

Cama para el ganado.- En la estabulacion intensiva no se utiliza
frecuentemente la paja como cama para el ganado. La salud de los animales en
este caso, se puede salvaguardar mejor, sin renunciar a los beneficios
derivados de la paja, mediante el empleo de la cascarila. Esta cama no
obstruye y no impide la evacuacién répida, a través de los emparrillados de
todos los residuos que hay que eliminar.*’

La crfa de cualquier animal, incluso en laboratorio, se puede facilitar con el
empieo de cascarilla tratada con formulados y aditivos, que mejoran sus
caracteristicas, como absorbente, insecticidas y reactivos.

“ Ibidem.
® Ibidem.
' Ibidem.
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3.3.13 Los Medianos y su Empleo

Los medianos de arroz forman parte de los subproductos derivados de su
elaboracién. Como quiera que estas fracciones se separen del arroz entero
durante las operaciones de calibrado, la composicién porcentual de los
diferentes elementos o compuestos quimicos que contiene no puede ser muy
diferente de la del producto base del que se deriva; en estas condiciones los
valores se corresponderan con los del arroz elaborado.

La utilizacién de los medianos es muy variada porque son muchas sus
caracleristicas en relacion con los tratamientos a los que pueden haber sido
expuestos. Por su elevado contenido en azucares los medianos de tamafios
medio se emplean en la fabricacién de la cerveza. Mediante procesos andlogos
de fermentacién, con el empleo de las levaduras y hongos, también se puden
utilizar para la obtencién de bebidas alcohdlicas. La cerveza de arroz asiatica
“Badek” y “Arak tapal" se obtiene mediante la trituracién y coccién de los
medianos y posterior fermentacién, durante un breve periodo de tiempo, con
levaduras chinas. Semejante es el “Sakurada”, cerveza japonesa que contiene
entre el 5y 8% de alcohol. ¥

Bastante laboriosa es ia fabricacion del “Sake" japones y del “Berem’
malayo, bebidas con un contenido alcohélico variable entre el 12 y 18%. Un
mayor grado alcohdlico tiene el "Chum-Chum” vietnamita y el “Samsu” malayo.
Mediante el empleo de levaduras del género Sacharomyces se puede producir y
destilar alcohol a partir del arroz, al igual que se obtiene de otros productos que
contengan azucares. Antenormente, se obtenia de los medianos de arroz.
acetona y alcohol butilico, por fermentacién con el Clostridium acetobutylicum.
Mediante la-maceracion de los medianos triturados, en solucién de sosa que
solublliza las sustancias proteicas. se obtiene almidon que se conserva, después

* Tinarelli, Antonio Op. Cit.
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de secado, normaimente en moldes. Los residucs proteicos de la fabricacién del
aimidén puden formar parte de las dietas alimenticias para la cria animal. Las
aplicaciones industriales del almidén son muy variadas: colas. dextrinas, films y
cosméticos.

3.3.14 Salvado de Arroz

El salvado de aroz esta formado principaimente, por las envoituras del
arroz. La pulidura contiene una parte de las capas externas del edospermo. es
rica en celulosa. proteinas y almidon. Estos subproductos se emplean como
alimento del ganado y solamente en casos de excepcion se usa en la pulidora

del arroz para enriquecer algunos alimentos que consumen las personas.®

Las vainas del amoz, las cuales comprenden alrededor de un 25% del
peso del arroz con cdscara, estdn compuestas principaimente de celulosa,
lignina y ceniza silicea y tiene usos industriales pero no alimenticios.

Por otro lado el germen y el salvado de amoz son ricos en proteinas.
lipidos, vitaminas y micro elementos minerales. Estas cualidades conducen a
una alta demanda de estos productos como alimento para animales, y son
utilizados extensivamente, aunque no exhaustivamente, para este propésito en
todo el mundo. Frecuentemente, estos productos-también son utilizados como
combustible o fertilizante.

La cantidad de salvado y de germen disponible de las operaciones de
molido de arroz en todo el mundo esta estimada en el orden de 30 millones de
toneladas métricas (MTM) representando cada una. aproximadamente 4.5 MTM

' Ong. M. H.. The significance of starch polymorphism in commercially produced parhoiled rice:
Univ, of Nottingham. Loughborrough. 1998.



de proteina y uceite. Ain asi, a excepcién de fimitados casos como en Japén, ni
fa fibra ni el germen ni sus nutrimentos asociados son consumidos como
alimentos. Paraddjicamente (as deficienclas nutricionales tienden a estar
concentradas en dreas en donde el amoz es consumido en gran escala. Estos
nutrimentos presentes en el salvado y en el germen ayudarian a aliviar las
deficiencias nutricionales si se pudieran encontrar los medios para consumirlos
en los alimentos, pero con raras excepciones el salvado es consumido como
alimento. Esto se debe a su alto contenido de fibra y a la posible contaminacion
de vaina y al rdpida desarrollo de ranciedad y de Acidos libres de grasa.*

Las propiedades del salvado de arroz y los obstaculos para su utilizacion
como alimento son muy discutidos. Las tecnologlas desarrolladas para superar
estos obstaculos son descritas en varios niveles de detalle con el objeto de

apoyar el potencial del salvado y del germen para su aplicaicén directa en
alimentos.“_

En el caso del salvado precocido, el amoz crudo es remojado y pasado
por vapor antes de ser secado para su posterior molienda. Primero es removida
la cubierta, seguido por ia separacion del salvado de su conversién en arroz
blanco y salvado precocido. Los procesos de vapor y remojo actuaimente
endurecen el centro de tal forma, que el rompimiento del endospermo ocurre
durante la molineda. Como consecuencia el salvado de arroz precocido contiene
substanciaimente menos almidén que el salvado de arroz el cual no esta
precocido. Debido a este nivel bajo de almidén, el salvado precocido muestra un
incremento porcentual en todos los otros nutrimentos. En la tabla No. 3 se
puede observar la composicidn aproximada y el contenido calorico del salvado
estabilizado y efprecocido.

“* Ibidem.
* Ibidem.
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TABLA N, 3

Composicion Y Contenido Calérico De Salvado
Estabilizado Y Precocido

Mezcla |[Proteina | Grasa Fibra | Ceniza % | Calorias

% % % Cruda % %
Salvado de 812 12-16 16-22 812 7-10 90-100
arroz :

Salvado de 79 17-20 8- 12-18 8-10 100
avoz
parboilizado
(sin carbonato
de calcio)

Saivado de 79 14-18 23-27 10-13 10-13 100
arror
parboilizado
(con carbonato
de calcio)

Fuente: American Association of Cereal Chemistry. Canadé. 1969.

E! arroz con cdscara es desvainado para obtener el arroz café o no
pulimentado, el cual es subsencuentemente molido con abrasivos para separar
la delgada y altamente nutritiva capa de salvadd y extraer el germen. La
combinacién de estos dos componenetes da origen al salvado basico del arroz.

El salvado fresco del arroz molido se deteriora rdpidamente debido a la
actividad de la enzima presente en forma natural la cual descompone los lipidos.
Sin embargo hay procesos donde el producto se toma directamente del molino
de arroz y se trata térmicamente por técnicas de extrusiéon por un periodo muy
corto. Este tratamiento destruye la enzima responsable del deterioro de los
lipidos, mejorando el sabor del salvado y alargando su vida de anaquel.
También mediante un cuidadoso control del expulsor. el salvado de arroz es
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texturizado en una forma granular para facilitar el manejo y obtener una
apariencia agradable *

Los blanquesdores o removedores de salvado y germen del arroz café
son de dos tipos: De roce. ef cual es como un molido de cono y de friccién como
un pulidor. El rendimiento y composicin del salvado obtenldo del molido
sencillo o molido muttiple varia, conforme al grado de molido practicado.”’

En general el rendimiento final del arroz teéricamente es de un 25% de
céscara, 65% de arroz blanco y un 10% de salvado, el cual incluye germen y
grasa. Sin embargo, el grado de molienda (o del monto de salvado removido del
arroz café) varia considerabiemente, como se observa en la tabla No. 4. En
consecuencia, tanto el rendimiento del germen en el salvado asi como la
composicion de la fibra varian.

TABLAN®. 4
Rendimiento De Salvado En Diferentes Paises

"~ Pais % Removido de Salvado
India 4-8
Indonesia 4
Japén 7-9
espafia 8
USA. 8-10

Fuente: Journal of the Science of Food and Agriculture. EE. UU. 1993.

* Ibidem.

* Houston. D.F.; Rice-Chemistry and Technology: St. Paul, M.N.; American Association of Cereal
Chemistry, 1972,
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Un bajo grado de molienda es practicado usualmente por razones
economicas. El resultado es menos salvado removido, con un bajo valor en el
mercado, lo que significa mas arroz con un alto valor en el mercado. Un alto
grado de molienda tiende a ser practicado en donde el arroz es dirigido a ia
exportacion o a canales de mercado en los cuales hay requerimientos por la
considerable vida de anaquel.“

Un arroz con un bajo grado de molienda es menos estable que un arroz
bien molido. Esto es debido a los residuos de salvado restantes en el disco.

3.3.15 Proteinas del Salvado

La proteina del salvado de arroz tiene un valor nutricional relativamente
alto. Los rangos de distribucién de proteina del recipiente descascarador son
aproximadamente de:

Salvado (incluyendo germen y grasa). 17-30%
Arroz molido: 70-83%

Esta distribucion varia en proporcion directa al grado de molienda.

La distribucidn de fracciones de proteina soluble en salvado es de: 37%
de albumina. 36% de globulina, 5% de prolamina y 22% de gluteina. También se
reportan valores de 40% de albumina, 21% de globulina, 3% de prolamina y 36%
de glutelina. La principal proteina soluble en salvado ha sido descrita como
citocromo. Los principales aminoacidos libres son: acido glutdmico, alanina y
serina. El salvado de arroz contiene numerosas enzimas, algunas de las cuales
vienen a ser, por lo menos en parnte de origen microbiano.*®

* Ibidem.

** Ibidem.



La enzima lipasa es el factor responsable de fa no utilizacién del salvado
de armroz como materia prima. El contenido de proteina es influido por la
variedad, medio ambiente y fertilizacién de nitrégeno.  La ingestibilidad de
proteina en el salvado de arroz es de 73%, sin embargo en extractos
concentrados la ingestibilidad de proteina fue mayor al 90% %

3.3.18 Carbohidratos

Los principales carbohidratos en salvado comercial son celulosas,
hemicelulosas y almidon. El aimidén no estd botdnicamente presente en capas
exteriores del pericarpio, pero debido al rompimiento del endospermo durante la
molienda, este aparece en el salvado. La cantidad varia de acuerdo al grado de
rompimiento y de molienda.

Los componentes amilosa y amilopectina en el aimidén dependen de la
variedad del aroz. En general el contenido de amilosa es casi nulo en
variedades cerosas (dulces) sin embargo se han reportado valores tan altos
como 5.7% de 10-20% en variedades de granos chicos a medianos y 20-33%
on variedades de granos grandes.®’

Las hemicelulosas solubles en agua tienen una arabinosa y contienen
galactosa y proteina. Las paredes de celulosa de salvado contienen hexosanos
(27-28%), pentosanos (30-34%), proteinas 8-8) y acido uranico polisacarido (5-
8%). Los azucares presentes en estos polisacaridos son arabinosa (27-31%).
xilosa (26-29%), glucosa (30-36%). galactosa (6-9%) y manosa (2%).%

“ Ibidem. .

* Redy. HG.R : “Ricc bran stabilization™: Unido Ad-Hoc Expert Group Méellng; Viena Report IN/EG.
240-3. 1976.
* Ibidem.
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Se ha reportado celulosa en salvado en un rango de 9.6 a 12.8% y ests
concentrado en el cimiento del pericarpio. La lignina contenida en el saivado
varia de 7.7-13.1%. Los azlcares libres en el salvado de arroz estén
concentrados en las capas de aleurona y se reportan en un rango de 3.5%.
También se ha cncontrado glucosa. fructuosa, sucrosa y rafinosa.®®

3.3.17 Lipidos

El salvado normalmente contiene del 20 al 23% de aceite; sin embargo.
los valores pueden exceder del 23% en un grado bajo de molienda. Los tres
principales dcidos grasos, paimitico, oleico y linoleico componen
aproximadamente el 80% del total de los dcidos grasos del salvado de arroz.

El aceite de salvado de amoz se asemeja en composicion al del malz,
semilla de algodén y aceite de cacahuate. Los lipidos en el salvado son
clasificados dentro de los grupos de glicerolipidos, esterol y espingolipidos. Los

glicerolipidos comprenden glicéridos (89%). glucolipidos (8%) y fosfolipidos
(2%).

Los glicolipidos incluyen predominantemente mono y diglicosildiglicerides.
los azicares de los cuales son galactosa y glucosa. El colesterol se ha
identificado en los lipidos del aroz. El aceite del salvado de arroz contiene dei 2
al 5% de cera. Los principales 4cidos cerosos son behenico, cerotico,
isocerotico y lignocerico. Los lipidos en fibra molida son répidamente
hidrolizados por la accién de lipasas. En la Tabla 5 se pueden observar los
principales écidos grasos del acsite de saivado.

* Ibidem.
* bidem.
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TABLAN®. §

Principales Acidos Grasos De Aceite De Salvado De

Arroz

Acidos Grasos %
Miristico tr
Paimitico 16
Esteédrico 2
Oleico 42
Linoleico 38
Linolénico 1.4
Araqulidico 06

Fuente: University of Nottingham, Loughborough LE12. 1991,

3.3.18 Vitaminas

La variacién en el contenido de vitaminas indudablemente refleja una
metodologla analitica ia que basicamente depende de: la variedad de arroz,
grado de molienda y contaminacién de cascara. Sin embargo estd claro que
todas las vitaminas estdn concer.radas en las capas exteriores, principaimente
en la capa aleurona y escutelum.®®

En esta proporcién, el residuo dei proceso del pulido del salvado contiene
el 78% de la tiamina de la semilla de arroz. 47% de la riboflavina y el 67% de la
niacina.

En la molienda de arroz resultante para consumo humano se pierde un
76% de tiamina, 57% de riboflavina y 63% de niacina. pérdidas similares

* Parakash. J.; Effect of stabilisation treatment of rice bran on functional properties of vitamin
concentrates; Mysore, India.
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ocurren en todas las otras vitaminas debido a su concentracién en salvado y
germen. La vitamina 86 provista por el salvado de arroz no es aprovechable por
el ser humano. Esto se debe a que el salvado tiene efectos adversos en la
absorcion de vitamina 86 en comparacién con otros alimentos %

3.3.19 Mineriaes

Los minerales estdén concentrados en las capas de salvado. La fraccion
de aceite de germen de salvado contiene aproximadamente tres veces el mineral
contenido en el afmoz blanco molido. El fésforo es el principal mineral y cerca del
80% es fosforo de potasio.

La concentracién de mineral varia con el grado de molienda, algunos
elementos como magnesio, fésforo y potasio se incrementan inicialmente,
después decrecen con los grados de molienda, otros como el calcio y fierro
muestran un agudo detrimento "

La composicion de minerales también varia con el medio ambiente. Con
la molienda se reducira el consumo de la mayoria de los minerales del arroz.

3.3 TECNOLOGIA.

3.4.1 Fraccionamiento del Arroz

Numerosos estudios han coincidido en que la conversién del salvado de
arroz en subfracciones puede contener mas de los nutnentes deseables y menos
de los componentes indeseables. Las proteinas se han usado generalmente
como un indice de ennquecimiento positivo, al que en algunos casos se le ha

* Ibidem
*" ivbidem



identificado como “proteinas concentradas” siendo aplicadas a algunas
subfracciones del salvado.

El salvado ha sido generalmente cocnsiderado como un subproducto de
componentes indeseables, sin embargo esta idea ha sido modificada en afios
recientes gracias al salvado dietético. Ya que los procesos de fraccionamiento
incluyen una molienda en seco de amoz moreno crudo o precocido, una
clasificacion de aire de salvado de aroz y la extraccién acuosa de salvado a un
pH alcalino seguido por la recuperacion de fracciones, siendo diferentes en su
solubilidad a propiedades de emulsificacién %

3.4.2 Fraccionamiento en Seco

El separo individual del salvado de diferentes abrasivos o blanqueadores,
encontrados en algunas operaciones de molienda, pueden proveer fracciones de
salvado de diferente composicién, a excepcién del amoz pulido, el cual es
algunas veces recolectado por separado.

El separado del salvado via clasificacién por tamafio de particula no ha
sido particularmente exitoso. A través de una molienda y una clasificacién por
aire, se convirtié en salvado de arroz defectuoso con contenidos originales de
proteina y salvado de 19.4% y 8.2% respectivamente, a fracciones con un
contenido de proteina tan alto, que alkcanzé un 23.5% y salvado tan bajo. que
llegé al 1.9% en un rendimiento del 50%.%°

[} .
Ibidem.
“ Nguyen J. H.. Fissure related to postdryung temperature in rough rice; Cercal Chem. 1984,
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Desafortunadamente el contenido de ceniza de las subfracciones de
proteina enriqueclda es probablemente muy alto para aplicaciones diractas como
alimento.

3.4.3 Fraccionamiento Himedo

Al triturar el salvado de amoz con germen en agua usando discos de
rotacién o molinos coloidales, seguido por una clasificacién por tamafios de
particulas usando mallas o hidrociclones, se obtienen tres fracciones: 1) fraccion
alta en fibra; 2) fraccién baja en fibra; y 3) un concentrado acuoso de vitaminas y
minerales. Desafortunadaments en este proceso interfieren altos costos de
secado.

Proteinas concentradas de varias composiciones han sido preparadas a
partir de salvado de amoz (grasa incluida) mediante una técnica de extraccion
alcalina similar a los procesos de preparacién de proteinas alsladas de granos
de soya.

Para proteger la mezcla acuosa alcalina y remover material (fibra), se
provee una fase acuosa conteniendo una porcién principal de proteina, lipidos y
almidén del salvado original. Un concentrado de proteinas, lipidos y almidon
puede ser obtenido de la fase acuosa por calor o precipitacion de acidos. La
remocion del almidén antes de la precipitacion de protelna altera la composicion.
La extraccion de lipidos de estos concentrados de protina puede incrementar el
nivel final de la misma.

Otro proceso para el fraccionamiento humedo se basa en remojar el
salvado en agua, seguido de la separacion de las fases acuosa y liquida por
centrifugacion. De la fase acuosa, una mezcia de aceite y proteina es removida

0 Jayaraman, P. Changes in sorage mycoflora of parboiled riee through different stages of
processing; Univ. of Madras, [ndia. 1994.
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por medios quimicos; después se desgrasa para obtener proteina concentrada y
acette.”

3.4.4 Estabilizacién del Salvado del Arroz

La utilizacién del salvado de aroz como alimento estd relativamente
limitida por su contenido en fibra, pero su principal obstculo es su estabilidad.
Enzimas naturales y de origen microbiano son la principal causa del deterioro del
salvado. Lipasas y en menor medida oxidasas, son las responsables de estos
cambios deteriorativos al promover la hidrélisis del aceite del salvado formando
glicerol y dcidos grasos libres.”

La hidrélisis y la rancidez oxidativa estdn asociadas a esta deterioracion.
El consumidor lo comprueba por un sabor a ranclo. Un proceso para evitar este
problema es el llamado X-M en donde el arroz es molido con hexano.

Las enzimas en el salvado de arroz pueden ser destruidas con calor. El
calentamiento debe ser realizado en el menor tiempo posibie después de ser
molido. De este modo se obtendrd una apreciable acumulacion de acidos
grasos libres. Una efectiva estabilizacién inmediatamente después de la
molienda, transformaré el salvado de aroz en un recurso alimenticio de gran
impacto en el mundo.

n
Ibidem.
" Barber, S.. et. al: "Rice: Production and utilization”, B.S. Lah. De. AVI Publishing, Co. Wesport, Conn.
1980.
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3.3.8 Proceso de Estabilizacién

Los procedimientos para estabilizar el salvado a través de tratamientos
por calor incluyen retencién de humedad, adicion de humedad y secado, por
calentamiento.

El secado por calentamiento es atractivo por su simplicidad de operacion,
pero su efectividad de estabilizacion es variable.

El cocinado por extrusién con extrusores de bajo costo, el cual se realiza
por medio de electricidad, y el calor es generado a través de friccion sin vapor
ni secado, parece ser mas apropiado. Andlisis econémicos preliminares indican
que el uso de semejante cocinado para estabilizar el salvado sera factible.

Las principales razones para la estabilizacién del salvado son convertir
este recurso en un proveedor de aceite comestible. El salvado producto a partir
de arroz precocido es estable y no requiere un tratamiento especializado de
estabilizacién. Todo el salvado de arroz vendido como alimento doméstico en el
mercado ha sido estabilizado o es derivado de arroz precocido.

3.8 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
3.8.1 Valor Nutritivo del Salvado de Arroz

El contenido y composicién de aminoacidos de las proteinas del salvado
de arroz han sido comparadas favorablemente con otros granos de cereales,

pero su proteina es de digestibilidad limitada. La razén de ésto no ha sido
entaramente establecida, ni ha sido confimada en estudios humanos. Sin
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embargo sl la digestibilidad de la proteina es baja en animales es lo mismo para
los humanos.

Los Indices de nutricion sefalan que la digestibilidad de la proteina en
productos de arroz molido es inversamente proporcional al contenido de fibra.

La relacion de eficiencia protéica (PER) para salvado, germen de arroz y
subfracciones del salvado enriquecidas con proteinas obtenidas por extraccion
alcalina, reporta altos valores del PER. Esto refleja un valor nutritivo de proteina
el cual se esperaba para un aminoacido en subfracciones preparadas del
salvado. Estos valores de PER son extraordinariamente altos para un material
derivado de una fuente de cereal

3.5.2 Factores Antinutritivos

Los inhibidores de enzimas en el salvado de arroz incluyen tripsina y
pepsina. La inhibicion de pepsina se cree es causada por la presencia de

potasio en el salvado. Los inhibidores alfa-amilasa como aquellos encontrados
en el trigo, estan ausentes. . .

Otros componentes potencialmente perjudiciales en el saivado incluyen
hemaglutinina, un factor antitiamina y de actividad estrégenica. El inhibidor de
tripsina y actividades de hemaglutinina fueron destruidas por calor durante
procesos de estabilizacion.

El fésforo es e! mineral mas abundante en el arroz. Hay controversia
concerniente al acido fltico y la disponibilidad de nutrientes. Observaciones “in

"' Amarjeet, Kaur: Evaluation of nutritional quality of parbailed rice; Univ Ludhiana, India. 1994
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vitro™ sugieren que el fésforo es un inhibidor de proteasa, pero para jugar un rol
“in vivo" necesitaria estar en solucién.™

Se considera que el potasio previene la absorcion de elementos
minerales, particularmente elementos divalentes y hay numerosos estudios que
confirman estas afrmaciones.

3.6.3 Usos Como Alimento

El uso del salvado de arroz como alimento se encuentra extremadamente
limitado, primordiaimente por los problemas asociados al deterioro del aceite y
de la contaminacién de la cdscara. Al aceite de arroz aunque es manufacturado
en muy pocos lugares, se le encuentra uso en alimento para bebés.

El uso de salvado deteriorado también estd extremadamente limitado,
pero existe una pequefia variedad de usos y productos entre los que se incluyen:
panes especiales, como acarreador para especies artificiales; suplemento
protéico; ingrediente adhesivo para productos de carne y embutidos, materia
prima para produccion de proteinas vegetales hidrolizadas; cereal; excipiente en
tabletas, fuente de inositol e ingredientes en adobos.

Concentrados de proteina de salvado han sido extensivamente estudiados
como ingredientes en panes, pastas, bebidas y confituras. Niveles por arriba del
10% tienden a dar productos satisfactorios desde un punto de vista sensorial.
Nutricionalmente, el contenido de proteina fue invariabiemente aumentado. Los
extractos de aceite de salvado en Japdn son refinados y usados como aceite
comestible. En la India la produccién de aceite comestible parece variar afio con
ano, sin disminuir de 5000 TM anuales.”

" Kinsella, J. E.; Functional properties of protein in foods: A survey Criticat Reviews in food Sci. EF.
UU., 1976.
" Kratochvil, C. P.; Quality assurence in the food industry: United States, 1994,



Parece ser que el salvado de arroz precocido tiene una gran posibilidad
de incrementar el contenido de fibra de pan. El salvado de arroz contiene 60%
mas de fibra insoluble que el salvado de avena, propisiando cualidades laxativas.
Debido a las propiedades de absorcion del agua en fos procesos de cocinado de
cereales, se pueden formular productos con un maximo de 30% de salvado de
arroz contra un Iimite de 15% de salvado de avena. Ademas los costos del
salvado de arroz son mucho mas bajos y tienen mejor sabor y es mas facil de
trabajar con é!, pero no se e ha dado la publicidad necesaria.

Por generaciones las dietas de los orientales han incluido alimentos que
estan considerados saludables y bajos en grasas saturadas. Esto puede
explicar el nivel mas bajo de colesterol en la poblacién."

Uno de los aspectos confusos en cuanto al poder de disminuciéon del
colesterol del salvado de arroz, es que éste es bajo en fibra soluble.

A continuacién se muestran algunos factores en el salvado de arroz que
pueden contribuir a disminuir la concentracién de colesterosi:

1. Tocotriencles
2. Oryzanoles

3. B-sitosterol

4. Hemicelulosas
5. B-glucano

6. Aceite insaturado
7. Proteina

™ Urbanski, Al: Food and Beverage Markcting; EE. UU., 1990,
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3.6.4 Salvado de Arroz y Residuos del Proceso de Pulido

El salvado de arroz y los residuos det proceso del pulido son como ya se
ha mencionado, los productos obtenidos de las capas exteriores de! arroz con
cdscara durante el proceso de molienda para obtener arroz blanco.

E! término descriptivo para salvado sugerido por la Food and Agricultural
Organization (FAO) es “..un producto intermedio de la molienda del arroz,
constituido por capas exteriores del salvado con una parte de germen”.  El
correspondiente término para “residuo del pulido”, sefialado por la FAO es: *...
producto intermedio de la molienda del arroz, que consiste de capas de salvado
internas con parte de germen y una pequefia porcién de almidén interior.””

Diversos tipos de salvado deben ser diferenciados. La molienda usual dei
arroz ordinario produce el lipo mas comun de salvado.

El salvado de arroz pulido deberla ser muy similar y no ser considerado
separadamente. Después de la extraccidn de aceite el salvado es llamado
desgrasado.

El salvado similar se obtiene mediante molienda por extraccion con
solvente (X-M). Finalmente la molienda de arroz precocido produce salvado
precocido. El salvado comercial es una considerable mezcla de substancias. En
adicion a los componentes originales, ocurre un aumento variable de particulas
de cascara, hierbas y pequefias partes de endospermo roto. El aumento de
estos ingredientes puede depender un poco de variedades y diferencias
culturales, pero estan conjutamente relacionadas con las condiciones y el grano

" Food and Agricultural Organization. Production Aan Book. Food and Agriculturs) Organization of
the Unites Nations, Rome. FAQ Statistics No. $5, Vol. 37, 1983
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de molienda. Los aceiles deben mosirar menos variabilidad, excepto por
aumentos de endospermo.™

Hace algunos aflos el aumento de céscara en el salvado ocasioné
_problemas internacionalmente. Un reporte de Holanda mencionaba que el valor
nutricional de algunos salvados adulterados fue tan bajo que se dejé de importar.
Considerables aumentos de salvado no son utilizados para alimentacién en
algunos palses y sirven solo como fetilizantes o combustible.

3.8.8 Composicién

Los andlisis de salvado reportados varian mucho, principalmente debido a
diferencias en los procesos de molienda. En general los resultados pueden ser
solo considerados representativos de varias condiciones de molienda y sirven
para mostrar ol rango de valores observados. Los andlisis generalmente se
centran en el salvado comercial con su respectivo germen, aceite y cascara. En
la tabla No. 6 se muestra la composicién del salvado de arroz y su aceite en
base seca, dependiendo del tipo de molino.

" Houston. D.F., Op. Cit.
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TABLA NO. 6
Composicion De Salvado De Arroz Y Grasa En Base

Seca

Tipo de molienda y Proteina | Grasa % | Aimidon | NFE % Fibra

subproducto % % cruda %
Molino en cono _

Saivado Fino 12.94 13.81 11.83 §1.75 9.28
Salvado aspero 10.03 8.81 15.90 49.17 16.35
Salvado-cdscara 9.77 6.46 18.02 45.67 20.09

Aceite 12.04 16.56 7.97 56.24 7.33

Molino de chscara

Saivado- céscara fino 6.74 4.77 17.38 44.35 26.90

Salvado- ciscara Aspero | 4.05 8.32 17.48 39.68 35.03

Fuente: Center Food Tech. Res. Inst. Mssore, India. 1991.

3.5.6 Germen de Arvoz

Sdlo en ocasiones especiales el germen es separado del salvado durante
la operacién de molienda. Este es el caso en Espafiay Egipto, donde el germen
demanda un precio interesante como alimento. Una pequefia cantidad de
germen purificado encuentra especialmente uso como aflimento en Japén. El
geremen es rico en proteina, aceite, vitaminas y rastros de minerales.
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3.8.7 Fibra de Arroz Dietética

La fibra dietética es frecuentemente definida como cualquier componente
alimenticio que no es destruido por enzimas del tracto digestivo, incluyendo
hemicelulosas, celulosas, sustancias pépticas, ciertos carbohidratos y lignina.

Los principales componentes de la fibra en los cuales nutriblogos y
cientificos de la salud estan interesados son: celulosa, hemicelulosa y peptinas.
Las propiedades de la fibra que contribuyen a este interés son la capacidad para
absofber agua y actuar como resina de intercambio cationico. Esta ultima
propiedad puede tener efectos indeseables, como reducir la absorcion de
muchos elementos minerales.

En afios recientes se ha manifestado un considerable interés en los
efectos de la fibra dietética en e metabolismo de lipidos. Hay evidencia que
indica que la fibra puede incrementar excreciéon fecal de lipidos y alterar la
digestion y absorcién de lipidos en el intestino delgado.”

Se ha encontrado que hemicelulosas de arroz crudo contienen
significantes cantidades de acidos biliares “in vitro”. Se sugiere que estas
hemicelulosas probablemente obstruyan 4acidos biliares en la porcién alta del
intestino.%

Desde que los Acidos biliares son requeridos para la emulsificacién de
grasas para la hidrolisis “in vitro” la absorcién de acidos biliares por fibra dietética

™ Schneeman, B. O.: Effecis of plant fiber on lipase, trypsin and chymotrypsin activity; J. Food Sci.
1978.

% Normand. F. L and Kunze. O. R.; Fissure related to postdrying temperaturc in rough riee; Cereal
Chem. 1934.
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puede decrecer !a formacion de micelas y con eso el limite de hidrélisis de
grasas.

La fibra tiene muchos efectos benéficos en la salud como prevencién de
cancer, reducir el colesterol y controlar el peso, prevencion de males

estomacales y vasculares. aunque estos efectos dependen de la variedad de la
fibra.

Los rangos listados para fibra dietética soluble y total en la tabla No. 7 son
ejemplos representativos analizados por USDA

TABLAN'.7

Rangos De Fibra Dietética Total Soluble

Tipo de Salvado fibra dietética fibra dietética
total % Saludable %
Salvado estabilizado 20-25 1.8-2.6
Salvado precocido 31-33 20-25
Salvado estabilizado desgrasado 24-28 20-24
Salvado precocido desgrasado 44-51 24-2.9

Fuente: indian Institute, Bengal, India. 1990.

3.6 CALIDAD DE ARROZ

El concepto de calidad en el arroz depende de las caracteristicas del
producto valoradas por el industrial que compra, vende y transforma el arroz con
céscara en apto para el consumo; no obstante, la calidad en su esencia, deberia
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ser definida principalmente por quienes van a consumir el producto. Los criterios
conforme al concepto de calidad en el arroz son, en efecto, bastante numerosos
y en algunos casos estdn en oposiciéon entre s, Indudablemente. la calidad
depende también del destino que el producto va a recibir y de la forma de
empleo, porque en sus diversas aplicaciones y técnicas de empleo, cierto arroz
puede ser satisfactorio 0 no, segun el destino, forma de tratamiento y coccién.
Es también cierto que no se puede hablar de valor comercial sin hacer referencia
a nocién alguna de calidad.

Cualquier pals que produzca o comercie con arroz, ha adoptado
parametros concretos y particulares cualitativos, con el fin de definir y clasificar el
producto. Algunos paises, aunque bastante pocos, se limitan por el contrario, a
exigir simplemente que el arroz esté seco y limpio. El concepto de calidad es
complejo porque es polivalente y plural. No se puede prescindir de! valor que
cada intermediario (desde el productor al consumidor) quiera dar a los distintos
factores que pueden aumentar o disminuir, segin su propio juicio e interés, el .
precio del producto.

La industria arrocera y también el agricultor (en relacién con el méximo
beneficio econémico) consideran como factores importantes de calidad. los
pardmelros citados a continuacion:

1) El méximo rendimiento en productos utilizables y de mayor precio.
obtenibles mediante la elaboracién del arroz con cascara.

2) La menor presencia de defectos en el arroz blanco o en subproductos
de la elaboraciéon

3) El estado de conservacién, y

4) Las caracteristicas del aspecto.
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Tales caracteristicas estan estrechamente relacionadas con la variedad,
por lo que se utilizan para su clasificacion en grupos comerciales. La variedad
botanica con sus propias caracteristicas intrinsecas transmitidas por linea
hereditaria, es uno de los factores que influyen en la verificacion de diferencias
de caracter cualitativo.®'

3.6.1 Factores que influyen en la Calidad

Ente los factores independientes de tipo de variedad, los que influyen en
las caracteristicas de coccién, conservabilidad y rendimiento en granos enteros y
total de arroz elaborado, es decir, las caracteristicas intrinsecas de calidad. las
cuales son:

a) El grado de duracion del producto: obviamente, depende del momenty
en que se realiza ls recoleccion, de las condiciones cilndircas que &€
verifican durame ls maduracién y de la capacided de is vanedad »l
madurar perfectamente la candpside.

d) La humedad dal productc antes. durante y después de su elaburaciin
en arcz blanco.

c) La técnica y metodoiogia utitzacs pars @ recolecsOn y secado de
81732 CON CRSCHTR.

d: El envesscrmento. es tecr @2 GuRcion J@° periodT de amacenamienic
6N MEASION eSechE COr @t Sondiciones G€ Numedat y lemuerdiue

cor las gue 5€ AIMATeNE  aroy D7 “astara

' Tmarll 4 Op Ci



e) El grado de elaboracion, es dedcir, el porcentaje de harinas (salvado y
cilindro) extraido de las capas externas del grano por las maquinas
blanqueadoras.

f) Los tratamientos especiales antes o después de la elaboracién del
arroz con cascara.*

3.6.2 Medida de Calidad

Con el fin de regular el mercado del arroz de una forma ordenada. cada
pals productor dispone de reglamentaciones para evaluar la calidad del arroz.
Por muy esmerados que sean los procedimientos adoptados, ninguno puede ser
absolutamente objetivo porque algunos factores tienen una pare subjetiva de
andlisis dificilt de definir y describir. Algunos factores o parametros son dificiles
de analizar o determinar; como es el olor, el gusto y |a consistencia; no existen
instrumentos de medida objetivos.

En todos los palses excepto en el caso de interpretacion distinta de los
caracteres cualitativos necesarios para fines de calsificacion. o sin que
constituyan necesariamente test vdlidos para la ordenacién comercial, con el
objeto de definir la calidad, son los detallados a continuacion:

1) Las variedades: determinan las dimensiones del grano de arroz, el
peso de 1000 granos y el peso por hectolitro.
2) Elcolory latransparencia del grano

3) Las impuresas organicas e inorganicas, es decir todas las materias
extrafias al arroz.

4) Los granos daflados que presenten manchas de colores exirafios al
arroz sobre la superficie del grano.

5) Los granos blancuzcos, verdes o deformes.

" Ibidem.
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6) Los granos rojos.

7) Elrendimiento y grado de elaboracién.
8) Las impurezas varietales o mezclas de variedad.

9) Los olores

10) La humedad del producto.

Recientemente se han puesto a prueba algunos métodos de anélisis con
el fin de estimar la calidad del arroz, en relacién con el destino y el modo de
empleo del mismo. Los usos diferentes a los que puede ser destinado son
causa de que se prefleran de forma diferenciada algunas variedades, como
consecuencia de caracteristicas y atributos que (en el caso de empleo
alternativo) no siempre son las idéneas.™

En todos los alimentos, el concepto de calidad depende estrechamente de
tres factores:

o el nutritivo
e, el sensorial
o el intrinseco

El valor nutritivo es ciertamente el esencial, pero el sensorial tiene un
importante significado con motivo de una mayor aceptacién de! alimento. La
calidad propia o intrinseca se dervia, por el contrario, de las causas que mueven
al consumidor a comportarse de forma diferente, como el tipo de grano de arroz,
el precio o las dificultades relacionadas con la preparacion del alimento y otras.

¥ Risk L. F., et. al; Chemical composition and minerai content of rice bran of five varietes heated by
microwave; Dep., Agric. Res. Cent., Giza, Egypt. 1994
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Tratandose del arroz, el valor sensorial es consecuencia de numerosos
factores variables; el color y forma del grano de arroz. es decir, el aspecto; el olor
y sabor diferente en algunas variedades; la consistencia de! producto cocido y el
tiempo en que mantiene tal consistencia; el aumento de volumen del producto
después de la coccion y la diferente capacidad de absorber los condimentos y
los aromas.

En el comercio las propiedades morfolégicas del grano son las que
determinan el valor del arroz. La longitud, anchura y forma del grano se
consideran muy importantes porque  influyen, en parte, en algunas
caracteristicas intrinsecas organolépticas.  Algunos consumidores prefieren
arroces cuyos granos son pequefios y redondos; otros, por el contrario, prefieren
los largos, algunos los estrechos bastante consistentes después de la coccion;
otros, los mas anchos y blandos, cuando estan cocidos. Las caracteristicas que
califican el arroz en el momento de ser adquirido son:

o El estado sanitario: dependiente de las condiciones flsico-quimicas,
micoticas y bacterianas, normales o anormales que dependen del
estado de conservacién o degradacion de los compuestos del grano de
arroz: las grasas, proteinas y cabohidratos.

¢ La humedad: factor responsable, junto con otros, de las caracteristicas
relativas al estado de conservacion y factor interferente sobre la
coccién del producto.

e Las caracteristicas estéticas: es decir, las dimensiones y forma de!
grano; la uniformidad del producto por su pureza varietal; los defectos
derivados de una maduracién imperfecta o de una tactica inadecuada
de elaboracion; los caracteres estructurales especificos de la variedad:
el color y el olor.
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¢ Elgrado de elaboracion; que influye en las caracteristicas de coccién.

¢ La calidad culinaria, segtin el gusto del consumidor y el modo de
preparacion y en relacién con las caracteristricas intrinsecas del tipo
comercial al que pertenece.

o El valor nutritivo: referido no sdlo al contenido de hidratos de carbono,
como fracciones de almidén o azicares simples, sino en relacion
estrecha con las sales, grasas, vitaminas y aminodcidos esenciales,
cuyo contenido es diferente segtin los distintos tipos de arroz.®

" Ibidem
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CAPITULO 4
ARROZ PRECOCIDO

4.1 HISTORIA

El precocido del arroz es un procesol hidrotérmico aplicado como
tratamiento previo a la etapa de molido. Este proceso ancestral probablemente
fue inventado para facilitar la remocién de la vaina. Hoy la ventaja reconocida
més importante es el aumento en la produccién.

Este proceso es originario del lejano Este, principaimente de Ia India y
algunas regiones de Africa Ecuatorial, de donde se ha extendido mas
recientemente a otros continentes. Antiguamente el proceso se utilizaba para
hacer el descascarillado mas facil. Después de que la molienda mecénica fue
introducida, el proceso no sélo sobrevivi6 sino que se fue extendiendo, en virtud
de los resultados econdmicos y nutricionales producidos en el arroz.

En cambio, el método mas simple usado hace muchisimos afios, consistia
en colocar el arroz en agua Unicamente y secario al sol. En el sistema clésico.
sin embargo, hay tres diferentes operaciones, llamadas: remojo en agua,
vaporizacién y secado. La aplicacién de agua y calor brinda considerables
modificaciones de naturaleza fisica, quimica, bioquimica y organoléptica ®

Los primeros estudios sobre arroz precocido se remontan a principios de
siglo, cuando opiniones médicas empezaron a enfatizar sobre que. las personas

" Bhattacharya. K.R. and Subba Rao. P.V.. Effect of processing conditions on quality of parboiled rice.
). Agr. Food Chem 14 (). 1966.



que consumian este arroz raramente eran afectadas por el beriberi, enfermedad
endémica causada por una carencia de vitamina B-1 o tiamina.

Sin embargo, fue sélo después de la Segunda Guerra Mundial que un
determinado porcentaje de industrias, especialmente en los Estados Unidos
mostrd interés en un programa amplio de estudios e investigaciones sobre arroz
precocido y sus técnicas de elaboracién y aprovechamiento.

El proceso de precocido gelatiniza superficiaimente el almidon e imparte
una dureza apropiada al grano. No obstante, el grado éptimo de gelatinizacion
del arroz precocido para ser empacado, aun no estd bien definido. El arroz
precocido empacado por diferentes marcas muestra variaciones en el grado de
gelatinizacion, asi como en otros niveles en los cuales puede ser precocido para
determinar las caracteristicas del clsurado del grano a diferentes niveles de
tratamiento.*

Los granos cisurados resultan cuando semillas de arroz relativamente
secas absorben la humedad del aire bajo condiciones ambientales.”

Se ha estudiado la formaciéon de grietas en el arroz crudo y en el
precocido durante el remojo, observandose que toma mas tiempo la formacion
de las cisuras en el arroz precocido que en el crudo, cuando ambos fueron
sumergidos en agua.®

% Anullo, E.V., D.B. de Padua and Michae; Parboliling: in “Rice Post Harvest Technology':
International Development research center; Ottawa, Canada. Graham, editors, 1977.

"' Stahel. G.; Breaking of rice in milliag in relation to the condition of the paddy, Tropical
Agriculture. 1985 .

" Desicachar H.S.R.; The formation of cracks in rice during wetting and its effect on the cooking
characteristic of the cereal; Ceresl Chem. 1971,
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E) arroz precocido (moreno o molido) puede ser empacado en un clima
seco antes de ser embarcado para su venta, a un clima humedo. Esta operacion
expone a los granos de humedad baja a un ambiente himedo y puede originar
que los granos precocidos se cisuren a causa de la absorcion de humedad.
Estas semillas cisuradas pueden entonces romperse durante el manejo y el
proceso subsecuente.

La hipbtesis que se tiene de dicho fenémeno, es que la humedad
absorbida por las células externas, da origen a que se expandan fuerzas
compresivas en las capas de la superficie de las semillas. las cuales, actuan
como un cuerpo libre. Por lo tanto, las fuerzas contrarias pueden ser producidas
por algo mas dentro del grano. Cuando la fuerza tensora de la semilla junto con
la longitud del axis se excede, las cisuras se desarrollan perpendicularmente a la
longitud del axis.®

4.2 CARACTERISTICAS FISICAS

Desde muchos puntbs de vista los resuitados producidos en los granos de
arroz debido a los procesos de precocido son positivos, pero al mismo tiempo,
existen otros que rfo lo son, haciendo diflcil su consumo. El cambio mas notable
causado por el agua es la gelatinizacion del almidon y la desintegracién de
cuerpos proteicos en el endospermo, el cual se expande y llena de espacios de
aire internos. Independientemente del tipo original de estructura perteneciente a
su variedad agrénoma, los granulos de almidén estan presionados entre sl

creando una fuerte cohesién entre ellos mismos.*°

** Kunze, O.R. y Hall, C.W.; Moisture adsorption characteristics of hrown rice: Transactions of the
ASAE. 1977

* Gariboldi, F.; Rice paraboiling. FAO agricultural development paper No. 97, Food and Agriculural
Organization of the United Nations. Rome. 1974
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Como efectos secundarios, otras sustancias presentes en el arroz con
cascara son solubilizadas. divididas e inactivadas. Estas sustancias pueden
extenderse y reaccionar entre si y con otras presentes en el medio ambiente del
proceso.

Existen modificaciones causadas por el proceso de precocido, como las
sefialadas a continuacion:

o El arroz con céscara, cuando se calienta a la temperatura de
gelatinizacion del almidén se hace estéril y no germina.

o Sila temperatura se aumenta hasta cierto grado. cualquier insecto o
espora que pudera infectar el producto seran destruidos.

¢ Cuando los granulos de aimidén se gelatinizan y se presionan entre si,
las grietas presentes en el endospermo se cierran haciendo el grano
translucido, fuerte y duro. Esto significa. después de la molienda, un
mejor rendimiento de arroz comestible, con una reducciéon en la
cantidad de granos rotos.

o La dureza y compactibilidad del endospermo mejora las cualidades de
almacenamiento del arroz procesado, haciéndolo resistente a la
perforacién de ingectos y menos expuesto a la absorciéon de humedad.

o Como el almidén contenido en el endospermo se gelatiniza, el arroz se
engrosa mas durante el cocimiento debido al incremento en la
capacidad de absorcién de agua, y a la menor pérdida de almidén
durante el cocimiento.

o8



o Después del cocimiento el grano se mantiene mejor y por mayor
tiempo, resistiendo a la descomposicidn y ataque de moho. El tiempo
que se toma en alcanzar el punto de gelatinizaciéon durante el
cocimiento es mas largo. También se requiere de un mayor tiempo
para alcanzar el maximo punto de viscosidad en el producto cocinado.
El arroz es mas digerible, pues los granos separados ofrecen una
superficie mas grande para que los jugos gastricos trabajen en ellos.

* La solubilizaciéon de un numero de vitaminas y sustancias minerales, se
extiende hacia adentro del endospermo. enriqueciendo el arroz
procesado @ incrementando su valor alimenticio. Hay sin embargo
diferentes opiniones en cuanto a las causas que dan lugar a este
enriquecimiento: si las sustancias solubles en agua se expanden en
presencia del calor, o si elementos perispérmicos o endospérmicos
conteniendo depositos granulares de aleurona se dirigen hacia adentro
del endospermo formando depédsitos granulares de almidén, ésto,
significa que los procesos primitivos de precocido no causaban ninguna
expansién de sustancias, so6lo originaban que las capas de la
caridpside se adhirieran al endospermo y que después no pudieran ser
removidas enteramente por la molienda. Algunos procesos modemos,
sin embargo, pueden causar que las sustancias hidrosolubles migren y
se mezclen dentro del endospermo. Por lo tanto, estas sustancias
estan a salvo aunque el producto sea pulido.

e La distribucion de globulos de aceite en las capas aleurdnicas, la
inactivacién de lipasas y la fision de sustancias termosolubles
contenidas en el germen y su expansién en toda la superficie de las

capas de la caridpside, significa que el salvado obtenido del
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procesamiento del producto es rico en sustancias grasas y con

resistencia a un mejor almacenamiento.

o Estudios recientes indican que hay sélo un insignificante grado de
alteracion en el contenido y distribuciéon de sustancias proteicas en el
arroz procesado. La extraccion de la fraccidn proteica es, sin embargo,
un poco diflcil, probablemente debido al incremento en la cohesién
entre los granulos de aimidén y los cuerpos proteicos.

o El contenido de amilosa, es el factor mas importante para estabalecer
las peculiaridades del cocinado del arroz. Por otro lado, se ha notado
una reduccién en el contenido de almidén (aproximadamente el 2%),
pero esto se balancea mediante un incremento en el contenido de
azucares reductores (los cuales son duplicados).

o Los resultados menos deseables en el proceso consisten en: dificultad
en el pulido; olor y sabor particulares y la presencia de granos
descoloridos y obscurecidos. Un proceso perfectamente ejecutado y la
supervision de cada una de las operaciones, son muy importantes en la
reduccion de estas caracteristicas, las que, para un consumidor

acostumbrado a comer arroz bruto, no tienen importancia alguna.®'

Se ha llegado a la conlusion de que la calidad inicial del arroz precocido
influye sobre la calidad del producto. Esto es valido para todos los tipos de
arroz, pero para producir arroz de diferentes atnbuciones seria preferible usar
diferentes tipos de calidad de arroz.%

9N N
Ibidem.

1 Arai, K., et. al.; Studies on the effect of parhoiling on japonica and indica rice. Ja. J. Trop. Agric.
1978,
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E! arroz ha sido calsificado en ocho diferentes tipos de calidad basados
priomordialmente, en la cantidad total de amilosa insoluble en agua. Muestras
representativas de estos diferentes tipos de calidad, fueron precocidas bajo
condiciones moderadas y severas y varias de las atribuciones de las muestras
fueron determinadas. E! propésito principal era demostrar que la calidad inicial
del arroz influye en la calidad del producto precocido. El resuitado
correspondiente permitio verificar la exactitud de la hipétesis, dando la pauta de

los cambios en las propiedades del arroz ocurridas durante el precocido.*

Es posible sustituir arroz crudo por blando o severamente precocido y
viceversa en funcién de una determinada demanda de consumo, si la variedad o
condiciones de procesamiento, 0 abmos, son apropiadamente seleccionadas.
En particular, consumidores de arroz crudo firme pueden aceptar arroz precocido
con amilosa baja e intermedia conservando sus ventajas nutricionales. De
producir arroz precocido con una textura dada para que el procesador pueda
ajustar ya sea, las condiciones de procesamiento o la variedad, o ambos, se
puede aumentar la fexibilidad en su operacion.

El contenido de amilosa insoluble del arroz crudo juega un papel
importante en la calidad del arroz, incluyendo su textura después del cocido ™

Algunas variedades con una pérdida de sélidos de 16 a 17% bajo
condiciones standard, son consideradas adecuadas para el proceso de
precocido y enlatado.

Se ha demostrado que ias relaciones con las propiedades del grano

también se ven afectadas con la temperatura del cocimiento. De esta forma, no

" Doos. H. A.: Technological properties of microwave parboiles rice: Inst. Agric. Res. Cent. Giza.
Cairo, Egypt. 1993,
" Ibidem.
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son necesarias pruebas especiales para determinar la calidad del arroz cocido
en un programa de cultivo, dadao que ya se conocen por la calidad de! arroz
crudo.® '

4.3 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

No hay estadisticas disponibles acerca de la produccién y consumo de
arroz precocido individuaimente por paises, a excepcién de Norte América y
algunos paises en Europa. En algunos otros, como Burma y Tailandaia, el arroz
precocido se produce casi exclusivamente para exportacion; el consumo intemo
es imitado a un porcentaje de 'a poblacion inmigrante o sus descendientes *

Como regla, la mayor parte de los paises asiaticos tampoco producen
arroz precocido para su consumo. En paises como China, Japdén, Corea y
Taiwan, el arroz cocinado se prefiere pegajoso, debido a lo practico de su
manejo con los palillos.

Ademds de las tradiciones de consumo en algunos paises, basadas en
preferencias de sabor y habitos de cocimiento, el uso del arroz precocido en
lugar del ordinario se acerca a fas caracteristicas de calidad, especiaimente a la
eliminacién de defectos en color, olor y sabor.

Desde el punto de vista econémico, la produccién y consumo de arroz
precocido ofrece ventajas considerables, La alta produccion después del
proceso Incrementa la cantidad de cereal disponible para consumo humano.
Ademas, parte de las sustancias de alto valor nutricional, en vez de perderse en

* Bhartacharys, K. R., Op. Cit.
* Gariboldi. F.; “Rice: Chemistry and Technology™: D.F. Houston. editor Americun Association of
Cereal Chemistry. 1972,



la molienda pueden ser aprovechadas. Esto es muy importante para quienes el
arroz es el principa! articulo en su dieta, pues les puede proveer de una cantidad
suficiente de vitaminas y minerales.

El alto costo de producciéon implicado en el proceso de precocido es
compensado por el incremento en el rendimiento después de la molienda. En
los mercados donde hay una considerable diferencia en el precio entre arroz de
grano entero y de grano quebrado, la ventaja financiera es mucho mas evidente,
debido a la reduccion en el porcentaje de granos rotos.

En general, la fibra proveniente de arroz precocido contiene
substancialmente mas aceite que l!a fibra del arroz crudo. Se han reportado
contenidos de aceite de fibra de arroz precocido en el rango de 28.2-34.2% en
relacién a 24.2-25.9% del arroz crudo. Sin embargo estos contenidos son
anormaimente altos en cualquiera de los casos. Otros reportes sefialan un
contenido de aceite en fibra cruda de 19.9% contra 23.1% para fibra precocida.”’

La migracién de grasa de las células aleuronas a las capas exteriores de
la fibra durante el proceso de precocido es dificil de percibir. La fibra de arroz
precocido contiene menos alimidén y por lo mismo, menos carbohidratos, pero
mas cenizas y proteinas. Menos fragmentos de endospermo (almidén) son
observados en ia fibra, porque el arroz precocido sufre menos rompimiento
durante la molienda.

E! arroz obscuro precocido contiene considerablemente mas azucares
reductores, pero menos sucrosa y aminoacidos libres que el arroz obscuro

crudo. Durante la molienda hay una considerable pérdida de sucrosa y

" Rama Rao. G.; Addlitive developed for vegetable oil industry; Paper presented al all India Oil seeds
and oils trade and industry held al Madras. Nov. 1974

n



aminodcidos libres en arroz crudo, pero muy poca en arroz precocido; los
azucares reductores cambian un poco en ambos. El maximo incremento en
azucares reductores y decremento en el contenido de sucrosa ocurren después
del remojo a 80 grados.®

Algunos estudios muestran que el arroz precocido molido contiene mas
azucares reductores que el arroz crudo molido. Esto es atribuido, en analogia al
comportamiento de vitaminas B. a la difusion hacia el interior de los azucares
desde las capas de salvado durante el proceso de precocido. Por otro lado, el
incremento en el contenido de azlcar bien pudiera elevarse por reacciones
bioguimicas durante el remojo del arroz con céscara, asi como el paso del
remojo puede ser considerado para representar la fase inicial de germinacién.
Los azucares y aminodcidos liberados, pueden seguramente, contribuir a la
reaccion de oscurecimiento y de aqui la calidad del producto.’o

Una buena parte de sacarosa parece ser convertida en azucares
reductores. La produccién de azUcares reductores de otras fuentes también es
tomada en cuenta bajo ciertas condiciones.

La gran retencion de vitamina B en la molienda de arroz precocido no es
algo unico; azlcares y aminoacidos también son similarmente retenidos. Sin
embargo, el mismo dato también muestra que ésta gran retencion no es debida
necesariamente al incremento en la migracion de compuestos solubles en agua
durante el remojo y evaporacién, como generalmente se pensaba.'°°

* AILS. Z. y K. R. Bhartacharya; Studies on pressure parboiling of rice. ). Food Sci. Technology. 1982.
L .
Ibidem.

"% |bidem
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Claramente la retencién contra la pérdida en la molienda, se origina por
alguna forma de fijacion causada por la gelatinizacién del almidén, como también
ha sido sugerido en el caso de la vitamina B.""'

El aceite de salvado de arroz es Util tanto como aceite comestible como
industrial. En vista de la corta vida de anaquel de estos aceites, hay una
necesidad urgente de incrementar la produccion de aceite y al mismo tiempo
mantener su calidad.'®?

Se ha reportado un incremento en el contenido de aceite en el salvado por
arriba del 25 a 35% debido al precocido, ademas de que se puede reducir la
deterioracion de la calidad del salvado y por consiguiente mejorar la calidad del
aceite.

E! salvado de arroz contiene una lipasa extremadamente poderosa la cual
actua muy répido en el salvado en almacenamiento. Esto da como resultado un
incrmento en el contenido de acidos grasos libres en los extractos de aceite de
salvado, lo cual lo hace incomestible. Para contrarrestar este incremento, se ha
recurrido a varios métodos de estabilizacién.  Estos incluyen aigunos
conservadores quimicos. estabilizacion por vapor y estabilizacion por aire
calinete. El método mas efectivo para controlar los acidos grasos libres en el
salvado de arroz des'®pués de la molienda, es el método de precocido.

El proceso de presion por vapor posiblemente ha conseguido completar a
inactivacion de la lipasa durante el precocido. Sin embargo, la presién del

' Bhaskard. G. et. al; Effect of phosphate and citrate on quick of rice. Indian lnst Kharagpur. India
1989.

" bidem

"> 1bidem.
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precocido ofrece mejores efectos de estabilizacién al salvado que otros métodos
adoptados.'®

La elaboracién de ptatilos “listos para comer” que incluyen arroz cacinado
congelado, deberian ser considerados interesantes para la industria. Sin
embargo, |a naturaleza y posibilidad de cambios en la calidad del arroz debido a
los procesos de congelacién no son muy conocidos. Muchos métodos para el
congelamiento de arroz ya han sido patentados'®®

Sin embargo se ha demostrado que el precocido antes del cocimiento y
después del congelamiento, reduce la calidad del arroz, se ha probado por
medios sensoriales e instrumentales, que el producto final tiene menos fimeza,
menos adherencia y es menos suave que el arroz regular. Se sugiere que éste
decremento de la calidad es unidimensional a fo largo del principal componente,
el cual es lineal en combinacion de elasticidad, dureza, soltura y pegajosidad.
Este decremento de la calidad obedece principalmente, a la gelatinizacién del
almidén durante el proceso de precocido.'®

El consumo de grasa en los paises donde la alimentacién es a base de
arroz, es considerablemente inferior al de los paises occidentales en general. La
grasa facilita la absorcion de ciertas vitaminas y economiza tiamina "~

La industria deberia de suministrar arroz que esté relataivamente libre de
impurezas y que por consiguiente requiera un lavado menos vigoroso y
prolongado; e! arroz no debe ser cocinado en una cantidad excesiva de agua
que generalmente no se utiliza después. Una forma adecuada de cocinarlo es al

' Hendrickx. M.; The relation between rice soaking behaviour abd its kernel dimension distribution
s characteristics: Inst. of Food Science & Technology. Singapore. 1989,
10!
Ibidem.
'% Mahanta. C. L. Nature of starch crystallinity in paarboiled rice. Inst. Mysore. Indis. 1990,
107 .
Ibidem.



vapor, ya que se conservan los elementos nutritivos. Es probable que el
enriquecimiento del arroz reulte especiaimente benéfico en las regiones en las
que el beriberi constituye un importante problema de salubridad publica. La
tiamina es uno de los elementos nutritivos requeridos cuando la mayor parte de
la alimentacion consiste en arroz pulido beneficiado sin precocer y predomina e!
beriberi.

Existen dos métodos principales de enriquecer el arroz, y estos difieren de
la simple adicion de vitaminas y minerales en forma de poivo que se puede usar
en el caso de la harina. Uno de los métodos consiste en recubrir los granos de
arroz pulido con una mezcla enriquecedora y, encima de ésta una pelicula
comestible impermeable. Al endurecerse ésta pelicula, impide que se disuelvan
los ingredientes enriquecedores cuando el arroz se lava, como se hace

comunmente.'%

El segundo método consiste en precocer los granos enteros de arroz en
agua caliente antes de eliminar la cascar, salvado y germen de la molienda.
Esto redunda en la lixiviacciéon de las vitaminas B y minerales de la céscara,
salvado y germen hacia el endospermo. Al final del proceso el arroz se seca, se
muele y se pule como de costumbre - Al arroz que ha sido precocido para
enriquecerse, se le conoce como convertido.

Los principales nutrientes con que conviene enriquecer el arroz son
tiamina, niacina y hierrro, los cuales son particularmente efectivos paré reducir la
incidencia de beriberi en donde el arroz pulido es un articulo basico de la dieta.
En Puerto Rico, la ley obliga al enriquecimiento de todo arroz vendido para su
consumo. En los Estados Unidos. el estado de California del Sur en el que se
conume bastante arroz, también ha hecho obligatorio su enriquecimiento.

" Ibidem



Aunque dicho proceso no es obligatorio en los demas estados, la mayor parte
del arroz vendido en Estados Unidos esta enriquecido.

Es indispensable eliminar el desperdicio del arroz en todas las etapas de
su manejo, desde su produccién hasta su consumo, asi como el mejoramiento
de su valor nutritivo, promover el consumo del arroz precocido y la introduccién
del enriquecido, con objeto de mejorar la alimentacion a base de arroz como
sustituto de otros alimentos.

4.4 TECNOLOGIA

E! mas primitivo método de precocer el arroz es el doméstico, aun usado
en la India y Asia. El arroz es remojado en agua frla en vasijas de fierro por
muchas horas. Una porcién del agua es drenada y la vasija es colocada sobre
calor para evaporar el agua remanente. Durante esta operacién el arroz es
agitado continuamente, de modo que el calor es aplicado en forma uniforme. El
cocinado termina cuando las cascaras han sido aflojadas, después el arroz es
secado al sol sobre tapetes. La molienda, usualménte se hace en un mortero
usando una “‘meno” 0 “maja” para moler el arroz. Este sistema casero también
es usado para grandes cantidades de arroz tratado sobre una base industrial'®

En Pakistdn el método conocido como “chatty” es simplemente una
repeticién del método antiguo tradicional antes mencionado. En Ceildn e India,
el arroz es colocado en tanques de cemento con agua fria de 12 a 48 horas,
después es calentado en contenedores rectanguiares aproximadamente a 30
cm. de fondo, estos contenedores tienen una pieza de metal perforado, el cual

'® Vorwerck, K: Low moisture parboiting of paddy: Jounal of Food Science and Technology .
Thanjavur, India. 1993.
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contine el arroz y permite el vapor de agua caliente que penetra a través de éste.

El secado se realiza en forma normal, en el sol.''°

El uso de las calderas de vapor ha propiciado el primer paso hacia la
industrializacion del proceso por medio del poder mecénico. Inyectar vapor al
arroz con céscara ha remplazado la aplicacién de calor a los contenedores sobre
un homo. El arroz remojado es colocado en contenedores verticales estrechos
abiertos por la parte de arriba y conicos en la parte del fondo, capacitados con
una puerta corrediza para descargar el arroz. Conductos perforados son
colocados en forma alineada dentro de estos altos contnedores a intervalos

variados y son conectados a la caldera, la cual produce vapor bajo presion.'"'

En Africa, Centro y Sud América el arroz es colocado en tambores de
metal cuya tapa ha sido removida. Se adiciona agua suficiente hasta cubrir el
arroz y el remojo continta por el tiempo requerido. Después el agua es drenada
a través de un orificio tapado en el fondo. Se conectan conductos perforados
para suministrar vapor y son deslizados por medio del arroz , desde el tope a la
mitad del tambor. Desde el punto de vista higiénico y comercial, el producto
obtenido de estos métodos deja mucho que desear.

Tratado de esta manera el arroz precocido solo puede ser consumido por
aquellas personas acostumbradas a sus caracteristicas de apariencia, olor y
sabor; exportarlo a otros mercados, en los cuales los consumidores comen arroz
crudo blanco, es practicamente imposible.

Un menor grado de molienda proporciona un mayor valor nutricional del
arroz, el cual deja las capas exteriores del endospermo o al menos pare de

" Ibidem.
""" Ibidem.
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ellas, intactas. Deficiencias encontradas en los productos terminados son
causadas directamente por algunas etapas del proceso, algunas de las cuales

pueden ser.

A)

B)

C)

0)

Un largo remojo significa que las vitaminas, sales y albuminas se
pierden en el agua. Estas substancias junto con impurezas organicas
mezcladas con el arroz con cascara, forman suspensiones, las cuales
se decomponen y causan fermentaciones putridas; los compuestos
que resultan son absorbidos por el arroz.

El calentamiento por vapor en vasijas abiertas significa que el arroz no
obtiene el suficiente calor como para ser esterilizado.

La inyeccion de vapor a una cantidad de arroz con céscara, la cual no
es mezclada, significa que el calor no es compietamente distribuido.
Por lo tanto, el grado al cual el almidon gelatiniza en el endospermo
es diferente para cada uno de los granos.

El secado por medios naturales depende de las variaciones del clima;
si el dia es soleado se reaiiza en pocas horas, si estd nublado o
lluvioso el secado tal vez tome dlas y el producto terminado puede ser
dafiado.

Procesos modermos de precocido se desarroilaron y pusieron en practica
entre 1935 y 1960. Sus técnicas no difieren de los métodos cldsicos e incluyen
las tres operaciones de remojo, calor de vapor y secado. pero introducen nuevos
princlpios y medios para evitar dafar el arroz y desechan algunas de las

caracteristicas impopulares del arroz precocido.



A pesar de que muchos procesos modernos son patentados como
inventos y llamados en diferentes formas, en esencia, son mas o menos los
mismos.

Los pasos esenciales involucrados en el proceso son: remojo del arroz
crudo, tratamiento de calor con vapor a presion y secado a niveles de humedad
adecuada para un procesamiento subsecuente. Al final de la etapa del
tratamiento de calor con vapor a presién, el contenido de humedad del arroz
nomalmente es de 35% base hiumeda. La etapa de secado, no obstante que se
asumen diferentes formas basadas en las practicas de un pais en particular, es
un paso muy importante en el proceso de cocimiento. Si la etapa de secado no
es llevada a cabo adecuadamente, la ventaja econémica de obtener menos

fracturas del arroz se perdera.''

Para obtener buenos rendimientos, el secado de! arroz debe ser detenido
temporaimente a un nivel de humedad de aproximadamente 16% base humeda.
En este punto la distribucion de humedad se hace mas uniforme. Esta
interrupcién temporal con frecuencia es referida como “templado™.'"*

Si el secadoo fuera continuo a un nivel de humedad por debajo del 16%
(b.h.) sin ninguin templado, resultarian rendimientos bajos de los granos enteros.
La fractura o rompimiento del arroz en general, esta relacionado con las
propledades fisicas de los granos de arroz y las condiciones bajo las cuales el
grano es molido.'"*

"7 Lehruck, U.; New possibilities for the hydrothermal tratment of parbotied rice: Bergholz-
Rehbruecke, Germany. 1992 :

"? Ibidem.

"' Ibidem.



Cuando el arroz es cocido adecuadamente, muchas de las deficiencias
tales como las cuarteaduras en los granos son eliminadas. Bajo estas
condiciones las principales causas de la fractura del grano serlan debidas a los
procedimientos adoptados en el secado y templado. De tal forma que los
tratamientos adecuados de secado y templado serian la clave para obtener
buenos rendimientos de grano entero en el arroz cocido. Este estudio centra su
atencién en los tratamientos adecuados de secado y templado para el arroz
cocido e intenta relacionarlos con los parémetros resultantes de la calidad del
grano: rendimiento, color, solidez o resistencia.

Se ha establecido que los elementos principales del secado del arroz
precocido son:

a) Reducir el contenido de humedad a un nivel dptimo para el molido y
almacenamiento.''®

b) Obtener los rendimientos maximos del molido en téminos de granos
enteros. El secado del arroz cocido es diferente al secado del arroz no
cocido. Las diferencias son causadas por el hecho de que el contenido
de humedad inicial del arroz cocido es considerablemente mas aito que
el del arroz no cocido, Yy la textura de los granos de arroz es diferente

a la naturaleza compacta y a la forma gelatinizada del almidén.

En general, al aumentar el tratamiento de calor a vapor aumenta también
la capacidad de los granos del arroz precocido para resistir las fuerzas del
molido. A este respecto, se han estudiado las conclusiones de procesamiento y
el rendimiento del molido del arroz crudo y reportaron que bajo condiciones
adversas de secado, s6lo se podrian obtener buenos resultados del molido si el

" Marshall, W. E Determining the degree of gelatinization in parboiled rice; USDA. New Qrleans
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tratamiento de calor previo (en la etapa de calentamiento con vapor a presién)

hubiese sido severo.'"®

La etapa de templado en el secado permite que la humedad dentro de los
granos de arroz se redistribuya para reducir la pérdida de humedad provocada
por la etap_a previa de secado. Siempre que un arroz con alto contenido de
humedad inicial, tal como el arroz cosechado tempranamente o el arroz
remojado y calentado a vapor para su cocimiento, es,secado para tener niveles
aceptables de almacenamiento o procesamiento, dos factores ciave influyen en
la necesidad de temlado. Estos son la tasa de eliminacion de humedad y la
calidad del grano. La tasa de eliminacion de humedad podria ser mayor si los
granos son templados entre las etapas de secado, y !a calidad del grano (en
términos de rendimiento principal) fuera siempre mejor cuando el arroz fuera
templado. Varios investigadores estdn de acuerdo en los efectos benéficos del
templado.'"’

Se ha observado que el dafo (bajo rendimiento de grano entero) ocurre
durante un secado répido solamente por debajo del 18% b.h.) de contenido de
humedad y solamente después de que el secado habia sido terminado. Para un
secado seguro del arroz crudo cocido, el proceso debe ser conducido en dos
etapas con templado a un nivel de humedad de aproximadamente 16% (b.h.)

seguido del mantenimiento de! arroz caliente de dos a tres horas.

Se ha encontrado que el arroz cocido secado adecuadamente &s muy
resistente a la rotura mecanica y que la calidad de molido del arroz cocido se

'”: Ibidem.
"" Ibidem.
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determina solamente por los tratamientos de secado, y es independiente de la
historia previa de los granos.'"

Un precalentamiento rdpido de arroz cosechado recintemente a niveles
altos de humedad, da como resultado un marcado incremento lanto del
rendimiento total como del rendimiento de grano entero.

En un estudio del secado de una sola capa de arroz moreno se reporta
que las cargas termales alcanzan un méaximo de 276 kPa (40 psi) cuando se
sujetan a una diferencia de temperatura de 65.5 grados C. mientras que las
cargas de humedad alcanzan un maximo de 13938 kPa (2020 psi) bajo una
diferencia de humedad de 20% (b.h.)""®

En comparacién con la fuerza de tensién de los granos de arroz, las
cargas térmicas son inofensivas, en tanto que las cargas de humedad son
destructivas. De esta manera, las cargas de humedad son una de las principales
causas del resquebrajamiento del grano y de la fractura subsecuente en |a etapa
de molido.

Diversas investigaciones se han centrado en el estudio del color del arroz
precocido. La mayoria de tales estudios se interesan en los cambios de color del
arroz precocido provocados en las etapas de remojo y calentamiento a vapor.
Pocos estudios han relacionado los tratamientos de secado o post-secado con el
cambio de color. Se ha determinado la influencia de la temperatura del aire en
dichos cambios y se atribuye en la mayoria de los casos, a un incremento en la
temperatura del aire de 50 a 140 grados C.

" Quaglia. G. B.. et. al; “Physico-structural characteristics or pre-cooked compressed freeze-dnied rice”.
Instituto Nazionale della Nutr. Rome, Italy. 1992.
" Ibidem.



Las variedades de arroz preferidas para el precocido son aquellas cuyas
estructuras calcdreas en el endospermo son mas quebradizas, o lotes que
presentan un bajo rendimiento después de la molienda debido a condiciones
especiales asociadas con el cultivo, cosecha o secado. La razéon de esta
preferencia, es que el proceso aumenta el rendimiento en la molienda. Una
ventaja de los granos delgados y largos es que las operaciones de remojo y
calentamiento son mas rdpidas y faciles, pues el agua y calor penetran
rapidamente al centro de! endospermo. Muchos mercados muestran una
marcada preferencia por los granos largos y consecuentemente su precio es
més alto.'?

Algunas de las caracteristicas del arroz con cascara pueden afectar los

resuitados desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo del proceso. Estas
incuyen:

1) La presencia parcial o total de granos con céscara, los cuales son
destruidos o deformados por el proceso, esto también ocasiona la
funcion irregular de la planta.

2) Las aristas y abundancia de cédscara van reduciendo el peso a granel
del arroz. También reducen el rendimiento y algunas veces, hacen
dificil la operacién, debido a la tendencia del grano a flotar en la
superficie del agua. produciendo espuma y algun otro material de
desecho.

3) Color o pigmentacién de fa cascara el cua! es removido en el remojo y
calentamiento, penetrando al endospermo y profundizando su color

" Ibidem.
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4

5)

6)

La presencia de moho o infeccion bacterial puede afectar sustancias
quimicas bajo el efecto de! calor y ocasionar un parcial o total
obscurecimiento del endospermo. Si la infeccién es sélo superficial y
limitada a la capa exterior de la cdscara, no causarad tal
obscurecimiento en el producto procesado.

La presencia de iesiones, a veces diminutas, causadas ya sea
mecanicaménte o por insectos, si son profundas. pueden haber
causado oxidacién de las partes grasas de las capas corticales, o
probablemente, conduzcan a una parcial decoloracion del producto
procesado.

E! contenido de granos verdes, rojos (ya sea de cuticula o de
pericarpio) o manchados, puede afectar el proceso y que el producto
molido resulte ligeramente coloreado.

4.4.1 Prelavado

El prelavado es de gran importancia para asegurar que todas las

impurezas orgénicas o inorgénicas sean removidas del arroz con cascara antes
del precocido para evitar posibles fermentaciones o particulas en suspension.

Después de una limpieza mecénica (limpieza con aire. separacion por

densidad) el arroz es lavado con agua antes del remojo. Posteriormente, el
salvado que no ha sido totaimente eliminado, debe ser remov:do antes de que e!
arroz sea procesado. La extraccion de estos granos es efectuada
mecanicamente, de acuerdo con las diferencias en espesor y en tamafo.
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Para obtener un producto uniforme, en ocasiones puede ser necesario
dividir el arroz con cdscara en lotes homegénicos. El tiempo requerido por el
agua y el calor para alcanzar el centro del endospermo depende del espesor del
grano. Los tiempos de remojo y evaporacioﬁ empiezan a variar de acuerdo a los
lotes, pero pueden ser tratados de ta! manera, que la profundidad del calor y
gelatinizacion del aimidén sea la misma.

4.4.2 Remojo

Las caracterlsticas de hidratacién del arroz con cascara dependen de la
variedad agrénoma, de condiciones de cultivo y def tiempo de almacenamiento.
Otro factor de gran importancia en el remojo es la temperatura del agua. El
proceso puede ser acelerado por el uso de agentes fisicos y quimicos, tales
como aire y vacio, presién hidrostatica y agentes de humedad.''

Los principales objetivos a seguir en la etapa de remojo son: absorcion
rapida y uniforme de agua en el grano y evitar, hasta donde sea posible, que las
céscaras se quiebren. Si el tiempo de remojo es muy prolongado, ciertas
sutancias contenidas en el arroz pueden disolverse y ademas, la semilla puede
iniciar el proceso de germinacion si hay suficiente aire en el agua. Esto conduce
a muchos y complicados cambios de naturaleza bioquiomica.

Un gran numero de procesos modernos incluyen la adicion de soluciones
especiales al agua de remojo. De esta forma, el arroz puede abosrber
substancias de las cuales carece normalmente (por ejemplo calcio y vitaminas),
ademés de otras soluciones para prevenir el obscurecimiento. La temperatura
del agua y la duracién del tiempo de remojo tienen un efecto en la solubilizacion

"“! Chandrasekhar. P. R ; Rice puffing i relation to s varietal characteristics and processing conditions:
Center, Vet. Coll. Campus Mannuthy, Keraly, India. 1991

LY



de substancias en el amoz, ademas del color, olor y sabor. El contenido de
minerales u otras substancias en el agua de remojo debe ser cuidadosamente
considerado, pues podria afectar los resultados del proceso. El grado de dureza
y el contenido de sulfitos, tales como H. S. deben ser analizados, ya que pueden
formar algin compuesto de sulfito que afectaria el olor y sabor del producto
terminado.

Se ha hecho hincapié en que el color del arroz molido es afectado por el
pH del agua de remojo y por la posibilidad de ajustarlo. AUun se requieren
estudios para determinar el pH mads favorable para evitar o reducir la coloracion.
Por otro lado, si el pH es muy 4cido, puede causar un efecto hidrolizante asi
como la formacién de compuestos tales como azucares y aldehidos, los cuales
tienen un efecto adverso en ef sabor del producto terminado. '??

Ademés de la fermentacién causada por la presencia de impurezas
organicas en el arroz, las albuminas son solubilizadas durante el remojo.
pudiendo descomponerse o mejor dicho, hidrolizarse. El calor del vapor origina
que los aminoédcidos se dividan con mas fuerza, liberando hidrégeno y otros
productos orgdnicos de sulfuro de bajo peso molecular. Combinados con
alcohdles producidos por descomposiciones de lignina, estos productos forman
otros de naturaleza olorosa, tales como tio-alchdles y tio-éteres, los cuales
contribuyen, en algunos tipos de arroz precocido al olor y sabor del mismo.

Si la temperatura del agua excede el grado en el que e! aimidén gelatiniza.
la hidratacion se presenta mas rapidamente y una mayor cantidad de agua es
absorbida. Esto también significa que las cAscaras se abran en una extension
apreciable y parte de las caridpsides sale del agua, junto con una gran cantidad
se substancias hidrosolubles contenidas en el arroz. Una temperatura del agua

" bidem.



por debajo del punto de gelatinizacién, incrementa proporcionalmente los
tiempos de hidratacion y reduce la cantidad de agua absorbida. de tal forma que
las cAscaras se dividen y la cantidad de substancias solubles en suspension
disminuye. De todo esto se puede deducir que la temperatura adecuada de
remojo puede varias entre 60 y 70 °C.

Cuando la impregnacion del grano no alcanza el centro del endospermo.
la parte que no ha absorbido agua no gelatiniza por la aplicacion de calor.
Ademas de la desigual apariencia de su ‘panza blanca’ . los granos no
gelatinizados totlamente son mas quebradizos durante la molineda. La
temperatura del agua y la cantidad de agua absorbida tal vez puede alterar la
extension a la cual se hincha e! arroz cuando es cocinado.

4.4.3 Evaporacién

El uso de vapor para la gelatinizacion del almidon es preferible a otros
métodos de calentamiento, pues este método no elimina humedad del arroz, sino
més bien la adiciona por condensacion, incrementando la cantidad total
absorbida. Otras ventajas del vapor es que su alto contenido de calor es
aplicado a una temperatura constante, es estéril y no tiene olor, es facil de
conducir y también puede ser usado para producir energla antes de ser aplicado
para calentar el arroz.

Con el calentamiento de vapor. hay que tener en cuenta las siguientes
propiedades: su naturaleza (si es saturado o sbrecalentado). la presion que
determina la temperatura a la cual es transmitido y la longitud del tiempo de
evaporacion,
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Aunque el vapor es estéril por naturaleza, existe la posibilidad de
contaminacion del arroz durante la evaporacion. El agua y el calor pueden, de
hecho, provocar reacciones quimicas entre el material del contenedor y
componentes del arroz. La presencia de sulfuro de hierro puede ser encontrada
en el agua tomada de autoclaves de flerro, mientras que varios analisis de arroz
precocido han demostrado la existencia de un alto contenido de fierro el cual se
localiza originalmente, en el arroz con cascara. Para prevenir esta
contaminacion y sus consecuencias en el producto terminado, son necesarios
contenedores hechos de un material apropiado y una continua eliminacion de!
agua de condensacion

El calor total aplicado al arroz para causar la gelatinizacion del almidén es
una combinacion del total provisto por la temperatura del agua de evaporacion
adicionada para calentar y de la condensacion del vapor usado en la etapa de
calentamiento.

La intensidad del tratamiento de calor se define como el total de efectos
combinados de tiempos de remojo y temperaturas con evaporacion,
aplicandosele a esta intensidad el término “grado de precocido”. Habiendo
verificado que las variaciones en las condiciones de precocido afectan el color
del arroz molido su contenido de almidén soluble, y el supuesto volumen por aire
seco dxpuesto a una cormiente de aire calentado a 250 grados C de 16 a 18
segdndos. los investigadores han sugerido la posibilidad de medir estos factores
para determinar el grado de precocido 6ptimo.'?

El calentamiento de arroz con vapor no presurizado (temperatura no por
encima de 'os 100 grados C) es usual en métodos tradicionales orientales. Solo

""" Abraham. T. E.. et. al: “Process for producing instantized parboiled rice " General Foods. Don Mills,
Canada. [190.
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pequefias variaciones son encontradas en el color y cantidad de almidon soluble
y en el tolal del hinchamiento del arroz precocido molido.

Las temperaturas de calentamiento tienen un efecto considerable en el
color. El color aparece como resultado de diferentes causas y éstas aun no han
sido totalmente acertadas. Ademas de la cantidad de pigmentos colorantes
contenidos en la cdscara, parece que la coloracion del endospermo también es
causada por absorcién de azucares reductores. Los cuales reaccionan con los
aminodcidos y por fusion de las capas de aleurona del endospermo con el
nucleo del almidon.

Cuando la temperatura de evaporacion excede de 100 grados C el color
se hace considerablemente mas profundo. En Asia para producir arroz
profundamente colorado. se realiza un calentamiento por vapor a presion
atmosférica. El producto es apilado para mantener la temperatura tan atta como
sea posible.

4.4.4 Secado y Templado

El arroz es secado con dos propdsitos fundamentales: preservario el
mayor tiempo posible y reducir el contenido de humedad sin causar grietas o
crear estrellamiento en la cariépsis, !a cual se podria romer durante la
molienda. Et secado del arroz precocido puede efectuarse de diferente manera
a la del arroz trillado, en tanto que el contenido de humedad y temperatura sean
altos. El sistema mas difundido de secado en paises tropicales. consiste en

extender el arroz sobre pisos secos al sol.'

"** Ferrero F.;"Process for precooking parboiled rice”. Panzani Ponte Liebig: Giovanni. ltalyy 1993
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Actuaimente, el proceso de precocido se realiza mediante e!
calentamiento del arroz en aire al vacio o por contacto con superficies calientes
por donde cirulan corrientes de aire.

4.4.5 Molienda y Almacenamiento

No existe ninguna dificultad en desvainar el arroz precocido, pues las
céscaras se dividen o se parten cuando la cariépside se hincha. Ninguna
cantidad de germen se obtiene por medio de esta operacion, aun cuando ésto se

realiza con maquinas descascarilladoras con discos de piedra.

El blanqueado, sin embargo, presenta grandes dificultades pues las capas
exteriores se adhieren al endospéhno y penetran parcialmente en él. A esto se
debe agregar el hecho de que las substancias grasas provenientes del germen
se difunden hacia el exterior del salvado, haciendo que los granos sean
resbaladizos bajo la accion de friccién de las pulidoras. El alto contenido de
aceite en el salvado ocasiona que los agujeros en los tamices de las maquinas
blanqueadoras se obstruyan. Para obtener un buen grado de pulimento, el arroz
precocido debe ser pasado a través de mas pulidores de los que se requieren
para el arroi ordinario y éstos deben mantenerse frios por medio de una succion
fuerte de aire. Debido a su dureza, el grado de molienda es mas pobre que en el
arroz ordinario al que se le ha dado el mismo tratamiento en maquinas con la
misma produccion por hora.

La molienda de productos intermedios tiene caracteristicas y usos
especiales. La cascara tiene una apariencia obscura, pero nada se puede hacer
al respecto. El salvado con su rico contenido en aceite se mantiene mejor y por
mas tiempo. Ya que la accion de lipasa es suspendida por varios dias en razén

del tratamiento de calor al cual es sometido el arroz, la hidrdlisis grasa y fa
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formacion de acidos grasos libres son retardados. El rendimiento y cualidad del
aceite obtenido por extraccion son mds altos que los obtenidos de salvado

ordinario. El aceite obtenido es, sin embargo dificil de blanquear.

No se ha encontrado un uso especial para granos rotos debido a su color
y rompimiento causados por la gelatinizacién del almidén. por su dureza el
triturado es dificil y deben usarse métodos especiales. Ademas no pueden ser
usados en la produccion de almidén ni en industrias de fermentacién, y casi en

su totalidad son usados para fabricar alimento para animales.

En plantas mas modernas y avanzadae se le da un acabado final al arroz
molido. clasificAndolo por color, para eliminar granos manchados y obsucros.
Esta operacion se realiza por medio de maquinaria electrénica. Los productos
intermedios obtenidos también se usan para producir alimentacion animal. Si
por un lado el arroz se mantiene mejor debido a su dureza y compactibilidad del
endospermo existe una desventaja debido al posible deterioro en sabor y olor
provenientes de oxidacion e hidrélisis de la materia grasa. Una molienda
defectuosa es en ocasiones, la principal causa de este deterioro. Sin embargo.
después de varias semanas de almacenamiento aun e! arroz precocido y bien
pulido. puede mostrar deterioro en cuanto a sabor y olor.

En aigunos experimentos se han usado antioxidantes para reparar este
defecto de almacenamiento, el cual aumenta cuando el arroz es empacado en
pequefios paquetes para su venta a menudeo. Las materias grasas también
tienden a machar el interior de las cajas o paquetes en 108 cuales se encuentra
empacado el arroz. Una extraccion con solvente en la molienda evita este
problema, pues remueve la grasa de la superficie o dentro del endospermo
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4.5 PRINCIPALES USOS
4.6.1 Perspectivas para el Futuro

A la solucién de muchos problemas de agricuitura se le ha llamado
“revolucién verde” y casi todos los paises productores de arroz se han
beneficiado con ésto. Sin embargo, se han suscitado nuevos problemas, como
los concemientes a los campos de cosecha de productos para consumo
humano, a los que no se les ha encontrado solucién. E! precocido provee un
medio muy importante para conseguir el propdsito de aumentar su rendimiento,

no obstante, el proceso posee diversos aspectos que requieren de un analisis
especifico.

Desde un principio los cientificos han enfocado su atencién al valor
alimenticio del arroz precocido. Su objetivo tendrd que abarcar otros aspectos
relacionados con la produccién, que requiere una solucién orientada @ hacer
posible su aceptacion por gran parte del piblico consumidor; para lo cual, se
hace necesario eliminar todas aquellas caracteristicas que hasta ahora han
infiuido en esa no aceptacion.

Si el arroz precocido va a remplazar al arroz ordinario a gran escala, los
principaies objetivos a alcanzar son: la eliminacién de un cierto porcentaje de
dureza cuando es cocinado, su sabor particular y sus caracter(sticas de color.'®

Como se sefala con anterioridad, las investigaciones se han encauzado al
estudio del secado con objeto de comprobar si mediante las altas temperaturas,
el aimidén puede ser gelatinizado y aprovechar el alto contenido de humedad.
Ahora bien, las variedades que tienen granos de textura arenosa y de los cuales

" |bidem.
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Ahora bien, las variedades que tienen granos de textura arenosa y de ios cuales ,
usualmente se obtiene un bajo rendimiento después de la molienda pueden, por
medio del precocido, experimentar rendimientos verdaderamente altos. Los
ataques por moho o insectos que ordinariamente no dafian al arroz pero que si
decoloran al arroz precocido, tendrén que ser resueltos en el campo.

Desde hace aigun tiempo el arroz precocido ha presentado un relativo
éxito en la preparacion de sopas enlatadas, al igual que como parte de los
ingredientes de sopas empacadas, lo que disminuye el tiempo de coccién.'®

Usos nuevos y practicos deberdn ser encontrados para el arroz precocido
en un futuro, ya sea mediante la explotacion de las caracteristicas que
actuaimente posee o a través del enriquecimiento de las mismas, con la finalidad
de resolver problemas especiales dentro de la industria. Los productos
intermedios deben ser mejor aprovechados, a fin de disminuir los copstos
industriales en la preparacién de amoz precocido.

" Ibidem.
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CAPITULO &

POSICION DEL ARROZ PRECOCIDO EN LA
INDUSTRIA MEXICANA

8.1 MATERIALES Y METODOS

Inicialmente se realizdé una investigacion con objeto de obtener
informacion sobre el uso e importancia del arroz precocido. en compafiias
arroceras ubicadas en el Valle de México. Una vez agotado este recurso por la
dificutad que encierra la amplitud de informacién por via telefonica,
independientemente, de que las empresas que se sirvieron proporcionar la
informacién requerida no producen arroz precocido, se opté por la obtencion de
ésta, a través de las tiendas de autoservicio.

Se llevé a cabo una encuesta en varias tiendas de autoservicio, con la
finalidad de obtener informacion en relacién a la existencia de compatfiias
arroceras que manejaran productos a partir del arroz precocido. no obstante
mediante el trabajo de investigacién, Unicamente fbe posible la localizacién de
cinco compafiias que producen arroz precocido para el consumo interno y para
la exportacion a Estados Unidos principalmente. Las empresas que se visitaron
fueron las siguientes:

Arrocera Covadongs, S. A. de C. V.

Distribuidora y Exportadora de Arroz Integral S.A. de C.V.,
El Rendidor, S.A. de C.V.,

Verde Valle, S. A.y

Exportadora Rotoplas, S.A de C.V.
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Existe otra compania de nombre Arroz Cristal que también se dedica a fa
produccion de arroz precocido, sin embargo, no fue posible obtener informacion
por la via telefonica.

Una vez obtenidos los teléfonos y direcciones de las mencionadas
empresas. se procedié a su contactacién para la obtencién de la informacion
requerida, mediante la aplicacion del cuestionario correpondiente.

6.2 FORMATO DE ENCUESTA

E! cuestionario aplicado consta de dos apartados: El primero relativo a
datos generales de la empresa. El segundo, a una serie de once preguntas que
cumplen con los objetivos para la posterior determinaciéon de los resultados. En
este orden de ideas, a continuacion se transcribe el contenido de dicho
instrumento:

Fechs:
Nombre de ia Compadia:
Direccién: Tel.
Nombre de! Entreviatado:
Pueato:




Nombre Comercial de los Productos: Costo:

CUESTIONARIO:

1.- ¢Qué tipo o variedad de arroz se maneja en la Compafia?

2.- . Qué subproductos se utilizan y cubles se desechan?
Utilizados Desechados

3.- ¢Qué uso le dan a los productos intermedios?

4.- . Trabajan con arroz precocido? SI NO

8.- ¢ Qué técnicas utilizan en la elaboracion del srroz precocido?

6.- ¢ Cual es la produccién mensual de arroz precocido?
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7.- ¢Qué ventajas o desventajas industriales tlene la produccién de arroz
precocido?

Ventajas:

Desventajas:

8.- ¢ 8¢ obtienen mayores 0 menores pérdidas en la produccién de arroz precocido
en relacion con el arroz normal?

9.- ¢Cudl es ol tiempo de produccién desde que se recibie el arroz hasta obtener el
producto terminado?

10.-¢A qué sector de la poblacion se irige su produccion?

11.-¢De qué lugar reciben el arroz pars procesario?




8.3 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Nombre de la Compafia' Arrocera Covadonga, S.A. de C.V.
Direccion. Av. Insurgentes No. 5, Santa Clara Ecatepec.

Tel 778-2122 778-1747

Nombre del Entrevistado Snta Verdnica Castafieda

Puesto: Encargada del Control de Calidad

Nombre Comercial de ios Productos: Costo:
Amoz Precocido Dorado ———
Amroz Precocido Amable

Comet Supremo

CUESTIONARIO

1. ¢Qué tipo o variedad de arroz se maneja en la compafiia?
R. Unicamente arroz tipo “Pall”

2. ¢Qué subproductos se utilizan y cuales se desechan?
R.  Utilizados: Arroz medio grano. granillo, desperdicio, delgado y grueso y 5% de
quebrados.
Desechados: Algo de cascarilla.

3. ¢Qué uso le dan a los productos intermedios?
R. Se utiliza el armoz medio grano y granillo para venta al publico y todo el desperdicio
se mezcia con melaza para obtener alimento para ganado llamado “Pelietizado”.

4. ; Trabajan con arroz precocido?
R. S

5. ¢ Qué técnicas utilizan en la elaboracién del arroz precocido?
R. La convencional. (la persona entrevistada no quizo dar mayores informes sobre
técnica utilizada por no convenir a la empresa).
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6. ¢ Cudl es la produccién mensual del arroz precocido?
R. Se llegan a producir més de 1,000 toneladas al mes, aunque la produccién
mensual varla mucho de acuerdo a la demanda y a la cantidad que se importe.
Dicha produccién corresponde a los Ultimos tres aflos, es decir, de 1994 a 1996.

7. 4 Qué ventajas o desventajas industriales tiene 1a produccion de arroz precocido?
R. Ventajas: /os granos enteros obtenidos son de mejor calidad, no se rompen y
tienen mayor tamaiio.
Desventajas; Los desperdicios o produclos intermedios que se obtienen del
proceso casi no se pueden usar para venla y por lo lanlo, en su mayorla son
destinados a alimento para ganado. El proceso es mas caro y el arroz precocido
no tiene mucha demanda en México.

8. ¢ Se obtienen mayores o menores pérdidas en la produccion de arroz precocido, en
relacién con el arroz normai?

R. Se obtienen menos pérdidas en la produccion de arroz pulido que en el precocido.

9. ¢(Cudl es el tiempo de produccion desde que se recibe el arroz hasta obtener e!
producto terminado?

R. EI liempo de produccibn no es exacto pues varla segun los diferentes
conlratiempos que se presenten o el estado en que se racibe el arroz.

10.¢ A qué sector de la poblacion se sirige su produccién?

R. Lo piden méds en restaurantes, hoteles y liendas naturistas.

11.¢De que lugar reciben el arroz para procesarlo?
R. Se importa de Tailandia, China, Viel Nam y algunas veces de Estados Unidos.
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Nombre de la Compafiia: Distribuidora y Exportsdora de Arroz Integral, S.A. de CV.
Direccién: Calzada Ermita Ixtapalapa No. 1062, El Cemio.

Tel. 936-00-01

Nombre del Entrevistado: Cuauhtémoc Reyes.

Puesto: Jefe de Produccion

Nombre Comercial de los Productos: Costo:
Arroz Precocido Estrella B —
Arroz Precocido ————
CUESTIONARIO

1. ¢Qué tipo o variedad de arroz se maneja en la compafia?
R. Arroz "Badek”

2. ¢Qué subproductos se utilizan y cuales se desechan?
R.Ulilizados: granillo, desperdicio, delgado y grueso y aproximadamente un 7% de
quebrados.
Desechados: No hay

3. ¢Qué uso le dan a los productos intermedios?
R. E/ medio grano y granilio se dastina para venta al consurnidor.

4. ¢ Trabajan con arroz precocido?
R Si

§. (Qué técnicas utilizan en |a elaboracion del arroz precocido?
R. La convencional.

6. (Cudl es la produccién mensual del arroz precocido?
R. Actuaimente, se producen de 750 a 900 toneladas mensuales, dependiendo de la
demanda, sin embargo, antes de 1985 la produccion era superior en forma
considerable.
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7. .Qué veniajas o desventajas industriales tiene la produccion de arroz precocido?
R. Ventajas: los granos enteros son de mejor calidad, més fuertes y de mayor ltamafo.
Desventajas: E/ desperdicio de produclos Intermedios no se usa para consumo
humano, generaimente, se destinan a alimento para ganado. produccién de arroz

8. . Se obtienen mayores o menores pérdidas en la produccién de amoz precocido. en
relacién con et arroz normal?

R. Las pérdidas son mayores en e/ arroz precocido.
9. ¢ Cudl es el tiempo de produccién desde que se recibe el arroz hasta obtener el
producto terminado?

R. Varla segun las caracteristicas del grano.

10..A qué sector de Ia poblacién se dirige su produccién?
R. Principaimente a restaurantes.

11..De que lugar reciben el arroz para procesario?
R. Se importa de Tailandis.
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Nombre de la Compafia: El Rendidor, S.A. de C.V.

Direccién. Calzada de los Reyaes Esq. con las Cruces, Tlanepantla, D.F.
Oficina: Allende 301

Tel. 580-0288

Nombre del Entrevistado: Sr. Felipe Gémez.

Puesto: Supervisor

Nombre Comercial de los Productos: Costo:
Arroz Precocido Inmejorable

CUESTIONARIO

1. ¢ Qué tipo o variedad de arroz s& maneja en la compafiia?
R. Arroz tlpo “Chatty”

2. ¢, Qué subproductos se utilizan y cuales se desechan?
R.Utllizados: granfio, de/gado y grueso
Desechados: No hay

3. (Qué uso le dan a los productos intermedios?
R. Granillo, delgado y grueso se venide al consumidor.

4. (Trabajan con arroz precocido?
R. S/

§. ¢ Qué técnicas utilizan en la elaboracion del arroz precocido?
R. La tradicional.

6. . Cudl es la produccién mensual del arroz precocido?
R. A partir de 1992 s5 producen de 800 a 1,100 toneladas mensuales dependiendo de

la demanda.

7. ¢ Qué ventajas o desventajas industriales tiene |a produccion de arroz precocido”?
R. Ventajas: /a calidad de los granos es superior en l0dos aspeclos.
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Desventajas: E/ proceso de arroz precocido encarece el producto

8. (Se obtienen mayores o menores pérdidas en la produccién de arroz precocido, en
relacién con el arroz normal?

R. Son mayores las pérdidas en el arroz precocido.

8. (Cudl es el tiempo de produccién desde que se recibe el arroz hasta obtener el
producto terminado?

R. No es posible determinar un tiempo promedio en virtud de que e/ mismo depende
de /a calidad del arroz.

10.¢A qué sector de la poblacién se dirige su produccién?
R. Restaurantes y tiendas de autoservicio.

11.,De que lugar reciben el arroz para procesario?
R. De China.
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Nombre de la Compafia: Verde Valle, S.A.
Direccién: Azcapotzalco, D.F.

Tel. 527-32680

Nombre del Entrevistado: /ng. Antonio Carmona
Puesto: Gerenita de Ventas

" Nombre Comercial de los Productos: Costo:

Arroz Precocido Extra y Super Exira

CUESTIONARIO

1.

L Qué tipo o variedad de arroz se maneja en Ia compafiia?
R. Amroz tipo “Pali”

. ¢{Qué subproductos se utilizan y cuales se desechan?

R.Utilizados: Medio grano, granillo, delgado y grueso.
Desechados: Un porcentaje minimo de cascarilla.

. LQué uso le dan a los productos intermedios?

R. Medio grano, granillo. delgado y grueso se destinan al consumidor.

. ¢ Trabajan con arroz precocido?

R. S/

. ¢Qué técnicas utilizan en 1a elaboracion del arroz precocido?

R. La caracteristica de todas las aroceras: convencional

. ¢ Cudl es la produccion mensual del arroz precocido?

R. Entre 900 y 1,200 toneladas al mas.

. ¢ Qué ventajas 0 desventajas industriaies tiene la produccion de arroz precocido?

R. Ventajas: /a calidad del arroz es superior a la de{ armroz convencional.
Desventajas: E/ costo de produccion es mucho més allo.
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8. . Se obtienen mayores o menores pérdidas en la produccion de arroz precocido, en
relacion con el arroz normal?

R. Considero que las pérdidas son superiores en el proceso del amoz precocido.
9. ,Cuél es ol tiempo de produccién desde que se recibe el arroz hasta obtener el
producto terminado?

R. Indeterminado, ya que se derniva precisamente de la calidad del mismo.

10.¢ A qué sector de la poblacién se dinge su produccion?
R. Hoteles y restaurantes.

11.¢ De que lugar reciben el arroz para procesario?
R. De Ta/landia y Viet Nam.
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Nombre de la Compafia: Exportadora Rotaplas, S.A. de C.V.
(Entrevista via telefonica).

Tel. 625-0093

Nombre del Entrevistado: Lic. Catalina Romero

Puesto: Gerente de Produccién

Nombre Comercial de los Productes: Costo:
Arroz Precocido Extra —_——
Arroz Precocido Méximo ———

CUESTIONARIO

1. ¢(Qué tipo o variedad de arroz se maneja en la compafiia?
R. Amroz tipo “Chalty™
2. ,Qué subproductos se utilizan y cuales se desechan?
R.Utilizados: Medio grano, graniilo, delgado y grueso y un 8% c. ‘uebrado.
Desechados: Cascarilla.

3. (Qué uso le dan a los productos intermedios?
R. Se utilizan para la venta al publico el medio grano, granillo, delgado y grueso.

4. (Trabajan con arroz precocido?
R S/

5. ;Qué técnicas utilizan en la elaboracién del arroz precocido?
R. Considerando que la adaptacién de maquinana y técnicas mas avanzadas
representan un gasto muy fuerte para la empresa, se sigue trabajando con la
técnica tradicional.

8. ¢ Cudl es |a produccién mensual del arroz precocido?
R. A partir de mediados de los 80, fa produccién se redujo considerablemente, por lo
que de 1987 a la aclualldad la produccidn varia entre 100 y 200 toneladas mes con
mes, sin embargo, se puede diceir que en promedio se producen entre 800 y 1,000
toneladas mensuales.
7. ¢ Qué ventajas o desventajas industriales tiene la produccion de arroz precocido?



R. Ventajas: E1 amroz preocido es superior en calidad en comparacion con el puiido.
Desventajas: El costo de produccién es m4s alfo.

8. . Se obtienen mayores o0 menores pérdidas en la produccién de arroz precocido. en
relacion con el arroz normal?
R. Les pérdidas son mayores en el amoz precocido, debido a su proceso.

9. (Cubl o8 el Ueﬁ\po de produccién desde que se reclbe el arroz hasta obtener el
producto terminado?
R. El tiempo esté detrminado por /a calidad del arroz.

10..A qué sector de la poblacion se dirige su produccién?
R. Hoteles y restaurantes y tiendas de productos naturales.

11.,De que lugar reciben el arroz para procesario?

R. De China.

5.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los datos obtenidos de las las cinco empresas encuestadas, en términos
generales resultaron muy similares.

Con base en las respuestas obtenidas se deduce que las compafiias
productoras de arroz precocido, sélo utilizan aroz de importacién debido a su
mejor calidad y menor precio.

El cultivo de arroz se realiza en los diversos paises, bajo condiciones

ambientales muy diversas, ya sea mediante inundacion o agua de liuvia. a nivel
del mar o en lugares de gran altitud.
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Sin embargo, el arroz que tiene mayor demanda es el tipo Palai, debido a
que cumple con las caracteristicas fisicas més adecuadas para la produccion de
arroz precocido.

Del arroz tipo Palai, se utiliza para consumo humano segun los resultados
de la encuesta, exclusivamente el arroz de grano medio. llamado asi cuando la
longitud del 80% de la muestra de grano entero elaborado es de 5.0 mm a 5.99
mm. El resto del arroz y sus subproductos de desecho. en los cinco casos, son
mezclados con melaza y utilizados como alimento para ganado. Como la
digestibilidad y valor nutritivo de estos subproductos son muy escasos, se debe
dosificar cuidadosamente la cantidad de melaza, pues en rumiantes ocasiona
lesiones en vias respiratorias, @séfago, y otros érganos del aparato digestivo.

Las mencionadas compafiias estén de acuerdo sobre el hecho de que
muchas veces no pueden dar el uso adecuado a los productos intermedios
derivados de la fabricacion del arroz por diversas razones, entre las que

destacan: falta de tecnologia, inversion econdémica de! proceso, 0 baja
productividad.

La obtencién del aroz precocido se resliza mediante la técnica
convencional;, no se pudo obtener mayor informacién al respecto debido a
politica de las empresas; por lo que se supone que basan su técnica en los
procedimientos esenciales de prelavado, remojo. evaporacion, secado y
molienda. Aunque existen mejores métodos de obtencidn del arroz precocido,
cuando menos las empresas encuestadas, se basan en estos principios y sus
variaciones son muy pocas, dependiendo de su infraestructura de produccion.
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Por otra parte, no fue posible obtener una cifra exacta del monto de
producclén mensual del arroz precocido, en vitud de que aparentemente,
presenta variaciones importantes en funcién directa de la demanda.

Las ventajas que se reportan son en cuanto al rendimiento y calidad de
los granos obtenidos. En términos generales las empresas estuvieron de
acuerdo en que el grano entero que se obtiene es mas resistente al manejo,
tiene una mayor vida de anaquel y por lo tanto, una mejor apariencia fisica al ser
cocinado.

En cuanto a las desventajas, en su mayoria son de tipo econdmico,
basicamente debido al costo del proceso, que no se compara con e del arroz
convencional. Este incluye una técnica mas elaborada y un mayor cuidado en
cada uno de los procesos, puesto que pequefios descuidos representan pérdida
del producto.

Se observé que se obtienen menos pérdidas en la elaboracién de arroz
convencional, debido a que los procesos son diferentes y por lo tanto se llega a
productos terminados muy diversos. El tiempo de producciéon del arroz
precocido en la industria depende de muchos factores, como problemas con el
equipo de trabajo asi como otros contratiempos propios del proceso. La calidad
del arroz que se recibe es otro factor interesante, pues en la calidad se refleja el
cuidado tenido desde la siembra hasta el cultivo. La formacién y desarrolio de
una planta depende de tres factores: el potencial genético propio de la variedad
cultivada, las condiciones climaticas que se verigfican durante {as diversas fases
de formacion y el crecimiento de los érganos de la planta y de las practicas de
cultivo realizadas para permitir a la planta poner de maniflesto las capacidades
intrinsecas que potencialmente, posee. Ademas, los factores climaticos, como
calor, luz y humedad deben presentarse en una combinacién adecuada. De esta



manera. se pueden realizar 6ptimamente los procesos fisiologicos y metabolicos
indispensables para el desarrollo de la planta.

Por lo tanto si uno de los factores antes mencionados se altera o falta, el

desarrollo de la planta no sera el mismo y por consiguiente, no se obtendra el
producto esperado.

Aunque se sabe que el arroz es un producto basico en la dieta del
mexicano y por consiguiente un producto popular, el arroz precocido no puede
ser considerado como tal, pues como se ha mencionado, no es un producto muy
aceptado por el consumidor.

Desde el punto de vista nutricional las ventajas del arroz precocido son
muchas. Parte de las substancias de valor nutricional contenidas en el arroz
como azucares reductores, vitamina B y aminodcidos pueden utilizarse en vez
de perderse en la molienda Por otra parte, el arroz precocido se puede
enriquecer conr vitaminas y minerales durante el proceso, mientras que es mas
dificil realizar este enriquecimiento en arroz convencional.



CAPITULO 8
CONCLUSIONES

El arroz precocido es un producto de importancia mundial desde varios
puntos de vista. Se ha comprobado que el arroz precocido es mas rico en
tiamina que el arroz convencional debido a que la tiamina se encuentra en
mayores proporciones en la parte superficial del grano y en el germen. El
precocido hace el cotiledon mas adherente (aqui se encuentra el 55% de la

tiamina), de modo que no se separa en la molienda.

Parte de las substancias de alto valor nutricional (vitaminas y minerales),
en vez de perderse en la molienda, pueden ser utilizadas. Esto es de vital
importancia para quienes el amoz es el articulo principal en su dieta, pues les

" proporciona cantidades importantes de estos nutrimentos.

Aungue en un principio el proceso de precocido se us6 para facilitar la
remocion de la vaina, en la actualidad uno de sus principales objetivos es
aumentar la produccion de! grano entero.

Debido a que el precocido gelatiniza superficialmete el almidén e imparte
una dureza apropiada al grano. esto evita que el grano se cisure al exponerio a
condiciones ambientales de humedad, o que las grietas presentes en el
endospermo se cierren haciendo el grano translucido, fuerte u duro. Debido a
ésto el arroz precocido presenta mayor vida de anaquel, se obtiene un mejor
rendimiento de aroz comestible, el grano se hace mas resistente a la
perforacion de insectos y el ataque de mohos, hay menos pérdida de aimidén al
cocinarlo en casa y lo hace mas digerible, pues los granos separados ofrecen
una superficie mayor para que los jugos gastricos trabajen en ellos.
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No obstante lo anterior, también existen aspectos negativos en el proceso
de precocido, como son laz dificultad en el pulido, un olor y sabor particulares,
asi como la presencia de granos descoloﬁdos y obscurecidos, caracteristicas
que el consumidor considera como imperfecciones y evita su consumo.

El alto costo en la produccién de arroz precocido se ve compensado por el
alto rendimiento del producto, con un menor porcentaje de granos rotos.

El proceso de precocido también permite el enriquecimiento del arroz para
aumentar el contenido de calcio en el arroz, asi como el de reiboflavina,
vitaminas y minerales entre otros.

Por todas las ventajas que ofrece el arroz precocido, se debe considerar
la importancia que representa para la alimentacion de los mexicanos el
incremento de su consumo, dado que elevaria las condiciones nutricionales de
su alimentacién, independientemente, de que los productores tambien se verian
beneficiados por una mayor demanda del mimo, asi como por el consecuente
incremento en la produccion.

Resulta necesario destacar que el arroz precocido tiene muy poca
demanda en México, no sdlo en el drea, materia de estudio sino a nivel nacional
las razones princpales para ésto, son entre otras, los habitos de consumo
caracteristicos del mexicano que prefiere el arroz integral al arroz procesado,
ademds, hasta ahora los productores han descuidado el uso de la publicidad
para generar nuevos habitos de consumo. y en ésta deben sefalarse las
ventajas nutricionales y de presentacion culinaria que ofrece el arroz precocido
frente al no procesado. Se tuvo oportunidad de visitar algunas tiendas de
autoservicio, en donde al platicar con las personas encargadas de!
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Departamento de Abarrotes, éstas comentaron que cuando no han tenido abasto
de arroz no procesado, el desplazamineto del arroz precocido se incrementa sin
que los clientes muestren desagrado al no existir en los anaqueles el arroz que
habitualmente consumen, lo cual es indicativo de que mediante una verdadera
campafia promocional el mercado del arroz precocido se incrementaria

sensiblemente, dando margen a la generacion del valor agregado derivado del
procesamien

(AN
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