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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el proceso de parbolizado y calidad de las variedades de
arroz Payara 1FL y SD20A, provenientes de una planta arrocera comercial. La
investigacion se desarrolld en tres etapas: etapa 1, la determinacion de las condiciones del
parbolizado a nivel de laboratorio (remojo, coccién a vapor y secado); etapa 2,
determinacion del rendimiento en molino de las variedades Payara 1FL y SD20A
parbolizadas y sin parbolizar, y etapa 3, analisis proximal de las muestras de arroz blanco y
arroz parbolizado procesado en una empresa. El estudio es de tipo de campo experimental y
los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente, utilizando el programa
STATGRAPHICS mediante un Analisis de Varianza. En el estudio se concluyd que las
condiciones Optimas para el parbolizado a nivel de laboratorio fueron de 20 horas de
remojo a una temperatura de 40°C, coccion a vapor por 35 minutos y un secado a 45 °C por
24 horas. En cuanto al rendimiento en molino fue para la variedad SD20A de 58,78% vy
para la variedad Payara 1FL 57,13%, demostrando ambas variedades una buena calidad
molinera. Para el andlisis proximal se obtuvo valores en fibra cruda de 0,5 a 0,77%, en
grasa 0,77 a 1,74%, ceniza 0,20 a 0,66%, proteina 6,88 a 6,69%, carbohidratos 80,45 a
78,64% y humedad 11,5% para la muestra parbolizada SD20A. En payara 1FL, los valores
obtenidos en fibra cruda de 0,51 a 0,84%, en grasa 0,41 a 1,14%, ceniza 0,21 a 0,53%, para
proteina 6,06 a 6,88%, humedad 11,5% vy carbohidratos 81,6 a 80,2%. Comparado con el
arroz blanco, se presentaron diferencias significativas dado al proceso de pulido, presenta
menores cantidades de nutrientes. Demostrando que el proceso de parbolizado permite
mejores caracteristicas fisicas y quimicas asi como también el rendimiento en molino de
las variedades SD20A y Payara 1FL.

Palabras clave: Arroz parbolizado, arroz blanco, contenido nutricional, variedades.
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EVALUATION OF THE PARBOLIZED PROCESS AND QUALITY OF
THE VARIETIES OF RICE PAYARA 1FL AND SD20A

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the process of parbolizado and quality of the
varieties of rice Payara 1FL and SD20A, coming from a commercial rice plant. The
investigation was carried out in three stages: stage 1, the determination of the conditions of
the parboiled at the laboratory level (soaking, steam cooking and drying); stage 2,
determination of the mill performance of the parboiled and unbolted Payara 1FL and
SD20A varieties, and stage 3, proximal analysis of the samples of white rice and parboiled
rice processed in a company. The study is of the experimental field type and the results
obtained were statistically analyzed, using the STATGRAPHICS program using a Variance
Analysis. The study concluded that the optimal conditions for parboiling at the laboratory
level were 20 hours of soaking at a temperature of 40 ° C, steam cooking for 35 minutes
and drying at 45 ° C for 24 hours. Regarding the mill performance, it was for the SD20A
variety of 58.78% and for the Payara 1FL 57.13% variety, both varieties showing good
milling quality. For the proximal analysis, raw fiber values of 0.5 to 0.77%, fat 0.77 to
1.74%, ash 0.20 to 0.66%, protein 6.88 to 6.69% were obtained. , carbohydrates 80.45 to
78.64% and humidity 11.5% for the parboiled sample SD20A. In payara 1FL, the values
obtained in crude fiber from 0.51 to 0.84%, in fat 0.41 to 1.14%, ash 0.21 to 0.53%, for
protein 6.06 to 6.88 %, humidity 11.5% and carbohydrates 81.6 to 80.2%. Compared to
white rice, there were significant differences due to the polishing process, it has lower
amounts of nutrients. Demonstrating that the parboiling process allows better physical and
chemical characteristics as well as the mill performance of the SD20A and Payara 1FL
varieties.

Keywords: Parboiled rice, white rice, nutritional content, varieties.
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INTRODUCCION

escala mundial, el arroz
(Oryza sativa L.) es el cultivo
de cereales mas importante,
se produce en todos los continentes,
siendo el alimento principal de las dos
terceras partes de la poblacion mundial.
(FAO, 2017). En Venezuela, es el
segundo cereal en produccion del pais,
tiene una potencialidad alta de

rendimiento (FAO, 2000).

El arroz proveniente del campo es el
entero, conocido mundialmente como
“paddy” o0 arroz cascara; contiene una
estructura externa fibrosa y no comestible
Ilamada cascarilla (glumas y glumillas).
Cuando se le quita la cascarilla pero se
conservan el pericarpio (afrecho) y el
germen, es el arroz integral o arroz cargo;
de color marrén, que después del pulido
se transforma en arroz blanco (FAO,
2005).

Para aumentar el rendimiento
industrial, el arroz cascara se somete a un

proceso de parbolizado, que consiste en

una hidratacion a temperatura superior a
la de ambiente, seguida de un tratamiento
con vapor a presion. Finalmente el arroz
parbolizado se seca, descascara y pule
para obtener arroz blanco. El parbolizado
favorece la migracion de nutrientes desde
el pericarpio hacia la endosperma
enriqueciendo el producto. El rendimiento
en grano entero (no quebrado) se
incrementa dado que la gelatinizacion
posibilita la recuperacion de granos
fisurado (Loubes et al. 2013; Espinoza y

Farias, 2017).

El proceso de parbolizado consigue
hidrolizar, proteinas, vitaminas y grasas
contenidas en la epidermis de modo que
quedan contenidas y repartidas en la masa
de almiddn gelatinizado del endospermo,
difundiéndose en la masa del grano los
principios  nutritivos y  vitaminicos
contenidos en el salvado o afrecho,
transformandolo en  formas  mas
asimilables; esto permite apreciar que
dicho proceso ofrece ventajas en la
produccién de arroz. Como lo son: mejora
de las cualidades nutritivas, mejoras en la

presentacion del grano, asi como también
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mejoras en la conservacion para evitar
deterior durante la germinacion y hasta la
eliminacion de ataque de insectos y
hongos (FAO, 2016).

La calidad de grano de arroz hace
referencia a todas aquellas cualidades del
grano que es posible evaluar y que lo
describen, la calidad fisica del grano, la
calidad nutricional, la calidad culinaria y
la calidad molinera (Bello, 2009). En
cuanto a la calidad nutricional del grano,
se determina el contenido de humedad,
materia grasa, fibra alimentaria, cenizas
(materia inorganica) y proteinas. La
calidad molinera de grano hace referencia
al rendimiento de ese grano en la
industria, a partir de la determinacion del
porcentaje de cascara, de arroz integral,
de afrechillo, de arroz blanco y sobre ese
arroz blanco, el contenido de granos
quebrados asi como el tamafio de esos

granos quebrados (Dotta, 2010).

En vista de que son dos variedades

nuevas surgio la necesidad de investigar

el comportamiento que tiene tanto la
variedad payara 1FL como SD2 en un
proceso de parbolizado y comprobar si
ambas variedades pueden aumentar el
rendimiento industrial del arroz céscara
asi como también mejorar su valor

nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las variedades de arroz
Payara 1FL y SD20A, provenientes de
una planta arrocera comercial en la ciudad
de Acarigua, estado Portuguesa. La
investigacion experimental se ejecutd en
tres etapas: etapa 1, determinacion de las
condiciones del parbolizado a nivel de
laboratorio (remojo, coccién a vapor y
secado); etapa 2, determinacion del
rendimiento en molino de las variedades
payara 1FL y SD20A parbolizadas y sin
parbolizar; etapa 3, analisis proximal de
las muestras de arroz blanco y arroz

parbolizado.



2, S
> &
Ko [

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia

Programa de Ingenieria Agroindustrial

Revista Cientifica A.S.A

ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

Etapa 1: Determinacion de las
condiciones del parbolizado a nivel de
laboratorio (remojo, coccién a vapor y
secado).

Los anélisis para el desarrollo de las
condiciones del proceso del parbolizado
fueron realizados en el laboratorio de la
Unidad de Investigacion Ecologia vy
Control de Calidad,

Agronomia,

Decanato de
Programa Ingenieria
Agroindustrial, Universidad
Centroccidental  “Lisandro  Alvarado”
(UCLA). Antes de iniciar la evaluacion,
las muestras se lavaron, para remover los
granos poco pesados y vanos, debido a
que éstos flotan al tener menor densidad.
Al finalizar el lavado, los granos se
escurrieron y se pesaron. La preparacion
del arroz paddy parbolizado incluyé tres

etapas: remojo, coccion y secado.

Remojo:

El proceso de remojo consistio en colocar
una muestra de 100g de cada variedad en
un vaso de precipitado 600mL, al cual le
fue adicionado 300mL agua;
estableciendo una relacion agua/arroz, de
1:3 (Figura 1 A). Luego se sumergieron
con una frecuencia de 6, 20, 24 y 36hr, en

un bafio termostatico marca ISOTEMP
220 a 40° C. Al finalizar el periodo de
remojo, el agua se removié y las muestras
se colocaron sobre un colador (Figura 1
B), posteriormente se pesaron las
muestras para conocer la cantidad de agua
retenida durante esta etapa. La cantidad
de agua retenida por la muestra se midié
pesando la muestra antes y después de la
fase de remojo. EI porcentaje de
absorcion de agua fue determinado por la
diferencia de peso entre el peso inicial del
arroz sin remojar multiplicado por 100.

Coccion

El proceso de coccion consistio en
colocar en bafio de agua a 90°C las
muestras provenientes del proceso de
remojo (Figura 1 C). El arroz céscara no
estaba saturado con agua pero expuesto al
vapor generado del bafio de agua. A
continuacion el arroz céscara se expuso al
vapor para gelatinizar el almidon, el
tiempo requerido para este proceso varia
dependiendo del tiempo de hidratacion de
cada muestra. Para la muestra con
hidratacion de 6 horas tardo 90 minutos

para su coccion, seguidamente la muestra
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de 20 horas, 35 minutos y la de 24 horas,
20minutos. Luego se procedié a medir

humedad en una termobalanza.

Secado

Para el proceso de secado, se ensayaron
dos temperaturas de secado (45 y 65° C),
en una estufa de aire marca Lab-line. Para
esto él arroz cocido se dispuso en una
bandeja de 30 x 20 centimetros, con una

capa de espesor de 1 centimetro (Figura 1

D). El secado se llevd a cabo por 24 horas
a una temperatura de 45° C y por 3 horas
para la temperatura de 65° C.
Transcurrido el tiempo de secado a ambas
temperaturas las muestras de arroz paddy
parbolizada SD20A y payara 1FL se
colocaron en un desecador en reposo por
4 horas para disipar el calor, que recibi6
durante las etapas de remojo, coccion y
secado. Luego se procedié a medir la

humedad con el equipo Steinlite SB900.

Figura 1.- Etapas del parbolizado: (A) remojo (B) escurrido (C) coccién a vapor (D)

Secado.
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Etapa 2. Determinacion del Granos partidos: Son aquellos pedazos

rendimiento en molino de las
variedades payara 1FL y SD20A
parbolizadas

Los granos de arroz  tratados
hidrotérmicamente se procesaron en un
molino de laboratorio marca Zaccaria,
este equipo es tres en uno (descascarador,
pulidor, clasificador). Se pes6 1 Kg de
arroz parbolizado de cada variedad, se
realizaron diez pruebas rapidas pasando el
arroz por el descascarador en muestras de
100gramos por 15 segundos.
Seguidamente se efectud el pulido de los
granos con el mismo equipo por un
minuto en la camara de pulido. A
continuacion, se separaron los granos
enteros de los partidos en base a su
diferente tamafio usando un tambor
clasificador Todos los analisis durante
esta fase, se realizaron siguiendo la norma
COVENIN 44-90 (COVENIN, 1990) la

cual establece lo siguiente:

Granos enteros: Son aquellos granos de
arroz pulido cuya longitud es igual o
mayor a las tres cuartas partes (3/4) de la

longitud del grano normal.

de granos pulidos cuyo tamarfio sea menor
a las tres cuartas partes (3/4) de la
longitud media del grano entero. Se
calcula por la siguiente formula:

Porcentaje de granos partidos := %1 x 100

Donde:
m= Masa de la muestra limpia en
granos
m;= Masa de los granos partidos en

gramos

Porcentaje de rendimiento de grano
entero: es la relacion porcentual en masa
de los granos enteros de arroz blanco con
respecto al arroz cascara. Se obtiene por

medio de la siguiente formula:

Rendimiento de granos entero _ Blanco Total
1 100

% de Rendimiento:=

Etapa 3. Analisis proximal de las
muestras de arroz blanco y arroz
parbolizado procesado en la empresa

Para el anélisis proximal de las
variedades de arroz pulido y parbolizadas
(SD20A y Payara 1FL) se realizaron

10



%, N
% o
Ko [

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia

Programa de Ingenieria Agroindustrial

Revista Cientifica A.S.A

ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

pruebas de humedad, grasa, fibra, ceniza
y proteinas. Los analisis se realizaron por

triplicado.

Humedad

Se verificd la calibracion de la balanza
con apreciacion de 0,1 gramos; se pesaron
250 gramos de arroz Paddy, después de
eliminadas las impurezas se introdujo por
la boca de alimentacion del analizador de
humedad tipo steinlite, se esperé un
minuto, posteriormente se leyd la
temperatura sefialada en el termdémetro,
luego se pasé la muestra a la parte inferior
del equipo. Se tomo6 nota de la lectura
indicada en la escala. La lectura obtenida
se llevo a la tabla donde se encuentra el
porcentaje de humedad y se corrigié la
humedad obtenida en funcion de Ila
temperatura registrada si es paddy
himedo se suma 0,7 y si es seco se le
resta 0,1.

Cenizas

Se realizo por incineracion de la muestra
a temperatura de 525°C  hasta la
combustion completa de toda su materia

organica, quedando un residuo mineral.

Segin Norma Venezolana COVENIN
1783-81, (COVENIN, 1981). El equipo
utilizado fue una Mufla eléctrica marca
Thermolyne type 48000 con regulador de
temperatura.

Proteina por el método de

Microkjeldahl
Determinacion de nitrégeno total se
utiliz6 el método segun COVENIN 1195-
80 (COVENIN, 1980). (Método de
Microkjeldahl).  Las

digirieron con acido sulfurico caliente

muestras Se

mas un agente catalitico que favorece la
reaccioén convirtiendo todo el nitrégeno
organico e inorgdnico a nitrégeno
amoniacal. EI amonio se liberé al agregar
un alcali y se destild6 la muestra por
arrastre de vapor en acido bérico; con el
cual forma los iones amonio y borato. La
titulacion se efectio con un 4cido
estandarizado que en forma indirecta
proporciona el contenido de nitrégeno.

Se molid y se pesd con precision 1 g de
muestra y se colocé en el matraz
microkjeldahl adicionalmente se le agrego
3 gramos de sulfato de potasio 0,26 g de

sulfato de cobre Pentahidratado, 5 ml de

11
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acido sulfarico concentrado y 3 perlas de
vidrio para evitar una brusca ebullicion.
Seguidamente se colocd el matraz en el
digestor en un angulo inclinado y se
calentd a ebullicion hasta obtener un
color verde claro. El equipo digestor
utilizado de marca Labconco, consta de
un bloque de digestién, con capacidad de
6 tubos, la temperatura se fue aumentando
gradualmente a medida que ocurria la
digestion, el &cido comienza a desprender
gases. Luego se dejé enfriar la muestra
hasta alcanzar temperatura ambiente, y se
adicion6 40 ml de agua destilada y agito.

Se hizo la conexion al equipo de
destilacién; se calent6 y afiadié 20 ml de
hidréxido de sodio a 40% hasta llegar a
una coloracién azul. Se recogié 50 ml del
destilado conteniendo &cido bérico al 2%.
Al terminar de destilar, se removio el
matraz receptor y se titul6 con la solucion
estandar de &cido clorhidrico 0,1IN. Se
valoré el i6n amonio recogido con &cido,
lo que indica la cantidad de nitrogeno
contenido en la muestra original. Una vez
conocido el contenido de nitrégeno de la

muestra, se relaciond con el contenido de

proteinas a través de un factor de
conversion, que varia con el tipo de
alimento, y depende de la naturaleza de
las

proteinas que lo componen.

Célculos:

A = Acido clorhidrico usado en la
titulacion (ml) B = Normalidad del &cido
estandar

C = Peso de la muestra (g)

Nitrégeno en la muestra (%) = 100[((A x
B)/C) x 0.014]

Proteina cruda (%) = Nitrogeno en la

muestra * 5,95

Determinacion de Grasa

Para su determinacion se utilizdé el
método seguin COVENIN 1785-81
(COVENIN, 1981). Se realizO una
extraccion con un disolvente organico
(hexano) por 4 horas, posteriormente se
determind el extracto seco por diferencia
de peso. El equipo utilizado fue un
Extractor DET- GRAS 6 piezas, equipo
disefiado para realizar el clasico método
Soxhlet de extraccion. El contenido de

grasa se cuantifico por diferencia de peso.

12
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Determinacion de Fibra Cruda

Para determinar fibra cruda se utilizo el
método de la AOAC, (1990), el material
después de desengrasado con éter de
petréleo por 4 horas, luego por el método
de Weede con un Dosi- fiber se hizo
reaccionar al alimento con alcalis y acidos
fuertes en caliente, el residuo se secd y se
calcino, la diferencia de pesos entre los
residuos seco y calcinado corresponden a
la fibra cruda.

Determinacién de Carbohidratos

Totales
Se determinaron a través de una

diferencia, entre el peso original de la
muestra y la suma de pesos del agua,
grasa, proteina, fibra cruda y cenizas
(AOAC, 1990).

Anélisis Estadistico

Los datos correspondientes a las
determinaciones quimicas efectuados a
cada una de las variedades de arroz pulido
y parbolizado fueron realizados por
triplicado y se analizaron estadisticamente
torn6 muy sucia se desarrollaron

microorganismos utilizando el grano

mediante un Analisis de Varianza de una
sola via en funcion de las diferentes
muestras  evaluadas  utilizando el
programa STATGRAPHICS (Statistical
Graphics System Educational, version
6.0). Se hicieron comparaciones de media
mediante la prueba de rangos multiples

con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones de parbolizado a nivel de
laboratorio:

En la etapa de remojo

En esta etapa de remojo se evalto el
mejor tiempo de hidratacién de las dos
variedades. La variedad sometida al
remojo de 6 horas presentd un porcentaje
de absorcion 13 y 14%, la de 20horas de
30,3y 31,9% y la de 24 horas reportd
valores entre 34,3 y 36%. La muestra de
36 horas se descartd por presentar un olor
desagradable, debido a que la muestra se

remojo demasiado tiempo el agua se

como sustrato ocurriendo fermentacion
del grano (Dendy et al. 2001).

13
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Obteniéndose los mejores tiempos de
remojo entre 20 y 24 horas, cabe sefalar
que la de 24 horas aun siendo una de
mejor hidratacion también comenz6 a
desarrollarse olores desagradables. Colina
et al. (2009) reportaron valores de 24,50 y
24,42% al someter las muestras a 16
horas de remojo, valor muy cercano a la
de 20 horas de hidratacion justifican que
el arroz integral posee capas de salvado
que proporcionan una barrera a la
hidratacion, lo cual lleva a una
penetracion de agua mas lenta al interior
del endospermo. ElI remojo permite
incrementar la profundidad y uniformidad
de migracién del agua en el grano de
arroz, lo cual produce una hidratacion
suficiente para que el almidén se
gelatinice en el proceso de coccién
(Juliano y Bechel, 1985).

En la etapa de coccion

En esta etapa se evalud el tiempo de
coccion que tardé cada muestra, la de 6
horas tardo 90 minutos y al abrir el centro
del grano con un bisturi se tornaba opaco

o crudo, la de 20 horas tardé 35 minutos y

la de 24 horas tan solo 20 minutos, esta
Gltima muestra el grano comenzd a
desintegrarse.

Valores de humedad para la muestra de
20 horas luego de la vaporizacion de
38%. Las diferencias en los tiempos de
coccion de las muestras de arroz
probablemente se debieron a la fuerte
cohesion entre las células del endospermo
que estan estrechamente unidas. Esto hace
que los granos de almidén se hidraten a
una velocidad més lenta, por lo tanto un
tiempo de coccion mas largo (Juliano,
1985). Por otro lado Colina et al. (2009)
reporto valores por encima 40%de
humedad. Con un tiempo de coccion

establecido de 25 minutos.

En la etapa de secado

El arroz cocido sometido a 45 °C por 24
horas alcanz6 una humedad de 11,5% y la
de 65°C por 3 horas 12,5%. Ambas
temperaturas de secado alcanzaron la
humedad adecuada establecidas por
COVENIN, (1990). Sin embargo, se
observo que las muestras ensayadas a la
temperatura de 65°C presentaban fisuras

y al momento de llevarlo al descascarador

14
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no resistié el proceso determinado, asi la
temperatura de secado es de 45°C. Por
otro lado, la muestra de 24 horas de
remojo y 20 minutos de coccion se
procedid6 a secar a esta temperatura
determinada, debido al aumento que tuvo
con la gelatinizacion se hizo dificil
descascarar y pulir y aun asi luego del
secado permanecia el olor desagradable.
Colina et al. (2009) reportaron valores de
mejor secado de 2 horas 45 minutos a una
temperatura de 82°C.

Los granos de arroz parbolizadas
descascaradas se observaron traslucidos y
vidriosos. Se seleccionaron por color es
decir se retiraron los granos tiza y panza

blanca y granos opacos, que se producen

por un mal manejo de la gelatinizacion.
Los granos yesosos se vuelven traslucidos
éste hecho se debid probablemente a que
los granulos de almidon se gelatinizan y
se rompen los cuerpos proteicos
adheridos unos a otros para formar una
masa compacta (Martinez, 1989). Con la
precoccion, el arroz tom6 un color
amarillo claro, este cambio de color
ser causado el nivel

parece por

relativamente alto en la reduccién de
azucares y aminoacidos y el tratamiento

con calor.

Rendimiento en molino de arroz blanco
y arroz parbolizado de las variedades
SD20Ay PAYARA 1FL

Cuadro 1. Rendimiento en Molino de Arroz Blanco y Arroz Parbolizado de las
Variedades Payara 1FL y SD20A

Variedad Rendimiento (%) Granos enteros (%)
SD20A 47,222 + 4,13 a 63,39 +4,91a
Payara 1FL 46,658 + 1,43 a 65,34 £ 1,68 a
SD20A Parbolizado 58,774 + 0,69 b 73,85+0,59b
Payara 1FL Parbolizado 57,138 + 0,55 b 76,15+ 051D

Media y desviacion estandar de diez Letras diferentes denotan diferencias

estadisticamente significativas (a= 0,05).

repeticiones.
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En el Cuadro 1 se encuentran los
resultados del rendimiento en molino de
arroz y granos enteros de las variedades
objetos de estudio, a simple vista puede
verse que con el ensayo aplicado muestra
una mejora en el rendimiento de arroz
parbolizado cuando se compara con la
muestra sin tratar. Obteniéndose el
rendimiento en molino para el arroz
blanco SD20A 47,22% vy payara 1FL
46,65% seguidamente un porcentaje en
granos enteros de 63,39 y 65,34
respectivamente; por su parte el arroz
parbolizado refleja un rendimiento en
molino de 58,77% SD20A y 57,13%
payara 1FL, reflejaindose para la primera
variedad 73,85 y 76,15% para la segunda
de granos enteros.

Se evidenci¢ diferencia estadisticamente
significativas  entre  las  muestras
originales de arroz y las mismas luego de
haberle  aplicado el proceso de
parbolizado, esto se debe probablemente
al mayor volumen de expansion que tiene
el arroz cuando ocurre la gelatinizacion

del almiddn sellando asi cualquier grieta

o fisura, y al enfriarse esa masa compacta
se torna mas duro y se inicia la separacion
entre las dos partes de sus cascaras. Estos
resultados son similares a los obtenidos
por Ayamdoo et al. (2013) donde la
calidad de molienda de muestras de arroz
parbolizadas se ubicaban en un rango
desde 54,5 a 62% luego de aplicar el
proceso de parbolizacion.

Por otro lado, las muestras evaluadas
cumplen lo establecido por COVENIN
(1990), quienes establecen que el
rendimiento base en molino para los tipos
de arroz paddy es de 47% y este debera
conducir a la fijacion de estimulos y
penalizacion a las variaciones de calidad
del arroz paddy, ya sea por encima o por

debajo de este valor.

Propiedades Quimicas de Arroz Blanco
y Arroz Parbolizado

Los resultados del andlisis de la
composicién quimica del arroz pulido y
parbolizado de las variedades SD20A vy
PAYARA 1FL estan representado

respectivamente en el Cuadro 2.
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Cuadro 2.- Propiedades Quimicas de Arroz Blanco y Arroz Parbolizado de las Variedades
SD20A y PAYARA 1FL.

Propiedades quimicas Variedades

SD20A Payara 1IFL  SD20A Payara 1FL
Parbolizado

Ceniza g/100g 021+021a 020+008a 0,53+001b  0,66+0,09b
Fibra cruda g/100g 0,51+0,02a 0,5+0,03a 084+0,13b 0,77+0,08b
Grasa g/100g 0,41+0,05a 0,77+£020ab 1,14 £094ab 1,74 £0,59b
Proteina g/100g 6,06 + 0,68 ab 6,88 £0,12b 578 £051a 6,69 £0,12b
Carbohidratos g/100g 81,6 80,45 80,2 78,64
Humedad % 11,2 11,2 115 11,5

Media y desviacion estandar de triplicados en base seca. Letras diferentes en la misma fila denotan
diferencias estadisticamente significativas (a=0,05).

Con respecto al contenido de cenizas se
obtuvieron valores entre (0,21 vy
0,52%),en la variedad de arroz blanco y
por su parte el parbolizado (0,53 vy
0,66%).  Se

estadisticamente significativa entre las

encontré  diferencia
variedades observandose un incremento
en el contenido de minerales luego de
aplicar el tratamiento. Estos datos
arrojados se encuentran dentro de los
valores reportados por Storck (2004), con
un 0,36% para el arroz pulido y esa

misma muestra pero parbolizada con un

valor final de 0,69%. Por otro lado, estos
valores también son similares a los
reportados Denardin et al. (2004), con
rangos 0,21 a 0,52% para arroz blanco y
0,47-0,65%, los

investigadores argumentan que ocurre por

parbolizado

la transferencia de los minerales presentes
en el pericarpio hacia el endospermo
posiblemente  son  solubilizados vy
perdidos en el agua usada para remojar
los granos causando un aumento en los
niveles de estos componentes y mejorar el

valor nutricional de grano.
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Los valores de grasa encontrados en la
variedad de arroz blanco es (0,41 a
0,77%) y parbolizado (1,14 a 1,74%) las
muestra  evaluadas no  presentaron
diferencia estadisticamente significativa.
Esta menor proporcién en materia grasa
en el arroz blanco se debe probablemente
al proceso que es sometido el arroz pulido
y se pierde ese contenido graso que se
encuentra en la capa externa del grano.
Aun asi, se puede observar un incremento
luego de parbolizar, esto es posiblemente
porque al solubilizarse y gelatinizarse el
almidon se permite la entrada del
solvente, logrando la extraccion del
aceite, lo que no sucede con el almidén
crudo, ya que la grasa y la proteina se
encuentran fuertemente embebidas en la
matriz de almidon, es importante resaltar
que los valores son similares a los
obtenidos por Storck (2004) el cual tuvo
un incremento de 0,36% para el arroz

blanco 0,69% luego de parbolizar.

El contenido de proteinas para arroz
blanco obtuvo valores de (6,06 a 6,88%)
y parbolizada (5,78 a 6,69%), las

muestras  evaluadas no  presentaron
diferencia estadisticamente significativa.
Estos valores se encuentran dentro del
valor (5,7%) reportado por la tabla de
composicion de alimentos para arroz
pulido (INN, 2010).

Para las muestras de arroz parbolizada se
encuentran en valores muy cercanos a 7%
reportado por la Tabla de Composicién
Quimica de Alimentos del Centro de
Endocrinologia Experimental y Aplicada
(CENEXA, 2015). Por otro lado
COVENIN 2384-86 (COVENIN, 1986)
establece minimo 7% en proteinas. Estos
resultados son similares a los obtenidos
por Storck (2004), con rangos que van
desde 5,96 % para arroz blanco y esa
misma  muestra pero  parbolizada

alcanzando 7,05%.

Las proteinas se ven afectadas sobre las
propiedades mecanicas del grano porque
cultivares de arroz con alto contenido de
proteina cruda son probablemente mas
resistente a la abrasion en la produccion
de alto rendimiento de granos enteros de

procesamiento de acuerdo con Saravia y
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Koetz (2002); sin embargo, el proceso de
parbolizado no afectd el contenido de
proteina. No obstante, existe una amplia
variacion en la concentracion de este
nutriente, con valores entre 4,3 y 18,2%,
tal como lo sefiala Lumen y Chow,
(1995), citado en Pinceroli (2010), que se
ve afectada por las caracteristicas
genotipicas, fertilizacion nitrogenada, la
radiacion solar y la temperatura para el
desarrollo de grano (Juliano y Bechtel,
1985).

Los valores de humedad obtenidos del
grano de arroz tras el descascarillado fue
del 11,2% y para el arroz parbolizado de
11,5%. Este porcentaje de humedad esta
dentro de la norma COVENIN N°44-90.
Establece que la humedad de
almacenamiento del arroz en céscara o
blanco debe estar comprendida entre el
11,5y 12,5%. Valores superiores pueden
ocasionar degradacion del grano debido al
desarrollo de hongos y levaduras. Un
indice de humedad entre 10% y 13 %
asegura la conservacion y durabilidad del

grano.

En cuanto a los valores de fibra cruda se
tiene (0,51 y 0,5%). la variedad de arroz
blanco y por su parte el parbolizado
(0,846 y 0,77%) Asimismo se observa
que existe una diferencia estadisticamente
significativa. Observandose un
incremento en fibra cruda luego de
parbolizar. Estos valores se encuentran
muy cercanos al rango reportado por De
Souza (2010), 0,12 a 0.14%. Segun el
autor este aumento en el contenido de
fibra puede ser el resultado de la
contribucion de almidon resistente en el
salvado formado durante el proceso inicio
de coccion. Por otro lado, Storck (2004),
obtuvo un incremento en fibra de 0,53%
para arroz blanco y luego de parbolizar
0,8%, luego de parbolizar.

Finalmente en lo que respecta a los
carbohidratos, se refleja un valor para la
muestra de arroz blanco de 81,6 para la
SD20A y 80,45% para la payara 1FL y
luego de parbolizar 80,2% para la primera
y 78,64% para la

respectivamente. Se observa una pequefia

segunda

disminucion luego de parbolizar. Estos

valores son consistentes a los encontrados
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por Storck (2004) de (87,58%) para el
arroz blanco pulido y para el parbolizado
(85,08%). Resultando mayor en el arroz
blanco pulido posiblemente se debe a que
en el pulido se elimina totalmente el
salvado quedando el endospermo, parte
mas utilizada para el consumo humano,

constituida por los granulos de almidén.

CONCLUSIONES

Se establecieron las condiciones de
parbolizado, comprendida por las etapas
de un remojo de 20 horas a una
temperatura de 40°C, coccion a vapor por
35 minutos y un secado a 45°C por 24
horas.

El procesamiento hidrotérmico del grano
tuvo un efecto positivo en el rendimiento
en molino del grano entero, presentando
un incremento para la variedad SD20A
58,78% Yy para la variedad PAYARA 1FL
57,13%, demostrando ambas variedades

una buena calidad molinera.

Las variedades SD20A y PAYARA 1FL

parbolizadas no presentaron diferencias

significativa en cuanto a las proteinas y
grasas, en ceniza y fibra si presentaron

diferencias.

El contenido de humedad de las
variedades SD20A y PAYARA 1FL, no
presentaron valores superiores a lo
establecido por la norma COVENIN.

El proceso de parbolizado permite
mejores caracteristicas fisicas y quimicas
y rendimiento en molino de las
variedades SD20A y Payara 1FL.

RECOMENTACIONES

Para efectos de posteriores estudios que
sigan los lineamientos del presente

experimento se recomienda:

En la etapa de remojo no dejar pasar
mas de 20 horas para evitar la

fermentacién del grano.
Este ensayo se realizd a nivel de

laboratorio, se recomienda realizar

corrida a nivel de planta para establecer
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los parametros de industrializacion para la
parbolizacion de estas variedades.

Para obtener mayor informacion
nutricional de estas variedades se
recomienda, determinar minerales vy
vitaminas.

Es necesario también realizar pruebas
de coccion para determinar si cambia el

sabor con esta mejora en el producto.
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