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RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el 
comportamiento tecnológico de siete genotipos de arroz, utilizando 
un ensayo de panificación para pan sin gluten, determinando a su vez 
el grado de importancia que tienen el tamaño de partícula y algunas 
de sus propiedades fisicoquímicas sobre las características del pro­
ducto elaborado. Se realizó la caracterización fisicoquímica (amilosa 
total, amilosa insoluble, absorción de agua, cocción en amilógrafo, 
etc.) de las siete variedades de arroz buscando el grado de diferencia­
ción entre ellas y la posible relación de estas propiedades con el 
comportamiento tecnológico en la elaboración de pan sin gluten. Los 
genotipos Rico y H-144-7 son los que dieron los mejores resultados 
en los ensayos de panificación, mientras que las variedades Waxy 
resultaron muy deficientes en esas evaluaciones. A su vez se destaca 
la existencia de una vinculación entre la absorción de agua y el 
contenido de amilosa insoluble con la evaluación organoléptica del 
pan sin gluten.
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INTRO DUCCIO N

Los productos especiales tales com o panes libres de gluten 
generalm ente no tienen la calidad sensorial que el consum idor 
espera (1), a su vez los problem as tecnológicos asociados a las 
form ulaciones de estos panes son debidos principalm ente a 
esa ausencia de gluten (2).

Por otra parte, se ha dem ostrado que para hacer panes 
aceptables es necesario la incorporación de hidrocoloides o 
surfactantes en la  form ulación (3).

La harina de arroz tiene importantes propiedades tales 
com o, ausencia de fracciones proteicas que afectan a los 
enferm os celíacos, bajos niveles de sodio y alta proporción de 
alm idón fácilm ente digerible (4) y junto  a los almidones de 
m aíz y m andioca son consum idos en gran cantidad por la 
población que padece esta enferm edad celiaca.

L a harina de soja se considera com o opción para m ejorar 
las características internas, proporcionando una estructura 
regular y alvéolos pequeños al pan (5).

De acuerdo con Bean y N ishita (6), el tipo de molienda 
utilizado y el tam año de partículas obtenido en la harina de 
arroz influyen sobre su calidad panadera. Se ha verificado
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además la existencia de un am plio rango de tamaños de 
partículas de las harinas com erciales de arroz, desde harinas 
con granulom etría com prendida entre 210 y 800|i hasta 
harinas con valores m enores a 21 Oja.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comporta­
miento de siete genotipos de arroz utilizando un ensayo de 
panificación para pan sin gluten (5) y analizar la influencia del 
tam año de partícu la  y de algunas de las propiedades 
fisicoquím icas de éstas variedades sobre las características del 
producto elaborado.

M ATERIALES Y  M ETO DO S  

M ateriales
* Almidón de m aíz com ercial con 12,5% de humedad, 

0,18%  de proteínas (Nx6,25).
* Almidón de m andioca com ercial con 14,2 % de humedad, 

0,08%  de proteínas (Nx6,25).
* H arina de soja com ercial con 9,5%  de hum edad, 35% d® 

proteína (Nx6,25) y 18% de m ateria grasa.
* Harina de arroz comercial con 13,7% de hum edad y 6,0% 

de proteínas.



* Harina de arroz, proveniente de siete genotipos provistos 
por INTA Concepción-Entre Ríos (Argentina) Tablas 1 y 
2 .

* Sustituto de gluten (hidrocoloide).
* Oleomargarina (PF 36°C)

M étodos
Obtención de las harinas de arroz:

Para analizar el efecto de tamaño de partícula sobre la 
calidad panadera se efectuó la m olienda de la m uestra com er­
cial hasta obtener tres distribuciones de tamaños de partículas 
diferentes (Tabla 3). Para la reducción de tamaño se utilizó el 
sistema de m olienda a martillo, que es el com unm ente usado 
en la industria arrocera.

Una vez seleccionada la granulom etría, en este caso fue 
TP2, se procedió a m oler en las m ism as condiciones a los siete 
genotipos para lograr ese tamaño dé partícula. Se com probó 
que todas las variedades presentaron sim ilar distribución de 
tamaño de partícula ante un mismo tratam iento de molienda.

Determinaciones químicas:
Las determ inaciones de hum edad, cenizas y proteínas de 

las materias prim as se hicieron por m étodos estándares (7); el 
almidón por el m étodo de Ewers modificado (8), la am ilosa 
total según Sow hagyay Bhattacharya (9); laabsorción de agua 
de los granos después de la cocción según los m ism os autores
(10) y la am ilosa insoluble según Shanty et al. (11).

Determinaciones am ilográficas:
Se utilizó cabezal de 700 cm g y concentración de 50g de 

harina (base 14% de hum edad) en 450 m i de agua destilada 
con el siguiente ciclo de calentam iento - enfriamiento:
* Calentamiento a una velocidad de l,5°C /m in desde 30 

hasta 95°C.
* M antenim iento a 95°C  durante 20 m in.
* Enfriam iento a velocidad de l,5°C /m in hasta 50°C.

La tem peratura de gelatinización se tom ó com o la  de 
empastamiento restándole 3°C, según m étodo utilizado por 
Shun M ing (12).

Proceso de panificación:
Se m ezclaron todos los ingredientes en las siguientes 

proporciones: A lm idón de m aíz, harina de arroz en estudio y 
almidón de m andioca (100 g); harina de soja (0,5 g), sustituto 
de gluten (2 g), levadura (10 g), sal (2 g), azúcar (5 g), 
oleomargarina (10 g), luego se incorporó el agua hasta lograr 
una consistencia de batido que perm ite obtener una lectura en 
penetrómetro de 24+1 mm, según m etodología desarrollada 
en este laboratorio (13).

Consistencia de batido:
Esta lectura se obtiene utilizando el penetróm etro SETA, 

introduciendo un cono truncado en caída libre sobre el batido 
durante un tiem po de tres segundos. La probeta de ensayo que

contiene el batido tiene com o dimensiones: 10 cm de diámetro 
y 4 cm de profundidad.

Análisis estadístico:
Los ensayos de panificación fueron realizados por tripli­

cado. La determ inación del volumen específico se llevó a cabo 
pesando los panes 60 m inutos después de la cocción y m idien­
do su volumen por desplazam iento de semillas.

La evaluación sensorial (puntaje) estuvo a cargo de un 
panel entrenado com puesto por tres personas y consistió en 
otorgar puntajes a los distintos parám etros según los siguien­
tes valores máximos: volumen 15; corteza 15; textura 15; 
color de m iga 10; estructura 10; arom a 15 y sabor 20. Los datos 
fueron sometidos a análisis de varianza (ANOYA) y test de 
rango múltiple de Duncan.

TA BLA  1 
Genotipos de arroz

Genotipo Tipo Amilosa Amilosa 
Total (%) Insoluble (%)

Captación 
de agua (w) *

San Miguel Largo fino 23,8 14,0 2,07
Rico Coito 20,5 10,1 2,11
Palmar Largo fino 18,0 5,70 1,80
Paso 144 Largo fino 27.7 13,7 2.33
H 144-7 Largo fino 25,0 10,3 2,13
W4109 Waxy 4,90 2.0 2,05
W4I11 Waxy 4,90 2,0 1.99

(* ) Expresada como gramos de agua por gramos de arroz seco.

TA B LA  2
Com posición quím ica y  características am ilográficas

de las harinas de arroz

Genotipo Proteína Cenizas Almidón Temperar Consist. Consist, a Retrogra-
(% b.s.) (% b s.) (c/c b.s.) gelatini- final a 50GC (B) dación

zac. 95°C (A) (B-A)

San Miguel 8,51 0,48 84,9 71 600 1070 470
Rico 6.67 0,46 86.4 65 540 980 440
Palmar 7,82 0,45 85,6 66 610 970 360
Paso 144 6,69 0.44 87,4 63 900 1840 940
H 144-7 7,32 0.35 85,6 71 620 1100 480
W4I09 9,60 0,43 84,1 62 210 360 150
W4111 10,9 0,62 81,7 60 160 250 90

TA BLA  3
Distribución de los tres tam años de partículas obtenidos

con harina de arroz com ercial

Tamaño Partícula Distribución (%)
(M) TPI TP2 TP3

420 25,7 1,0 _
210 44,8 57,8 2,4
149 13,0 16.4 46,7
< 149 16,5 24,7 50,7



En Tabla 4 se presentan los resultados de los ensayos de 
panificación realizados con harina de arroz comercial con las 
tres distribuciones de tam años de partículas. Como se puede 
observar existe una diferencia que es estadísticam ente signi­
ficativa entre las distribuciones TP1 y TP3. Se aprecia una 
dism inución del volum en específico del pan a m edida que 
dism inuye el tam año de partículas hecho que podría estar 
relacionado con la  m ayor absorción de agua que se requiere 
para m antener constante la  consistencia del batido y por lo  
tanto habría una m ayor resistencia para que la pieza aum ente 
su volumen durante la ferm entación y la cocción.

TA BLA  4
Ensayos de panificación con harina de arroz com ercial 

con los tres tipos de tam año de partícula

TP1 TP2 TP3

Agua agregada (mi) 260 270 280
Consistencia batido (mm) penetrómetro 23.8 23.7 24.4
Vol. espec. pan (cc/g) 3,54* 3,42 “b 3,23”

Las letras distintas significan diferencias estadísticamente significativas a un 
nivel del 95%.

L a distribución de tam año de partícula TP2, normal en 
m u e s tra s  c o m e rc ia le s  y no  te n ie n d o  d ife re n c ia s  
estadísticam ente significativas frente a TP1, puede ser consi­
derada com o lím ite inferior ya que una m olienda más intensa 
com o la  que produce TP3 genera una dism inución en el 
volumen del pan que es estadísticam ente significativa frente a 
TP1.

Contrariam ente, Bean y N ishita (6) encontraron que la 
harina de arroz obtenida en molino de rolos y con granulometría 
fina, equivalente a TP3, daba los m ejores resultados, pero esta 
referencia está basada en experiencias de elaboración de panes 
con harina de trigo donde la estructura de la m iga es soportada 
fundam entalm ente por las proteínas formadoras de gluten que 
provienen del trigo.

Finalm ente y de acuerdo con estos resultados expresados 
en Tabla 4 se considera que la distribución de tamaños TP2 es 
una granulom etría adecuada para analizar el efecto de las 
características fisicoquím icas sobre la calidad del pan sin 
gluten.

La Tabla 5 m uestra los resultados obtenidos utilizando 
TP2, donde se puede observarque los genotipos Rico y H -144- 
7 producen panes con volúm enes específicos y puntajes 
significativam ente superiores al resto, m ientras que los W axy 
dan los niveles m ás bajos de calidad.

TABLA 5
Ensayos de panificación con las muestras experimentales 

utilizando distribución de tamaño de partícula TP2

Genotipo Volumen específico Puntaje

Rico 3.55* 82.2 *
H 144-7 3.50 *b 82.2»
Paso 144 3.45 " 77,8 b
Palmar 3.30 *■ 71.8 '
San Miguel 3.26 • 70.9 “
W4I09 3 .07J 65.3J
W4111 3.01 * 64 .6d

Las letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas a un 
nivel de 95%.

En un intento por vincular este hecho con características 
fisicoquím icas presentadas en Tabla 1 y 2 se encontró que la 
am ilosa total, la am ilosa insoluble y la absorción de agua 
tienen algún grado de influencia.

Respecto a la  am ilosa total si bien la correlación frente a 
volumen específico y puntaje, no es alta (r2 =  0,73 y r2 =  0,67 
respectivam ente) se aprecia unaevidente tendencia al deterio­
ro  de la  calidad con las m uestras de muy baja am ilosa o waxy.

Por su parte, la  absorción de agua en la F igura 1 muestra 
que a valores superiores a  2,1 g/g (bs) se logran los mayores 
valores de puntaje de pan, lo cual estaría relacionado con un 
m ejoram iento en la estructura de la m iga a través de la mayor 
retención de agua.
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Sin em bargo las variedades Rico y H -144-7 con valores de 
absorción de agua inferiores a Paso dan puntajes más altos, 
denotando la existencia de otras propiedades que influyen 
sobre la calidad del pan, las que estarían relacionadas con la 
particular estructura del grano de alm idón. L a F igura 2 permi­
te observar que existe un cierto nivel de am ilosa insoluble del 
orden del 10% donde se producen los m ejores resultados.

FIG U RA  1 
Relación entre puntaje del pan y absorción 

de agua de los genotipos

A- Palmar 
B- Rico 
C- H-144-7 
D -Pato 
E- S.MIguel



FIG U RA  2
Relación entre puntaje del pan y contenido de amilosa 

insoluble de los genotipos

149 2.05 2J17 2.112.13
2.0 2.2 
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CO NCLUSIO NES

El tamaño de partícula obtenido por la m olienda de los 
granos de arroz es una variable que influye significativam ente 
sobre los parám etros que miden la calidad del pan sin gluten 
tales como volumen específico y asignación de puntaje, resul­
tando la granulom etría fina la que produce el m ayor deterioro.

Si bien no es alta la correlación entre los valores de am ilosa 
total y aquellos que m anifiestan la  calidad del pan sin gluten, 
se debe aceptar com o muy im portante la presencia de am ilosa 
(18-28%) en el alm idón de la harina de arroz al analizar las 
diferencias significativas de volum en y puntaje entre las 
variedades m ás ricas en am ilosa y aquellas con bajo contenido 
o waxy (4.9%).

Existe un rango de contenido de am ilosa insoluble y un 
determinado valor m ínim o de absorción de agua, en los cuales 
el pan sin gluten que se logra es de calidad muy aceptable.
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