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RESUMEN

Se estudi6 el valor nutritivo de cinco muestras de salvado de arroz (harina
de pulitura del arroz), obtenidas de diferentes variedades cultivadas en el pais.
Se hicieron los analisis préximos y determinaciones de tiamina, niacina y ribo-
flavina, y de los aminoacidos triptéfano, lisina, metionina' y cistina. El indice
de digestibilidad aparente de las proteinas se encontré entre el 59 y el 74%
y la eficiencia proteica entre 1,19 y 2,31. La suplementacién con treonina
aumenta la eficiencia proteica en un 12% mientras que el triptéfano no mejora
el valor biolégico, ni solo ni en combinacién con treonina, aunque el contenido
en este aminoicido es apenas el 50% del patrén de la FAO..

Combinaciones con maiz y soya que simulan férmulas de harinas para uso
infantil, indican que hay una suplementacién entre las proteinas de estas harinas.
Algunas combinaciones de maiz, soya y salvado tienen una eficiencia proteica
igual a la de la caseina. El aporte en vitaminas y minerales del salvado de
arroz es significativo en estas férmulas. Los resultados demuestran que el
salvado de arroz, por su composicién y calidad nutritiva, tiene posibilidades
de ser utilizado para el consumo humano.

INTRODUCCION

En la industria de los cereales se obtienen una serie de subpro-
ductos, cuya composicién quimica sugiere la posibilidad de aprove-
charlos en la alimentacién humana. Entre ellos la harina de las
pulituras del arroz denominada salvado ofrece buenas perspectivas,
dadas sus caracteristicas quimicas y nutricionales. Estd constituida
por el germen, capa de aleurona, residuos finos de ciscara, algunos
granos partidos y harina del endospermo que se desprende durante
la pulitura de arroz descascarado. El salvado representa del 8-15%
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de peso del arroz paddy. Tiene un color que varia del crema al marrén
y un sabor débilmente dulce (1).

Se usa en la industria de alimentos para animales, pero podria
tener un mejor aprovechamiento si se utilizara para consumo hu-
mano. Varios autores han comprobado que el salvado tiene un
valor nutricional superior al arroz blanco (1-4).

El salvado tiene un alto contenido de aceite que se enrancia
por la accién de enzimas lipoliticas. Se producen 4cidos grasos
libres y se deterioran algunas vitaminas y aminodcidos (4). Otra
dificultad es el alto contenido en silice y fibra, que disminuyen
la digestibilidad y aceptabilidad del producto.

La aplicacién de calor para inactivar las enzimas lipoliticas esta-
bilizan y asi facilitan el almacenamiento, y se utiliza para la produc-
cién de aceite comestible de buena calidad (5, 6). El salvado des-
grasado es un producto rico en proteinas que puede usarse como
alimento para animales y en algunos casos como alimento para
humanos (4).

En Venezuela la produccién de arroz paddy para 1973 (302.009
tm) permitié obtener 34.731 tm de salvado (7) que proporciona-
rian aproximadamente 4.515 tm de proteinas y 4.856 tm de aceite
comestible.

Se ha realizado el presente trabajo con el fin de conocer la calidad -
del salvado obtenido de diferentes variedades de arroz cultivadas en
el pafs, con miras a la posible utilizacién para consumo humano, ya
sea s6lo o en combinacién con otros alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron muestras de salvado de diferentes variedades de
arroz cultivadas en el pais, recolectadas en las plantas beneficia-
doras. Todas tenfan cierta cantidad de granos partidos y de cdscara
en mayor o menor propotcién segin el proceso de beneficio. Dicho
proceso incluye 3 pasos por pulidoras. En el salvado que se obtiene
de la 12 pulidora, el porcentaje de cdscara es mayor, mientras que
el que se obtiene de la tercera pulidora tiene un alto porcentaje
de granos partidos. Las muestras utilizadas en este trabajo con
excepcién del lote 2498 fueron mezclas de las 3 pulidoras.

Para la identificacién de las diferentes muestras se clasificaron
en lotes usando la siguiente numeracién:
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N° DE LOTE: VARIEDAD PROCEDENCIA

2498! Blue Bonnet Calabozo (Edo. Guirico)
2570 Filippino IR-8 S. Silvestre (Edo. Barinas)
2575 Blue Bonent Araure (Edo. Portuguesa)
2632 Llanero Obispos ( Edo. Barinas)
2656 Blue Bonnet Acarigua (Edo. Portuguesa)

1. Este lote fue obtenido mezclando las harinas de la 2* y 3* pulidoras.

Las muestras fueron pasadas por tamiz (U.S. Standard Sieve
No. 20) para separar la cdscara y los granos partidos. Se separaron
en dos porciones, una de las cuales fue desgrasada con solvente
(hexano comercial) hasta menos de 1% de grasa y la otra quedé
sin extraer. El solvente fue eliminado en estufa a menos de 60°C.
Las muestras se guardaron en bolsas de polietileno cerradas y colo-
cadas en tambores a temperatura ambiente. Las muestras se some-
tieron a los andlisis quimicos dentro del lapso de 3 a 8 dias después
de su llegada al laboratorio. También se hicieron andlisis del arroz
pulido correspondiente a cada lote de salvado.

Para la determinacién de la composicién porcentual se siguieron
los métodos del AOAC (8). Las vitaminas se determinaron de
acuerdo al método microbiolégico descrito por Barton-Wright (9)
y al método quimico de la Asociacién de Quimicos de Vitaminas
(10). Para anilisis de selenio se siguié una modificacién del méto-
do de Cumings y Col. (11). En la determinacién de metionina;
cistina y lisina se usé el Leuconostoc mesenteroides P-60 segin
métodos de Koch y Haunke (12), y Barton-Wright (9). Para trip-
tofano se empleé Lactobacillus arabinosus 17-5 segin el método
de Block y Bolling (13).

Ensayos Biolégicos

Se efectuaron ensayos biolégicos para determinar la digestibilidad
aparente de las proteinas, asi como también para conocer la calidad
de las mismas, y establecer el nivel de suplementacién con amino-
4cidos y otras harinas.

Para la determinacién de la digestibilidad aparente de las protei-
nas se usé salvado desgrasado y sin desgrasar, aplicando el método
de recoleccién (14) y el método del 6xido crémico modificado por
Chévez y col. (15). La digestibilidad de la materia seca fue
calculada en base a la dieta ingerida y las heces excretadas (16).
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Tanto para digestibilidad como para medir la eficiencia protéica
(Protein Efficiency Ratio: PER), se utilizaron ratas blancas, des-
cendientes de la raza “Sprague Dawley”, con 6 animales por
experimento, tres hembras y tres machos, de un mes y con un
peso promedio inicial entre 50-55 g. Se mantuvieron en jaulas
individuales galvanizadas con fondo de tela metilica.

Las dietas suministraban aproximadamente 109 de proteinas
de salvado ademds de: sales minerales USP XIV,! 49%:; solucién
de vitaminas (17), 1%; aceite de maiz, 5%; aceite de higado de
bacalao, 1% y almidén de yuca en cantidad suficiente para 100 g.

En los ensayos de suplementacién con aminodcidos la cantidad
de éstos sustitufa igual cantidad de almidén. Para los ensayos
sobre combinaciones de salvado de arroz con otras harinas se usé
maiz corriente, maiz opaco - 2 y soya. El contenido de los ingre-
dientes en las dietas de suplementacién estd indicado en la tabla 8.

El maiz corriente pilado (sin cdscara y germen) fue adquirido en
un mercado local. Se molid y se tamizd hasta obtener un polvo fino.
Para los ensayos de suplementacién se utilizé salvado de arroz des-
grasado del lote 2656 en todos los casos, ya que esta variedad es la
que mds se cultiva y se consume en Venezuela.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos obtenidos en las determina-
ciones quimicas efectuadas con el salvado de arroz desgrasado y sin
desgrasar. El contenido de aceite en las muestras sin desgrasar fue
de 10 a 18%. El contenido proteico fue de 11 a 16% en las mues-
tras sin desgrasar y de 13-18% en las desgrasadas.

La Tabla 2 muestra el contenido de vitaminas y minerales del
salvado y del arroz blanco de los mismos lotes. Se observa un con-
tenido méds elevado de todos los componentes en el salvado de
arroz. No se encontré selenio en ninguno de los lotes. Los datos
presentados en la Tabla 3 sefialan el nivel de algunos aminodcidos
esenciales en el salvado de arroz. También se han incluido los valo-
res correspondientes al patrén de referencia sefialados por la FAO
(18), para los requerimientos del adulto en los mismos aminodci-
dos. Las cantidades de lisina y aminodcidos azufrados encontrados
son més elevados que el minimo requerido segin ese patrén. El
nivel de triptéfano es bajo.

1. Con adicién de 0,10 g Cu; 1,25 g Mn y 0,30 g Zn por kg.
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Ensayos Bioldgicos

Los resultados de las determinaciones de los indices de digesti-
bilidad aparente de las proteinas presentados en la Tabla 4 indican
que varfan entre 59 y 74%. Los resultados obtenidos con los méto-
dos de recoleccién y 6xido crémico para una misma muestra fue-
ron muy parecidos. A excepcién de la muestra 2498, el indice de
digestibilidad determinado por el método de recoleccién es ligera-
mente mayor que el indicado por el método del 6xido crémico. La
digestibilidad de la materia seca fue mayor que la digestibilidad
proteica como era de esperar.

En la Tabla 5 se demuestra que los indices de eficiencia proteica
(PER) para las diferentes muestras se encontraron entre los valores
de 1,19 y 2,32. Las dos muestras (2498 y 2575 ) sometidas a trata-
miento térmico en el autoclave mostraron valores significativamente
miés bajos que las correspondientes muestras crudas. Relacionando
los resultados de digestibilidad y eficiencia proteica, se observa que
la muestra 2498 que presenta la digestibilidad m4s elevada, tiene
el mayor valor de PER (2, 3) y se aproxima al valor del patrén de
caseina que fue 24.

Los datos de la Tabla 6 representan los resultados obtenidos al
suplementar las dietas a base de salvado de arroz con treonina,
triptéfano y una mezcla de ambos. La suplementacién con treonina
eleva la eficiencia proteica en aprox. un 129%. La adicién de trip-
tofano no incrementd el valor del PER. La suplementacién con una
mezcla de treonina y triptofano dio resultados iguales a los de
suplementacién con treonina sola y ligeramente mayores que los del
patrén de caseina.

En la Tabla 7 se reportan algunos resultados de ensayos biols-
gicos obtenidos en ratas que consumieton dietas preparadas con
combinaciones de salvado de arroz, maiz y soya. Se utilizé en este
caso el lote de salvado que habia mostrado poseer el valor nutritivo
més bajo de todos. Las combinaciones de los tres ingredientes usados
en los ensayos 5 y 6 dieron resultados iguales al obtenido con la dieta
a base de caseina.

En la Tabla 8, en algunas combinaciones de las harinas para
preparar las dietas se omitié parcial o completamente la suple-
mentacién con aceite, vitaminas hidrosolubles y sales minerales.
Estos experimentos se efectuaron con la finalidad de estudiar el
valor del salvado de arroz como fuente de los mencionados grupos
de nutrientes. El aumento de peso de los animales por gramo de
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dieta consumida, por gramo de proteina y por animal y dfa, aumentd
significativamente sélo cuando se adiciona 4% de sales minerales
(exp. 4) en comparacién con los resultados de los exp. 8, 9 y 10.

DISCUSION

Composicion

Segin los datos de la Tabla I la concentracién de nutrientes en
el salvado es elevada en comparacién con el arroz, con considerable
diferencia entre los lotes. Las diferencias son mds notables en
fibra y minerales, lo que se pudo relacionar con diferencias en el
procesamiento que resulta en un mayor o menor contenido de
cdscara. El lote 2498 que no contiene la fraccién de la primera
pulitura tiene el valor de fibra mds bajo. Las diferencias en la
composicién de las muestras analizadas (Tablas 1 y 2) pueden ser
debidas ademds del proceso industrial, a las variedades usadas y a
diferentes condiciones agrondmicas. Es probable que la influencia
de la variedad genética sea importante en determinar la composicién,
ya que se presentan diferencias mds acentuadas entre el lote 2570 de
la variedad Filippino y el lote 2632 de la variedad Llanero que fueron
obtenidos por procesos similares y cultivados en la misma regién.

La composicién de las proteinas en aminodcidos que se sefialan
en la Tabla 3 indican que el nivel de triptofano es muy parecido en
todas las muestras y es bajo comparado con el patrén de referencia
de la F.A.O. Las cantidades de lisina y metionina son muy parecidas
a las requeridas por el adulto segin el patrén de la FAO (18).

Digestibilidad y Calidad Proteica

Los valores de digestibilidad aparente (Tabla 4) en todos los
lotes son relativamente bajos. Se observaron diferencias de cierta
magnitud entre el lote 2498 y los otros lotes de salvado. Estas
pueden relacionarse probablemente con el contenido de fibra
cruda, ya que el lote 2498 que contiene menos fibra, present$ el
indice de digestibilidad mds elevado.

Los datos de la Tabla 5 muestran que algunos de los lotes de
salvado de arroz estudiados tienen un indice de eficiencia proteica
parecido al de la caseina. Las diferencias entre los distintos lotes
eran significativas en algunos casos. El lote que presenta la mayor
eficiencia proteica es el que tiene el indice de digestibilidad m4s
elevado y el menor contenido de fibra. La suplementacién del sal-
vado (Tabla 6) con D,L-treonina eleva la eficiencia proteica, mien-
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tras que el agregado de D,L-triptofano no tenia efecto por si solo o
en combinacién con treonina. La treonina es el aminodcido esencial
limitante del arroz (3). El bajo contenido de triptéfano encontrado
en los diferentes lotes (Tabla 3) nos indujo a probar el efecto de
la suplementacién con dicho aminodcido con el resultado negativo
mencionado, el cual posiblemente se debe a los bajos requerimientos
de las ratas por triptofano (19).

Combinaciones de salvado con otros alimentos

Evidentemente, el salvado no se puede consumir solo, razén por
la cual se estudiaron combinaciones con maiz y soya. De los datos
reportados en la Tabla 7, se deduce, que combinaciones de 15 partes
de salvado, 27 de maiz y 10 de harina de soya, resultan en una
eficiencia proteica igual a la de la caseina. Los resultados eran
iguales si se usaba maiz corriente o maiz opaco-2, ya que la soya
eleva la calidad proteinica en ambos casos y no se puede apreciar
la superioridad nutricional del maiz opaco sobre el maiz comun.

Una serie de experimentos (Tabla 8) se efectuaron con mezclas
que simulan f6rmulas de harinas para uso infantil, los cuales, segiin
decreto oficial en Venezuela, deben tener un minimo de 16% de
proteina (20).

El NDpCal % para esas muestras fue de 8,8 a 10,2. En estos
experimentos se estudidé también la importancia del aporte de vita-
minas y minerales de los ingredientes, en vista de que el salvado
de arroz presenta una concentracién elevada de estos nutrientes. Los
datos reportados demuestran que la eliminacién del suplemento de
minerales de la dieta tiene un efecto importante sobre el creci-
minto, y que el salvado aporta una cantidad significativa de mine-
rales. Los animales del experimento 10 que no recibieron salvado
crecieron mucho menos que los de los experimentos 5, 8 y 9, que no
recibieron el suplemento de minerales pero si recibieron salvado.
La omisién de vitaminas hidrosolubles tenia poco efecto, posible-
mente por el gran aporte del salvado de arroz en estos nutrientes. No
se noté ninguna diferencia en el crecimiento de las ratas en cuyas
dietas se habia omitido el suplemento con vitaminas liposolubles, ya
que en el corto tiempo de duracién del ensayo éstas no producen
ningin efecto observable en el aumento de peso, aunque el salvado
de arroz desgrasado no puede aportar cantidades apreciables de
estas vitaminas.

Nuestros resultados comprueban la superioridad nutricional, mu-
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chas veces sefialadas, del salvado sobre el arroz pulido, tanto en la
cantidad y calidad de sus proteinas, como en su contenido de vita-
minas y minerales. También demuestran que el salvado de arroz, por
su composicién y calidad nutritiva, podria ser utilizado con mayores
ventajas en f6rmulas alimenticias para nifios. Se deben continuar es-
tudios que abarquen los aspectos tecnoldgicos, econémicos y de
aceptabilidad.

TABLA 1
COMPOSICION DEL SALVADO DE ARROZ

SIN DESGRASAR DESGRASADO
HUMEDAD % . 8,6 - 9,6 8,6 - 10,0
(8) (8)
PROTEINA (N X 6,25 ) % 11,1 - 15,8 12,5 - 18,3
(8) (8)
GRASA CRUDA % 10,0 - 18,2 0,9 - 1,5
(8) (8)
FIBRA CRUDA % 3,1 - 9,8 2,2-9,1
(8) (7)
CENIZAS % 5,6 - 10,5 6,0 - 10,6
(10) (8)
CALCIO 1g/100 g 110,8 - 275,0 140,8 - 294,7
(10) (8)
HIERRO ™9 /100 ¢ 2,6 - 12,7 5,8 - 15,1
(10) (8)
FOSFORO mg /100 g 208,4 - 895,1 278,0 - 1,2
(10) (8)

(Las cifras entre parentesis corresponden al nfimero de muestras analiza-
das) .-
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CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES DE SALVADO

DE ARROZ DESGRASADO Y ARROZ BLANCO

TIAMINA

RIBOFLAVINA

NIACINA

CALCIO

HIERRO

FOSFORO

ARROZ BLANCO

mg/100g

0,07 - 0,12
(6)

0,03 - 0,08
(5)

1,52 - 3,61
(6)

8,51 - 15,02
(8)

0,90 - 1,45
(8)

104,94 - 147,06
(8)

SALVADO DE ARROZ DES-
GRASADO, ~

mg/100 g
1,97 - 2,80
(6)

0,35 - 0,79

(6)

26,51 - 88,24
(6)

141,32 - 295,47
(8)

6,75 - 14,23
(8)

272,87 - 872,90
(8)

Las cifras entre parentesis corresponden al nGmero de ruestras analizadas.
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TABLA 3

CONTENIDO DE ALGUNOS AMINOACIDOS EN MUESTRAS
DE SALVADO DE ARROZ DESGRASADO (g/16 g N)

No. MUESTRA NITROGENO TRIPTOFANO LISINA METIONINA CISTINA

2498 2,56 . 0,95 4,37 2,37 1,78
2570 1,97 0,71 4,41 2,72 1,25
2575 2,72 0,72 4,33 2,17 1,02
2632 2,91 0,70 3,98 2,19 1,14
2656 2,47 0,77 5,40 2,04 1,19
Salvado de arroz 2,53 0,77 4,48 2,30 1,28
{Promedio)

Patron de Refe- 1,4 4,2 2,2

rencia FAO.-
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TABLA 4

411

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS PROTEINAS Y DIGESTIBILIDAD DE
LA MATERIA SECA EN SALVADO DE ARROZ EN RATAS

No. lote de salvado M&todo del Oxido Mé&todo de Digestibilidad
desgrasado cxrémico recoleccibn . de la materia seca
% %

2498 74,34 + 4,362 73,70 + 3,07 88,84 + 3,84 2
2570 67,09 + 1,83 71,8 + 1,50 80,69 + 1,35
2575 65,15 + 1,09 66,52 + 2,22 79,9 + 2,52
2632 59,46 + 5,99 62,20 + 3,34 78,15 + 1,99
2656 63,03 + 1,54 69,97 + 1,05 79,26 + 2,43
Caseina 92,01 + 2,35 92,18 + 1,93 98,23 + 1,58

1 pigestibilidad de la materia seca (Calculada en base a la dieta ingerida y las
heces excretadas) .~

2 Desviacién estandard
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TABLA 5
EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DEL SALVADO DE ARROZ

No. del lote Proteina en Aumento de peso P.E.R.1
la dieta
2 g
1 Salvado sin desgrasar 2 2
Lote No. 2498 10,32 57,5 + 4,80 2,21 + 0,25

2 Salvado desgrasado
Lote No. 2498 9,89 78,16 + 6,63 2,32 + 0,12

3 Salvado desg. autoc.
Lote No. 2498 9,65 59,8 + 2,55 2,04 + 0,1 (%)

4 Salvado desgrasado

Lote No. 2570 10,44 82,58 + 7,34 2,19 + 0,18
*5 Salvado sin desgrasar )
Lote No. 2570 9,70 55,01 + 4,58 2,12 + 0,1

6 Salvado -desq. autc. )
Lote No. 2575 9,89 28,42 + 0,55 1,19 + 0,23 (*)

7 Salvado -desgrasado
Lote No. 2632 9,66 70,37 + 6,64 2,11 + 0,14

8 Salvado desgrasado
Lote No. 2656 10,43 54,17 + 2,15 1,94 + 0,08 (*)

1 Ensayo con ratas durante 28 dfas
2 pesviacifn estandard

(*) Diferencia significativa respecto al ensayo 2
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TABLA 6

AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA PROTEICA EN RATAS ALIMENTADAS POR
28 DIAS CON DIETAS A BASE DE SALVADO DE ARROZ DESGRASADO Y
SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS

Composicibn Protefna Aumento de P.E.FR. Aumento de
de la dieta: en dieta peso por g peso por ani-

de dieta - mal y dfa

consumida

$ 9 g
Salvado - desgrasado 1 1
Lote 2498 9,89 O,22ﬂ_+_0,,101 2,30+0,12 2,7+40,24
*

14'+0,1 % D,L~treonina 9,80 0,2440,03 2,61 40,33 2,78+0,56
id.+0,1 ¢ -
Dthzﬁxztano 8,37 0,20+0,01 2,31 40,15 2,6040,39

id. + 0,1 % D,L~Treonfha
40,1 % D,L-triptofano 10,18 0,2640,4 2,60%+0,20 2,25+0,47

Salvado desgrasado .
Lote™2575 9,58 0,16+0,04 *,6940,31 1,82+0,40

id. + 0,1 % D,L-tripto-
9

fano.- ,92 0,16+0,03 1,64+0,36 1,86+0,05
Salvado desgrasado 10,43 0,20+0,01 1,93+0,08 3,03+40,32
Lote 2656
e
id. + 0,1 %D,I~trecninal0,22 0,25+0,02 2,35 40,22 3,8240,70
id. + 0,1 $D,1~ *
40,1 8 D,I-triotofano 10,65 0,215+0,10 2,10 +0, 31 3,70+8,56
casefna 10, 44 0,26+0,02 2, 4940, 09 2,64+0,28

1 Desviacién estandard

*) Diferencia significativa respecto a los ensayos efectuad>s con los
distintos lotes de salvado sin suplemento.



TABLA 7
DIETAS A BASE DE MAIZ, SOYA Y SALVADO DE ARROZ

INGREDIENTES DE LAS DIETAS (g/100g)

1
Salvado Maiz co- Mafz Harina Proteinas Aumento de peso (g) PER Aurento de peso
desgrasado rriente opaco-2 Soya en dieta: por Gramode dieta por animal y dfa:
desqgrasada % consumida:
9 g
2 2. 2
89 7,20 0,21+0,03 2,340,14 1,6240,14
20 11,30 0,22+0,02 1,97+0,19 2,3140,26
89 7,30 0,04+0,01 0,34+0,09 0,15+0,03
64 10,43 0,19+0,01 1,93+0,08 3,03+0,31
15 27 10 10,86 0,26+0,02 2,4240,27 3,29+0,22
15 27 10 10,32 0,25+0,04 2,4740,28 3,34+0, 30
50 37 10 10,41 0,21+0,03 2,0740;16 2,4740,25
CASHINA 10,3 0,25+0,02 2,4040,21 3,12+0,16




TABLA 8
FORMULAS A BASE DE MAIZ, SOYA Y SALVADO

INGREDIENTES DE LAS DIETAS ( g/100 g )

Exp. Salvado Maiz co- Maiz Soya des Sales Mezcla de Vitaminas Proteinas Aurento de Aumento Aurento de NDPcalg

No. de arroz rriente Opaco-2 grasada ~ USP aceites hidrosol.  en las peso / gramo  de peso peso/grano
desgrasado dietas de dieta con  animal de proteina
sumida Ty dfa
g/100 g 9 ] g

1 30 42 17 4 6 1 16,56 0,30+0,98"  4,4140,98> 1 874025 9,0
2 30 42 17 4 6 1 16,56 0,29+0,03 4,14+0,99 1177*_'0,22 9,0
3 67 22 4 6 1 16,37 0,33+0,05 4,48+1,06 1,91+0,28 8,8
4 30 43 17 4 6 16,86 0,3340,06 3,95+1,02 1,94+0,20 8,9
5 30 46 - 17 6 1 17,50 0,2140,03 2,55+0,34 1,18+0,17 9,8
6 30 48 17 4 1 17,70 0,3240,03 4,36+0,66 1,82+0,10 10,2
7 30 49 17 4 17,45 0,28+0,02 3,98+0,65 1,4740,15 10,1
8 30 55 15 16,81 0,12+0,01 1,054+0,12 0,10+0,02 9,9
9 30 55 15 16,54 0,13+0,03 1,2340,02 0,64+0,09 9,3
10 90 20 16,22 0,10+0,02 0,10+0,02. 0,64+0,09 9,8

1. Desviacifn estandar
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SUMMARY
Nutritional Experiments with Rice Bran

The nutritional value and proximate chemical composition of five samples
of rice bran taken from different varieties of rice grown in Venezuela was
studied. Thiamin, niacin, riboflavin and tryptophan, lysine, methionine and
cystine were analyzed. The apparent protein digestibility was between 59 an
74%, and the Protein Efficiency Ratio (PER) between 1.19 and 2.31. The
supplementation with threonine increased the Protein Efficiency Ratio in 12%,
but supplementation with tryptophan did not improve it neither alone nor
combined with threonine. Combinations with corn and soyflour that simulate
formulas for infants showed that there is a protein supplementation in these
mixtures. Some combinations with corn, soy flour, and rice bran had the same
P.E.R. as casein. The rice bran is an excellent source of vitamins and minerals
in these combinations. The results showed that rice bran has potential value
for human consumption.
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