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RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el
comportamiento tecnolégico de siete genotipos de arroz, utilizando
un ensayo de panificacién para pan sin gluten, determinando a su vez
el grado de importancia que tienen el tamario de particula y algunas
de sus propiedades fisicoquimicas sobre las caracteristicas del pro-
ducto elaborado. Se realizé la caracterizacién fisicoquimica (amilosa
total, amilosa insoluble, absorcién de agua, coccioén en amil6grafo,
etc.) de las siete variedades de arroz buscando el grado de diferencia-
cién entre ellas y la posible relacién de estas propiedades con el
comportamiento tecnolégico en la elaboracién de pan sin gluten. Los
genotipos Rico y H-144-7 son los que dieron los mejores resultados
en los ensayos de panificacién, mientras que las variedades Waxy
resultaron muy deficientes en esas evaluaciones. A su vez se destaca
la existencia de una vinculacién entre la absorcién de agua y el
contenido de amilosa insoluble con la evaluaci6n organoléptica del
pan sin gluten.
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INTRODUCCION

Los productos especiales tales como panes libres de gluten
generalmente no tienen la calidad sensorial que el consumidor
espera (1), asu vez los problemas tecnolégicos asociados a las
formulaciones de estos panes son debidos principalmente a
esa ausencia de gluten (2).

Por otra parte, se ha demostrado que para hacer panes
aceptables es necesario la incorporacién de hidrocoloides o
surfactantes en la formulacién (3).

La harina de arroz tiene importantes propiedades tales
como, ausencia de fracciones proteicas que afectan a los
enfermos celiacos, bajos niveles de sodio y alta proporcién de
almidén fécilmente digerible (4) y junto a los almidones de
mafz y mandioca son consumidos en gran cantidad por la
poblacién que padece esta enfermedad celiaca.

La harina de soja se considera como opcién para mejorar
las caracterfsticas internas, proporcionando una estructura
regular y alvéolos pequefios al pan (5).

De acuerdo con Bean y Nishita (6}, el tipo de molienda
utilizado y el tamafio de particulas obtenido en la harina de
arroz influyen sobre su calidad panadera. Se ha verificado
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ademds la existencia de un amplio rango de tamafios de
particulas de las harinas comerciales de arroz, desde harinas
con granulometria comprendida entre 210 y 800 hasta
harinas con valores menores a 210u.

El objetivo del presentc trabajo fue evaluar el comporta-
miento de siete genotipos de arroz utilizando un ensayo de
panificacién para pan sin gluten (5) y analizar la influencia del
tamafio de particula y de algunas de las propiedades
fisicoquimicas de éstas variedades sobre las caracteristicas del
producto elaborado.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

*  Almidén de mafz comercial con 12,5% de humedad:
0,18% de protefnas (Nx6,25).

*  Almidén de mandioca comercial con 14,2 % de humedad,
0,08% de proteinas (Nx6,25).

*  Harina de soja comercial con 9,5% de humedad, 35% d¢
proteina (Nx6,25) y 18% de materia grasa.

* Harina de arroz comercial con 13,7% de humedad y 6,0%
de proteinas.
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* Harina de arroz, proveniente de siete genotipos provistos
por INTA Concepcién-Entre Rios (Argentina) Tablas 1 y
2.

*  Sustituto de gluten (hidrocoloide).

* QOleomargarina (PF 36°C)

Métodos
Obtencién de las harinas de arroz:

Para analizar el efecto de tamafio de particula sobre la
calidad panadera se efectud la molienda de la muestra comer-
cial hasta obtener tres distribuciones de tamafios de particulas
diferentes (Tabla 3). Para la reduccion de tamaiio se utiliz6 el
sistema de molienda a martillo, que es el comunmente usado
en la industria arrocera.

Una vez seleccionada la granulometria, en este caso fue
TP2, se procedié a moler en las mismas condiciones alos siete
genotipos para lograr ese tamafio de particula. Se comprobé
que todas las variedades presentaron similar distribucién de
tamafio de particula ante un mismo tratamiento de molienda.

Determinaciones quimicas:

Las determinaciones de humedad, cenizas y proteinas de
las materias primas se hicieron por métodos estdndares (7); el
almidén por el método de Ewers modificado (8), la amilosa
total seglin Sowhagyay Bhattacharya (9); laabsorcién de agua
de los granos después de la coccién segiin los mismos autores
(10) y la amilosa insoluble segin Shanty et al. (11).

Determinaciones amilogrificas:

Se utilizé cabezal de 700 cmg y concentracién de 50g de
harina (base 14% de humedad) en 450 ml de agua destilada
con el siguiente ciclo de calentamiento - enfriamiento:

* Calentamiento a una velocidad de 1,5°C/min desde 30
hasta 95°C.
* Mantenimiento a 95°C durante 20 min.

Enfriamiento a velocidad de 1,5°C/min hasta 50°C.

La temperatura de gelatinizacién se tom6 como la de
empastamiento restindole 3°C, segiin método utilizado por
Shun Ming (12).

Proceso de panificacién:

Se mezclaron todos los ingredientes en las siguientes
proporciones: Almid6n de maiz, harina de arroz en estudio y
almidén de mandioca (100 g); harina de soja (0,5 g), sustituto
de gluten (2 g), levadura (10 g), sal (2 g), azicar (5 g),
oleomargarina (10 g), luego se incorporé el agua hasta lograr
una consistencia de batido que permite obtener una lecturaen
penetrémetro de 24+1 mm, segin metodologia desarrollada
en este laboratorio (13).

Consistencia de batido:

Esta lectura se obtiene utilizando el penetr6metro SETA,
Introduciendo un cono truncado en caida libre sobre el batido
durante un tiempo de tres segundos. La probeta de ensayo que

contiene el batido tiene como dimensiones: 10 c¢m de didmetro
y 4 cm de profundidad.

Andlisis estadistico:

Los ensayos de panificacién fueron realizados por tripli-
cado. Ladeterminacién del volumen especificose llevé acabo
pesando los panes 60 minutos después de la coccién y midien-
do su volumen por desplazamiento de semillas.

La evaluacién sensorial (puntaje) estuvo a cargo de un
panel entrenado compuesto por tres personas y consistié en
otorgar puntajes a los distintos pardmetros segin los siguien-
tes valores maximos: volumen 15; corteza 15; textura 15;
colordemiga 10; estructura 10; aroma 15 y sabor 20. Los datos
fueron sometidos a anélisis de varianza (ANOVA) y test de
rango miltiple de Duncan.

TABLA 1
Genotipos de arroz
Genotipo Tipo Amilosa Amilosa Captacién
Total (%) Insoluble (%)  de agua (w) *
San Miguel  Largo fino 23,8 14,0 2,07
Rico Corto 20.5 10,1 2,11
Palmar Largo fino 18,0 5,70 1,80
Paso 144 Largo fino 27.7 13,7 233
H 144-7 Largo fino 25,0 10.3 2,13
w4109 Waxy 490 2,0 2,05
Wi4lll Waxy 490 . 2,0 1.99

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

TABLA 2
Composicion quimica y caracteristicas amilogrificas
de las harinas de arroz

Genotipo Proteina Cenizas Almidén Temperat. Consist. Consist. a Retrogra-

(%bs.) (%bs) (%bs) gelatini- final a  50°C (B) dacion

zac. 95°C (A) (B-A)

San Miguel 8,51 0.48 849 71 600 1070 470

Rico 6.67 0,46 86,4 65 540 980 440

Palmar 7.82 0,43 85.6 66 610 970 360

Paso 144 6,69 0.44 874 63 900 1840 940

H 144-7 7.32 0.35 85.6 71 620 1100 480

w4109 9,60 0,43 84,1 62 210 360 150
Wi4tll 10,9 0.62 81,7 60 160 250 90

TABLA 3

Distribucién de los tres tamaiios de particulas obtenidos
con harina de arroz comercial

Tamaiio Particula Distribucién (%)

W TPI TP2 TP3
420 257 1,0 —
210 44,8 57,8 24
149 13,0 16.4 46,7
<149 16,5 24,7 50.7
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RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla 4 se presentan los resultados de los ensayos de
panificaci6n realizados con harina de arroz comercial con las
tres distribuciones de tamaiios de particulas. Como se puede
observar existe una diferencia que es estadisticamente signi-
ficativa entre las distribuciones TP1 y TP3. Se aprecia una
disminucién del volumen especifico del pan a medida que
disminuye el tamafio de particulas hecho que podria estar
relacionado con la mayor absorcién de agua que se requiere
para mantener constante la consistencia del batido y por lo
tanto habria una mayor resistencia para que la pieza aumente
su volumen durante la fermentacién y la cocci6n.

TABLA 4
Ensayos de panificacién con harina de arroz comercial
con los tres tipos de tamaiio de particula

TPI P2 TP3
Agua agregada (ml) 260 270 280
Consistencia batido (lnm) penctrémetro ~ 23.8 237 244
Vol. espec. pan (cc/g) 3,54 342 3.23°

Las letras distintas significan diferencias estadisticamente significativas aun
nivel del 95%.

La distribucién de tamafio de particula TP2, normal en
muestras comerciales y no teniendo diferencias
estadisticamente significativas frente a TP1, puede ser consi-
derada como limite inferior ya que unamolienda mds intensa
como la que produce TP3 genera una disminucién en el
volumen del pan que es estadisticamente significativa frente a
TP1.

Contrariamente, Bean y Nishita (6) encontraron que la
harina de arroz obtenida en molino de rolos y con granulometria
fina, equivalente a TP3, daba los mejores resultados, pero esta
referencia estd basada en experiencias de elaboracién de panes
con harina de trigo donde la estructura de lamiga es soportada
fundamentalmente por las proteinas formadoras de gluten que
provienen del trigo.

Finalmente y de acuerdo con estos resultados expresados
en Tabla 4 se considera que la distribucién de tamaiios TP2 es
una granulometria adecuada para analizar el efecto de las
caracteristicas fisicoquimicas sobre la calidad del pan sin
gluten.

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos utilizando
TP2, donde se puede observar que los genotipos Rico y H-144-
7 producen panes con volimenes especificos y puntajes
significativamente superiores al resto, mientras que los Waxy
dan los niveles mds bajos de calidad.

TABLA 5
Ensayos de panificacién con las muestras experimentales
utilizando distribucién de tamafio de particula TP2

Genotipo Volumen especifico Puntaje
Rico 3.55° 822
H 144-7 350 82.2°
Paso 144 345° 778"
Paimar 3.30¢ 71.8¢
San Miguel 3.26¢ 70.9 ¢
W4109 3.07¢ 6534
walll 3.01¢ 646

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

En un intento por vincular este hecho con caracteristicas
fisicoquimicas presentadas en Tabla 1 y 2 se encontr6 que la
amilosa total, la amilosa insoluble y la absorcién de agua
tienen algin grado de influencia.

Respecto a la amilosa total si bien Ia correlacion frente a
volumen especifico y puntaje, no es alta (12 = 0,73 y r2 = 0,67
respectivamente) se aprecia unaevidente tendencia al deterio-
ro de 1a calidad con las muestras de muy baja amilosa o waxy.

Por su parte, la absorcién de agua en la Figura I muestra
que a valores superiores a 2,1 g/g (bs) se logran los mayores
valores de puntaje de pan, lo cual estaria relacionado con un
mejoramiento en la estructura de la miga a través de la mayor
retencién de agua.

FIGURA 1
Relacidn entre puntaje del pan y absorcién
de agua de los genotipos
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Sinembargo las variedades Ricoy H-144-7 con valores de
absorcién de agua inferiores a Paso dan puntajes mds altos,
denotando la existencia de otras propiedades que influyen
sobre la calidad del pan, las que estarian relacionadas con la
particular estructura del grano de almidén. La Figura 2 permi-
te observar que existc un cierto nivel de amilosa insoluble del
orden del 10% donde s¢ producen los mejores resultados.
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FIGURA 2
Relacién entre puntaje del pan y contenido de amilosa
insoluble de los genotipos
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CONCLUSIONES

El tamaifio de particula obtenido por la molienda de los
granos de arroz es una variable que influye significativamente
sobre los pardmetros que miden la calidad del pan sin gluten
tales como volumen especifico y asignacién de puntaje, resul-
tando la granulometria fina la que produce el mayor deterioro.

Sibienno esaltalacorrelacién entre los valores de amilosa
total y aquellos que manifiestan la calidad del pan sin gluten,
se debe aceptar como muy importante la presencia de amilosa
(18-28%) en el almidén de la harina de arroz al analizar las
diferencias significativas de volumen y puntaje entre las
variedades mds ricas en amilosa y aquellas con bajo contenido
0 waxy (4.9%).

Existe un rango de contenido de amilosa insoluble y un
determinado valor minimo de absorci6én de agua, en los cuales
el pan sin gluten que se logra es de calidad muy aceptable.
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