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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue caracterizar la harina de arroz (Oryza Sativa) para
su utilizacion en la industria de la panificacion. La busqueda de informacion bibliografica se llevo
a cabo en sitios de informacion confiable como Google académico, Repositorios de tesis de
Universidades del Ecuador, Dialnet, Science Direct, donde se seleccioné tesis, articulos
cientificos y libros publicados en el idioma inglés y espafiol entre los afios 2010 — 2021. Los
resultados obtenidos indicaron que los valores promedios de las propiedades fisico quimicas de
la harina de arroz fueron 8,44 % que represento a humedad, 9,72 % proteina, 0,65 % ceniza, 1,66
% grasa, 1,58 % fibra, 6,41 % pH, 0,02 %, acidez. Con respecto a las caracteristicas
organolépticas de la harina de arroz indicaron que el color es blanco y de textura fina. En cuanto
a las propiedades tecnoldgicas las variedades INIAP 14 y F50, presentaron mayor indice 1AA,
por lo que resultan favorables para elaborar masa para productos de panificacion. Las
formulaciones presentadas por autores mostraron que el mejor porcentaje de sustitucion fueron
del 25 % - 30 %. En el analisis de las propiedades quimicas del pan los valores promedios fueron
de 10,28 % proteina, 26,79 % humedad, 54,06 % carbohidratos, 4,49 % grasas, 2,30 % fibra. Los
resultados promedios de las propiedades fisicas del pan fueron 3,19 ml/g volumen especifico y
1,85 N dureza.

Se concluye que el uso de la harina de arroz favorecié positivamente las propiedades
fisicoquimicas del pan, convirtiéndose en un producto nutritivo y benéfico para la salud de nifios
y adultos. Por lo gue se recomienda promover el uso de la harina de arroz en la industria de la
panificacion con la inclusién de porcentajes de sustitucion que han mostrado aceptabilidad en las

investigaciones consultadas.

Palabras claves: <HARINA DE ARROZ>, <PANIFICACION>, <PROPIEDADES FiSICAS
QUIMICAS>, <PROPIEDADES TECNOLOGICAS>, <FORMULACIONES>

1537-DBRA-UTP-2022



ABSTRACT

The objective of this research work was to characterize rice flour (Oryza Sativa) for its use in the
baking industry. The search of bibliographic information was carried out in reliable information
sites such as Google Scholar, Thesis Repositories of Ecuadorian Universities, Dialnet and Science
Direct. Theses, scientific articles and books published in English and Spanish between the years
2010 - 2021 were selected. The results obtained indicated that the average values of the physical-
chemical properties of rice flour were 8.44% representing moisture, 9.72% protein, 0.65% ash,
1.66% fat, 1.58% fiber, 6.41% pH, 0.02% acidity. Regarding the organoleptic characteristics of
the rice flour, they indicated that the color is white with fine texture. The technological properties
INIAP 14 and F50 varieties presented higher IAA index, therefore they are favorable for making
dough for bakery products. The formulations presented by authors showed that the best
percentage of substitution were 25 % - 30 %. In the analysis of the chemical properties of bread,
the average values were 10.28 % protein, 26.79 % humidity, 54.06 % carbohydrates, 4.49 % fats,
2.30 % fiber. The average results of the physical properties of the bread were 3.19 ml/g specified
volume and 1.85 N hardness. It is concluded that the use of rice flour affected positively the
physicochemical properties of the bread, becoming a nutritious and beneficial product for the
health of children and adults. Therefore, it is recommended to promote the use of rice flour in the
bakery industry with the inclusion of substitution percentages that have shown acceptability as

research has shown.

Keywords: <RICE FLOUR>, <BREADBREADBREADING>, <PHYSICAL CHEMICAL
PROPERTIES>, <TECHNOLOGICAL PROPERTIES>, <FORMULATIONS>.

1537-DBRA-UTP-2022

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco
0602698904



INTRODUCCION

El arroz, Oryza sativa L., inici6 sus cultivos aproximadamente hace 10 000 afos, en diferentes
zonas himedas de Asia tropical y subtropical. A nivel mundial, ocupa el segundo lugar después
del cultivo de trigo con respecto a superficie cosechada. Este cultivo es componente bésico de
una canasta alimenticia, y es consumido por mas de la mitad de la poblacion mundial. El arroz

proporciona mas calorias que cualquier otro cereal cultivado. (Acevedo, et al. 2006, pp.151-170)

Segln menciona (Gémez, et al. 2019, p.5), el arroz en Ecuador es uno de los productos basicos de la
canasta familiar. En su gran mayoria la produccion de arroz esta en manos de los pequefios
productores, ubicandose el 94% de la produccion, segun el (ESPAC, 2018, p.9), en las provincias de
Guayas y Manabi. En la época actual, el arroz se ha expandido a practicamente todos los lugares
del mundo, y, después del maiz, es el cereal que méas se produce en todo el planeta (Ramos, 2013,
p.65). Ahora bien, si se estima que gran parte de la producciéon del maiz es destinada a la
elaboracién de productos para la alimentacién humana, se puede afirmar que el arroz es el cereal

mas importante en la alimentacion de las personas a nivel mundial.

La industria de la panificacién, en efecto, es una de las actividades méas antiguas que ha practicado
el hombre; a dicha industria se le ha considerado universalmente como la de mayor importancia
en la alimentacion humana. Progresivamente se han ido implementando nuevas tecnologias para
la elaboracion de diferentes productos como galletas y panes. Las caracteristicas de estas nuevas
tecnologias han sido enfocadas a mejorar la funcionabilidad y, sobre todo, mejorar el

aprovechamiento de los recursos para hacer crecer a la industria de la panificacién.(Machuca &
Meyhuay 2017, p.22).

La harina de arroz se emplea como cualquier otra harina en la elaboracion de distintos productos
alimenticios, como panes, bizcochos, galletas y en la actualidad es de fécil acceso, ya que esta

siendo utilizada en otras industrias (Béez, 2017).

Una nueva alternativa al uso convencional es la elaboracion de subproductos del arroz, como por
ejemplo, la harina, que estd encaminada a evitar pérdidas en el almacenamiento del arroz por
plagas como insectos, patdgenos (bacterias y hongos), acaros, roedores y aves, las mismas que
producen deterioro o suciedad, causando pérdidas econémicas y la reduccién de su calidad

(Chimborazo, 2015, p.14-19).



Es por ello que esta investigacion tiene como objetivos especificos determinar las propiedades
fisico quimicas, organolépticas y tecnoldgicas de la harina de arroz en base a una revisién
bibliogréfica, identificar las formulaciones de harina de arroz reportadas en bibliografia para
productos de panificacion, y finalmente analizar las caracteristicas que aporta la harina de arroz

a los productos obtenidos.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Definicion de arroz

El arroz pertenece a la familia de las gramineas, es el fruto de la planta Oryza Sativa, de color
blanguecino, de forma alargada, y dispuesto en una panicula formada por varias espiguillas que

crece en el apice del tallo. (Pérez & Gardey, 2017)

El arroz es el grano que posiblemente es considerado la base de la alimentacion de dos tercios de
la poblacién mundial, debido a su contenido de carbohidratos. Tradicionalmente, el arroz es
consumido como arroz blanco, pero con el pasar de los afios han ido apareciendo numerosos

productos en los que este cereal se afiade como ingrediente.(Borja, 2015, p.14)

1.1.1. Morfologia del arroz

Los componentes del arroz, de acuerdo a (Paez, 2004, pp.29-33), se describen de la siguiente

manera:

1.1.1.1. Raices

Las raices del arroz son de naturaleza fibrosa y comprende dos tipos de raices. Las raices
primarias, seminales o temporales poseen escasa ramificacion, las mismas que permanecen muy
poco tiempo después de la germinacion y las raices secundarias, permanentes o adventicias, son

aquellas que se forman en la zona de los nudos inferiores del tallo.

1.1.1.2. Tallo

El tallo de una planta de arroz, en sus brotes iniciales, poseen una estructura subterranea y muy
corta. En esta pequefia estructura existe la presencia de los nudos, que con el desarrollo del mismo
se alargan. En la regién de los nudos basales del tallo principal se desarrollan los hijos primarios

Yy, en este proceso a su vez, aparecen los vastagos secundarios y terciarios.

1.1.1.3. Hojas

Las hojas se disponen en secuencia alterna a lo largo del tallo. En el méximo desarrollo del estado



de plantula el arroz muestra seis hojas, de las cuales tres estan completamente formadas, dos en
proceso de crecimiento y una muerta. La planta manifiesta una renovacion sucesiva de hojas,

desde la aparicion de la primera y a lo largo del ciclo de vida.

1.1.1.4. Flores

Las flores del arroz se juntan en una estructura ramificada denominada panoja o panicula que
brota del ultimo nudo del tallo. La panoja consta de un eje principal, cuya parte superior
corresponde al raquis y la inferior al cuello o pedinculo, el cual se encuentra cubierto por la hoja

bandera que es la ultima hoja que emerge del tallo.

1.1.2. Grano de arroz

El grano de arroz se muestra con una céscara color crema envolviendo el endosperma o parte
comestible, que es de color blanco. El endosperma se encuentra rodeado del pericarpio que su
capa es muy delgada, presenta un color marrdn claro o crema. La fuerte adhesion del endosperma
con el pericarpio permite que el grano de arroz se forme como una cariopside. En la parte ventral
del endosperma, se encuentra el embrion, donde se encuentran y la radicula (raiz embrionaria), la
plimula (hojas embrionarias), y el mesocétilo (precursor del tallo), que junta las dos partes que

se mencionan anteriormente. (Paez, 2004, p.34)

1.1.3. Composicidn fisica del arroz

La forma del grano de arroz la comprende su grosor y longitud, la misma que tiene una gran
importancia comercial, dependiendo el destino del arroz, ya sea para consumo directo o para los
diferentes subproductos derivados. Las propiedades fisicas del grano de arroz, como son la
anchura, longitud, color, envejecimiento del arroz y transparencia del grano son indicadores de la

calidad del mismo. (Esquivel y Cayro 2018, pp.7-8)

1.1.4. Composicion quimica y nutricional del arroz

El arroz principalmente estd compuesto por carbohidratos, proteinas, minerales y no contiene
colesteroles. Su composicion quimica va a depender de la variedad de la semilla y de las

condiciones medioambientales.

La cascara o la cascarilla representa el 20 % del grano y el otro 20 % de silice. El salvado de arroz

comprende de 10 al 15 %, siendo una fuente importante de proteinas que van del 12 al 15 %, y



entre 15 -20 % de lipidos. Con respecto a la composicién quimica, los hidratos de carbono son
los presentes en mayor cantidad, contiendo aproximadamente un 80 % de almidén. El segundo
componente con mayor porcentaje es la proteina, con rangos que varian entre 6,3 -7,9 %. En
cuanto a los lipidos su influencia es minima, pero cumple un rol muy importante en la nutricion

humana. (Agurto & Mero 2011, pp.6-7)

Tabla 1-1: Composicion quimica general del arroz.

Arroz Blanco (%)

Hidratos de carbono 79,9
Proteinas 7,1
Fibra dietética 1,3
Grasas 0,7
Minerales 0,6

Fuente: (Agurto y Mero, 2011, p. 4)

El fdsforo, potasio, sodio y calcio son los minerales con mayor importancia de este cereal.
(Tabla 2-1)

Tabla 2-1: Minerales concurrentes en el arroz.

Minerales (mg) Arroz Blanco (%)
Calcio 28
Hierro 0,8

Magnesio 25
Fosforo 115
Potasio 115

Sodio 5
Zinc 1,1
Cobre 0,2
Manganeso 1,1
Selenio 15,1

Fuente: (Agurto y Mero, 2011, p. 6)

La vitamina mas representativa en este cereal es la vitamina B. (Tabla 3-1.)

Tabla 3-1. Vitaminas presentes en el arroz.

Vitaminas (mg) Arroz Blanco
Vitamina E 0,1
Vitamina K 0,1

Tiamina (B1) 0,1

Riboflavina (B2) 0,0

Niacina (B2) 1,6
Vitamina (B6) 0,2

_ Fosfatos 8
Acido pantoténico 1

Fuente: (Agurto y Mero, 2011, p. 7)



1.1.5. Produccion de arroz en el Ecuador

El arroz se produce con mayor concentracion en la region Litoral o Costa, principalmente en las
provincias del Guayas y Los Rios. Las zonas arroceras del pais cuentan con un amplio rango en
la distribucion de los factores climéticos, que cambia desde el tropico himedo hasta el tropico
seco, con temperaturas que van de 20 ° C a 30 ° C. Las precipitaciones pueden alcanzar los 2500
mm/afio y llegan a precipitaciones minimas de 500 mm/afio, con una humedad relativa que
generalmente es alta. Estas zonas son fértiles para el cultivo, la inadecuada disponibilidad del
agua es su mayor limitante, factor que en extensas zonas de secano es minimo, sujeto a las

lluvias.(Celi, 2014)

En el Ecuador, en el afio 2016 se sembraron 385 039 hectareas de arroz, la mayor superficie
sembrada corresponde a cinco provincias: Guayas (64,32 %) Los Rios (29,66 %), Manabi (3,86
%), El Oro (0,99 %) y Orellana (0,54 %). La produccion fue de 1’534 537 Tm con un rendimiento
promedio de 4,19 T/ha. Para la siembra de este cultivo, en el pais, se utiliza semilla comudn un
38,68%, un 34,58 % de semilla certificada, un 26,67 % de semilla mejorada 0,08 % de semilla

hibrida nacional.(ESPAC, 2016, p.19)

1.1.6. Variedades de semilla de arroz

En nuestro pais existen diversas variedades de arroz, las siembras iniciales de arroz se realizaron
con materiales criollos y variedades que fueron introducidas de Colombia, como la variedad
Oryzica-1. EI INIAP desde 1971, mediante el Programa Nacional del Arroz, ha entregado 13

variedades de arroz provenientes de diferentes origenes, siendo éstas las siguientes:

v"El Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI) de Filipinas, entreg6
variedades de arroz en 1971, estas fueron el INIAP 2y INIAP 6.

v' El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia, presentd diversas
variedades tales como, la INIAP 7, INIAP 415, INIAP 10, INIAP 11, INIAP 12, las mismas
que fueron entregadas en 1976, 1979, 1986, 1989, 1994 respectivamente.

v' El Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI) de Filipinas, presentd la
variedad denominada, INIAP 14 en el afio de 1999.

v' El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de Ecuador, present6 las
variedades conocidas como, INIAP 15, INIAP 16, INIAP 17 e INIAP 18, estas fueron
entregadas en 2006, 2007, 2010 respectivamente. (Quiroz, 2012, pp.1-2)



Ademas, existen mas variedades, como la SFL09, SFL011, IRGA 417, F-50, F-21, SGO-667, que

han sido producidas por empresas privadas, y por los mismos agricultores.

1.1.7. Variedades comerciales del arroz

Segun (Silva, 2019), los centros de investigacion de todo el mundo se encuentran continuamente en
la busqueda de nuevas variedades de arroz que contribuyan al mejoramiento de dos factores muy
importantes, que son la calidad y la productividad. Estas variedades se diferencian entre si por su
origen, resistencia a plagas, tamafio, sus caracteristicas culinarias; sin embargo, todas las
variedades se agrupan por tipo de arroz. El autor mencionado indica la siguiente clasificacion del

arroz:

1.1.7.1. Segun la forma del grano

Grano largo

Su estructura es entre tres y cinco veces mas largo que ancho, presenta un alto contenido en
amilosa por lo que requiere de mayor tiempo y agua para su coccién, no se pega con facilidad.
Ellos son, por ejemplo, el arroz jazmin y el arroz Basmati.

Grano medio

Tiene menos cantidad de amilosa que el arroz de grano largo y es dos veces mas largo que ancho,
es el mas usado en la cocina espafiola y algunos ejemplos de arroz de grano medio
son: arroz Bomba o arroz Carnaroli.

Grano corto

Es de forma casi esférica, sus granos se adhieren entre si con facilidad, incluso, se mantienen

pegados a temperatura ambiente. Algunos ejemplos son el arroz Arborio o el Vialone Nano.

1.1.7.2. Segun su color, aroma y textura

Arroz glutinoso

Es "pegajoso”, sus granos se aglutinan y tienden a desintegrarse si se pasan de coccion, requieren

poca cantidad de agua para cocinarse y sus granos se mantienen pegados siempre.



Arroz rojo

Es un arroz integral cuya capa de salvado o afrecho permanece adherida al grano dando un color

rojo debido a la presencia de antocianinas.

Arroz negro

Es denominado también arroz venere, su capa de salvado es color negro intenso y se vuelve

color parpura con la coccion, es un arroz integral y rico en fibra.

Aromaticos

Son generalmente de grano medio a largo, y por poseer &cidos volatiles desprenden aromas

perceptibles por el olfato, son por ejemplo el arroz Basmati o el arroz jazmin.

1.1.7.3. Segln su proceso industrial

Arroz vaporizado

Es muy popular, su grano es blanco y se le ha quitado el salvado mediante agua durante una

ligera coccidn, sin embargo, no pierde todos los micronutrientes que recubren al grano.

Arroz precocido

Es un tipo de arroz que ya ha recibido un tratamiento de calor para facilitar y acortar su coccién

posterior.

1.2. Harinade arroz

La norma técnica venezolana (COVENIN 2300, 2015, p.2) menciona que “La harina cruda de arroz se
define, como el producto destinado al consumo humano que se obtiene de la molturacion o
molienda de granos de arroz blanco completamente maduro, sano, limpio y sin germinar; exentos
de impurezas, mohos, semillas de malas hierbas y granos de otros cereales”. Mientras que la
norma (NTE INEN 3050, 2016, p.2), menciona que la harina de arroz es un “Producto que se obtiene
por molienda y tamizado de granos de arroz (Oryza sativa L.) . Para (Requena, 2013, p.2): “Es harina

extraida de la molturacién de granos de arroz blanco o integral. Contiene un 90 % de almidon,



cuyos granulos son mas pequefios que en otros tipos de harina, lo que hace ideal como espesante.
Se suele utilizar en la elaboracion de productos para celiacos ya que no tiene gluten”. Para (Pinciroli
2010, p.4-17), la harina de arroz aporta diferentes caracteristicas nutricionales, las mismas que son
favorables para el consumo diario de las personas, ya que posee un contenido cal6rico de 351
kcal, en hidratos de carbono posee un 80 %, en proteinas 7 %, y el 1 % de grasas, y ademas es
beneficioso para las personas que padecen ciertas enfermedades no transmisibles como en
diabéticos, hipertensos, celiacos o con intolerancia al gluten ya que es un alimento muy bajo en

sodio, grasa y colesterol.

1.2.1. Caracteristicas de la harina de arroz

La caracteristica mas importante de la harina de arroz es su ausencia de gluten, esto la hace apta
para el consumo de las personas celiacas o sensibles al gluten; de modo que es un alimento muy
recomendable para la salud cardiovascular por su bajo contenido en materia grasa, colesterol y

sodio, por lo que es parte fundamental de la dieta de las personas hipertensas.(Climent, s.f.)

1.2.2. Usos de la harina de arroz

“La harina de arroz se utiliza dentro de la industria en el proceso de fabricacion de productos
pasteurizados por ejemplo: chichas, bebidas, chocolatadas, malteadas, productos carnicos

congelados, fabrica de dulces y galletas, etc.” (Reque, 2007, p.19).

La harina de arroz se usa habitualmente en pastelerias orientales, siendo por ejemplo uno de los
ingredientes principales de pastelitos dulces de arroz, los mismos que son consumidos en la
celebracién de afio nuevo en China. Estos pastelitos se caracterizan por tener una textura suave y

flexible.

Si bien esta harina es una alternativa libre de gluten que sustituye facilmente a la harina de trigo
en preparaciones saladas (salsas), no produce los mismos resultados en el area de panaderia y
pasteleria. Esto se debe a que la harina de arroz absorbe mas liquido, tal es el caso de los productos
horneados que resultan mas quebradizos. La proteina del gluten proporciona textura a los panes,
como la harina de arroz carece de esta proteina se hace necesario hacer algunos cambios a las
recetas de la industria panadera y pastelera, como por ejemplo la combinacién con otras harinas

o la adicién de algn leudante, ya sea bicarbonato de sodio. Al poseer un ligero sabor dulce, la



harina de arroz es ideal para la elaboracion de galletas, panes dulces y pasteles. (Villa & Mejia, 2015,
p.41).

En la industria cosmética la harina de arroz se lleva utilizando desde hace mucho tiempo como
base para algunos preparados y como aditivo de talcos. Ademas, se utiliza en jabones y
mascarillas siendo un muy buen exfoliante natural que ha sido muy apreciado por las personas.
También, forma parte de algunos preparados para curtimiento de pieles. La harina de arroz se ha
empezado a utilizar como un agente extensor en la Industria Céarnica. En bebidas y alimentos en
estado liquido es utilizado como un agente estabilizante y en ocasiones como ingrediente principal
de los mismos. Inclusive, se ha empezado a utilizar harina de arroz para hacer un tipo de papel

comestible y con potenciales usos en la cocina creativa.(Climent, s.f.)

1.2.3. Proceso de obtencion de harina de arroz

A continuacidn se detalla el proceso que emplearon (Agurto & Mero, 2011, pp. 29-30) para obtener

harina de arroz:

1. Recepcion: se realiza una inspeccion sensorial de la materia prima, en la que se observo las

caracteristicas como dureza y color.

2. Lavado: se realizé un lavado para eliminar materias extrafias e impurezas.

3. Precoccion: se procedio a precocinar el arroz por 15 minutos en proporcion 2:1 (2 arroz y

uno de agua).

4. Secado: se llevo a cabo mediante un secador horizontal (tipo cabina). El arroz previamente
pre-cocido se dispuso en el secador a temperatura de trabajo 50 * 2° C aproximadamente. El
tiempo requerido para que el producto llegue a peso constante fue de 4:30 horas. Después de
esta operacién se colocé el material tratado en recipientes para su posterior analisis fisico-

quimico.

5.  Molido: se redujo de tamafio el material seco, utilizando un molino industrial.

6. Tamizado: se paso el polvo fino obtenido por una serie de mallas para determinar su

granulometria.

7. Empaquetado: la harina de arroz obtenida se coloco en fundas de polietileno para su

posterior caracterizacion, almacenando las muestras bajo condiciones ambientales frescas y
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evitando exponer a la luz.

1.3. La Industria de la panificacion

1.3.1. La panificacion

Segln (Pérez & Merino, 2019): “La panificacion, en definitiva, es aquello que se desarrolla para
obtener panes. Los establecimientos dedicados a la fabricacién de pan, que reciben el nombre de

panaderias, tienen a la panificacion como su actividad principal”

1.3.1.1. Productos de panificacion

Los productos de panificacidn se encuentran definidos de la siguiente manera.

1.3.1.2. Productos de panaderia industrial

Son conseguidos por medio de recetas y dichos procesos estan adaptados al servicio de las lineas
automaticas, estandarizadas y la produccion es en lotes de mayor escala, ademas se comercializan

empacados al vacio. (Alonso, 2008)

1.3.1.3. Productos de panaderia tradicional

Se elabora en pequefias cantidades adaptadas al cliente, con una menor produccién e irregularidad
en la presentacion del producto acabado cada dia. La participacion de mecanizacién es muy

limitada, Producto fresco.(Alonso, 2008)

1.3.2. Definiciones del pan

“Es el producto alimenticio que resulta de la coccion de la masa fermentada proveniente de la
mezcla de harina de trigo y ciertos ingredientes basicos”.(INEN 93, 1976, p. 1). Segun la norma
(COVENIN 226, 1988, p.1), €s el producto de consistencia esponjosa resultante de la coccion de una
masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por la
adicion de levaduras activas, adicionado o no de los demés ingredientes y aditivos autorizados en

esta norma.

1.3.3. Tipos de pan
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La norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 93, 1976, p. 1) clasifica al pan en los siguientes:

1.3.3.1. Pan comun

Es el pan de miga blanca u obscura, elaborada a base de harina de trigo: blanca, semi integral o
integral, agua potable, levadura, sal, azlcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos

autorizados.

1.3.3.2. Pan especial

Es el pan que se obtiene afiadiendo a la formula de pan comdn elementos enriquecedores, como

huevos, leche, azlcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados.

1.3.3.3. Pan Semi integral

Es el pan comin de miga obscura, elaborado con harina blanca de trigo, con adicion de harina
semi integral, agua potable, levadura, sal, azlcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos

autorizados.

1.3.3.4. Pan Integral

Es el pan comln de miga obscura elaborado a base de harina integral de trigo, agua potable,

levadura, sal y azlcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados.

1.3.4. Materias primas utilizadas para la elaboracion del pan

(Bisio 2016, pp.14-16), enumera los elementos utilizados en la elaboracion de pan, de la siguiente

manera:

1.3.4.1. Harina

Es el resultado del proceso de molienda en seco de vegetales, granos, semillas de cereales, e
incluso de frutas deshidratas y de animales desecados (harina de pescado), normalmente de grano

muy fino. Generalmente la harina de trigo es la mas utilizada en la industria de la panificacion.

1.34.2. Agua

Es el liquido que se usa para formar la masa, debe ser potable, es fundamental para la formacion
del gluten. Junto con la levadura y la harina provoca procesos enzimaticos, ademas la cantidad y

la temperatura de la misma es muy importante al momento de empezar el amasado.
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1.3.4.3. Sal

Da sabor al pan, interviene en el color del pan, y ayuda a ser mas compacta la masa, la sal nunca

debe entrar en contacto directo con la levadura.

1.3.4.4. Levadura

Son agentes fermentadores, que contribuyen al aumento de la masa debido a la formacién de gas,
la levadura més utilizada es la Saccharomyces, que provoca la fermentacion, esta levadura es

utilizada en varios productos alimenticios.

1.3.45. Mejorador de pan

Son aditivos permitidos que son afiadidos a la harina con el fin de mejorar la elaboracion del pan,
sobre todo en sus propiedades fisicas, propiedades organolépticas y alargar la vida de anaquel del

pan.

1.3.4.6. Grasas

Aportan un mayor valor nutritivo, tienen mayor retencion de humedad, ayudan a mejorar el

volumen al pan, permiten la formacion de una corteza mas suave y con mejor textura y aroma.

1.3.4.7. Azlcar

Actla como alimento para la levadura, brinda un mejor color, sabor y suavidad al pan, ayuda a

mejorar el aroma, retiene la humedad y frescura del pan.

1.3.4.8. Huevo

El huevo es un producto econdmico que posee un alto valor nutritivo, es utilizado ampliamente
en la industria de la panificacion por las propiedades que le confiere a las masas debido a sus
cualidades como suavizante, capacidad espumante, aumenta el volumen del pan, aporta color y
sabor al producto final.(Inprovo, 2003, p.14)

1.4. Composicidon de las harinas panificables

La composicion general de las harinas panificables oscila entre los siguientes valores:
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Tabla 4-1: Composicion media de las harinas panificables.

Composicion Porcentaje
Humedad 13-15%
Proteinas 9 -14 (85% de gluten)
Almidén 68 -72 %

Cenizas 0,5-0,65%
Materia grasa 1-2%
Azucares fermentables 1-2%
Materias celulésicas 3%

Enzimas Hidroliticos: amilasas,
proteasas, etc.

Vitaminas: B, PPy E

Fuente: (Mesas y Alegre, 2002, p. 4)
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo de investigacion es tedrico descriptivo y dado que el procedimiento implica
la bdsqueda, organizacién, clasificacion y analisis de un conjunto de documentos electronicos.
La bdsqueda de informacion se realiz6 mediante revisién y compilacién de informacion
bibliogréafica nacional (Ecuador) e internacional de investigaciones relacionadas al uso de la
harina de arroz en la industria de la panificacion. Los datos se organizaron en tablas en funcion
de los objetivos planteados en este trabajo, posteriormente se realiz6 el analisis de resultados y

discusion de forma clara y precisa.

2.1. Métodos para la sistematizacion de la informacién

Para la basqueda de la informacién bibliografica fue recopilada de investigaciones en los Gltimos
10 afos y el 15 % restante en los afios anteriores, para esto se utilizo los buscadores como Google
académico, Dialnet, Science Direct, adicional se ingresé a fuentes de repositorios de tesis en
distintas Universidades del Ecuador y extranjeras. Se afiadié méas informacién proveniente de
paginas web, libros del sector agropecuario, revistas de ciencia y tecnologia de los cultivos
industriales, para darle méas veracidad al trabajo investigativo, empleando las palabras clave:

“harina” “arroz” “fisicas” “quimicas” ‘“‘organolépticas” “formulacion” “panificacion”

b3 9 <

“composicion” “tecnologicas”, sumando a las expresiones “caracterizacion” “propiedades y

beneficios”.

2.1.1. Criterios de seleccion

Se seleccionaron varios tipos de fuentes bibliograficas: “tesis 18” “articulos Cientificos 237,
“libros electronicos 57, “paginas web 107, “normas técnicas 57, “fichas técnicas 4”. Los
documentos son de universidades extranjeras y nacionales, en las cuales se presentaron resultados
cuantitativos de los parametros antes mencionados con relacién a la harina de arroz y los

productos obtenidos.

2.1.2. Métodos para la sistematizacién de informacion

Los métodos utilizados en el desarrollo de este trabajo de investigacion fueron:
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Método histdrico-légico: se emplea para el desarrollo del marco teérico, donde se presentaran
aspectos como antecedentes, definiciones, caracteristicas, usos de la materia prima para la

utilizacion en la industria de la panificacion.
Meétodo analitico-deductivo: Mediante este método se puede establecer un estudio comparativo

de los resultados publicados por diferentes autores relacionados con el tema de investigacion, para

la cual se han realizado tablas para una mejor compresion.
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CAPITULO 111
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1. Propiedades fisico quimicas de la harina de arroz
Las propiedades fisico quimicas de la harina de arroz tales como la acidez, pH, humedad, proteina,

grasa, fibra y cenizas, son consideradas importantes en la seleccidn para la industria alimenticia,

en este caso la industria de la panificacion.

Tabla 5-3: Propiedades fisico quimicas de la harina de arroz, expresadas porcentualmente.

Componentes Agurto y Machuca y Arcos, L(_)or Vera  Sancho Tj;zr\?iggiigg (\:/(;e:'
e e 7 e e

Humedad % 3,26 10,15 6,6 11,28 10,9 8,44+ 3,44 0,41

Proteina % 11,13 6,25 11,13 8,7 11,4 9,72+ 2,23 0,23

Ceniza % 0,22 0,47 - 0,46 1,45 0,65+ 0,55 0,84

Fibra % 0,12 2,36 0,12 - 3,7 1,58+ 1,77 1,12

Grasa % - 1,07 - 15 2,42 1,66+ 0,69 041

pH % 6,24 6,75 6,24 - - 6,41+ 0,29 0,05

Acidez % 0,020 0,0098 0,02 0,04 - 0,02+ 0,01 0,56

Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

Las propiedades fisicoquimicas de la harina de arroz son importantes parametros gue se toman en
cuenta para su uso en las industrias. Como se observa en la tabla 5-3, segun los reportes de varios
autores, el nivel promedio de pH fue de 6,41 + 0,29 % y de la acidez el nivel promedio fue de
0,02+ 0,01 %. En cuanto a la proteina el nivel promedio fue de 9,72+ 2,23 %, un valor similar al
de proteina en la harina de trigo, que va de 9 a 12 %. Con respecto a la humedad el nivel promedio
fue de 8,44+ 3,44 %, asi mismo el contenido de ceniza promedio fue de 0,65+ 0,55 %, el promedio

de grasa fue de 1,66 % v, por Gltimo, el promedio de fibra fue de 1,58+ 1,77 %.

Segun la norma (NTE INEN 3050, 2016, p.3), el valor maximo de acidez que debe tener la harina de
arroz es el equivalente a 3 ml de NaOH en 100 g de muestra, mientras que (Bennion, 1971, p.302),
menciona que el porcentaje de acidez de las harinas no debe exceder el 0,25 % ya que, si lo supera,

puede modificar propiedades fisicas, quimicas y reoldgicas de las masas. Asi mismo, menciona
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que el pH debe estar en el rango de 6,0 a 6,8 % en la harina de trigo. Hasta el momento no existe
registro en normas sobre el valor del pH de la harina de arroz, por lo que se asume que debe ser
parecido a la harina de trigo. Es decir, los niveles promedios de la acidez y pH estan dentro los

rangos establecidos.

De acuerdo con la norma (COVENIN 2300, 2015, p.6) al igual que la norma ecuatoriana, indican que
el contenido de humedad maximo es del 12 %, por ende todas las investigaciones que se han
revisado cumplen con el requisito. Si el porcentaje de humedad supera lo establecido existen
riesgos de contaminacién y desarrollo de microorganismos que afecten al producto durante el
almacenamiento. En el estudio realizado por (Hints, 2016), menciona que la harina puede retener la
humedad debido a la estructura de la pared celular, asi mismo las proteinas de la harina pueden
adsorber la humedad del ambiente por ende la harina que contiene altos niveles de humedad es

propensa a crecimiento flngico o bacteriano y a su posterior deterioro.

En cuanto a la proteina, la norma COVENIN indica un minimo de 6,8 %, esto varia con la norma
técnica ecuatoriana, que establece un minimo del 6 %, por lo que los resultados de los diferentes
autores estan dentro del rango. Este es el componente mas significativo debido a que los
consumidores se basan mas en el contenido de proteina del producto. EI contendido maximo de
cenizas es el 0,8 %, mientras que en la norma técnica ecuatoriana indica que es de 1 %; por lo que
el resultado de (Sancho, 2013, p.9) supera lo establecido, probablemente por el proceso utilizado para
determinar el contenido de cenizas. El contenido de fibra segiin menciona la norma COVENIN
debe ser maximo de 0,5 %, mientras que en la norma técnica ecuatoriana indica que debe ser de
0,8 %:; de alli que los valores reportados por (Sancho, 2013,) y (Machuca & Meyhuay, 2017,), superan los
rangos establecidos por las normas citadas, pudiendo deberse a que realizan la investigacion en
base a la harina de arroz integral. Por tltimo, el contenido de grasa maximo es de 2 % tanto en la
norma venezolana como la norma ecuatoriana; el contenido reportado por (Sancho, 2013) supera

estas referencia, debido a que estudia harina de arroz integral lo que incluye el salvado.

No obstante lo anterior, se ha demostrado que la calidad del pan estd relacionada con las
propiedades fisicoquimicas de la harina de arroz, y estas a su vez dependen de la variedad de
arroz.(Han, Kang & Koh, 2012, pp.1-7). Cabe destacar que el componente que presento menor variacion
en los diferentes componentes fueron el contenido de pH (5 %), proteina (23 %), y humedad (41
%).
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3.2. Propiedades organolépticas de la harina de arroz
Las propiedades organolépticas son todas aquellas caracteristicas de los materiales tal y como son

percibidas por los sentidos, como es el caso del color, sabor, aroma, textura, o temperatura. (Ojeda,
2018).

Tabla 6-3: Propiedades organolépticas de la harina de arroz

) Agurto y Mero Castro Santa Lupe CimpaS.A.S Vasquez
Parametro
(2011) (2019) (s.f.) (2015) (s.f.)
Color Blanco Crema Blanco Blanco Crema
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Finay .
Textura Granulado . Polvo Fino
Uniforme

Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

En la tabla 6-3, se muestran las propiedades organolépticas de la harina de arroz. El color de la
harina, segun los resultados de los diferentes autores, es de un tono blanco, caracteristico del
grano de arroz. Cabe recalcar que existen diferentes variedades de arroces, pero generalmente el

resultado final de la harina es blanco.

En cuanto al olor y sabor de la harina, los autores concuerdan en que dichos pardmetros son

caracteristicos al arroz, que estan deben estar libres de olores y sabores extrafios.

En referencia a la textura, va a depender del tipo de molturacion que se realice al grano y por el
tipo de tamiz que se aplique, segln la norma venezolana, (COVENIN 2300, 2015, p.3), el 85 % del
producto debe pasar como minimo por un tamiz de 180 p (n°80) y el 100 % debera pasar por un
tamiz 250 p (n° 60).

3.3. Propiedades tecnolégicas de la harina de arroz

Las propiedades tecnoldgicas de las harinas, méas estudiadas son el indice de absorcion de agua
(IAA), indice de poder de hinchamiento (PH), hidratacion de los geles y claridad de los geles,
Capacidad de retencion de agua (CRA), Capacidad de absorcion del aceite, (CAA).

A continuacion, se conceptualiza las diferentes propiedades tecnolégicas:
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Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA) es la capacidad de un alimento hidratado para retener

agua en la matriz proteica. Esta propiedad estéa directamente vinculada con la solubilidad. (Pinciroli
2010, p.24)

indice de absorcion de agua

El indice de absorcion de agua (IAA) es un pardametro que describe la absorcion de agua de una

harina y es un indicador de rendimiento de masa fresca. (Rodriguez, et al. 2012, p.200)

indice de poder de hinchamiento

En presencia de agua los granulos de almidén empiezan a hincharse y a absorber el agua, cuando
se aplica energia. Las moléculas de agua rompen los puentes de hidrdégeno intermoleculares en la
region amorfa e ingresan al granulo ocasionado el hinchamiento del mismo. Se relaciona con la

capacidad de adsorcidn de agua de harinas o almidones. (Correa, et al. 2014, p.185)

Capacidad de absorcion del aceite

Se refiere a la cantidad de aceite que puede absorber una muestra de harina o almiddn, siendo

posteriormente determinada por diferencia de pesos.(Ramirez & Pacheco, 2009, p.295) .

Segun el estudio realizado por (Ceavichay & Valenzuela, 2012, pp.50-55), a las variedades de arroz,
INIAP 14, INIAP 15 e INIAP 17, el indice de absorcion de agua fue bajo, debido a que las
variedades de arroz contienen un alto contenido de amilosa, el valor de las medias era de 0,95 g/g.
En cuanto a indice de poder de hinchamiento, indican que depende de la capacidad de las
moléculas de almidon para retener el agua, el resultado concuerda con el indice de absorcion de

agua.

Con referencia a la claridad de geles, las medias de las variedades de arroz que han sido estudiadas
oscilan entre 3,5 %. Conociendo que los valores menores a 24,8 %, forman geles opacos, se
recomienda usar estas variedades en la elaboracion de alimentos poco transparentes como las

mayonesas, las bebidas concentradas tipo néctar o los productos de panificacion.(Hernandez, et al.
2008, pp.718-125)
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En otra investigacion, realizada por (Cedefio & Galarza, 2013, pp.23-43), sobre harinas obtenidas de
las variedades de arroz INIAP 14, INIAP 15, INIAP 16, INIAP 17, SFL 09, F 50, se encontr6 que
la variedad INIAP 14, obtuvo un mayor indice de absorcion de agua en comparacion con las
demés variedades, mientras que la harina obtenida con la variedad INIAP 15 tiene menor indice
de absorcién de agua en comparacion con las demas harinas; esto se debe a que la muestra INIAP
15 puede contener una mayor cantidad de amilosa. Las harinas de arroz obtenida de las variedades
F50, INIAP 14, INIAP 17, obtuvieron un indice de absorcion de agua alto, por lo que resulta
favorable la utilizacion de estas variedades para la elaboracion de masa de panaderia; de igual

forma concuerdan (Ada & Ronda, 2016, pp.12-13)

En lo referente al poder de hinchamiento, las variedades F 50 y SFL 09 presentaron el valor mas
alto, mientras que la variedad INIAP 15 es la que obtuvo menor indice de hinchamiento. Lo
anterior, debido a que los granulos de almiddn no son lo suficientemente grandes como para
empezar a hincharse y a embeberse de agua, aunque también influyen otros factores como la

presencia de grupos fosfatos, lipidos, etc.

En cuanto a la capacidad de absorcion de aceite, la variedad de harina F 50 obtuvo mayor indice
de absorcidn, en tanto que la INIAP 16 es la que obtuvo menor indice; esto se debe a que sus
particulas sean posiblemente de menor tamafio y a la naturaleza de su superficie. Por otro lado, la
capacidad de retencion de agua las variedades F50, INIAP 16, INIAP 17 son las que obtuvieron
mayor capacidad de retencion de agua, la variedad INIAP 15 fue la que obtuvo una menor
retencion, debido al tamafio de los granulos de almidon o por el contenido de amilosa; ya que a

mayor contenido de amilosa menor hinchamiento de las particulas.

Es de destacar que la propiedad que presento menor variacion en las diferentes variedades fue la
capacidad de absorcion de aceite (0 %) seguido del indice de poder de hinchamiento (10 %),
mientras que la propiedad que presento mayor variacion fue el indice de absorcion de agua (40
%). Esto podria significar que la variedad a utilizar en la elaboracion del pan debe poseer un buen

indice de absorcion de agua para obtener resultados parecidos al pan tradicional.
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Tabla 7-3: Valores promedio de las propiedades tecnoldgicas de la harina de arroz.

Variedad INIAP  INIAP INIAP INIAP SFL F 50 Promedio y Coef.

14 15 16 17 09 desviacion Var.
) estandar
Propiedad
1A, (%) 13,3 5 6,2 11,6 5,9 11,3 8,9 435 0,4
PH, (%0) 3 2,8 2,9 31 34 33 3,08+0,2 0,1
CRA, (%) 1,6 15 1,7 1,9 15 1,7 1,65 +0,1 0,1
CAA, (%) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,72 £0,0 0,00

*(IAA) = Indice de absorcién de agua

*(PH) = indice de poder de hinchamiento
*(CRA)= Capacidad de retencion de agua
*(CAA)= Capacidad de absorcién de aceite
Fuente: Cedefio & Galarza, 2013

Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

3.4. Formulaciones utilizadas en la elaboracion de pan

El pan en el Ecuador es considerado de categoria popular, ya que es un alimento imprescindible
en la mesa de los hogares. Las materias primas utilizadas para la elaboracion de este producto
contienen proteinas, vitaminas e hidratos de carbono muy necesarios para mantener una perfecta
salud. (Mosquera, et al. 2012, pp.1-8). Segun un estudio realizado por (Salas & Haros 2016, pp.1-9), €l
almidén de arroz, desde el punto de vista tecnolégico, posee propiedades funcionales que

permiten su uso en la elaboracion de pan por sustitucion de harina de trigo.

Ademas, las proteinas presentes en el arroz estdn compuestas mayoritariamente de albiminas y
globulinas, y de una proporcion insignificante de prolaminas, las cuales estan implicadas en la
formacion del gluten. Asi mismo, el estudio realizado por (Heinemann, et al. 2005, pp.287-296)
menciona que el pan elaborado con harina de arroz integral supone una excelente fuente de

energia y nutrientes.
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Tabla 8-3: Formulaciones utilizadas para la elaboracion de pan

Autores % Harina de % Harina Peso del Aceptabilidad  Tipo de pan
trigo de arroz pan del pan
(9)
Agurto & 70 30 500 70:30 HT:HA Pan normal
Mero 80 20
(2011) 75 25
Leodn 85 15 30 75:25 HT:HA  Pan con sabor a
(2015) 75 25 chocolate
50 50
Reyes, et al. 85 15 80 70:30 HT:HA  Pan blanco tipo
(2004) 80 20 sandwich
70 30
60 40
50 50
40 60
Salas & Haros 75 25 500 75:25 HT:HA Pan normal
(2016) 70 30
Diaz & 85 15 500 70:30 HT:HA  Pan tipo molde
Sevilla 80 20
(2011) 70 30
60 40
50 50
40 60
Vera (2017) 70:30 HA:HP 70:30 HA:HP  Pan tipo molde
50:70 HA:HP
30:70 HA:HP

*HA= Harina de arroz

*HT= Harina de trigo

*HP= Harina de papa

Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

Los investigadores (Agurto & Mero, 2011, pp.45-61), elaboraron pan de 500 g con el 30, 20, 25 % de
harina de arroz como sustituto de la harina de trigo. Tras realizar el andlisis sensorial, los
panelistas decidieron que la formulacién con 30 % de harina de arroz es la méas aceptable debido
a las caracteristicas finales del pan. En cambio (Leén, 2016, pp.52-72) elaboré un pan sabor a
chocolate utilizando 3 formulaciones, con el 15, 25, 50 % de harina de arroz en un pan de 30 g.
Mediante analisis sensorial realizado por panelistas se determiné que el pan elaborado con 25%
de harina de arroz fue el obtuvo mayor aceptacion. Asi mismo (Reyes, et al. 2004), elaboraron un
pan blanco de 80 g para personas de la tercera edad, donde las formulaciones fueron del 15, 20,
30, 40, 50 y 60% de harina de arroz como sustituto de la harina de trigo. Mediante analisis
sensorial determinaron que el pan blanco con 30 % de harina de arroz fue el de mayor aceptacion.
En cambio (Salas & Haros, 2016, pp.1-9) utilizaron 2 formulaciones, con 25y 50 % de harina de arroz
integral, encontrando en los andlisis de calidad que el pan con 25 % de harina de arroz es fue el

de mayor aceptabilidad, resaltando su textura parecida a la del pan elaborado con harina de trigo.
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De igual forma (Diaz & Sevilla, 2011, pp.78-85), elaboraron panes con 6 formulaciones (15, 20, 30, 40,
50, 60 % de harina de arroz) y mediante un andlisis sensorial determinaron que la formulacion
con 30 % de harina de arroz es la méas aceptable. Por ultimo (Vera, 2017, pp.80-98) elabord un de pan
de molde en donde integré harina de papa y harina de arroz en diferentes proporciones, tales como
70:30 ; 50:70; 30:70 HA:HP; mediante andlisis de calidad del pan y analisis sensorial los
panelistas determinaron que el pan de molde con mayor aceptabilidad fue el 70:30 HA:HP.

Las formulaciones presentadas nos indican que el porcentaje utilizado de harina de arroz en el
pan estdn en el rango del 15 % hasta el 60 %, pero las proporciones que lograron mayor

aceptabilidad fueron como minimo el 25 % y como maximo el 30 %.

Para la industria de la panificacion, generalmente se utiliza harina de trigo, por su contenido, rico
en proteinas y almidon, mismos que dan caracteristicas finales al producto como textura y
volumen (Tejero, s.f.). En la investigacion realizada por (Solis, 2015, pp.35-38) se concluye que los
productos “carbohidratos” elaborados a base de harina de arroz, son alternativas de consumo,
como por ejemplo; cereales, pan, coladas, galletas y dulces, son alimentos sustitutivos y ricos en
nutrientes para infantes, nifios, jévenes y adultos. EI mismo autor, en el afio 2011, elaboré un
producto de panificacion aplicando otras harinas; entre ellas la harina de trigo y la harina de arroz.
Este pan de arroz mantuvo la textura y el sabor de su masa, calificandolo como un alimento de

buena calidad y de bajo costo en su elaboracion.

Segun (Ledn, 2015, p.72), la harina de arroz puede ser utilizada para elaborar diferentes productos
de panificacion tales como pan de arroz con chocolate, pan de arroz con orégano. En cuanto al
pan de dulce, el mejor porcentaje de sustitucion fue el 25 % y en el pan de sal fue el 50 %. En el
caso del pan de sal, utilizaron sustituciones de 15, 25y 50 % de harina de arroz y mediante el test
de aceptabilidad los panelistas decidieron que el pan elaborado con el 50 % de harina de arroz es

el que mejores atributos presento.

Por ende, el porcentaje de sustitucién de la harina de trigo por harina de arroz que reportan los
diferentes autores se encuentra en el rango de 25 a 30 %; pero, si se desea reemplazar totalmente
la harina de trigo se debe utilizar como complementos otras harinas como la harina de centeno,

harina de maiz, harina de quinua, harina de amaranto, etc.
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(Marco & Molina, 2008, pp.132-139) Y (Pedrosa, et al. 2009, pp.618-623), han empleado el arroz y otros
cereales o tubérculos para sustituir totalmente al trigo para la formulacién de pan para celiacos,
ya gue su harina se caracteriza por poseer propiedades hipo alergénicas, un sabor suave, bajo
contenido en prolaminas, poco contenido en grasas y baja proporcion de sodio, lo cual la hacen
facilmente digerible (Gujral & Rosell, 2004, pp.75-81); (Marco & Molina, 2008, pp.132-139). En otro estudio
realizado por (Veluppillai, et al. 2010, pp.51-59), se investigd la posibilidad de sustituir parcialmente
harina de trigo con harina de arroz malteado en la fabricacién de pan, encontrando una
formulacion de 65 % de harina de trigo, 35% de harina de arroz malteado y 2% de grasa, con un
alto grado de aceptacion por los consumidores, ademas la inclusion de esta harina en el pan puede

reducir considerablemente el indice glucémico del pan.

3.5. Caracteristicas obtenidas en el pan elaborado con harina de arroz

3.5.1. Caracteristicas quimicas del pan de arroz

Los autores (Alvis, et al. 2011, pp.29-38), realizaron un estudio, donde la finalidad fue determinar la
aceptabilidad del producto de un pan elaborado a base de harina de arroz integral, destacaron que
la harina de arroz es uno de los elementos mas utilizados para la elaboracion de un pan sin gluten,
por sus beneficios: bajo en sodio y ademas contiene fibra, lo que hace que sea un producto de

facil digestibilidad, benéfico para el consumo en personas con problemas de estrefiimiento.

Tabla 9-3: Composicion quimica del pan elaborado con harina de arroz.

Componentes Agurto y Ledn Reque Reyes, et Diazy Promedio y Coef.
(%) Mero (2015) (2007)  al. (2004) Sevilla desviacion Var.
(2011) (2011) estandar
Sustitucion (%) HA
30 25 20 30 30

Humedad 31,03 17,92 29,98 31,03 24,00 26,79 £5,76 0,21
Proteina 11,36 8,33 10,14 11,36 10,19 10,28 +5,76 0,12
Grasa 4,48 3,97 1,86 4,48 7,66 4,49 +2,08 0,46
Cenizas 1,98 1,43 0,89 1,98 2,08 1,67 £0,51 0,30
Carbohidratos 51,65 56,88 51,65 56,07 54,06 + 2,81 0,05
Fibra 2 2,01 2,89 2,30+0,51 0,22

*HA=Harina de arroz
Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

En la tabla 9-3, se observa la composicion quimica del pan con diferentes grados de sustitucion

de harina de trigo por harina de arroz. En cuanto al contenido de humedad el promedio fue de
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26,79 + 5,76 %, que cumple lo indicado en la norma (NTE INEN 2945, 2016, p.2) que sefiala un
méaximo de 45 %. El valor promedio de proteina fue de 10,28 + 1,24 %, el de grasa 4,49 + 2,08
%, en ceniza un 1,67 + 0,51 %, mientras que en carbohidratos el promedio fue 54,06 + 2,81 %y
en fibra 2,30+ 0,51 %.

Los porcentajes obtenidos de proteina, humedad, grasa, cenizas y carbohidratos en los estudios
realizados por (Agurto & Mero 2011), (Reyes, et al. 2004) son similares y solo difieren en el contenido
de fibra, esto se debe a que solo utilizan a la harina de trigo y de arroz; mientras que en la
investigacion de (Ledn, 2015), los valores reportados son bajos, lo que puede estar relacionado a la
incorporacion de otros ingredientes como chocolate en polvo, miga de pan y, ademas, a un menor
porcentaje de sustitucion de la harina de trigo respecto a los dos autores mencionados

anteriormente.

Asi mismo (Reque, 2007) Y (Diaz & Sevilla, 2011), obtuvieron un contenido de proteina 10 % superior
a lo aceptable segln la norma (COVENIN 226, 1988), Y la norma (NTE INEN 95, 2012)! en donde el
valor minimo es de 7,5 %, sin embargo (Leén, 2015) obtuvo un contenido de proteina bajo esto se
puede deber al proceso de molienda, ya que este disminuye la cantidad de nutrientes en el
producto final. Adicional a los datos presentados el estudio realizado por (Miranda, et al. 2018)
menciona que el contenido de proteina disminuye en el pan debido a que se ha utilizado
combinaciones de harinas libre de gluten como la harina de quinua, harina de lupino blanco,
almidén de maiz y mandioca, entre otros ingredientes que afectan al producto final en sus
caracteristicas quimicas, fisicas, y organolépticas, ademas es conocido que el contenido y la

calidad de la proteina se relaciona con los pardmetros reoldgicos de las masas, (Barajas, et al. 2011,
pp.248-255).

En cuanto a los carbohidratos la harina de arroz posee un alto contenido por lo que al emplearla
en la formulacion del pan, este presenta un contenido alto en el producto final, asi menciona (Quilez
& Salas 2013, pp.61-72), El contenido de carbohidratos reportado por (Miranda, et al. 2018, p.49) Se debe
a que utilizan harinas integrales, como son la harina de arroz, quinua y lupino las dos primeras
harinas son las que influyen positivamente en el contenido de todos los nutrientes de las

formulaciones de panes. Asi mismo (Solis, 2015) elabor6 carbohidratos con base de harina de arroz,

1 El valor de referencia corresponde a la norma NTE INEN 95, del afio 1979, vigente hasta el afio 2012, a partir del
cual ya no cita el valor referencial para proteina.
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y trigo, con un alto valor energético, bajo en sodio, colesterol y no contiene gluten; para mejorar

la nutricién infantil.

Es de destacar que los componentes que presentaron menor variacion en las diferentes
formulaciones fueron el contenido de proteina (12 %), seguido del contenido de carbohidratos (5
%), dos valores importantes desde el punto de vista de la nutricion. Esto podria significar que la
incorporacién de harina de arroz no afecta significativamente las propiedades nutricionales del

pan.

En la investigacion realizada por (Alvis, et al. 2011), la elaboracion de pan con harina integral de
arroz se obtuvieron resultados calificados como “muy aceptables” en cuanto a los atributos

sensoriales y, recalcaron que la calidad del pan esta relacionada con los atributos texturales.

3.5.2.  Caracteristicas fisicas del pan elaborado con harina de arroz

Tabla 10-3: Caracteristicas fisicas del pan elaborado con harina de arroz.

Salasy .
. Sancho, Reyes,et  Miranda, et .
Componente Unidades (2011) Haro al. (2004) al. (2018) Promedio
(2016)
Volumen mllg 2,86 2,86 233 4,71 3,19
especifico k ' k ' k
Dureza N 1,9 1,9 1,74 1,85

Realizado por: Chafla Cando, Wendy, 2022.

Dentro de las propiedades fisicas del pan elaborado con harina de arroz, el promedio del volumen
especifico fue de 3,19 ml/g, en cuanto al promedio de la dureza del pan fue de 1,85 N. En los
estudios realizados por (Sancho, 2013) Yy (Salas & Haros 2016), coinciden en que la incorporacion de
harina de arroz integral repercute en la disminucidn del volumen y a su vez en vez la dureza, pero
tiene una buena aceptabilidad por parte de los consumidores. Mientras que (Reyes, et al. 2004),
también concuerdan que hay un decremento en el peso, volumen y altura de los panes, asi mismo
(Miranda, et al. 2018), menciona que a medida que los panes son mas firmes, el volumen especifico
disminuye. De igual forma, (Gujral & Rosell, 2004), (Marco & Molina, 2008), Y (Pedrosa, et al. 2009),
emplearon mayores proporciones de harina de arroz y encontraron una disminucién apreciable en
el volumen especifico, por lo que la cantidad utilizada de este ingrediente debe limitarse, a menos

que se convine con otros componentes que aumente el parametro mencionado.
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Asi mismo (Diaz & Sevilla, 2011, p.82), menciona que el volumen especifico esta relacionado con la
altura de hogazas, ya que a mayor altura se tendra un mayor volumen, por ende, es directamente
proporcional en funcion a las proporciones de harina de arroz utilizadas. El volumen de pan tiene

estrecha relacién con la cantidad y calidad de las proteinas. (Espitia, et al. 2017, p. 750).

La dureza del pan incrementa, en comparacion con un pan elaborado con harina de trigo, pues la
harina de arroz provoca una miga mas compacta, que es un indicador de pan menos aireado y por
tanto mas duro. (Alvis, et al. 2011, p.35). En el estudio realizado a la dureza, se encontr6 valores de
dureza en el intervalo de 4,0 a 10,7 N, muy cercano al encontrado por (Machado, 1996, pp.70-89),
quien encontr6 valores de dureza de pan de arroz calculada por TPA entre 14,79 y 104,79 N,
sefialando que son panes muy duros. También (Gujral & Rosell 2004) informan resultados alrededor
de 14,0 N para panes elaborados con 100 % harina de arroz, confirmando una firmeza superior a
la del pan 100% de trigo. Por lo que recomiendan emplear enzimas para incrementar el volumen

especifico, y disminuir la firmeza.

De acuerdo a (Machado, 1996, pp.70-89) los valores de dureza deben encontrarse en un rango entre 4
a 11 N para un pan con harina de trigo, por ende, los valores reportados por los diferentes autores
estan por debajo de este valor de referencia, debido a la cantidad minima de sustitucion de la
harina de arroz que se utiliza en la elaboracién de pan. En cambio, cuando se elabora un pan con
el 100 % de harina de arroz la dureza aumenta en comparacién con el pan elaborado con harina
de trigo, debido a que la harina de arroz no posee gluten y esto dificulta a que el pan adquiera la

dureza.

28



CONCLUSIONES

e Las propiedades fisicoguimicas de la harina de arroz, son promedio: 8,44 + 3,44 % de
humedad, 9,72 * 2,23 % de proteina, 0,65 + 0,55 % de cenizas, 1,58 + 1,77% de fibra, 1,66
+ 0,69 % de grasa, 6,41 + 0,29 de pH, 0,02 + 0,01 % de acidez, indicando que el valor que
presentan menos variacion es la acidez entre diferentes variedades de arroz, y la fibra es la

gue tiene mayor variacion.

e Conrespecto a las caracteristicas organolépticas, el color es blanco o blanquecino y la textura

de dicha harina debe ser fina para evitar la formacién de grumos en la masa del pan.

e Las propiedades tecnoldgicas de la harina de arroz varian segun la variedad de la semilla,
recomendandose que para la elaboracion de masas para productos de panaderia se usen la
variedad INIAP 14 que tiene mayor indice de absorcion de agua (13,3 %); la variedad F 50,
indica mayor poder de hinchamiento (3,3 %), una mayor capacidad de absorcién de aceite

(1,8 %) y SFL 09 poseen mayor indice de poder de hinchamiento (3,4 %).

e Para la elaboracion de pan existen diferentes formulaciones, con sustituciones entre el 15y
el 60 % de harina de trigo por harina de arroz. Siendo lo recomendable utilizar del 25 al 30
% de harina de arroz, ya que con los niveles mencionados se produciria un pan con buen

volumen y con escasa dureza.

e EIl pan elaborado con harina de trigo y harina de arroz, posee mayor contenido de
carbohidratos (54,06 + 2,81 %) y proteina (10,28 + 1,24 %) que el pan de harina de trigo.

29



RECOMENDACIONES

e Utilizar la harina de arroz en niveles de sustitucion del 25 al 30 %, para la elaboracién de
pan, por cuanto no se altera las caracteristicas del pan y se mantiene el contenido de

carbohidratos y proteina.

e Continuar con el estudio de la inclusion de harina de arroz de produccién nacional en

productos de panificacion.

e Difundir a nivel de microempresas y pequefios productores dedicados a la industria de la
panificacion la utilizacion de la harina de arroz por las ventajas que presenta, la misma que

permitira reducir los costos de produccién.
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