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RESUMEN

Los cereales constituyen la fuente de nutrientes mas importante de la hu-
manidad, estando asociados al origen de la civilizacién y cultura de todos los pue-
blos. El maiz se asocia al desarrollo de los indigenas de Norte y Centroamérica,
mientras que el arroz esta ligado a la cultura del lejano oriente. En los dltimos
anos, en Venezuela, se ha incrementado el consumo de ambos cereales, sin em-
bargo, este se limita casi totalmente al arroz de mesa y a la harina de maiz pre-
cocida. Ambos cereales presentan variedades o tipos que los hacen muy atractivos
para ser explotados y comercializados en nuestro pais. Esta ventaja se intensifica,
al existir las tecnologias necesarias para su transformacién en ingredientes subs-
tanciales para el desarrollo de nuevos productos.
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Cosumption trends and product development in cereals:
rice and corn

ABSTRACT

Cereals are the most important source of nutrients of humanity, being as-
sociated with the origin of the civilization and culture of all peoples. Maize is
associated with development of the indigenous peoples of North and Central
America, while rice is linked to the culture of the Far East. In recent years, in
Venezuela, consumption has increased. However, the consumptions of both are
limited almost completely for cooked dish in table (rice), and precooked flour
(corn). Both cereals have varieties or types that make them very attractive to be
exploited by adding value, and be marketed in our country. This advantage es-
calates; because, the technologies for processing them in substantial ingredients,
there exist. Then they can be used for the development of new products.
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INTRODUCCION

Los cereales constituyen la fuente de nutrientes mas importante para la
humanidad, estando asociados al origen de la civilizacién y cultura de todos los
pueblos. El maiz asociado a las civilizaciones indigenas de América y el arroz
a las civilizaciones del Asia. Ambos rubros son la principal materia prima en la
industria de cereales en Venezuela y en general en el mundo.

La siembra de maiz es la principal fuente de ingresos para una gran parte
de los habitantes del campo venezolano, donde es un cultivo lider (IMora y Rojas,
2007). Segiin Segovia y Alfaro, 2009, el proceso de adopcién de la tecnologia
en la siembra de maiz fue lento pero consistente y es en las décadas del 70 y el
80 cuando se percibe el cambio en lo que respecta al uso de las tecnologias y la
concentracién de la superficie cosechada en los estados llaneros (Guéarico, Por-
tuguesa y Barinas); los estados Zulia, Trujillo y Falcén son desplazados como
estados productores de maiz. Esta situacién se mantiene hasta la fecha actual,
adicionandose los estados Yaracuy y Bolivar.

El arroz, con enorme potencial de cultivo en el trépico (INIA, 2004), se
desarrolla en Venezuela en torno a dos grandes zonas: la Regién Central, en
el estado Guarico; y la Regién de los Llanos Occidentales, que incluye princi-
palmente los estados Portuguesa y Cojedes. Con menor aporte a la produccién
nacional, también participan los estados Barinas y Delta Amacuro. En estas re-
giones, con sus variantes y diferencias particulares, la siembra de arroz se realiza
durante el ciclo de lluvias y en la época seca (verano) (INIA, 2004).

En Venezuela, estos dos rubros, se consumen principalmente en forma
tradicional (arroz blanco de mesa y harina pre-cocida del maiz blanco semidu-
ro), como es conocido ampliamente existen numerosas variedades potenciales de
ambos cereales que no se cultiva en el pais, por lo cual se dejan de aprovechar
sus distintas bondades agronémicas y nutricionales y adicionalmente sus sub-
productos derivados. El objetivo de esta compilacién es discutir las tendencias
de su consumo en el pais, su utilizacién en la industria de alimentos y los posibles
desarrollos de productos en base a la utilizacién integral de estos dos cereales.

Arroz (Oryza sativa L.)

Excepto en Canada, el arroz a nivel mundial es cultivado en todos los pai-
ses del continente americano. Brasil, Estados Unidos, Colombia, Perd, Argen-
tina, Ecuador y Uruguay son los mayores productores; Repiblica Dominicana,
Venezuela y Guyana, son otros importantes productores medianos. Los produc-
tores pequefos son los paises de Centroamérica, Haiti, Bolivia, Chile, Paraguay
y Surinam (Méndez del Villar, 2010). En Venezuela, segiin los reportes del
Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierra (Correo del Orinoco,
2012), se prevé aumentar la produccién de cereales en un 70% por lo que la
produccién de arroz aumentara en un 49% (1.5 millardos de Ton).
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Segtin Méndez del Villar (2010), el consumo de arroz se ha duplicado en
los dltimos afios, encontrandose que Cuba (72 kg); Costa Rica (53 kg); Panama
(60 kg); Rep. Dominicana (50 kg) Ecuador (47 kg); Haiti (47 kg); Pera (45
kg) y Brasil (43 kg) presentan los més altos consumos; es decir, mayores de 35
kg (kg/cap.). Los altos medios: que son consumos entre 20 a 33 kg/cap., se ob-
servan en paises como Colombia (33 kg); Nicaragua (30 kg); Guyana (23 ke)
y Surinam (25 kg). Los consumos catalogados como medios bajos: aproxima-
damente 20 kg/cap., se destacan en paises como en Venezuela (19 kg); Bolivia
(20 ke) ; Honduras (18 kg) y entre los paises con bajos consumo o menos de
12 kg/cap., se encuentran Chile (12 kg); Uruguay (12kg); Canada (10 kg); El
Salvador (10 kg); Argentina(10 kg); USA (9 kg) ; México (6 kg); Guatemala
(5 kg). Pese a este informe en Venezuela, el consumo per cépita se ha incremen-
tado en un 65% desde los afos 90, senala Fedeagro (EI Mundo 2011) que el
consumo de arroz en Venezuela aumenté de 12,3 kg/per/afio en 1990 a 31,03

kg/per/ano en el afio 2010.

Utilizacion del Arroz

El grano de arroz estd compuesto basicamente, como todos los cereales, de
g p . . .
tres partes: cascara, endospermo y embrién. En funcién a esta estructura se tiene
la siguiente clasificacién: arroz “paddy” (con céscara), arroz cargo, arroz blanco
y arroz pulido, también se puede mencionar aqui, el arroz parbolizado.

Los granos de arroz Paddy son procesados para eliminar las glumas exte-
riores del grano, obteniéndose el arroz cargo. Se puede continuar la molienda,
quitando el salvado, es decir, el resto de la cascara y el germen y asi producir
arroz blanco. Si se usa una pulidora de arroz se obtiene el llamado arroz pulido.
El arroz blanco también puede ser enriquecido mediante la adicién de nutrientes,
especialmente aquellos perdidos durante el proceso de molienda. Por otra parte,
el arroz paddy adicionalmente puede someterse al proceso de parbolizacién; en
el cual el mismo es sometido a un tratamiento con vapor o “parboiling” (coccién
parcial). Esto provoca que los nutrientes de la cascara exterior se muevan al inte-
rior del grano. Este proceso causa una gelatinizacién del almidén, los granos son
menos fragiles rindiendo mas granos enteros durante su molienda y el color del
grano cambia de blanco a amarillo. El arroz asf tratado, se seca y luego se muele
para utilizarlo como arroz entero. Cabe mencionar que después del procesamien-
to o beneficio del arroz se derivan varios sub-productos que son potenciales para
su uso en el desarrollo de productos.

Los arroces destinados al consumo son clasificados de acuerdo con la bio-
metria del grano en tres tipos: corto o redondo, medio y largo. Diferentes cul-
turas tienen diferentes preferencias en cuanto a sabor, textura, color y viscosidad
de la variedad de arroz que consumen (Rossell et al. 2007). Es por ello que
existen en el mercado internacional numerosos tipos de arroces; asi tenemos, los
arroces Basmati, Bamboo, rojo, Arborio y negro, entre otros (Figura 1).

En Venezuela, el arroz es blanco y es consumido como arroz de mesa en
su casl totalidad. Sin embargo, en funcién a los componentes del arroz, este se
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N p: %

Figura 1. Algunos tipos de arroz: Basmati, Bamboo, Rojo, Arborio, Negro
y Cargo o integral.

puede aprovechar integralmente. En nuestro pais y otras partes del mundo la
cascara se usa en camas de aves de corral, pero hay otras aplicaciones de la misma
que se reportan en la bibliografia; por ejemplo, la obtencién de silice (KKalapathy
et al., 2000), como coadyuvante en cemento (Silva y Aparecido, 2008; Zain
et al., 2011 ), comprimida para relleno de plastico (Mélder y Trass, 1996),
como materia prima para la produccién microbiana de lipidos (Economou, et al.,
2011) y xylo-oligosacaridos (Yang, et al., 2005. El salvado de arroz estabilizado
(Figura 2) (Ramezanzadeh et al.,1999, 2000, Lakkakula et al., 2004, Da Sil-
vaet al., 2006, Pourali et al., 2009) se ha usado para la elaboracién de alimentos
funcionales (Pacheco de Delahaye et al., 2005, Parrado et al., 2006, Faccin
et al., 2009, Hu, et al., 2009, Revilla, 2009), también se ha utilizado en el
desarrollo de productos para alimentacién humana de consumo masivo (Huang
et al., 2005, Kaewka et al., 2009) y animal (Oluseyi et al., 2008), asi como en
la extraccién de aceite (Amarasinghe y Gangodavilage 2004, Lakkakula, 2004,
Pourali 2009). En el Cuadro 1 y Figura 2, muestran las bondades nutricionales
de este subproducto estabilizado.

El arroz partido es otro sub-producto de la molienda que se usa en cer-
veceria como adjunto, y en la extraccién de almidén y elaboracién de harinas

(Thomas y Atwell, 1999, Iturriaga et al., 2004, Fabian et al., 2011).
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Cuadro 1. Composicién proximal y quimicas de salvado estabilizado

Salvado de
Parametro (%) arroz estabili-
zado
Humedad 2,98 £ 0,03
Proteina cruda 13,64 £ 0,26
Ceniza 7,67+ 0,02
Grasa cruda 14,76 £ 0,32
Carbohidratos 60,95 £ 0,26
Fibra detergente neutra 10,08 £ 0,42
Azucares reductores 0,84 + 0,25b
Azficares no reductores ND Salvado de Arroz Estabilizado
Acidos grasos libres 2,89 + 0,66

Maiz (Zea mays )

La produccién nacional de maiz blanco semiduro (85%) y amarillo en
(15%) ha mantenido un incremento sostenido desde el afio 1999 hasta 2010. De
acuerdo con los datos suministrados por el Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierras (MAT) en Venezuela, al cierre del afio 2010, la produc-
ci6n de maiz blanco llegé a 2.496.207 toneladas, siendo los estados: Portuguesa,
QGuarico y Barinas los de mayor importancia (Fedeagro, 2012). Con respecto al
maiz amarillo, durante el mismo afio, este rubro arroj6 una produccién de 823.360
toneladas. Para el ciclo de invierno 2010, se observé una produccién de 3.834.912
toneladas de maiz blanco semiduro, cifra que garantiza la continuidad de satisfacer
la demanda y el consumo de harina pre-cocida requerida en el pais y a la vez con-
solida la reserva estratégica nacional (Fedeagro, 2012).

En Venezuela, el consumo de maiz ha venido incrementando en los dltimos
afios como harina pre-cocida, como se observa en la Figura 3, alcanzando un

valor de 39,8 kg/per/ano (Fedeagro, 2012).

El consumo de aceite de maiz pasé de 1 kg/per/afio (en 1990) a 3 kg/per/
afio (en 2009), con una disponibilidad bruta para consumo humano de 85.005
toneladas para el afo 2009 (Fedeagro, 2012).

Utilizacién del maiz

Segtin Watson (1991), citado por Moita et al., 2007, existen cinco clases
generales de maiz basadas en las caracteristicas del grano: maiz dentado o dent
corn; maiz colorado duro, liso o flint; maiz pisingallo (reventador, palomero o
pororé) o popcorn; maiz harinoso o flour corn; y maiz dulce o sweet corn. Se-
fiala Moita et al., 2007 que el grano de maiz tiene una amplia gama de colores,
siendo a menudo blanco o amarillo, aunque también hay variedades de color
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Salvado de arroz

(Pesar 500 gramos, en bolsa de polietileno)

{

[ Ajustar el contenido de humedad a 21%

{

Llevar a horno microondas

(107 2C a, 100% de poder, por 3 min.)

{

Deshidratacion a 45 2C por 24 horas

[ Molienda con tamiz de 60 mesh
l 7
[ Empacado y almacenamiento ]

Figura 2. Flujograma del procedimiento de estabilizacién del salvado de arroz,
composicién proximal, propiedades quimicas del salvado estabilizado y muestra
de salvado de arroz.

anaranjado, verde, purpura, rojo y jaspeado, azul y negro. El maiz morado es
muy apreciado por su alto contenido de antocianos (Yang y Zhai, 2010). En
Venezuela se produce basicamente maiz blanco semiduro y amarillo como se
menciond anteriormente. En el caso del maiz blanco semiduro, éste se utiliza en
la produccién de harina pre-cocida en su mayor proporcién y el maiz amarillo
para consumo animal, fresco y jojoto para la elaboracién de los diferentes tipos
de cachapa (Segovia y Alfaro, 2009). Ademas de la harina pre-cocida, harinas
tostadas y crudas, y aceite, entre otros productos del maiz, se mencionan las ha-
rinas nixtamalizadas, el almidén (nativo y modificado) y el gluten (Moita et al.,

2007; Pérez et al., 2009).

Al igual que en el arroz las numerosas variedades y tipos de maices po-
drian ser aprovechados en el pais, entre ellos podemos senalar: El maiz dentado:
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Figura 3. Tendencia del consumo de maiz en Venezuela en 20 afios.

Es la clase mas cultivada. LLa semilla tiene una capa de almidén suave que se con-
trae y forma un dentado en la parte superior de la semilla. El maiz duro (Flint):
Se cultiva en Latinoamérica, Asia, Africa, y Europa. Las semillas son duras y
lisas con muy poco almidén suave. El maiz reventén: Es una forma extrema del
maiz duro. El maiz dulce: Contiene casi el doble del contenido de aziicar, en
comparacién con el maiz ordinario, se debe comer en su forma inmadura cuando
se ha acumulado sélo un tercio del rendimiento potencial del grano. Asimismo,
estan los maices con manejo genético: maiz de alta proteina y alta-lisina que
tiene mas del doble de contenido de lisina, el cual no ha sido muy aceptado por
el consumidor. Amilo-maiz: Este tipo de maiz contiene entre un 70 a 80% de
amilosa. Maiz waxy o cerosos con bajo contenido de amilosa. Por otro lado exis-
te una variedad de maiz con alto contenido de aceite; este tipo de maiz contiene
un germen mas grande que el normal y con un 6 a 7% de aceite. También se
han desarrollado plantas de maiz sin ligula e hibridos con multi-mazorca estas
plantas son mas rendidoras de mazorca por ha. Hibridos con hojas coloreadas
que contienen menos lignina, lo cual los hace ideales para ensilados. También
se mencionan los maices con alto contenido de aziicar, que producen granos y
el azicar se concentra en los tallos, mazorcas y hojas, y por dltimo las plantas

enanas y cotuferas (Aldrich et al., 1982).

La Figura 4, muestra una tomografia de un grano de maiz donde se vi-
sualizan las diferentes componentes del mismo (Cleveland et al., 2008). Al igual
que el arroz este cereal puede aprovecharse en sus diferentes componentes. Mas
atin, otros componentes del grano y la mazorca pueden ser utilizados, no sélo en
la industria de alimentos; sino en otras industrias, por ejemplo, la seda del maiz
es una hierba tradicional en medicina china, la cual se ha usado para el trata-
miento de edemas, cistitis, gota, calculos renales, nefritis, prostatitis y dolencias
similares. Segiin experimentos realizados por Wang et al. (2011), el consumo
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Tomographic Reconstruction Anatomical Drawing
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Figura 4. Tomografia de un grano de maiz. Cleveland et al., 2008.

de seda de maiz en un 8.0% durante 90 dias no tuvo ningiin efecto adverso en
ratas. Willis et al., 2009 sefialaron que el almidén resistente y el salvado de maiz
mostraron mayor impacto de saciedad, que otros tipos de fibra, ya que los resul-
tados indicaron que no todas las fibras influyen de forma igual en la saciedad.

La habilidad de zeina y sus resinas para formar revestimientos a prueba de
grasa, brillante e hidréfobica y su resistencia al ataque microbiano han sido de
mucho interés comercial. Las aplicaciones potenciales de zeina incluyen el uso
en fibra, adhesivo, revestimiento, ceramica, tinta, cosméticos, textiles, goma de
mascar y plasticos biodegradables. Estas nuevas aplicaciones de zeina parecen
prometedoras, pero requiere el desarrollo de métodos de fabricacién de bajo costo

(Sukla, 2001).

En la Figura 5 se observa el esquema de molienda himeda del maiz para
la obtencién de sus numerosos productos, un esquema similar con algunas modi-
ficaciones se aplica para la obtencién de almidén de arroz. Para el caso del arroz
no se obtiene gluten, pero si los otros productos.

Usos de arroz y maiz en el desarrollo de productos

Con la molienda hiimeda del maiz y arroz y la elaboracién de harinas pre-
cocidas (Figura 6) se obtienen numerosos productos que son ingredientes para el
desarrollo de alimentos. LLa harina de arroz ha encontrado una buena aplicacién
en la sustitucién parcial o total del trigo en la elaboracién de bizcochos, tortas,
pasteles, pan y pastas (Rossell et al., 2007). Se puede también mencionar, ela-
boracién de peliculas y micro-capsulas, con almidones modificados, de ambos
rubros; pastas y base para pizzas para consumidores celiacos, elaborados a base
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Figura 5. Molienda humeda del maiz para la obtencién de sus numerosos produc-

tos. (Biliaders, 1992).

de harinas nativas y modificadas por tratamiento térmico; elaboracién de pro-
ductos horneados; ponqués usando el salvado estabilizado. Igualmente, se han
desarrollado alimentos, para nifios fenilcetontricos, a base de arroz.
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Figura 6. Proceso de elaboracién de la harina de maiz precocida. Cuevas et
al. (1985) y comunicacién personal con empresas venezolanas productoras de

harinas precocidas, (2008).
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CONCLUSIONES

De esta revisién se concluye que en Venezuela existen tendencias al incre-
mento de la produccién y consumo de arroz y maiz, no obstante su consumo
basicamente es como arroz de mesa, harina de maiz pre-cocida y aceite de maiz.
Sin embargo, estos cereales tienen un alto potencial para ser explotados integral-
mente, usando sus diferentes subproductos. Por otro lado, el cultivo en el pais
de otros tipos o variedades de estos cereales incrementaria la disponibilidad y
versatilidad en sus usos.
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