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Resumen: El propdsito de esta investigacién fue determinar el contenido de algunos minerales, de
acido fitico y de y-oryzanol en harinas integrales y salvados de tres cultivares (Cimarrén, Fonaiap 1
y Zeta 15) de arroz (Oryza sativa L) cosechados en Venezuela. Los minerales (Ca, Mg, Fe y Zn) fueron
cuantificados por espectrofotometria de absorcidon atémica, mientras que el fosforo (P) y el acido fitico
fueron estimados a través de un método colorimétrico. El y-oryzanol se cuantific6 por HPLC. En general,
el contenido de minerales fue mayor en la harina y en el salvado de la variedad Zeta 15. El contenido de P
(400,0 £ 5,00 mg/100 g) y Mg (60,0 + 0,00 mg/100 g) fue menor en la harina de la variedad Cimarroén,
mientras que en los salvados de las distintas variedades se observaron valores significativamente altos
de P (1860 +2,00-2185 + 0,58 mg/100 g) y Ca (66,7 + 1,15 - 73,3 + 1,53 mg/100 g). Las tres variedades
evaluadas representan importantes fuentes de acido fitico y y-oryzanol; sin embargo, la variedad Cimarrén
fue la que exhibi6 las menores concentraciones de estos compuestos bioactivos. Basado en los resultados
obtenidos, las harinas integrales y los salvados representan una fuente importante de minerales, de acido
fitico y de y-oryzanol. La concentracion de todos los microcomponentes es significativamente superior en
los salvados con respecto a las harinas, lo que los convierte en una atractiva alternativa para la obtenciéon
de compuestos con actividad biolégica de interés para la salud humana.. An Venez Nutr 2014; 27(2):
252-257.
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Minerals, Phytic Acid and y-Oryzanol in whole-grain flour and bran
in three cultivars of rice (Oryza Sativa L) in Venezuela

Abstract: The objective of this study was to determine the content of some minerals, phytic acid and
y-oryzanol in whole-grain flour and bran in three cultivars (Cimarrén, Fonaiap 1 y Zeta 15) of rice
(Oryza sativa L) in Venezuela. The minerals were (Ca, Mg, Fe y Zn) quantified by Atomic Absorption
Spectrophotometry while that the phosphorus (P) and phytic acid were determined using a colorimetric
method. The y-oryzanol was quantified by HPLC. In general, the mineral contents were higher in
flour than bran in the cultivar Zeta 15. The P (400,0 + 5,00 mg/100 g) and Mg (60,0 + 0,00 mg/100 g)
contents were lower in flour of the cultivar Cimarrén, while that were observed higher values of P
(1860 +2,00-2185 + 0,58 mg/100 g) and Ca (66,7 + 1,15 - 73,3 + 1,53 mg/100 g) in the bran of different
cultivars. The three cultivars evaluated are an important source of phytic acid and y-oryzanol; however,
the Cimarroén cultivar exhibited the lowest concentrations of these bioactive compounds. Based on these
results, whole-grain flours and brans may offer a good source of minerals, phytic acid and y-oryzanol. The
concentrations of all micro compounds evaluated were higher in the brans than the flours, this become
the bran an attractive alternative to obtain compounds with biological activity of interest for human
health. An Venez Nutr 2014; 27(2): 252-257.

Key words: Rice cultivars, whole-grain flours, brans, minerals, phytic acid, y-oryzanol, antioxidants,
phytochemicals.

Introduccion

Articulo original

Los seres humanos obtienen la mayoria de los alimentos
a partir de las gramineas a nivel mundial. Los cereales,
miembros de las gramineas, se cultivan en grandes
cantidades y proporcionar mas energia que cualquier
otro tipo de cultivo; por tanto, son considerados
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alimentos bdsicos, y consumidos como granos integrales,
representan una rica fuente de vitaminas, minerales,
carbohidratos, grasas, aceites y proteinas (1).

Los cereales integrales (granos con salvado, germen y
endospermo) han recibido considerable atencion en
las ultimas décadas debido a que presentan una mezcla
unica de componentes bioactivos como fitoquimicos
y antioxidantes (2). El consumo regular de granos
integrales esta asociado con la disminucién del riesgo
de enfermedades cardiovasculares, diabetes, cdncer
de colon y obesidad. Estos alimentos, especialmente la
fibra dietética, llaman la atencion debido a muchos de
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sus beneficios potenciales para la salud debido a que
disminuyen el peso, el indice de masa corporal y la
circunferencia de la cintura atribuidos a la pérdida de
grasa corporal. Los cereales integrales y su fibra dietética
en particular, incrementan la saciedad, prolongan el
tiempo de vaciamiento gastrico y disminuye la absorcion
de nutrientes (3).

El Instituto Nacional de Nutricién (INN) realizo
un estudio nacional en el bienio 2008-2010 sobre la
prevalencia de sobrepeso y obesidad y sus factores
exogenos en la poblacion venezolana entre 7 y 40 afos,
observandose que el patron alimentario de los sujetos
evaluados con sobrepeso y obesidad se caracterizo por
una mayor participacion de alimentos fuente de calorias,
tales como harina de maiz, azicar, arroz, aceite, pan
blanco, pastas y preparaciones como empanadas, arepas
fritas y pasteles (4).

El Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutricional
del Instituto Nacional de Nutricién (SISVAN - INN)
venezolano reporto a partir del aio 2000 una tendencia
al incremento en la prevalencia de sobrepeso en nifios
y nifas de 7 a 14 afios que asisten a consultas en
organismos de salud. En este marco, el SISVAN-INN
estimo que a nivel nacional un 38,06% de los individuos
entre los 7-40 afios de edad presentan malnutricion
por exceso, del cual 21,31% corresponde a sobrepeso y
16,76% a obesidad (5). La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) reconoci6 que la prevalencia creciente de
la obesidad infantil, se asocia fundamentalmente a dietas
no saludables y a la escasa actividad fisica (6).

Muchos consumidores no estain enterados de los
beneficios para la salud de los cereales integrales o
las recomendaciones relacionadas a incrementar su
consumo (7). El arroz integral tiene un mayor contenido
de minerales que el arroz pulido; sin embargo, debido
al alto contenido de fibra dietética y acido fitico, la
absorcion de minerales puede ser suprimida.

El propdsito de esta investigacion fue determinar el
contenido de algunos minerales, la concentracion
de 4cido fitico y de y-oryzanol, tanto en las harinas
integrales como en los salvados de los cultivares de arroz
Cimarrén, Fonaiap 1 y Zeta 15 de alta produccion en
Venezuela.

Metodologia
Materia Prima.
Las variedades de arroz Cimarrdn, Zeta 15 y FONAIAP,
cultivadas en el segundo trimestre de 2006, fueron
suministradas por La Asociaciéon Venezolana de
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Productores de Arroz, (Asoportuguesa, Acarigua, estado
Portuguesa, Venezuela) en forma de arroz paddy (arroz
en cascara). El arroz fue descascarado usando un equipo
RIMAC MTH 35-A (Rice Machinery Supply Corp.,
Hialeah Gardens, FL) para obtener arroz cargo (libre
de cdscara y sin pulir). El arroz cargo fue molido en un
equipo Fitz Mill Model D (Flitzpatrick Co., Chicago,
IL) para producir la harina de arroz integral, la cual fue
tamizada (60 mesh) y calentada en una estufa con calor
seco a 100°C por 30 min para inactivar lipasas enddgenas
(8). El salvado de arroz se obtuvo puliendo el arroz cargo
durante 90 seg en una perladora Grainman modelo 60-
115-60-2AT (Douglas International Corp, Coral Gables,
FL), posteriormente se tamizaron e inactivaron lipasas
como se describid en el caso de las harinas integrales.

Determinacion de minerales.

Las muestras estabilizadas de las harinas integrales y
salvados de las variedades de arroz, fueron analizadas
por espectrofotometria de absorcion atdémica para
la cuantificaciéon de Ca, Mg, Fe y Zn, siguiendo la
metodologia descrita en la AOAC (9), y el fésforo se
cuantificd por colorimetria (10). Las determinaciones se
realizaron por triplicado.

Determinacion de dcido fitico.

Se colocaron en Erlenmeyer 2 g, por triplicado, de harina
integral y salvado de las variedades de arroz con 100 ml
de una mezcla de HCI 1,25 % + H2504 10 %, se agitaron
por 2 h y el contenido se filtré a vacio, empleando papel
Whatman 4, y posteriormente se siguié la metodologia
descrita por Early y Turk (11) y modificada por
Thompson y Erdman (12).

Determinacion de y-oryzanol.

Para la extracciéon del y-oryzanol se pesaron, por
triplicado, 100 mg de las muestras liofilizadas (harinas
integrales y salvados) en tubos de ensayos con roscas, se
agregaron 6 ml de metanol y se agitaron en vortex por
3 min. Posteriormente, los tubos se centrifugaron por 10
min a 825 g, se recolectd el sobrenadante y los pellets
resultantes se resuspendieron con 2 ml de metanol
para luego realizar nuevamente el procedimiento
descrito. Los extractos se filtraron con membrana de
0,45 um y se llevaron a evaporacion parcial en una
centrifuga refrigerada hasta obtener aproximadamente
4 ml en cada tubo, el contenido de cada uno se
transfirié cuantitativamente a balones aforados de 5
ml, llevando a volumen con metanol. Los extractos
fueron almacenados a -80 °C hasta su andlisis (13). El
y-oryzanol fue analizado por HPLC usando un equipo
Hewlett (Avondale, PA) serie 1050, equipado con




Aguilar-Garcia et al.

detectores de fluorescencia y absorbancia y una columna
de 250 x 4,6 mm Synergi Hydro-RP a 25° C. La deteccion
se realizo por fluorescencia (285 nm de excitacion y 325
de emision) seguida de absorbancia (330 nm). La fase
moévil isocrética fue CH30OH/CH3CN (15:85 v/v) a un
flujo de 2 ml x min. El equipo fue calibrado usando
estandares de y-oryzanol.

Analisis estadistico.

Seaplicé un ANOVA, donde las variables independientes
fueron las variedades de arroz y las dependientes las
concentraciones de minerales, de acido fitico y de
y-oryzanol. Para realizar los analisis se empled el paquete
estadistico Statgraphics Centurion version 16 y para los
casos en los que se encontrd diferencias significativas
(p< 0,05) se aplicd la prueba a posteriori de Tukey.

Resultados

Concentracién de minerales, acido fitico y y-oryzanol
en harinas integrales y salvados de arroz. En el Cuadro
1 se observan los contenidos de minerales (Ca, P, Mg,
Fe y Zn) en harinas integrales y salvados de arroz de las
variedades: Cimarrén, Fonaiap 1 y Zeta 15. De manera
general, se aprecia que el P es el elemento predominante,
tanto en las harinas como en los salvados, seguido del
Mg y Ca; mientras que las menores concentraciones
correspondieron al Fe y el Zn. En los salvados, el P
supera entre 4 y 5 veces el contenido de este mineral en
las respectivas harinas integrales.

De las tres variedades de arroz, la que mostré menores
concentraciones de P, Mg y Fe en las harinas integrales
fue la variedad Cimarrén, con concentraciones de
400, 60 y 1,4 mg/ 100 g de muestra, respectivamente,
determinandose diferencias estadisticamente
significativas (p< 0,05) con respecto a Fonaiap 1 y

Zeta 15 (Cuadro 1). En cuanto al Ca, se observa menor
concentracion de este elemento en Fonaiap 1, siendo
estadisticamente diferente (p< 0,05) con respecto a las
otras dos variedades.

En relacion a los salvados, en la variedad Fonaiap 1 se
encontraron menores niveles de P y Ca (p< 0,05) con
relaciéon a Cimarrén y Zeta 15. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p> 0,05) en
el contenido de Mg en ninguna de las tres variedades
de arroz (Cuadro 1). La concentracion de Fe en las
variedades de arroz Cimarrén y Fonaiap 1 no mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p> 0,05)
entre si, pero estas dos fueron diferentes a Zeta 15.
En cuanto al Zn, éste fue estadisticamente diferente
(p<0,05) en las tres variedades estudiadas, observandose
las menores concentraciones en la variedad Fonaiap 1.

En el Cuadro 2 se presentan los contenidos de acido fitico
y y-oryzanol en las harinas integrales y en los salvados
de arroz. Se observo diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en el contenido de acido fitico en
las tres harinas integrales de arroz, siendo la variedad
Cimarrén la que mostré la menor concentracion del
compuesto, tanto en las harinas como en los salvados.

Con relacion al contenido de y-oryzanol, se encontraron
diferencias significativas (p< 0,05) entre las variedades
Cimarrén y Fonaiap 1 con respecto a Zeta 15,
correspondiéndole a esta ultima la mayor concentracién
del compuesto; mientras que para las fracciones de
salvados, se observaron diferencias estadisticamente
significativas  (p<0,05) entre las tres variedades
analizadas, siendo las variedades Cimarrén y Zeta 15
las de menor y mayor concentraciéon de y-oryzanol,
respectivamente.

En el Cuadro 1y 2 se observa que los salvados de todas

Cuadro 1. Concentracion de minerales en muestras de harinas de arroz integral y en sus salvados.

Muestras Minerales (mg/100 g) *
Ca P Mg Fe Zn

H. Cimarrén 43,0 £ 5,774 400,0 + 5,004 60,0 + 0,00¢ 1,4 £0,124 1,9 £+ 0,064
H. Fonaiap 1 33,0 £5,77¢ 460,0 £5,00¢ 73,3 £0,15¢ 1,8 £ 0,35% 1,9 +0,31¢
H. Zeta 15 40,0 + 5,00 473,0 + 5,77¢ 77,6 + 5,77° 2,0 £0,30¢ 2,3 +0,06¢
S. Cimarrén 70,0 + 0,00 2117,0 +1,30° 197,0 £ 5,77¢ 9,0 £0,32° 6,1 £ 0,06
S. Fonaiap 1 66,7 £ 1,15¢ 1860,0 +2,00° 193,0 £ 5,77% 9,0 0,23 4,9 +0,06¢
S.Zeta 15 73,3 +1,53% 2185,0 +0,58° 190,0 = 0,00 10,0 £ 0,50° 5,5+ 0,10°

*Medias y desviaciones estandares de tres réplicas. H = harina, S = salvado.
Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
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Cuadro 2. Contenido de acido fitico y y-oryzanol en harinas de arroz integral y salvados.

Muestras Acido fitico (mg /100 g)* y-oryzanol (mg /g)*
Harina Cimarrén 0,35 + 0,00f 0,34 +0,01¢
Harina Fonaiap 1 0,74 £ 0,01¢ 0,29 + 0,01¢
Harina Zeta 15 0,63 £ 0,01¢ 0,39 +0,03¢
Salvado Cimarrén 4,13 +0,02°¢ 1,56 + 0,07¢
Salvado Fonaiap 1 6,25 + 0,04° 2,12 +0,04°
Salvado Zeta 15 6,93 + 0,022 2,72 + 0,08

*Medias y desviaciones estandares de tres réplicas. Letras diferentes en sentido vertical indican
diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05).

las variedades de arroz presentaron las mayores (p< 0,05)
concentraciones de minerales, 4cido fitico y y-oryzanol
en comparacion con las harinas integrales. Los salvados
superan de 2 a 6 veces las concentraciones de minerales
presentes en las harinas integrales, mientras que la
concentracion de dcido fitico supera de 9 a 12 veces la
encontrada en las harinas, y con respecto a y-oryzanol,
los salvados contienen de 5 a 7 veces las concentraciones
de este compuesto hallado en las harinas.

Discusion

Los resultados demostraron que el P se encuentra en
una alta concentracién tanto en las harinas integrales
como en los salvados de arroz, seguido de los elementos
Mg y Ca. Similar tendencia fue encontrada por Oko y
Ugwu (14) al evaluar el contenido de cinco variedades
de arroz; estos autores sefialaron que el elemento de
mayor concentracion fue el P (520-540 mg/100 g).
Muhammad et al (15) indican que la alta concentracion
de este mineral se debe a la presencia de 4cido fitico en
los cereales integrales, principal fuente de reserva de este
mineral en los tejidos vegetales.

Conrespecto ala variacion enla concentraciéon de P en las
variedades de arroz, no se encontrd una tendencia clara
en su distribucion de este mineral, ya que en las harinas
la variedad que mostré menor concentracion de P fue la
Cimarrén pero no sucedié asi en el salvado de la misma,
correspondiéndole al salvado de la variedad Fonaiap 1 la
menor concentracion del elemento. Con relacién a los
otros minerales (Ca, Mg, Fe y Zn), tampoco se observo
una clara tendencia en la distribucion de estos elementos
en las harinas integrales y en los salvados obtenidos
de cada una de las variedades en estudio. Una posible
explicacion para dar respuesta a estos hallazgos podria
ser que los distintos elementos analizados se encuentren
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distribuidos de manera diferentes entre el germen, el
endospermo y las capas que conforman el salvado en
cada una de las variedades de arroz estudiadas, y por la
accion del pulido de los granos, las fracciones de germen
y de endospermo hayan diluido o puedan incrementar
la concentracion de los respectivos minerales en los
salvados.

En un estudio realizado para determinar la distribucion
de minerales en granos de arroz, se observé que la
fraccion de aleurona-pericarpio es relativamente rica
en P, K, Mg, Zn, Fe y Mn, mientras que la aleurona y el
germen contienen grandes cantidades K, Mg y P pero
pobres en Ca; por otra parte, los principales minerales
del endospermo fueron el P y K (16).

estudiadas, la
concentracién de minerales fue mds alta en los salvados.
Asi, las concentraciones de Ca, Mgy Zn en los salvados
estuvieron alrededor del doble del encontrado en las

Ademds, en las tres variedades

harinas integrales, mientras que en el caso del Fe y el
7Zn, la diferencia estuvo en el orden de 5 veces. Martinez
et al (17) indican que las diferencias en concentraciones
de minerales en el arroz pueden ser atribuidas a las
diferencias varietales, empleo de fertilizantes, tipo de
suelo, época del ano y calidad del agua. Es primordial
demostrar ala comunidad cientifica y consumidores que
el incremento de Fe y Zn tiene un impacto positivo en el
mejoramiento de la calidad de vida de los sectores mds
afectados por la deficiencia de estos elementos.

En Venezuela, se ha reportado deficiencias de Fe en nifios
y adolescentes lo cual puede deberse a una dieta bésica
pobre en este elemento o a la presencia de inhibidores de
la absorcion de este mineral en dicha dieta (18).

Referente al contenido de d4cido fitico, se observa
una distribucién mds homogénea con respecto a las
concentraciones de minerales determinadas en las
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harinas integrales y en los salvados de arroz en estudio.
La variedad Cimarrén tuvo las menores concentraciones
de este compuesto en la harina y se mantuvo este
comportamiento también en el salvado, mientras que
la Zeta 15 mostr6 la mayor concentracion tanto en la
harina integral como en el salvado.

El contenido de acido fitico podria disminuir en el
humano la biodisponibilidad de los minerales debido
a la incapacidad de las especies monogastricas de
hidrolizar esta molécula (19). Con relacion a la accion
antinutricional del 4cido fitico, se ha reportado la accion
quelante de este compuesto sobre metales divalentes
como el Ca, Mg, Fe, Zn, Mn (20, 21); no obstante,
algunos métodos de procesamiento como por ejemplo:
la coccién en solucion dcida, el remojo y germinacion
de los granos (22) o el tratamiento con fitasas (20,
21) podrian disminuir los niveles de acido fitico y
paralelamente incrementar la disponibilidad bioldgica
de los minerales.

A pesar de los efectos anti nutricionales del acido fitico
hay que considerar que este compuesto bioactivo presente
en el arroz ha mostrado poseer beneficios significativos
para la salud, disminuye los niveles de glucosa en sangre
en animales experimentales (23), ademdas muestra
efectos quimioprotectores contra el cancer colorrectal
en humanos (24), de igual forma, disminuye los niveles
de insulina, colesterol y triacilglicéridos (2).

De acuerdo con los resultados obtenidos de la
concentraciéon de y-oryzanol, se encontrd variacion
en las distintas variedades de arroz; a este respecto, se
destaca el cultivar Zeta 15 con la mayor concentracion
de y-oryzanol, principalmente en el salvado, en
contraposicion con la variedad Cimarrén. Asimismo, se
observé que la concentracion de acido fitico y oryzanol
fue aproximadamente de 6 a 10 veces mas alta en el
salvado que en las harinas integrales respectivamente.
Cabe resaltar que, segun Abbas et al (25), en el proceso de
pulitura del arroz no solamente se pierden importantes
componentes nutricionales (vitaminas, minerales y
fibras) presentes en la capa de aleurona y en el embrién
de grano sino también compuestos bioactivos como el
acido fitico y oryzanol, reduciendo de esta manera el
valor nutricional del cereal.

En conclusion, las harinas integrales de arroz y los
salvados analizados en esta investigaciéon mostraron
ser una buena fuente de minerales, asi como también
de compuestos bioactivos, tales como el acido fitico y
el y-oryzanol; en general, la variedad Cimarrén podria
ser las menos atractiva desde el punto nutricional por

presentar las menores concentraciones de compuestos
bioactivos (acido fiticoy y-oryzanol), P, Mg, pero presenta
la ventaja de contener menor concentracién de acido
fitico lo que podria incrementar la biodisponibilidad de
mineraleslo cual deberia corroborarse mediante estudios
in vitro o in vivo. Los salvados de las tres variedades de
arroz exhibieron las mayores concentraciones de todos
los compuestos analizados, lo cual convierte a este sub-
producto derivado del perlado del arroz en una atractiva
alternativa para la obtenciéon de compuestos de interés
para la salud humana.
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