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RESUMEN
Este articulo aborda un proyecto sobre el desperdicio
de salvado de arroz, un subproducto rico en nutrientes
de la industria arrocera que, a menudo, se descarta,
perdiendo su potencial como recurso valioso. Busca re-
ducir este desperdicio, promover la alimentacion salu-
dable y ofrecer alternativas nutritivas, econémicas y sin
gluten para la poblacién celiaca y consumidores intere-
sados en alimentos funcionales. Asimismo, impulsa la
sostenibilidad y la economia circular mediante el apro-
vechamiento de este subproducto.
Se desarrollaron galletitas a base de salvado de arroz,
alimentos innovadores, saludables y libres de gluten,
con un alto contenido de nutrientes bioactivos, fibras y
proteinas. Estos productos responden a la demanda de
consumidores que priorizan la salud y la sostenibilidad.
Las actividades incluyeron el disefio, formulacion y pro-
duccion de estas galletitas, partiendo de investigacio-
nes sobre las propiedades quimicas del salvado de
arroz para optimizar su uso en alimentos. Se desarro-
llaron prototipos y se realizaron pruebas piloto para ga-
rantizar calidad y seguridad. Ademas, se promueve la
incorporacion del salvado de arroz en el Cadigo Ali-
mentario Argentino, abriendo posibilidades para su
aplicacion a nivel industrial.
Este proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especificamente ODS2 (Hambre
Cero) y ODS12 (Produccion y Consumo Responsa-
bles), contribuyendo a un futuro mas saludable y sos-
tenible.

PALABRAS CLAVE: Salvado de arroz, alimentos salu-

dables, desperdicio de recursos, Objetivos de Desarro-
llo Sostenible.
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ABSTRACT
This paper addresses a project focused on the waste of
rice bran, a nutrient-rich byproduct of the rice industry
that is often discarded, losing its potential as a valuable
resource. The project aims to reduce this waste, pro-
mote healthy eating, and provide nutritious, affordable,
and gluten-free alternatives for the celiac population
and consumers interested in functional foods. Addition-
ally, it promotes sustainability and the circular economy
by utilizing this byproduct.
Rice bran-based cookies were developed as innova-
tive, healthy, and gluten-free foods, rich in bioactive nu-
trients, fiber, and protein. These products meet the de-
mand of consumers prioritizing health and sustainabil-
ity.
The activities included the design, formulation, and pro-
duction of these cookies, starting with research on the
chemical properties of rice bran to optimize its use in
food products. Prototypes were developed, and pilot
tests were conducted to ensure quality and safety. Fur-
thermore, the incorporation of rice bran into the Argen-
tine Food Code is being promoted, opening new oppor-
tunities for its industrial application.
This project aligns with the Sustainable Development
Goals (SDGs), specifically SDG 2 (Zero Hunger) and
SDG 12 (Responsible Production and Consumption),
contributing to a healthier and more sustainable future.

KEYWORDS: Rice bran, healthy foods, resource
waste, Sustainable Development Goals.
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Novedad u originalidad local en el
conocimiento

La conversion de un subproducto de la indus-
tria arrocera en un alimento funcional repre-
senta una innovacion de gran relevancia en
nuestro entorno local. En nuestra region, la
produccion de arroz (Figura 1) genera una
considerable cantidad de subproductos que,
hasta el momento, se consideraban desechos
o tenian un uso muy limitado. Este proyecto
se destaca por su capacidad para transformar
estos subproductos en un alimento altamente
beneficioso.

La originalidad de esta iniciativa radica en la
adaptacion de la solucion tecnoldgica a las
necesidades especificas de nuestra comuni-
dad. Esto no solo agrega valor a la industria
arrocera, sino que también satisface la cre-
ciente demanda local de alimentos saluda-
bles. Las galletitas resultantes son libres de
gluten, lo que las hace adecuadas para la po-
blacién celiaca y, al mismo tiempo, contribuye
a promover una alimentacion mas saludable y
atractiva para los consumidores locales. Este

Maguina dotada
de discos
abrasivos
{Descarrilladoras)

Arroz completo

enfoque adaptado a las necesidades locales
demuestra cémo la originalidad se manifiesta
en la capacidad de desarrollar alimentos que
satisfagan las demandas especificas de
nuestra comunidad, al ser un alimento rico en
fibra (nutriente deficitario en la poblacion se-
gun la ultima Encuesta Nacional De Nutricion
y Salud, 2022) y bajo en grasas saturadas y
azucares.

Ademas, hemos considerado la sostenibilidad
y la economia circular al convertir un subpro-
ducto previamente desechado en un recurso
valioso para la industria alimentaria. Este en-
foque no solo minimiza el desperdicio de re-
cursos, sino que también crea oportunidades
econdmicas locales.

El proceso de desarrollo involucra a agriculto-
res y trabajadores de la industria arrocera lo-
cales, fortaleciendo los lazos entre la comuni-
dad y la innovacion tecnologica. Esta iniciativa
contribuye a una comunidad mas saludable y
sostenible, alineandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Uni-
das.
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Figura 1. Esquema del procesamiento del arroz y obtencion de subproductos.
Figure 1. Diagram of rice processing and by-product generation.
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Grado de relevancia

El grado de relevancia de este proyecto es
considerablemente alto en multiples aspec-
tos. En primer lugar, aborda de manera efec-
tiva el problema del desperdicio de subpro-
ductos de la industria arrocera en nuestra re-
gion, lo que se alinea perfectamente con los
objetivos estratégicos de promover practicas
mas sostenibles en la industria alimentaria y
reducir el impacto ambiental.

Ademas, la creacion de galletitas a base de
salvado de arroz responde directamente a la
creciente demanda local de alimentos funcio-
nales y saludables. Esta demanda esta ali-
neada con los valores generalizados en nues-
tra sociedad, donde cada vez mas personas
buscan opciones de alimentos que contribu-
yan a su bienestar y salud. El hecho de que
estas galletitas sean libres de gluten también
aborda una necesidad especifica de la pobla-
cioén celiaca, lo que amplia su relevancia en
términos de inclusion y diversidad alimentaria.

En el ambito de la politica publica, este pro-
yecto contribuye a la promocion de la econo-
mia circular y la reduccién de desperdicio de
recursos, lo que puede ser coherente con las
politicas de desarrollo sostenible a nivel local
y nacional. Asimismo, la colaboracion activa
con agricultores y trabajadores de la industria
arrocera locales fortalece los lazos comunita-
rios y puede ser un ejemplo de desarrollo eco-
noémico local.

Grado de pertinencia

El grado de pertinencia de este proyecto es
alto, ya que aborda directamente el problema
identificado, que es el desperdicio de salvado
de arroz en la industria arrocera de Argentina.
El salvado de arroz, un subproducto abun-
dante pero subutilizado, ha sido transformado
en un producto alimenticio altamente benefi-
cioso, las galletitas a base de salvado de
arroz. Esta iniciativa aborda de manera efec-
tiva la cuestion del desperdicio de recursos
agroindustriales, contribuyendo asi a la soste-
nibilidad y la economia circular. Ademas, el
proyecto es altamente pertinente en el con-
texto local de Argentina, donde la produccion
de arroz es significativa y se encuentra princi-
palmente en el litoral del pais. Al aprovechar

un recurso disponible localmente, se adapta
perfectamente a las condiciones y recursos
disponibles en esta region. La colaboracién
activa con agricultores y trabajadores de la in-
dustria arrocera locales refuerza aun mas la
pertinencia local, ya que se involucra directa-
mente a la comunidad en el proceso de desa-
rrollo.

La pertinencia del proyecto también se refleja
en la creciente demanda de alimentos saluda-
bles y sostenibles en la sociedad argentina.
La produccién de galletitas a base de salvado
de arroz se alinea con las tendencias actuales
de consumo, lo que aumenta su relevancia en
el mercado local.

Grado de demanda

El grado de demanda para este proyecto es
sustancial y se respalda con evidencia tangi-
ble. Existe un claro agente demandante en la
sociedad, representado por la creciente preo-
cupacion por la alimentacion saludable y sos-
tenible, como se refleja en la demanda cada
vez mayor de productos sin gluten, alimentos
ricos en nutrientes y productos agroecologi-
cos. Esto se ha documentado en numerosos
informes y estudios realizados por organis-
mos gubernamentales y no gubernamentales
que destacan la importancia de desarrollar al-
ternativas alimenticias que cumplan con estos
criterios.

En Argentina, el Ministerio de Agricultura, Ga-
naderia y Pesca ha reconocido la necesidad
de reducir el desperdicio de alimentos y pro-
mover la economia circular en la industria
agroalimentaria. Este enfoque se alinea direc-
tamente con el proyecto, que busca aprove-
char un subproducto de la industria arrocera
que anteriormente se consideraba un residuo.

En cuanto al agente adoptante, si bien aun no
se puede afirmar con certeza, la respuesta
positiva de la sociedad argentina a la oferta
de productos alimenticios saludables y soste-
nibles sugiere un alto potencial de adopcién
de las galletitas a base de salvado de arroz.
Las colaboraciones con agricultores y trabaja-
dores de la industria arrocera locales también
pueden impulsar la adopcién a nivel comuni-
tario.
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Desarrollo del producto

El desarrollo abarcé dos aspectos principales:
la caracterizacion del salvado de arroz y el
proceso de desarrollo de las galletitas a base
de este salvado. Las formulaciones de la
misma se ajustaron en cuanto a proporcion de
SA'y harina de arroz, y la relacién de aceite
de maiz y agua para mejorar su calidad nutri-
cional. A continuacion, se describen los pasos
clave llevados a cabo en cada uno de estos
aspectos:

Caracterizacion del Salvado de Arroz y Esta-
bilizacion

Muestras y Estabilizacién: Se utilizaron mues-

tras de arroz proporcionadas por la cerealera

Union Cerealera de Gualeguaychu, Entre
Rios. Estas muestras se sometieron a un pro-
ceso de estabilizacion en un horno con circu-
lacion de aire a 80 °C durante 2 horas (condi-
ciones Optimas para inactivar enzimas oxida-
tivas y no dainar el producto, Mutuberria et al.,
2023). Este paso fue esencial para detener la
activacion de enzimas que liberan acidos gra-
sos durante el proceso de molienda, lo que
afectaria la calidad del salvado de arroz.

Composicion Centesimal: Se realizaron va-
rias determinaciones para evaluar la compo-
sicion del salvado de arroz, incluyendo la hu-
medad, proteinas, contenido lipidico, cenizas
y fibra dietaria. Estos analisis proporcionaron
informacién crucial sobre la composicion nu-
tricional del salvado, como puede observarse
en la Tabla 1.

Tabla 1. Composiciéon centesimal del salvado de arroz.
Table 1. Proximate composition of rice bran.

Nutriente

Composicion centesimal (g/100

g de producto)

Proteinas 14,1 (£ 0,8)
Lipidos 17,5 (£ 0,1)
Humedad 3,8 (£ 0,5)
Cenizas 9,1(x0,3)
Fibra corregida con ceni- 22,6 (+0,7)
zas y proteina
Hidrato de carbono (por di- 32.9

ferencia)

+ es la desviacion estandar de la media.
+ is the standard deviation of the mean.

Determinacion de Acidos Grasos: Luego de
extraer los lipidos del salvado, se procedi6 a
la derivatizacion de los mismos y su posterior

analisis mediante cromatografia gaseosa.
Esto permitié la identificacion y cuantificacion
de los acidos grasos presentes (Tabla 2).
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Tabla 2. Porcentaje de acidos grasos cada 100 g de lipidos constituyentes en el sal-
vado de arroz.

Acido graso

g de acidos graso/100 g
de lipidos (%)

14:0 0,35 (+ 0,09)
16:0 25,79 (+ 0,15)
18:0 0,83 (+ 0,05)

18:1 n9 34,20 (+ 0,11)

18:2 n6 36,44 (+ 0,14)

18:3 n3 1,82 (+ 0,03)
20:0 0,25 (+ 0,03)

20:1 n9 0,29 (+ 0,02)

+ es la desviacion estandar de la media.
+ is the standard deviation of the mean.

Desarrollo de Galletitas

Ingredientes y Preparacion: Se utilizaron
como ingredientes salvados de arroz (75 g),
harina de arroz (75 g), huevo (55 g), isomal-
tosa (80 g), agua (22,5 g) y aceite de maiz
(27,5 g). Se batio el huevo, el aceite, el agua
y la isomaltosa, luego se agregaron las hari-
nas tamizadas y se amaso. Esta masa se dejo
reposar antes de ser estirada y cortada de
forma rectangular (5 cm * 2,5 cm), con un es-
pesor de 0,3 cm, para formar las galletitas (20
unidades).

Coccidn: Las galletitas se cocinaron en un
horno eléctrico a 180 °C durante 10 minutos.

Determinacion de Propiedades Fisicas

Color: Se utilizé6 un colorimetro triestimulo
para medir el color de las galletitas, regis-
trando las coordenadas de la escala CIE-
Lab*.

Textura: Se analizaron las propiedades de
textura de las galletitas horneadas utilizando
el ensayo de tres puntos en un texturometro
TAXT2i. Se midieron la fuerza maxima reque-
rida para romper las galletitas y la deforma-
cion.
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Figura 2. a) Salvado de arroz; b) galletitas obtenidas con salvado de arroz.

Figure 2. a) Rice bran; b) Cookies made with rice bran.

El estudio de caracterizacion del salvado de
arroz revel6 resultados comparables a inves-
tigaciones previas. En particular, los resulta-
dos se asemejaron a los encontrados en
muestras de salvado por Pacheco de De-
lahaye et al. (2009) en términos de contenido
de proteinas (13,7%), lipidos (17,9%), y ceni-
zas (8,5%), aunque se destaco una menor hu-
medad en el estudio actual (3% vs. 8,82%) y
un contenido de fibra sin corregir mas alto
(40,5% vs. 27%). La cantidad de fibra pre-
sente en el salvado de arroz supera amplia-
mente las recomendaciones diarias de fibra
para adultos saludables (entre 18 y 35 g/dia)
establecidas por el Instituto de Medicina de
los Estados Unidos de América (Cho y Al-
meida, 2012). Ademas, el salvado de arroz
demostré contener mas proteinas en compa-
racion con harinas comerciales convenciona-
les, como la harina de trigo integral (9%) y la
harina de arroz integral (4%).

El andlisis de los acidos grasos del salvado de
arroz reveld un contenido significativo de aci-
dos grasos poliinsaturados, especialmente el
acido linolénico esencial para el ser humano.
Esta caracteristica es relevante, ya que el sal-
vado de arroz supera a otras harinas, como la
de trigo integral o arroz integral, en cuanto a
su contenido de acidos grasos esenciales.

En relacion con la formulacion de las galleti-
tas, se obtuvieron productos con buen color,
sabor y textura. Los parametros de color fue-
ron L*: 52,02 (£ 0,26); a*: 9,48 (+ 0,10) y b*:
30,47 (x 0,22). Al comparar nuestros resulta-
dos con los trabajos realizados en galletitas
formuladas con harina de trigo, almidén de
maiz y agregado de frutas (Patrignani y

Conforti, 2019), nuestras galletitas mostraron
una luminosidad menor (L*) y valores de b*
mayores (mas amarillo). Esto puede deberse
a la oscuridad propia del salvado y a pigmen-
tos encontrados en el mismo.

Para la evaluacion del sabor, se hicieron prue-
bas sensoriales preliminares para ver su
aceptacioén, quedando para futuros trabajos la
realizacion de un panel sensorial adecuado
para su optimizacion.

El ensayo de 3 puntos es una prueba de rup-
tura utilizada para evaluar la dureza y fractu-
rabilidad de productos como galletitas (Gon-
zaleza et al., 2015). En el presente trabajo se
obtuvieron dos parametros de textura: el es-
trés o esfuerzo de fractura (o) y la tension de
deformacioén (€). Al comparar los valores de
esfuerzo de fractura con el trabajo realizado
por Conforti y Patrignani, (2019), nuestras ga-
lletitas muestran un menor valor de fractura
que galletitas con agregado de pulpa de fruti-
lla (810 kN/m? vs 1000 kN/m?) determinando
una dureza menor en las galletitas con SA
(78.92+5.08 N vs 345,1£52,6 N). Con res-
pecto a los valores de tensién de deforma-
cion, los valores obtenidos de nuestras galle-
titas fueron relativamente menores que en las
galletitas con agregado de jugo de frutilla
mostrando a nuestras galletitas con una tex-
tura mas quebradiza que las mencionadas an-
teriormente.

Este estudio respalda la promisoria utilizacion
del salvado de arroz en la formulacion de pro-
ductos alimenticios saludables y equilibrados,
como las galletitas desarrolladas en este tra-
bajo. Estos resultados no solo destacan las
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cualidades nutricionales valiosas del salvado
de arroz, sino también sus propiedades fun-
cionales que lo convierten en un componente
beneficioso en la industria alimentaria. Esto
contribuye a la promocion de habitos alimen-
ticios mas saludables y sostenibles.

Informacion sobre el patentamiento o re-
gistro de la innovacioén o desarrollo

No se ha realizado ningun patentamiento ni
registro de la innovacion o desarrollo hasta el
momento, ya que el proyecto se encuentra en
fase de investigacion y desarrollo. Sin em-
bargo, en el futuro, una vez que se haya com-
pletado el proceso de desarrollo, formulacién
y pruebas, se considerara la posibilidad de
buscar mecanismos de proteccion de la pro-
piedad intelectual.
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