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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa) es un cereal fundamental para més de la mitad de la poblacion
mundial. Como alimento béasico es un aporte caldrico en la dieta, adicionalmente contiene
melatonina, compuesto beneficioso para la salud. En resultados previos, los arroces;
integral, negro y rojo poseen mayor nivel de melatonina comparandolos con otras muestras
analizadas, por lo que estos fueron seleccionados para iniciar un estudio de desarrollo de
nuevos productos con arroces ricos en melatonina. En esta etapa, se analiz6 el efecto de
la coccidn sobre el contenido en melatonina, manteniéndose ésta en niveles aun elevados:
138 pg/kg™ en el arroz rojo, 95 pg/kg™ en el arroz negro y 22 ug/Kg* en el arroz integral; en
el arroz blanco apenas alcanzé 6 pg/kg™. La evaluacion sensorial mediante prueba de
calificacion hedonica de los atributos globales aspecto, olor, sabor y textura mostré que no
hay diferencia en la aceptacion entre las 4 variedades de arroz. Mediante encuestas se
analizaron otros factores que a priori podrian influir en la aceptabilidad del producto por los
consumidores, tales como, la informacién en el etiquetado del contenido de melatonina y
su origen, los mensajes sobre su efecto beneficioso en el metabolismo, y la familiaridad con
la marca.

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa) is the essential cereal for the livelihoods of more than half of world
population. Its function as staple food, makes rice has a major contribution to the calorie
intake. Furthermore, rice contains melatonin that is favourable for human health. Whole
grain rice (brown, black and red rice) possesses a higher level of melatonin compared to the
rest of the tested rice samples. As a result, these types of rice were then developed to
produce melatonin-rich rice products. The ready to eat rice in the form of boiled products
were still having a relatively high level of melatonin as follows: 138 ug/Kg™ in red rice, 95
Hg/Kg? in black rice and 22 ug/Kg? in brown rice; while merely remained at 6 pg/Kg? in
regular boiled white rice. The sensory evaluation test using hedonic rating of global attributes
appearance, odor, flavor and texture showed no difference in acceptance between 4 rice
varieties. Other factors that could affect the product acceptability by consumers, such as the
information on the labeling of melatonin origin and its content, messages about its benefits
on metabolism, and brand familiarity were analyzed by surveys.
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INTRODUCCION

La melatonina, o N-acetil-5-metoxitriptamina, es una indolamina sintetizada a partir
del aminoacido L-triptofano, con efecto beneficioso sobre determinadas
enfermedades cardiovasculares (Rodriguez, 2012), y en los desordenes del suefio
(Gagnier, 2001). Se trata de un componente natural que se halla en el hombre, en
animales, en microorganismos y en plantas, incluido el arroz (Wang et al., 2009).

Es sabido que la ingesta de productos con alto contenido en compuestos
antioxidantes ayuda a minimizar el estrés oxidativo en el organismo y a disminuir el
riesgo de sufrir enfermedades cronicas. Tras los recientes estudios sobre actividad
biolégica de melatonina, se acepta que aumentando los niveles del compuesto en
la circulacién sanguinea mediante introduccién en la dieta de alimentos ricos en
este compuesto, mejora el estado antioxidante del individuo, y produce un amplio
espectro de efectos fisioldgicos beneficiosos (Garrido et al., 2014). Asi, la ingesta
de alimentos de alto contenido en melatonina puede ser una forma natural de
prevenir enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo.

El arroz (Oryza sativa) se cultiva desde hace 10.000 afios, lo que se traduce en la
existencia de numerosas variedades. En este sentido, las propiedades nutricionales
del arroz incluyen diferencias en los niveles de melatonina en funcion de la variedad
(Setyaningsih et al.,, 2012), y cabe esperar que los cambios en la composicién
quimica durante la etapa de cocinado puedan incluir modificaciones en los
contenidos de melatonina, aunque esto no se ha investigado aun.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar distintas variedades de arroz,
asi como el proceso de coccion, con la idea de seleccionar y evaluar la aceptabilidad
sensorial de los de mayor contenido en melatonina. Los resultados podrian ayudar
a los productores de arroz a desarrollar nuevos productos basados en arroces ricos
en melatonina, contribuyendo asimismo a la mejora de la salud de la poblacién
mediante el consumo frecuente de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Reactivos.

Metanol calidad HPLC y acido acético (de Merck, Darmstadt, Germany); Patrén de
melatoni M-5250 (de Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA); agua ultrapura obtenida
en equipo Milli-Q (Millipore, Billerica, MA, USA).

Muestras.

Se estudiaron 3 diferentes variedades de arroz: negro, rojo, e integral. 200 g de
cada uno fue lavado e hinchado con agua, luego hervido en equipo doméstico de
cocina (Oster® 6-Cup Rice Cooker, Florida), y el producto elaborado fue
homogeneizado, envasado al vacio y guardado a -32°C.
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Analisis de melatonina.

La extraccidén asistida con microondas de las muestras de arroz se realizé en equipo
Milestone Ethos 1600 (Sorisole, Italy). La determinacion de melatonina en estos
extractos se llevd a cabo mediante HPLC (Alliance HPLC 2695) con detector de
fluorescencia (Waters 474), controlado por Empower Pro 2002 (Waters, Milford,
MA). El procedimiento experimental para la extraccion y determinacion esta basado
en el procedimiento validado previamente por los autores (Setyaningsih et al.,
2012b).

Evaluacion sensorial.

Las sesiones se llevaron a cabo en una sala de cata normalizada (UNE-EN ISO
8589, AENOR 2007), donde se minimiza la influencia de estimulos externos en los
juicios emitidos. Los jueces, pertenecientes al personal del Centro Andaluz de
Investigacion Vitivinicola y Agroalimentaria (CAIV) de Cadiz, no siguieron
entrenamiento especifico alguno. Para la medida de la reaccion totalmente subjetiva
a cada muestra se aplicaron pruebas de medicion del grado de satisfaccion con
escala no estructurada (UNE-ISO 4121, AENOR 2006). En cada sesion se pidio a
los jueces que calificaran 4 muestras codificadas, asignandoles puntuaciones
respecto a aspecto, olor, sabor y textura en una escala de 0-10 cm, cuyos extremos
se etiquetaron con “No me gusta nada” y “Me gusta mucho”. El orden de
presentacion de las muestras fue balanceado. Para el estudio de otras variables no
sensoriales potencialmente importantes sobre la aceptabilidad de los arroces, se
llevaron a cabo encuestas destinadas a analizar la percepcion del efecto beneficioso
sobre la salud de un alto contenido de melatonina, y sobre los hébitos y actitudes
nutricionales.

Tratamiento estadistico de los datos.

Para la determinacién de las diferencias significativas entre las medias se utilizaron
el analisis de la varianza de uno o varios factores (ANOVA) y el test de diferencias
minimas significativas (LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

El nivel de melatonina en diferentes variedades de arroz ha sido determinado en
estudios previos por nuestro grupo de investigacion (Tabla ), permitiendo esto la
seleccién de los mejores arroces para el estudio del efecto de la coccion (rojo, negro
e integral).

La elaboracion basica del arroz comprende el lavado, hinchado y hervido, que se
prepara habitualmente en equipos domesticos especificos, especialmente en Asia,
donde el arroz acomparfia a otros platos y es consumido a diario como plato
principal. Sin embargo, la estabilidad de la melatonina podria modificarse durante
este proceso.

Por lo que, se midieron los niveles de melatonina después del proceso de coccién
de las variedades que mostraron las mayores concentraciones en el arroz crudo,
incluyéndose un arroz blanco de grano corto de uso frecuente como referencia. Los
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resultados se muestran en la Figura 1, en la cual se observa que si bien el cocinado
redujo las cantidades de melatonina respecto a los arroces crudos, los contenidos
de este compuesto; especialmente las de los muy pigmentados rojo y negro ricos
en melatonina fueron significativamente superiores (138 pg/kgt y 95 pg/kg?
respectivamente) a los encontrados en los arroces integral y blanco cocinados (22
ug/Kg?ty 6 wkg?). Asi, la inclusiéon en la dieta diaria de estos productos ricos en
melatonina podria conducir a importantes beneficios para la salud.

Pero para ello se requiere que estas variedades sean aceptadas por los
consumidores. De la Tabla Il puede concluirse la preferencia por la textura del arroz
negro y rojo, y mayores calificaciones al sabor del arroz rojo principalmente como
acompafamiento de otro plato. Este Ultimo presenta adicionalmente una muy buena
valoracion de su aspecto.

Los jueces calificaron significativamente mejor en todos los atributos (p<0,005) a los
arroces que sirvieron de acompafiamiento a otro plato, aunque los atributos mas
afectados fueron la textura y el sabor (Figura 2). Esta diferencia podria deberse al
habito en la forma de consumo.

Tabla . Nivel de melatonina en distintas variedades de arroz Figura 1. Efecto del cocinado en los niveles de melatonina

Thres o Segun variedades de arroz.
acompafiamiento
ASPECTO 0,1406 Q6261
Rop 6,812,2 7,582,1 .
Negra 59125 67124 Cooking effect on the level of
Irstegral 5,742,7 24 600 — =
Blanco 62,1 74123 = melatonin in rice samples
OLOR 09530 04228 tllI)
Rop 6,242,3 7,5¢1,9 >
Negro 6,312,5 6,642,2 o400
Irstegral 6,582,2 6,842,3 3
Blanco 6,312,2 6,742,1 —_
SABOR 0,186 03535 14
Rop 6,622,2 7,911.,3 @00
Negro 6,312,2 6,942,3 - -
Integral 5,712,3 7,581,9 < =
Blanco 5,742 7582 c B i
TEXTURA oz8 Q18 So -
_ ©
Rofo was22r 7.6 o Red Rice  Blggk Rice, Brown Rice White Rice
Negro (6,622 7,781,7 s ice
Instegral (62,27 6,942,2 . .
Blanco {52425 7,142,2 Rice Varieties
Variedad ug melatonina/kg arroz  Salvado
Grano corto marca A4, arroz blanco 69.1+17.7 No
Grano largo marca B ,, arroz blanco 87.8+19.3 No
Grano largo marca B », arroz blanco 35.2+16.0 No
ASPECTO
Grano corto marca A,, arroz blanco 44.7+0.1 No :
Grano corto marca A ;, arroz blanco 41.0+1.9 No
Grano largo marca B 3, arroz blanco 45394 No
Grano largo Thai, arroz aromatico 39.6+2.4 No
Grano largo Basmati, arroz aromatico 16.0+1.4 No GLOBAL OLOR
Grano largo procesado marca C 1, arroz blanco 38.6+0.4 No
Grano corto completo marcaD 4, arroz integral 203.2+23 Yes
Grano corto marca A, arroz blanco 61.9+6.5 No
Grano corto completo marca D ,, arroz integral 74342 Yes
Arroz rojo 415.6+18.8 Yes
Arroz negro 272.3%24 Yes JEXTURA ABOR
Grano corto completo marca D 3, arroz integral 70.3+0.2 Yes
Grano corto completo marca D 5, arroz integral 62.9+0.9 Yes — Arroz como acompafiamiento
Grano largo procesado marca C,, arroz blanco 40.9+0.9 No —Ani

Tabla Il. Calificaciones (mediatSD) de los atributos aspecto,
olor, sabor y textura de las evaluaciones sensoriales realizadas.

Superindices, p-valores (<0,005 indica diferencia significativa

entre variedades).

Setyaningsin et al./ Vol. 1, No. 1 (2016) 77-83

Figura 2. Grdfico de arafa de los arroces evaluados de manera
aislada y como acompafiamiento a un plato principal.

80



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

La actitud ante la propia nutricion es un factor que podria influir en la aceptacién del
producto, por lo que se realizaron encuestas con el fin de evaluarla (Tabla IlI). El
analisis de clusters del conjunto de los datos (Figura 3), extrae 2 grupos, que se
diferencian de manera significativa en las cuestiones 4, 7, 13, 20 y 22. Si bien las
calificaciones son en general altas, las diferencias parecen atribuir un perfil
proactivo, mas decidido, a los miembros del clusterl. Dada esta diferencia, los datos
de la encuesta para investigar el efecto sobre la aceptabilidad de variables no
sensoriales como son, la informacion en el etiquetado y la marca, se trataron para
cada cluster por separado.

Ne  lem 2 Cluster1 Cluster2 18
1  Diet anportant for my health 03238 67H06 6312
2 m udd harwe a pasitive impact on iy health 01025 69H03 65H08
[ _ id help prevent e 0,7337 63407 64:09 16
4 1do all | can to keep myself healting 0,0015 56:09 42417
5 1am wiling to make sacifices to keep myself healthy 07933 51413 5411
& lanw n taki for N of some diseases 0,120 61+12 61408 14
7 laminterested inlosing weight 0,0000 63H17 27413
8  Highfat mtake culd marease the risk of some diseases 05248 6806 6908 o 12
] High filwe intake muld dearease the risk of some diseases 05151 63H1 61414 2 Cluster 1 Cluster 2
10 icovictants ud ik of some diseases 0183 64507 65507 2
11 Hgh ntake o the risk of olist 07783 56414 54413 a 10
12 ional content have 2 high i food choices 05372 5408 53H09 E’
13 1ahways follow a healthy and balanced diet 0,0353 49:07 41312 £ s
14  1am willing to consume products that have a positive impadt onmy health 04735 5.6+1,1 5941
15  1donat - the deciding what to eat 03884 3,6+1,6 4341
16 lan o m hawe a pasitive inpact on iy healtheven if 1 don't ke then 01496 4115 4943 6
17 haghly i 1don’t ke 04240 RN YIS N
12 1eatthe foods that ke, without caring about their healthiness 037713 IEHLS  33:L4
19 s important for me that the foods | consme everyday have a high vitamin and mineral content 05540 53113 5407 4
z0 i i ing: ith bow-calosi 00013 5241 3613
A lana [ ing pr fat content 00913 SHLE - 4HLE 2
2 7 P ia due to jet bag and shift wrork 00050 56512 43414 Custom Text
Tabla lll. Encuesta sobre actitud nutricional Figura 3. Cluster datos encuesta
SALUBRIDAD  INTENCION DE  INTENCION DE
PROBARLO COMPRA,
PRESENCA DE COMPUESTO BIOACTIVO 00 e o
Ninguna {5.1511)" 52210 522097
Origen netursl {6310.8)" {6,330,95" {Gs0,8"
= Armz enriquedda ey 5,4215) 51
& RECLAMO 0177 0398 0109
3 Ninguno 5881 574,3 53812
o Influencia en metabolismo 6,1+1 61,3 58112
MARCA o716 nas1 1,000
Conodda 62107 61,3 613
R 61107 5941.3 59413
PRESENCA DE COMPUESTO BIOACTIVO 0 [T 0251
Ninguno 820131 452148 2481
Origen naturol {55211 (5321)° 54
o Armz enriquecido 51,1 a7y 46811
[ RECLAMO [115 1] i1 1 [11% 4]
2 Ninguna 46211 4551,1 44811
“ Influencia en melabolismo 6209 5,530,9 5,311
MARCA 2323 0234 o424
Conodida 57109 5,30,8 511
Desconocid 6209 5,530,8 53111

Tabla IV. Calificaciones (media+SD) de la percepcion de efectos beneficiosos para la salud, intencién de probarlo, e
intencion de compra en las distintas presentaciones del producto. Superindices, p-valores (<0,005 indica diferencia
significativa).
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Segun los datos de la Tabla 1V, los consumidores del cluster 1, que recordemos se
perfilaron como los de mayor capacidad de decision, muestran una actitud mas
positiva y abierta con los arroces en los que se especifica el origen natural de la
melatonina, frente a los enriquecidos o regulares, no aportandole diferencia alguna
la informacién complementaria sobre su efecto en el metabolismo, ni si la marca es
conocida o no. Parecen tener conocimiento mayor del tema, lo que concuerda con
su perfil de las encuesta. Por su parte, la actitud de los consumidores con el perfil
del cluster 2 se ve afectada por la declaracion de la presencia de melatonina (frente
al producto regular), independientemente de que su origen sea natural o afiadido; y
también se ve afectada por la inclusion de informacion sobre sus beneficios para el
organismo.

Considerando en conjunto los resultados sensoriales y los derivados de las
encuestas de aceptabilidad, parece muy viable la introduccion en el mercado de
productos elaborados con variedades de arroz de alto contenido en melatonina, si
bien se recomienda incluir en las etiquetas leyendas tales como “Arroz con alto
contenido en melatonina de origen natural. Regula los ciclos de suefio/vigilia y tiene
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias”.
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