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RESUMEN

El presente trabajo experimental tratdé sobre la evaluacion del contenido de
amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de
arroz, en la zona de Santa Lucia, provincia del Guayas, el cual se desarrollé en el
laboratorio de Calidad de Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo. En la investigacion se utilizaron las variedades
de arroz: Boreal, SFL — 11 y dos lineas promisorias PxJ 17 y PxJ 37. Se empleo el
disefio experimental Completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza;
utilizando la prueba de significancia de Tukey al 95 % de probabilidad. Las
conclusiones planteadas determinaron que todas las lineas y variedades
obtuvieron granos limpios y secos; el mayor porcentaje de cascara correspondio a
las variedades SFL-11 y Boreal; la Linea promisoria 1 PxJ 17 obtuvo mayor
porcentaje de grano integral y clasificado, mientras que la Linea promisoria 2 PxJ
37 alcanz6 mayores valores para panza blanca y alto contenido de proteinas; la
variedad Boreal obtuvo mayores valores porcentajes de arrocillo y polvillo y el

contenido de amilosa se encontré en mayor porcentaje en la variedad SFL-11.

Palabras claves: amilosa, arroz, calidad, molienda.



SUMMARY

The present experimental work dealt with the evaluation of the amylose
content and milling quality of promising lines and commercial varieties of rice, in the
area of Santa Lucia, province of Guayas, which was developed in the Grain Quality
Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Babahoyo. In the research, the rice varieties were used: Boreal, SFL - 11 and two
promising lines PxJ 17 and PxJ 37. The Completely Random experimental design
was used with four treatments and four repetitions. The variables evaluated were
submitted to the analysis of variance; using Tukey's significance test at 95%
probability. The conclusions raised determined that all the lines and varieties
obtained clean and dry grains; the highest percentage of shell corresponded to the
SFL-11 and Boreal varieties; Promising Line 1 PxJ 17 obtained a higher percentage
of whole and classified grain, while Promising Line 2 PxJ 37 reached higher values
for white belly and high protein content; the Boreal variety obtained higher
percentages of rice and dust and the amylose content was found in a higher
percentage in the SFL-11 variety.

Keywords: amylose, rice, quality, milling.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

1.1.Contextualizacién de la situacion problemética

El arroz (Oryza sativa L.), que se cultiva desde hace casi 10.000 afos en
muchas zonas humedas de Asia tropical y subtropical, se considera el cereal mas
importante del mundo. Dada la prevalencia del arroz silvestre en la India, es posible
gue esta nacion fuera la primera en cultivarlo. Sin embargo, fue en China donde se
desarrolld la agricultura, desde las tierras bajas hasta las tierras altas (Barrera
2020).

Se prevé que se necesitaran un total de 880 millones de toneladas de este
cereal en todo el mundo para 2025. Las principales naciones productoras son
China, India, Indonesia y Pakistan. En América Latina, Argentina, Uruguay, Peru y
Brasil son los mayores productores, con una produccién promedio de 7,73, 8,0,
6,46 y 5,02 t ha-1, respectivamente. Ecuador, por su parte, tiene una produccion
promedio de 3,74 t ha-1, que es incluso menor que la produccién promedio de
Colombia de 4,87 t ha-1. (Cobos et al. 2020).

La calidad del arroz esta influenciada por una amplia gama de variables,
algunas de las cuales tienen que ver con las caracteristicas inherentes de la
variedad y otras con el manejo del cultivo. Se pueden usar tres criterios para
evaluar la calidad del grano: apariencia, calidad de molienda y calidad de coccién.
Para ello, se han desarrollado procedimientos y métodos para asistir a los

fitomejoradores en la evaluacion de lineas y variedades (Martinez y Cuevas 1989).

La cantidad de amilosa en el grano, por otro lado, se ha encontrado que es
un determinante significativo de la cohesion, textura y brillo del arroz cocido. En
general, se acepta que varios aspectos de la calidad culinaria del arroz estan

relacionados con su contenido de amilosa (Loaiza y Larrahondo 2017).

Por ello, el presente documento tratara la evaluacién del contenido de

amilosa y calidad molinera en lineas promisorias y variedades comerciales de



arroz, en la zona de Santa Lucia, provincia del Guayas.

1.2.Planteamiento del problema

El cultivo de arroz es de vital importancia para la alimentacion de los pueblos;
sin embargo, su produccién y consumo se ha visto comprometida por los multiples
factores que afectan la calidad del grano y su contenido, lo que ha repercutido para

gue su consumo este decreciendo paulatinamente.

Debido a la calidad molinera, en los ultimos tiempos no se ha logrado que
ciertas lineas y/o variedades de arroz posean las caracteristicas que exija el
consumidor; por tanto, se cumple de una manera basica con los requisitos

industriales.
1.3.Justificacion.

El arroz, por estimarse como el cultivo de mayor consumo a nivel mundial,
nacional y local, es necesario identificar lineas y/o variedades que posean un
adecuado contenido de amilosa, lo que promueve la calidad del arroz cocinado.

Ligado a esto, la calidad molinera es importante porque permite que se
obtengan los requisitos industriales que debe contener el grano de arroz, asi como

las caracteristicas de consumo que requiere el consumidor.

1.4.0bjetivos de investigaciéon

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el contenido de amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y

variedades comerciales de arroz, en la zona de Santa Lucia, provincia del Guayas.



1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el contenido de amilosa de lineas promisorias y variedades
comerciales de arroz provenientes de la zona de Santa Lucia.

e Comparar la calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de
arroz.

¢ |dentificar la linea promisoria de mejor comportamiento en calidad molinera y

contenido de amilosa.

1.5. Hipétesis.

Ho= EIl contenido de amilosa y calidad molinera de lineas promisorias no son
superiores que las variedades comerciales de arroz provenientes de la zona

de Santa Lucia, provincia del Guayas.

Ha= El contenido de amilosa y calidad molinera de lineas promisorias son
superiores que las variedades comerciales de arroz provenientes de la zona

de Santa Lucia, provincia del Guayas.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El arroz es un cereal que se considera un alimento basico en muchas
culturas, particularmente en Asia y América Latina. El grano de arroz es el segundo
cereal mas producido en el mundo, después del maiz. También es el mas
importante para el consumo humano porque contribuye positiva y eficazmente al
aporte caldrico de la dieta humana, constituyendo casi una quinta parte del aporte

calorico diario recomendado (Chemas y Vargas 2021).

Mas de la mitad de la poblacibn mundial, especialmente en paises
subdesarrollados o en vias de desarrollo, consume arroz (Oryza sativa L.), un
cereal de suma importancia para la nutricion humana y al que se dedica el 95% de

la produccion. (Marquez 2021).

El principal determinante de la calidad del arroz es su textura, que es
evaluada sensorialmente y frecuentemente descrita por personas capacitadas. Sin
embargo, es costoso para los programas de mejoramiento genético tener un
tamafio de muestra que se ajuste a la metodologia que necesitan las pruebas
sensoriales. Por otro lado, los panelistas o0 jueces sensoriales pueden perder
precision si participan en muchas sesiones (Ramirez et al. 2009).

Los eventos que ocurren en el campo y en la agroindustria determinan la
calidad del grano del cultivo del arroz. Los factores abiéticos y biéticos actian sobre
los granos de arroz desde el momento en que se desarrollan hasta que se
procesan, afectando su calidad y, dependiendo de cuantos y con qué fuerza actuen,
acelerando potencialmente el deterioro. Dado que afecta la calidad del grano, la
humedad del grano es el elemento mas importante que debe controlarse tanto

antes como después de la cosecha (Alvarez et al. 2020)



2.2. Bases tedéricas

2.2.1. Importancia del arroz

Para el 2023, el consumo total mundial de arroz en las principales naciones
consumidoras ascendera a 350 millones de TN, o el 70 % del total mundial. China
e India, los dos mayores consumidores, en conjunto representan el 50 % del
consumo mundial, siendo China el principal consumidor que representa casi el 30

% del consumo mundial (Chemas y Vargas 2021).

El bajo costo y los beneficios nutricionales del arroz lo convierten en una
parte esencial de la seguridad alimentaria en varias regiones, incluidas Africa,
América y Asia. También es el producto principal en la dieta de un gran nimero de
personas en todo el mundo, y un favorito en las cocinas de muchos paises. Entre
las caracteristicas del arroz se destacan el bajo nimero de calorias que posee, la
moderada cantidad de carbohidratos que contiene y el importante aporte de
azucares que brinda a los consumidores (Mendoza et al. 2019).

El almidon, las proteinas, los lipidos y, en menor medida, las vitaminas y los
minerales componen el arroz. Como es bien sabido, el componente mas
abundante, 90g/100 g de materia seca, es el almidon. Por cada 100 gramos de
materia seca, hay 60,5 gramos de proteinas y 10,5 gramos de lipidos. Dado que
estos dos macronutrientes finales son parte de la capa de salvado del grano, el
proceso de pulido generalmente tiene un impacto sobre ellos, aunque no se elimina
toda esta capa. La cascara del arroz se quita durante la molienda, dejando el grano
entero de arroz integral con la capa de germen y salvado; luego se quita el salvado

para producir arroz blanco (Mora et al. 2019).

2.2.2. Calidad molinera

La calidad del grano de arroz es el resultado de la interaccidbn de muchos
factores diferentes; algunos estan relacionados con las caracteristicas
fisicoguimicas del grano, como. tamafio, forma, peso, pigmentacion, dureza,

temperatura de gelatinizacion y contenido de amilosa; otros factores estan
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relacionados con la cosecha y su manejo, como la cosecha, el secado, el
transporte, el procesamiento, el almacenamiento, etc. Al igual que otros productos
alimenticios, la calidad del arroz generalmente se evalia en funcion de las

preferencias y gustos del consumidor (Alvarez et al. 2020)

Las caracteristicas que controlan el comportamiento del arroz durante este
proceso se denominan calidad de molienda. Los rendimientos obtenidos durante el
desarrollo del grano se utilizan como base para la evaluacion. El de mayor
trascendencia econdmica entre ellos es el desempefio en granos enteros.
Maximizar el valor de este desempefio es el principal objetivo del sector elaborador.
Las condiciones que "sufre" el grano durante su cultivo, recoleccién y posterior
manejo son las que mas inciden en los criterios de calidad para la molienda (Ledn
y Carreres 2002).

La cantidad de amilosa en el almidén se puede usar para probar la textura
del arroz y evaluar su calidad. Durante y después de la coccion, la consistencia, la
viscosidad y la pegajosidad del arroz estan influenciadas por su contenido de
amilosa. La cuantificacion del comportamiento de las pastas de arroz al cocinarse,
gue esta intimamente relacionado con el grado de pegajosidad de los granos, se

considera un método indirecto de evaluacion de la calidad (Ramirez et al. 2009).

Comprender las caracteristicas fisicoquimicas y bioquimicas del grano de
arroz durante los procesos de preparacion y coccion requiere conocimiento de la
estructura y composicion del grano. La cascara y la caridpside, que en conjunto
representan alrededor del 80 % del peso del arroz con cascara, constituyen el grano
de arroz. Cascara (20 %), salvado (5 %), cilindro (2 %) y germen (3 %), en
proporcion a las fracciones y en promedio, dan como resultado un rendimiento total
del 70 %. La lemma, que cubre la porcién ventral, que es donde se encuentra el
germen, y la palea, que es la mas pequefia, se unen para formar la concha
(Carreres 1997).

Se deben conocer las condiciones de la "historia previa" de una variedad a
la elaboracion para poder evaluar la calidad de molienda de la misma; las
condiciones a las que se someten las diferentes variedades deben ser comparables

6



para poder efectuar diferencias significativas. Sin embargo, dado que el porcentaje
minimo exigido en la muestra para cada tipo de arroz esta fijado por ley, el
rendimiento total es un pardmetro a medir en el control de calidad del arroz

envasado (Leon y Carreres 2002).

El arroz que se consume se somete primero a una serie de procedimientos
gue dan como resultado la limpieza y luego descascarillado de granos. El grano se
protege primero con una cubierta resistente llamada panoja, que posteriormente se
retira, lo que se denomina "descascarillar" el arroz. Este se obtiene del arroz
integral, el cual es rico en minerales, fibra y vitaminas del grupo B. Posteriormente,
se sometera a un proceso de pulido que implica la eliminacion total o parcial del
salvado que lo recubre, lo que se traduce en una mayor pérdida de vitaminas,

minerales y fibra (Fontenla 2018).

Durante el paso final, "pulido”, el germen, donde se encuentra la grasa del
cereal, desaparece para evitar que la grasa se vuelva rancia durante el
almacenamiento, lo que reduce el valor nutricional del cereal. Otros métodos de
procesamiento del arroz implican la coccién al vapor (sancochado), que consiste
en cocinar el grano a una temperatura superior a 100°C mientras se encuentra bajo
presion de vapor. A continuacion, el arroz se seca antes de descascararlo. Este
proceso, también conocido como sancochado, tiene el beneficio adicional de
ayudar a preservar el valor nutricional del arroz sin afectar la cantidad de tiempo
gue el arroz necesita para cocinarse en los siguientes pasos. Debido a que no se
pega, el arroz sancochado tiene mas vitaminas que el arroz blanco y produce un
grano suelto y uniforme que incluso se puede recalentar sin volverse pastoso
(Fontenla 2018).

Los granos descascarados pasan por procedimientos de limpieza y secado
en los molinos. Una vez que se quita la cascara, se crea el arroz integral, que tiene
el pericarpio como su capa mas externa y se comercializa como arroz integral.
Aunque también contiene altas cantidades de fitina y sustancias antinutricionales
como el inhibidor de tripsina, la orizacistatina y la hemaglutinina, que se encuentran
en grandes cantidades en el salvado, este tipo de arroz suele ser el mas rico en

proteinas, fibra dietética, minerales y vitaminas (Pighin y De Landeta 2019).



El arroz al que solo se le ha quitado la cascara se conoce como arroz
integral, también conocido como arroz descascarillado. Porque solo se ha quitado
la cascara, se ha conservado todo el germen, que es lo que hace Unico a este tipo
de arroz. La calidad de este tipo de arroz puede degradarse mas rapidamente
cuando la capa de salvado de arroz se expone al medio ambiente porgue la cascara
del arroz se separa, acortando la vida util del arroz. De manera similar a cémo la
actividad enzimatica puede aumentar durante el almacenamiento y conducir a una
disminucién de la calidad sensorial, la degradaciéon de los lipidos también puede

verse afectada mas rapidamente. (Mora et al. 2019).

2.2.3. Contenido de amilosa

Debido a su importancia y al hecho de que contiene la mayor cantidad de
calorias de cualquier cereal, las ventajas nutricionales del arroz han trascendido.
La mayor parte del grano de arroz se compone de almidon, que constituye entre el
70 % y el 80 % del grano (De Bernardi 2017).

Los dos tipos de polimeros que componen el almidon son la amilosa y la
amilopectina. El almidon es un polimero de glucosa ramificado con uniones

ramificadas lineales o (1—4) y a (1—6) (Pereyra 2018).

Dado que la absorcion de agua, la expansion de volumen, la esponjosidad y
la capacidad de separacion de los granos cocidos define su calidad culinaria, estan
directamente relacionados con la cantidad de amilosa en el arroz, esos factores
determinan qué tan simple es procesar y cocinar. La amilosa funciona como
diluyente e inhibidor de la hinchazoén, particularmente cuando hay lipidos presentes
(Araya et al. 2022).

Las caras poligonales y el tamafio oscilan entre 4 y 5 um del granulo de
almidon de arroz. Las variedades se dividen en tres grupos segun su contenido de
amilosa: bajo (9-20 %), intermedio (20-25 %) y alto (>25 %) (Pereyra 2018).



La amplia gama de variabilidad depende de la variedad del cultivo y del
entorno circundante. El almiddén, las proteinas, las grasas, los pentosanos, las
ligninas y las cenizas constituyen la mayor parte de la composicién quimica del
arroz, con trazas de muchos otros minerales y vitaminas también presentes. Todas
las demas sustancias, con excepcién del almidén, estan presentes principalmente

en el germen y en las capas externas de la cariopside (Carreres 1997).

Es una planta herbacea monocotiledénea de ciclo vegetativo anual que
destaca por su inflorescencia en forma de panicula, tallos cilindricos y huecos con
nudos y entrenudos, y hojas planas y estrechas unidas al tallo por vainas. El uso
principal de la planta, principalmente para la alimentacion humana y animal, es la

cariopside o grano de arroz descascarillado (Marquez 2021).

La proporcion de cada uno determina las cualidades culinarias del producto.
Esta compuesto de amilosa y amilopectina, que son carbohidratos transmisores de
energia que ayudan al cuerpo a alcanzar rapidamente niveles adecuados de
glucosa. Los granos se volveran mas viscosos y pegajosos entre si a medida que

aumente el contenido de amilopectina (De Bernardi 2017).

Las cualidades culinarias del arroz son importantes porque se relacionan con
la composicion quimica del almidon. La amilosa y la amilopectina son las dos
moléculas que componen este polimero, y la cantidad de cada molécula en el grano
afecta la cohesion, la textura y el brillo del arroz cocido. En general, se acepta que
varios aspectos de la calidad culinaria del arroz estan relacionados con su

contenido de amilosa. (Loaiza y Larrahondo 2017).

La amilosa es un componente del almidon de los cereales que sirve como
componente estructural. Estd compuesto por una red lineal de unidades de glucosa
conectadas por enlaces, y la cantidad de amilosa en el arroz se puede usar para
inferir la calidad culinaria del grano. El arroz se divide en cinco grupos segun su
contenido de amilosa: ceroso (con un porcentaje de 0-5 %), muy bajo (5-1-20 %),
bajo (12-1-20 %), intermedio (20-25 %), y alto (mas del 25 %). A diferencia de las
variedades con alto contenido de amilosa, que producen granos duros y sueltos

cuando se cocinan, las variedades con muy bajo contenido de amilosa son
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glutinosas o cerosas, que producen granos humedos y pegajosos cuando se

cocinan (Pérez-y Montoya 2009).

La Asociacion Americana de Quimica de Cereales AACC registré un método
colorimétrico que se ha utilizado como referencia para calcular el contenido de
amilosa en programas de mejoramiento de arroz. La medicion del almidon de arroz

se realiza mediante el NIRS (Loaiza y Larrahondo 2017).

Los estudios de evaluacion del contenido de amilosa revelan que todos los
controles y lineas evaluados presentaron perfiles tipicos para las variedades de tipo
Indica de grano largo que se comercializan actualmente. El contenido promedio de
amilosa de las variedades comerciales fue de 34,5 £ 1,2 %, mientras que el
promedio de las lineas seleccionadas fue de 34,0 £ 1,5 % (Camacho y Navarro
2020).

En tubérculos como la papa, la batata y la yuca, asi como en cereales como
el maiz, el trigo y el arroz, el almidon sirve como fuente de energia primaria. Pueden
constituir entre el 60 y el 70 % de los solidos de estas semillas en cereales y
pseudocereales como la quinua y el amaranto. Es una molécula grande formada
por los dos polisacaridos amilosa y amilopectina, ambos compuestos de
mondémeros de glucosa y estan conectados por a 1-4 enlaces glucosidicos. La
relacion entre los dos polimeros naturales distingue los almidones de varias fuentes
botanicas. La amilosa es un polimero lineal con una estructura helicoidal que se

puede crear a partir de 1000 a 10 000 monémeros de glucosa (Benelli et al. 2019).

Uno de los factores més cruciales a considerar al evaluar la calidad culinaria
del arroz es el contenido de amilosa del almidon. Dada su fuerte correlacion con
los valores de adhesividad (a mayor amilosa, menor pegajosidad) y consistencia (a
mayor amilosa, mayor consistencia), su valor nos proporciona una medida indirecta
de la textura del grano cocido e influye en algunas de las caracteristicas de la

coccion del grano (Lebn y Carreres 2002).

Las variedades se pueden clasificar como amilosa baja (7-20 %), intermedia
(20-25 %) o alta (>25 %) segun la cantidad de amilosa que contengan. Es
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extremadamente generalizable entre cosechas para clasificar una variedad en uno
de estos grupos. En particular en aquellas naciones, como la nuestra, donde la
mayoria de las variedades de arroz son bajas en amilosa, el contenido de proteina
también se ha sugerido como un factor crucial en la calidad culinaria y de coccion
del arroz. Sin embargo, debido a que las condiciones de crecimiento tienen un
impacto tan significativo en el valor de este atributo, su importancia en la evaluacion
de la calidad de una variedad es limitada y las consideraciones nutricionales son

donde realmente brilla (Leon y Carreres 2002).

Debe tenerse en cuenta que, a pesar de que la cantidad de amilosa en el
arroz esta relacionada con el grado de agrado sensorial, ésta no afecta la calidad
culinaria por cambios en el grano durante el almacenamiento, sino que es una
cualidad inherente al arroz. la genética de cada tipo. Fue imposible identificar
cambios apreciables en el contenido de amilosa a lo largo del tiempo en cualquiera
de las muestras examinadas, incluso después de trece semanas de
almacenamiento, en diferentes tipos de arroz con diferentes contenidos de amilosa

en el grano. (Araya et al. 2022).
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CAPITULO lIl.- METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacién

La investigacion se desarrollé en fase de laboratorio, aplicando estadistica

inferencial descriptiva.

3.2. Operacionalizacion de variables.

Tipo de variable Definicién Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos

operacional medicion de medicion
Independiente: Obtencion de | Lineas y | eDos lineas | Cuantitativo | e Datos de
dos variedades | resultados de la | variedad de | de arroz comparacion
comerciales y dos | toma de datos en | arroz e Dos
lineas promisorias | las unidades | comercial. variedades
de arroz. experimentales. comerciales

de arroz

Dependiente: Aumento del | Obtencion de | e Cascara (g) | Cuantitativo | e Observacion

contenido de
amilosa y calidad
molinera de dos
lineas promisorias
y dos variedades
comerciales  de

arroz.

porcentaje de

calidad molinera,

contenido de
amilosa y
proteina en

lineas de arroz.

calidad
molinera,
contenido de
amilosa y

proteina.

e Polvillo (g)

e Arroz
clasificado
(g) o granos
enteros y
Arrocillo (g) o
granos
guebrados

e Contenido de
amilosa (%) y
proteinas
(%).

directa
e Tabla de

datos
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3.3. Poblacion y muestra de investigacion.

Se pesaron 1000 gramos para proceder a evaluar los datos requeridos.

3.4. Técnicas e instrumentos de medicién.
3.4.1. Técnicas
3.4.1.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se desarrollé en el laboratorio de Calidad
de Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicada en el Km. 7 % de la via Babahoyo — Montalvo.

3.4.1.2. Material genético

En la investigacion se utilizaron las variedades de arroz: Boreal, SFL — 11y

dos lineas promisorias PxJ 17 y PxJ 37.

3.4.1.3. Métodos

Se utilizaron los métodos: Inductivo — deductivo; deductivo - inductivo y

experimental.

3.4.1.4. Manejo del ensayo

El manejo del ensayo se realiz6 conforme a lo detallado a continuacion:

3.4.1.4.1. Obtencidén de granos de arroz

Los granos de arroz fueron obtenidos en la zona de Santa Lucia, provincia
del Guayas, que fueron cosechadas en la época seca (Diciembre 2022). Se

colocaron en fundas de papel cada una de las variedades Boreal, SFL — 11y las
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Lineas promisorias PxJ 17 y PxJ 37, y fueron trasladados al Laboratorio de Calidad
de Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de

Babahoyo para su analisis.

3.4.1.4.2. Procedimiento

El procedimiento se realiz6 para conocer la calidad de semilla 'y grano, para
lo cual se utilizé una balanza donde se pesé 1,200 gramos de cada linea de grano.
Para poder determinar las impurezas de los granos primero se prende la limpiadora
de impurezas de granos de arroz para luego vaciar las semillas de arroz la cual
va a ir eliminando las impurezas que tenga la semilla, este proceso se lo realiza 2

veces con cada muestra.

3.4.1.5. Variables evaluadas

Para estimar los efectos de los tratamientos, se tomaron los siguientes
datos. Céscara (g), polvillo (g), arroz clasificado (g) o granos enteros, arrocillo (g) o
granos quebrados, contenido de amilosa (%) y contenido de proteinas (%),

detallados a continuacion:

3.4.1.5.1. Céascara (g)

Primeramente, se elimind las impurezas de los granos en las muestras que
provienen del campo. Para iniciar el procedimiento, se prendio la limpiadora de
impurezas y se vacio las semillas de arroz, donde se fueron eliminando las

impurezas de la semilla. Este proceso se lo realizé dos veces con cada muestra.

Posteriormente en la semilla limpia, se mide la humedad de la semilla,
donde debe estar en un rango de 11-12 % de humedad que fue determinado en
el Medidor de humedad GAC2100, el cual se utilizé6 hasta que se obtenga el

porcentaje de humedad de la semilla en su temperatura éptima.

Luego, si las semillas del arroz se pasaron de 12 % de humedad, y se
procedio a poner las muestras en la secadora, distribuidas en las 8 bandejas para

14



luego prenderla y al mismo tiempo se utilizé el temporizador para llevar control del
tiempo que van a estar en la secadora el cual dependio de la cantidad de humedad

gue obtuvieron las semillas.

Una vez que la muestra se seco, se pesaron 1000 gramos para proceder a
poner la muestra en el descascarador para sacar la cascara y dejarla el grano

integral.

3.4.1.5.2. Polvillo (g)

Seguido de aquello, se colocaron los granos de arroz integral en el pulidor

de granos, donde se separo el grano o masa blanca y el polvillo.

3.4.1.5.3. Arroz clasificado (g) o granos enteros y Arrocillo (g) o granos

guebrados

Posterior a ello se colocaron los granos de arroz integral en la pulidora
donde se obtuvo el grano entero, grano quebrados y polvillo, luego este se
procedid a colocarlo en el implemento denominado clasificador o zaranda, donde

se separo el grano entero del partido (arrocillo).

Para proceder con el medidor de blancura se escogié una cantidad de
granos enteros obtenidos del clasificador, procediéndose a encender el equipo
gue nos permite observar la panza blanca donde va a parecer una luz de forma de
circulo, alli se colocaron los granos de arroz entero esparcidos, donde se observé
el arroz cristalino y barriga blanca, los cuales se contaron y se obtuvo el resultado

de ellos.

3.4.1.5.4. Contenido de amilosa (%) y proteinas (%)

Para analizar la cantidad de amilosa y proteina se midié la cantidad de este
componente que tienen los granos, donde se escogio las muestras del grano
entero y se procedi6 a colocarlas en el medidor de amilosa y proteina, donde una
vez que aparezca el porcentaje se registraron los datos.
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3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Tratamientos

Los tratamientos estaran constituidos por las diferentes variedades y lineas
promisorias de arroz; descritos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tratamientos estudiados en el ensayo: “Evaluacion del contenido de
amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de
arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas.

T1 Linea promisoria 1 PxJ 17
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37
T3 SFL-11

T4 Boreal

3.5. Procesamiento de datos.

3.5.1. Disefio experimental y andlisis estadisticos

Se empled el disefio experimental Completamente al Azar con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones.

Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza; utilizando
la prueba de significancia de Tukey al 95 % de probabilidad, para las
comparaciones de las medias de los tratamientos.

Los datos fueron tabulados mediante el software estadistico Infostat.

3.5.2. Anadlisis de varianza

El andlisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema.
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Tabla 2. Analisis de varianza, en el ensayo: “Evaluacién del contenido de amilosa
y calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz’.
FACIAG, 2023.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Error experimental 12
Total 15

3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar
ideas o contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a
un acto deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza
de conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generard un reporte del software anti-
plagio, para garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su
trabajo de investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido
en el Codigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica,
principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la
UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracién Curricular. —
En la aplicacion del Software anti-plagio se deberé respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15 %: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20 %: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)
Porcentaje de 21 al 40 %: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con el
tutor y correccion)

Porcentaje Mayor del 40 %: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO).
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.Resultados

4.1.1. Porcentaje limpio y seco (Q)

En la tabla 3 se encuentran los promedios de porcentaje limpio y seco (g). el

analisis de varianza no detect6 diferencias significativas, reportdndose que todas

las lineas y variedades obtuvieron 100 % de grano limpio y seco.

Tabla 3. % Limpio y seco (g), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa y

calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz’.

FACIAG, 2023.
N° Variedades y lineas. % Limpio y seco (g)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 100
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 100
T3 SFL-11 100
T4 Boreal 100
Promedio general 100
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 0,0

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la

prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.1.2. Cascara (%)

Los promedios de la variable porcentaje de cascara se muestran en la tabla

4. El analisis de varianza demostré diferencias altamente significativas, el promedio

general fue 20,4 % y el coeficiente de variaciéon 3,43 %.

El mayor porcentaje de cascara correspondi6 a la variedad SFL-11 con 22,3
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%, estadisticamente igual a la variedad Boreal y superiores estadisticamente a las

lineas, siendo el menor valor para la linea promisoria 1 PxJ 17 con 19,0 %

Tabla 4. Cascara (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa y calidad

molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz”’. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Céscara (%)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 19,0 c
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 19,5 bc
T3 SFL-11 22,3 a
T4 Boreal 20,9 ab
Promedio general 20,4
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion (%) 3,43

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segin la
prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.3. Integral (%)

El porcentaje integral demuestra, segun su analisis de varianza, diferencias
altamente significativas, el promedio general fue 79,6 % y el coeficiente de variacién
0,88 % (Tabla 5).

La linea promisoria Linea promisoria 1 PxJ 17 con 81,0 %, fue
estadisticamente igual a Linea promisoria 2 PxJ 37 con 80,5 % y superiores
estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo menor valor es para la variedad
SFL-11 con 77,7 %.
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Tabla 5. Integral (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa y calidad

molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Integral (%)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 81,0 a
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 80,5 ab
T3 SFL-11 77,7 ¢
T4 Boreal 79,1 bc
Promedio general 79,6
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0,88

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la
prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.4. Clasificado (%)

En la variable grano clasificado, se obtuvo un promedio general de 56,2 % y
coeficiente de variacion 5,59 %. El analisis de varianza alcanz6 diferencias

altamente significativas, segun lo que se observa en la tabla 6.
La linea promisoria 1 PxJ 17 sobresalié en su promedio registrando el mayor

valor (64,8 %), estadisticamente igual a la Linea promisoria 2 PxJ 37 (62,6 %) y

superiores estadisticamente a las variedades SFL-11 y Boreal.
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Tabla 6. Clasificado (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa y

calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz’.

FACIAG, 2023.
N° Variedades y lineas. Clasificado (%)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 64,8 a
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 62,6 a
T3 SFL-11 55,0 b
T4 Boreal 42,5 ¢
Promedio general 56,2
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 5,59

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segin la

prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.1.5. Arrocillo (%)

Los promedios de porcentaje de arrocillo se observan en la tabla 7. El

andlisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas, el promedio

general fue 15,7 % y el coeficiente de variacién 6,00 %.

El mayor porcentaje de arrocillo lo registro la linea Boreal con 27,9 %,

superior estadisticamente a los demés tratamientos, cuyo menor valor fue para la

Linea promisoria 1 PxJ 17 con 8,9 %.
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Tabla 7. Arrocillo (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa y calidad

molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Arrocillo (%)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 89 c
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 10,1 ¢
T3 SFL-11 159 b
T4 Boreal 27,9 a
Promedio general 15,7
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 6,00

Valores originales transformados a vx + 1

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.6. Polvillo (%)

En lo referente al porcentaje de polvillo, se observo que la variedad Boreal
presentd 8,7 % de polvillo y la variedad SFL-11 6,8 %.

No se registraron diferencias significativas en los tratamientos estudiados y

el coeficiente de variacion fue 5,29 %, segun la tabla 8.
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Tabla 8. Polvillo (%), en el ensayo: “Evaluacién del contenido de amilosa y calidad

molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Polvillo (%)
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 7,3

T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 7,9

T3 SFL-11 6,8

T4 Boreal 8,7
Promedio general 7,7
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 5,29

Valores originales transformados a vx + 1

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.7. Panza blanca

En la variable panza blanca se reporto diferencias significativas, el promedio

general fue 6,6 y el coeficiente de variacion 2,14 %.
El mayor promedio de obtuvo en la Linea promisoria 2 PxJ 37 con 13,3,

estadisticamente igual a la Linea promisoria 1 PxJ 17 con 8,0 y superiores

estadisticamente a las variedades SFL-11 y Boreal.
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Tabla 9. Panza blanca, en el ensayo: “Evaluacion del contenido de amilosa vy
calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de arroz’.
FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Panza blanca
T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 8,0 ab
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 13,3 a
T3 SFL-11 35 Db

T4 Boreal 150b
Promedio general 6,6
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,14

Valores originales transformados a arc — seno

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.8. Contenido de proteinas (%)

En lo que respecta a contenido de proteinas, el mayor promedio lo obtuvo la
Linea promisoria 2 PxJ 37 con 8,3 %, estadisticamente superior a la Linea
promisoria 1 PxJ 17, y a la variedad Boreal y superiores estadisticamente a la
variedad SFL-11 con 8,0 %.

El analisis de varianza report6 diferencias significativas y el coeficiente de

variacion fue 0,54 %.
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Tabla 10. Contenido de proteinas (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de
amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de
arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Contenido de

proteinas (%)

T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 8,2 ab
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 83 a
T3 SFL-11 8,0 b
T4 Boreal 8,2 a
Promedio general 8,2
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0,54

Valores originales transformados a vx + 1

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.1.9. Contenido de amilosa (%)
En la tabla 11, se presentan los promedios del contenido de amilosa, donde
no existié diferencias significativas segun la prueba de Tukey, el promedio general

fue 23,2 % y el coeficiente de variacion 6,09 %.

La variedad SFL-11 mostr6 25,9 % de amilosa y la Linea promisoria 1 PxJ

17 el menor valor 21,1 %.
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Tabla 11. Contenido de amilosa (%), en el ensayo: “Evaluacion del contenido de
amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y variedades comerciales de
arroz”. FACIAG, 2023.

N° Variedades y lineas. Contenido de

amilosa (%)

T1 Linea promisoria 1 PxJ 17 21,1
T2 Linea promisoria 2 PxJ 37 24,8
T3 SFL-11 25,9
T4 Boreal 21,2
Promedio general 23,2
Significancia estadistica ns

Coeficiente de variacion (%) 6,09

Valores originales transformados a vx + 1

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

4.1.10. Autovalores

En la tabla 12, se presentan los autovalores, la proporciéon distribuida y la
proporcion acumulada, donde se demuestra que las tres primeras variables,
cascara, integral y clasificado presentaron valores de proporcion distribuida 0,54;
0,37 y 0,09, respectivamente. Estas tres variables representan el 100 % de

variacion.
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Tabla 12. Autovalores, proporcion distribuida y acumulada, en el ensayo:

“Evaluacion del contenido de amilosa y calidad molinera de lineas promisorias y

variedades comerciales de arroz”. FACIAG, 2023.

Variables Autovalores Proporcion Proporcion

distribuida acumulada
Céscara (%) 4,29 0,54 0,54
Integral (%) 2,98 0,37 0,91
Clasificado (%) 0,73 0,09 1,00
Arrocillo (%) 0,00 0,00 1,00
Polvillo (%) 0,00 0,00 1,00
Panza blanca (%) 0,00 0,00 1,00
Contenido de proteinas (%) 0,00 0,00 1,00
Contenido de amilosa (%) 0,00 0,00 1,00

4.1.11. Analisis de los componentes principales

En el gréfico 1, se observa la correlacion existente entre cada una de las

variables estudiadas., donde se observd lo mas evidente entre contenido de

proteinas, integral, panza blanca y clasificado

4,00

Palvilo (%)

2,674 BOREAL
Arrocillo (%) °

1,334

0,00+

CP 2 (37,2%)

Panza blanca

- 1 ,33' Céascara (%)

SFLO-11 Clasificado (%)

-2,671

Contenido de amilosa (%)

Contenido de proteinas (%)

htegral (%)

-4,00-. : . . . .
-4,00 -2,67 -1,33 0,00 1,33 2,67
CP 1 (53,7%)
| @ spoti2) —0—BPlot(1.2) - Variables |

4,00

Gréfico 1. Correlacién
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4.1.12. Analisis de conglomerados

En relacidon a los resultados de este andlisis se observé que la agrupacion
de los tratamientos que presentaron similitud entre las diferentes caracteristicas
estudiadas en la clase |, las variedades SFL-11 y Boreal; y la clase Il corresponde

a las lineas promisoria 1 PxJ 17 y Linea promisoria 2 PxJ 37.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
SFLO-11
BOREAL
37
17
0,00 1,11 2,22 3,33 4.44
‘. Conglomerado(1) . Conglomerado(2) ‘

Grafico 2. Andlisis de conglomerados

4.1.13. Analisis de la variabilidad relativa (%) para la selecciéon de lineas

sobresalientes a través de la variable rendimiento de granos clasificados.

El andlisis de variabilidad relativa (%), fue utilizado para la seleccién de las
lineas o variedades con mejor rendimiento por planta, dentro de los cuales se
consider6é el valor superior (arriba del promedio) del rendimiento de granos
clasificados y los valores més bajos (abajo del promedio) de la variabilidad relativa.
Los valores ubicados en la cuadricula inferior derecha, fueron las lineas
seleccionadas promisoria 1 PxJ 17 y 2 PxJ 37. Estas presentaron mayores
rendimientos de granos clasificados con valores que oscilan entre 62 y 65 % vy la
variabilidad relativa (%) entre 0,89 y 1,0.
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Rendimiento (%) de granos clasificado o entero

Gréfico 3. Analisis de la variabilidad (%)

4.2.Discusion

La calidad molinera presento mayores valores en las variedades, donde la
cascara generalmente representa el valor referencial para que exista mayor
rendimiento; es decir a menor cascara mayor produccién, ya que Carreres (1997)
sefiala que es necesario conocer la estructura y composicién del grano es
necesario para comprender las propiedades fisicoquimicas y bioguimicas del grano
de arroz durante los procesos de preparacion y coccion. El grano de arroz esta
formado por la cascara y la cariépside, que en conjunto constituyen alrededor del
80 % del peso del arroz con cascara. Los porcentajes de las fracciones, en
promedio, arrojan un rendimiento total del 70 %: cascara (20 %), salvado (5 %),
cilindro (2 %) y germen (3 %). La pélea, que es la mas pequefia, y la lemma, que

recubre la porcién ventral y protege al germen, se unen para formar la concha.

En el contenido de amilosa se observé que tanto las lineas como variedades
obtuvieron un contenido intermedio de acuerdo a la clasificacion por grupos, lo que
reporta Pérez-y Montoya (2009) que el almidéon de cereales contiene un
componente de amilosa que actia como elemento estructural. La cantidad de
amilosa en el arroz se puede utlizar para determinar la calidad

culinaria del grano. Esta formado por una red lineal de unidades de glucosa
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conectadas por enlaces. Segun su contenido de amilosa, el arroz se clasifica en
cinco grupos: ceroso (con un porcentaje de 0-5 %), muy bajo (5-1-20 %), bajo (12-
1-20 %), intermedio (20- 25 %) y alto (mas del 25 %). Las variedades con muy bajo
contenido de amilosa son glutinosas o cerosas y, en contraste con las variedades
con alto contenido de amilosa, que producen granos duros y sueltos cuando se

cocinan, producen granos hiumedos y pegajosos.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.Conclusiones

Las conclusiones planteadas determinan que:

e Todas las lineas y variedades obtuvieron granos limpios y secos.

e Elmayor porcentaje de cascara correspondio a las variedades SFL-11 y Boreal.

e La Linea promisoria 1 PxJ 17 obtuvo mayor porcentaje de grano integral y

clasificado, mientras que la Linea promisoria 2 PxJ 37 alcanzd mayores valores

para panza blancay alto contenido de proteinas.

e Lavariedad Boreal obtuvo mayores valores porcentajes de arrocillo y polvillo.

e El contenido de amilosa se encontré en mayor porcentaje en la variedad SFL-
11.

5.2.Recomendaciones
e Sembrar las lineas promisorias 1 PxJ 17 y 2 PxJ 37 y variedades SFL-11y
Boreal bajo otras condiciones agroecoldgicas para replicar el ensayo y

comparar resultados.

e Continuar investigaciones para determinar la calidad molinera y porcentaje de

amilosa en el cultivo de arroz.

e Capacitar a los productores arroceros los beneficios de introducir al mercado

nuevas lineas de arroz.
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ANEXOS

Analisis estadisticos

% Limpio y seco (g)

Variable N R2RzZA| CV
% Limpio y seco (g) 16 sd__sd 0,00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 30,00sd sd

TRATAMIENTOS 0,00 30,00 sd sd

Error 0,00 12 0,00

Total 0,00 15

Céascara (%)

Variable N R2 R2ZA] CV
Céscara (%) 16 0,82 0,77 3,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC adl CM F p-valor

Modelo 25,87 38,62 17,64 0,0001

TRATAMIENTOS 25,87 38,62 17,64 0,0001

Error 5,87 120,49

Total 31,74 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46782
Error: 0,4889 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 22,29 40,35A

T4 20,86 40,35A B
T2 19,46 40,35 B C
T1 19,05 40,35 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Integral (%)

Variable N R2 R2A| CV
Integral (%) 16 0,82 0,77 0,88

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
FV. SC adl CM F p-valor

Modelo 25,87 38,62 17,64 0,0001

TRATAMIENTOS 25,87 38,62 17,64 0,0001

Error 5,87 120,49

Total 31,74 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46782
Error: 0,4889 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 80,95 40,35 A

T2 80,54 40,35A B
T4 79,15 40,35 B C
13 77,72 40,35 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Clasificado (%)

Variable N R2 R2A|j CV
Clasificado (%) 16 0,91 0,89 5,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
E.V. SC d CM F p-valor

Modelo 1215,22 3 405,07 41,04 <0,0001

TRATAMIENTOS 1215,22 3 405,07 41,04 <0,0001

Error 118,45 12 9,87

Total 1333,67 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,59558
Error: 9,8706 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 64,81 41,57 A

T2 62,62 41,57 A

T3 5499 4157 B
T4 4253 41,57 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Arrocillo (%)TRANSFORMADO A RAIZ X+1

Variable N R2 R2ZA| CV
Arrocillo (%) 16 0,95 0,93 6,00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
F.V. SC gl CM _F p-valor

Modelo 12,28 34,09 71,73 <0,0001

TRATAMIENTOS 12,28 34,09 71,73 <0,0001

Error 0,68 12 0,06

Total 12,96 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50146
Error: 0,0571 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n_E.E.

T4 536 40,12 A

T3 4,11 40,12 B
T2 3,32 40,12 C
T1 3,14 40,12 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Polvillo (%) TRANSFORMADO A RAIZ X+1

Variable N R2 R2A] CV
Polvillo (%) 16 0,43 0,29 5,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
FV. SC g CM F p-valor

Modelo 0,22 30,07 3,06 0,0692

TRATAMIENTOS 0,22 30,07 3,06 0,0692

Error 0,29 12 0,02

Total 0,51 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32633
Error: 0,0242 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 3,11 40,08 A

T2 2,98 40,08 A
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T1 2,88 40,08 A
T3 280 4008A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Panza blanca TRANSFORMADO A ARCOSENO X

Variable N R2 R2Aj CV
Panza blanca 16 0,72 0,65 2,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SCaga CM F p-valor

Modelo 0,03 3 0,0110,49 0,0011

TRATAMIENTOS 0,03 3 0,01 10,49 0,0011

Error 0,01 12 1,0E-03

Total 0,0515

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06769
Error: 0,0010 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n_E.E.

T4 156 40,02 A
T3 154 40,02 A
T1 1,49 40,02A B
T2 144 4002 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contenido de proteinas (%) TRANSFORMADO A RAIZ X+1

Variable N R2 R2ZA| CV
Contenido de proteinas (%).. 16 0,59 0,49 0,54

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
F.V. SC gl CM FE p-valor

Modelo 4,7E-03 3 1,6E-03 5,82 0,0108

TRATAMIENTOS 4,7E-03 3 1,6E-03 5,82 0,0108

Error 3,2E-03 12 2,7E-04

Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03455
Error: 0,0003 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n_E.E.

T2 3,04 40,01 A
T4 3,03 40,01 A
T1 3,03 40,01A B
13 3,00 4001 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contenido de amilosa (%) TRANSFORMADO A RAIZ X+1

Variable N R2 R2A| CV
Contenido de amilosa (%) 16 0,41 0,27 6,09

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC g CM F p-valor

Modelo 0,76 30,252,833 0,0831

TRATAMIENTOS 0,76 30,25 2,83 0,0831

Error 1,07 12 0,09

Total 18315
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62805
Error: 0,0895 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 518 40,15A
T2 507 40,15 A
T4 4,70 40,15 A
T1 469 4015A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de componentes principales
Datos estandarizados

Casos leidos 16

Casos omitidos O

Variables de clasificacion

Lineas

Autovalores
Lambda Valor Proporcion Prop Acum

1 4,29 0,54 0,54

2 2,98 0,37 0,91

30,73 0,09 1,00

4 0,00 0,00 1,00

5 0,00 0,00 1,00

6 0,00 0,00 1,00

7 0,00 0,00 1,00

8 0,00 0,00 1,00
Autovectores

Variables el e2

Céscara (%) -0,45-0,19
Integral (%) 0,45 0,19
Clasificado (%) 0,39 -0,33
Arrocillo (%) -0,38 0,36
Polvillo (%) -0,04 0,55
Panza blanca 0,43-0,14

Contenido de proteinas (%).. 0,32 0,41
Contenido de amilosa (%)  -0,09 -0,45
Correlacion cofenética= 0,999
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Fotografias

Gréfico 4. Limpiando impurezas de los granos de arroz Gréfico 5. Descascarando el arroz

Gréfico 6. Secando las muestras Grafico 7. Proceso de medicién de temperatura
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Gréfico 8. Limpiador de impurezas de los granos de arroz. Gréfico 9. Proceso de medicion de temperatura.
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Grafico 10. Secadora de muestras de arroz

Grafico 14. Lampara lupa

Grafico 11. Descascarador de arroz Paddy seco.

Gréfico 15. Proceso de medicion del contenido de
amilasa, proteinas y humedad.
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Grafico 16. Calculo de porcentaje de panza blanca Grafico 17. Lineas evaluadas

Gréfico 18. Lineas a evaluarse
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