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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene una gran importancia, ya que se da a
conocer al consumidor o productor la calidad del grano de nuevos cultivares de
arroz. El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad molinera de la linea
promisoria de arroz L — 37 en la zona Yaguachi, provincia del Guayas.

Se utilizaron dos cultivares de arroz con tres repeticiones como son: L — 37 y
SFL — 11. En este proceso se utilizé el Laboratorio de Granos de la FACIAG-UTB
gue posee equipos que sirvieron para secar, limpiar, descascarar, pulir, obtener
polvillo, arrocillo, medir el contenido de humedad y contenido de amilosa. Las
variables evaluadas fueron: Peso (g) de cascarilla, porcentaje (%) de humedad,
peso (g) de arroz integral, peso (g) de masa blanca, peso (g) de polvillo, peso (g)
de granos quebrados - arrocillo, peso de granos enteros, blancura, porcentaje (%)
de contenido de amilosa y proteina. Para el analisis estadistico se utilizo el disefio
no paramétrico de analisis de Kruskal Wallis incluyendo la comparacion de medias.

En cuanto a los resultados, con relacién al arroz clasificado o granos enteros
expresados en gramos, se mostré que la muestra de la variedad comercial SFL-11
registra un peso mayor, presentando 661,40 g que transformado en porcentaje
seria 66,14 % de granos enteros. En funcidn del contenido de amilosa, se observa
gue en la variedad comercial SFL-11 tuvo un valor de 21,91 %, mientras que la
linea promisora L-37 obtuvo un valor de (21,77 %), concluyendo que los contenidos
de amilosa son similares entre los cultivares. Por otro lado, la linea promisoria L-37
present6 un promedio de 42.75 % de blancura; mientras que, la variedad comercial
SFL-11 obtuvo un promedio 40,75 % de blancura. En cuanto a las proteinas, se
determind que la linea promisoria L-37 tiene un promedio de 9,47%, mientras que
la variedad comercial SFL-11 tiene un promedio de 9 %, observandose que no hay
diferencia de proteina entre los dos cultivares. Se concluye que la calidad molinera

de estos dos cultivares son similares.

Palabras claves: Arroz, Cultivares, Calidad molinera, Arroz entero o flor.
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ABSTRACT

The present research work is of great importance, since it makes known to the
consumer or producer the quality of the grain of new rice cultivars. The objective of
this research was to determine the milling quality of the promising line of rice L-37
in the Yaguachi area, province of Guayas.

Two rice cultivars with three replications were used: L — 37 and SFL — 11. In this
process, the Grain Laboratory of FACIAG-UTB was used, which has equipment that
was used to dry, clean, hull, polish, cleaning dust, rice, measure moisture content
and amylose content. The variables evaluated were: Weight (g) of husks,
percentage (%) of moisture, weight (g) of brown rice, weight (g) of white dough,
weight (g) of dust, weight (g) of broken grains - rice, weight of whole grains,
whiteness, percentage (%) of amylose and protein content. For the statistical
analysis, the non-parametric design of Kruskal Wallis analysis was used, including
the comparison of means.

As for the results, in relation to the classified rice or whole grains expressed in
grams, they showed that the sample of the commercial variety SFL-11 registers a
higher weight, presenting 661.40 g that transformed into percentage would be 66.14
% of whole grains. Based on the amylose content, it is observed that in the
commercial variety SFL-11 it had a value of 21.91 %, while the promising line L-37
obtained a value of (21.77 %), concluding that the amylose contents are similar
between the cultivars. On the other hand, the promising line L-37 presented an
average of 42.75% whiteness; while the commercial variety SFL-11 obtained an
average of 40.75% whiteness. Regarding proteins, it was determined that the
promising line L-37 has an average of 9.47%, while the commercial variety SFL-11
has an average of 9%, observing that there is no protein difference between the two

cultivars. It is concluded that the milling quality of these two cultivars are similar.

Keywords: Rice, Cultivars, Milling quality, Whole rice grain.

VIII



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situacion probleméatica

1.1.1. Contexto Internacional.

El arroz (Oryza sativa L.) es un alimento basico en muchos paises del mundo;
siendo un cultivo de gran importancia econémica. La produccién y el comercio de
arroz representan una importante fuente de ingresos para muchos paises y ayudan
significativamente a sus economias, es importante reconocer la importancia del
arroz en diferentes culturas, se debe proteger por la seguridad alimentaria y la

sostenibilidad del cultivo de arroz en todo el mundo (Cremas 2023).

DFGRUPO (2023) menciona que, el arroz es un producto comercial importante
en la economia global en 2022, el valor de las exportaciones mundiales de arroz

se estim6 en mas de 20 mil millones de délares.

1.1.2. Contexto Nacional.

Segun Vélez (2018) indica que, la calidad del arroz esta determinada por
numerosos y variados factores, algunos de los cuales se relacionan con las
caracteristicas intrinsecas de la variedad, mientras que otros se refieren al manejo
del cultivo, incluidas las labores de cosecha, secado, transporte, almacenamiento
del grano, las labores de molineria y finalmente, forma de coccién. Las preferencias
en cuanto a la longitud del grano, el grado de molienda y el aroma varian mucho

de una regién a otra.

La presente investigacion tiene como fin estudiar las propiedades molineras de
los cultivares de arroz L-37 y SFL-11, para obtener nuevos materiales que tengan
caracteristicas comerciales y alta aceptabilidad a nivel local o regional.

1.1.3. Contexto Local.

INEC (2023) menciona que, la produccion de arroz fue de 1,6 millones de
toneladas con una variacion interanual positiva del 4,8 %. La provincia del Guayas
concentra el 69,0 % de la produccion total.



Segun Ampufio y Ampufio (2019) indicaron que, el arroz es un alimento basico
en la dieta de la poblacion ecuatoriana, con un consumo per capita promedio de 53
kg por habitante, y ocupa un lugar destacado con un area cultivada de
aproximadamente 286.169 hectareas, en dos ecosistemas productivos bien
definidos, el regadio y secano, con una productividad promedio de 5,03 T por
hectarea, la mayor preferencia de los consumidores pertenece al arroz

descascarillado y pulido (natural y condimentado).

1.2. Planteamiento del problema

La calidad molinera del arroz en gran medida esta influenciada por las
caracteristicas de las variedades que actualmente existen en el mercados nacional,
aunqgue a veces también existe influencia del manejo que se le brindé al cultivo, ya
gue se tienen en cuenta puntos de referencia como el aspecto, la calidad industrial,
la calidad culinaria y el valor nutricional. Por lo ya comentado se han reportado
variedades con un alto indice de consumo; sin embargo, han perdido mercado al

no tener las mismas caracteristicas al no poseer grano largo y traslucido.

El pilado del arroz se considera un paso critico en el proceso de produccion. Una
vez gue las materias primas ingresan a la piladora, el producto debe cumplir una
serie de criterios de aceptacion, en esta etapa se analizan aspectos como:
contenido maximo de humedad (contenido de humedad del arroz), contenido de

impurezas, dureza del grano, entre otros.

Muchas variedades actualmente no cuentan con las caracteristicas adecuadas
y por lo tanto, terminan siendo rechazadas por las piladoras, lo que conlleva
pérdidas importantes para el productor, ya que el precio que recibe por sus
productos depende de la calidad fisica del grano que suministra. El porcentaje de
grano entero obtenido luego del pilado tiene un impacto directo en su valor de
mercado, por lo que la calidad de esta graminea esta determinada por factores de
productividad, los cuales determinan el nivel de aceptacion de un cultivar o variedad

por parte de los molineros y consumidores.



1.3. Justificacién

En respuesta a las demandas de calidad del arroz por parte de los
consumidores y pequefios agricultores, esta investigacion defiende la importancia
de evaluar la calidad molinera, desde su rendimiento en las piladoras hasta su
degustacion en la mesa. Esto permitird resaltar claramente la superioridad en
cuanto a caracteristicas agronomicas de nuevas variedades, contribuyendo a

mejorar los estandares de calidad de este cultivo en el mercado local.

Por otro lado, lanzar nuevas variedades a partir de variedades que han sido
sometidas a pruebas de rendimiento y coccion en laboratorio evitara que los
medianos y pequefios productores de arroz pierdan tiempo y dinero obteniendo un
mayor porcentaje de granos enteros en sus cultivos, lo que resulta en una mayor

ganancia por libra de arroz pilado y listo para la venta y el consumo.

Independientemente del sistema de produccion, la demanda de este cereal
requiere de una evaluacion de control de calidad para satisfacer los requerimientos
de quienes lo consumen en cuanto a tamafio, apariencia y textura del grano cocido,

dando credibilidad a los diversos procesos realizados en calidad molinera.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar la calidad molinera de la linea promisoria de arroz L-37 en la zona
Yaguachi, provincia del Guayas.
1.4.2. Objetivos especificos
e Diferenciar las caracteristicas molineras entre la linea promisoria de arroz L-37
y la variedad comercial SFL-11 en la zona Yaguachi, provincia del Guayas.
¢ |dentificar las propiedades molineras de la linea promisoria de arroz L-37 y la
variedad comercial SFL-11 en la zona Yaguachi, provincia del guayas.
e Determinar el porcentaje de amilosa en la linea promisoria L-37 y en la variedad

comercial SFL-11.



1.5. Hipdtesis de la Investigacion
Hipotesis nula (HO)
La linea promisoria L-37 posee calidad molinera igual a la variedad comercial
SFL-11.
Hipotesis alterna (H1)
La linea promisoria L-37 posee calidad molinera diferente a la variedad

comercial SFL-11.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun Mendoza et al. (2019) explican que, los bajos costos de produccién y la
alta demanda de este producto lo convierten en una de las fuentes de ingresos mas
importantes para muchas familias dedicadas a la agricultura, pero si bien el cultivo
de esta graminea no requiere de una inversion tan grande, en los ultimos afos se
ha dado a conocer que los precios de los insumos de produccién han aumentado
en todo el mundo, provocando rapidos aumentos en los costos de produccion

agricola y reduciendo los beneficios de la produccion de arroz.

Andrade (2018) indica que, la importancia de la industria arrocera del pais radica
en que el arroz es uno de los alimentos mas importantes en la dieta ecuatoriana;
El consumo promedio de este grano por parte de un ecuatoriano es de entre 3y 5
kg. Su estructura productiva es en gran parte propiedad de pequefios agricultores
y casi el 87% de la produccién de arroz se produce en las provincias de Guayas y

Los Rios.

De acuerdo con Barcia (2021) menciona que, los agricultores siembran
variedades que se consideran de grano largo, pero cuando se cosechan y luego se
entregan a los apiladores, se pueden mezclar, lo que significa que hay granos
regulares que perjudican la calidad y, por tanto, abaratan su precio. El problema es
gue el mercado interno se esta deteriorando y las industrias prefieren comprar
variedades cuyas caracteristicas contienen granos largos, cuyo costo oscila entre
los 36 ddlares, lo que hace que el arroz de grano corto se desvie y quede sin

demanda o con menor demanda, lo que reduce su precio de compra.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Origen del arroz

EL origen de la domesticaciéon del cultivo del arroz ha sido ampliamente
debatido, aunque lo cierto es que provino de Asia, pero el origen en este continente
se debate entre dos gigantes: China y Japdn. Sin embargo, esta comprobado que
el origen de su domesticacion provino del sur de China. Los estudios morfolégicos

muestran claramente la transicion del arroz en el pais y la evolucién de la



recoleccion al cultivo interno de cereales. Al principio, la cosecha de arroz era
fundamental para la supervivencia de la comunidad de agricultores y familiares
chinos. Al poco de empezar a cultivar arroz, muchas familias descubrieron nuevas

variedades de este cereal que también podian cultivar y consumir (CIS 2018).

2.2.2. Taxonomia
Degiovanni et al. (s.f.) afirma que, este cereal llamado arroz es una especie de
graminea donde se determina la siguiente clasificacion:
e Reino: Plantae
e Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida
e Subclase: Commelinidae
e Orden: Poales
e Familia: Poaceae
e Subfamilia: Ehrhartoideae
e Tribu: Oryzeae
e Género: Oryza

e Especie: Oryza sativa L.

2.2.3. Morfologia

2.2.3.1. Raiz

Durante su desarrollo la planta de arroz tiene dos clases de raices, las seminales
o temporales y las adventicias o permanente. Las raices seminales, poco
ramificadas, sobreviven corto tiempo después de la germinacién, y son
reemplazadas por las raices adventicias que brotan de los nudos subterraneos de
los tallos jovenes, en los primeros estados de crecimiento las raices son blancas,
poco ramificadas y relativamente gruesas; a medida que la planta crece se alargan,
se adelgazan y se vuelven flacidas, ramificAndose abundantemente. Las raices
adventicias maduras son fibrosas, con raices secundarias y pelos radicales, y con
frecuencia forman verticilos a partir de los nudos que estan sobre la superficie del

suelo (Arregoces 1981).



2.2.3.2. Tallo

El tallo esta formado por nudos y entrenudos alternados. En la zona de los nudos
se forman hojas y yemas, estas ultimas pueden desarrollarse y formar macollos.
La yema se encuentra entre el nudo y la base de la nervadura central de la hoja
(CIAT 2005).

2.2.3.3. Hoja

Las hojas de la planta del arroz se distribuyen alternativamente a lo largo del
tallo. La primera hoja que aparece en la base del tallo o brote principal se llama
profilo. No tiene lamina foliar y consta de dos bracteas aquilladas. Los bordes del

profilo aseguran los brotes jovenes a los originales en el dorso (CIAT 2005).

2.2.3.4. Flores

Segun Acevedo et al. (2006) menciona que, las flores de plantas silvestres tienen
varios mecanismos para promover la alogamia, que incluyen: anteras grandes, un
estigma largo que permite el acceso al polen de las plantas cercanas y un tiempo
de liberacion y viabilidad del polen mas prolongados después de que se abre la flor.

2.2.3.5. Semilla

PTC (s.f.) sefiala que, el arroz es la semilla de la planta Oryza sativa, es un grano
que se considera un alimento basico en muchas culturas, particularmente en la
cocina asiatica, asi como en algunas partes de América Latina. El arroz es el

segundo cereal mas cultivado en el mundo después del maiz.

2.2.4. Humedad y molienda del grano

2.2.4.1. Humedad al aire

El grano tiene algo de humedad en su interior; aunque a primera vista no parece
mojado. Puedes saber si el grano estd mojado rompiéndolo con los dientes. El
contenido de humedad del grano depende principalmente de las condiciones
ambientales en las que se recibe, ya que el grano cosechado durante la temporada
de lluvias puede tener mas humedad que el grano cosechado durante condiciones
secas. Es importante enfatizar que algunos granos pueden contener mas humedad

gue otros cuando se cosechan; por ejemplo, las nuevas variedades de arroz deben



cosecharse antes de que se sequen demasiado o de lo contrario se desgranaran;
el arroz se cosecha con humedad de alrededor del 20 % (Share s.f.).

2.2.4.2. Calidad de arroz

Mera (2021) menciona que, la calidad y el rendimiento de la molienda se evaltan
con base en la proporcién de grano que permanece intacto o tres cuartos de su
tamafo después del procesamiento. Esto se debe a que el valor comercial de los
granos partidos se reduce al 50% del valor de los granos integrales. Considerando
gue las materias primas son las mismas y el volumen de produccién es alto, a la
hora de realizar el proceso de molienda lo mejor es utilizar un método que
proporcione un buen indice de molienda (alta masa de granos enteros). Donde el
estandar de la industria obtiene un indice con valores entre 53 y 57% de granos

integrales.

2.2.4.3. Secado de los granos

Segun Mera et al. (2021) indican que, hay dos tipos de secado en el arroz, el
secado natural que expone los granos hiumedos a la luz solar y al viento, y el secado
artificial que utiliza altas temperaturas directas o indirectamente con sistemas de
conveccion natural y forzada. Los secadores mecanicos han sido ampliamente
utilizados en los paises desarrollados y se estan desarrollando nuevos sistemas
con mayor demanda para su aplicacion en sistemas agricolas y de manejo de

granos.

2.2.4.4. Secado natural

Chizaiza (2007) indica que, en el secado natural, el tiempo de secado depende
del estado del grano, como humedad, maduracion, limpieza y del entorno como
intensidad del sol, temperatura, humedad y velocidad del aire. Esto suele oscilar
entre unas pocas horas y dos dias cuando las condiciones ambientales son buenas

y depende del nivel de humedad del arroz.

2.2.4.5. Secado artificial

Segun Chizaiza (2007) menciona que, el secado de granos a baja temperatura
se define como un método de secado artificial que utiliza aire natural o aire
ligeramente calentado (1 a 5°C por encima de la temperatura ambiente). Por lo
general, este proceso se realiza en silos de almacenamiento, secado y luego del

8



secado, el producto se almacena en el mismo lugar. Los procedimientos de secado
a alta temperatura se caracterizan por el uso de aire caliente, al menos 10°C, por
encima de la temperatura ambiente. El caudal de aire especifico es mayor que en
el caso anterior y, en consecuencia, la velocidad de secado es mayor. Por lo tanto,
el secado del grano a altas temperaturas se utiliza en fincas donde la produccion

es grande y los volumenes diarios de cosecha son altos.

2.2.4.6. Molienda
Olmos (2007) afirma que, al moler arroz para producir arroz blanco, se quita la
cascara mediante descascarillado y las capas que cubren el endospermo se
eliminan mediante pulido. Los subproductos son la cascara y el salvado (salvado
formado por las capas de tejido que recubren el endospermo y que incluye la capa

de aleurona, rica en proteinas y vitaminas).

De acuerdo con Ballena (2021) menciona que, los principales productos del
proceso de molienda son el arroz blanco, subproductos aprovechables que se
obtienen durante el proceso de molienda y pueden comercializarse en el mercado,
asi como subproductos residuales que salen del proceso y no tienen valor
comercial. EI molino de arroz cuenta con el proceso de recepcién, transportador,
elevador, prelimpieza, limpieza fina, descascarillado, tamizado, separador,
blanqueamiento, descrudado, clasificacion por tamafio, clasificador por color y

empaque o segun requerimiento del cliente.

2.2.4.7. Blanqueo
Para blanquear el arroz se utilizan técnicas avanzadas de abrasion para
eliminar la fina capa de salvado. Para obtener el color blanco deseado, al arroz se
le puede someter a pasadas adicionales en los blanqueadores adicionales, es
decir, el arroz se hierve muy suavemente sin cambiar la forma original de los granos
de arroz. La estructura esta disefiada para reducir el dafio de los granulos durante
el proceso de blanqueo (ILGA 2022).

2.2.4.8. Amilosa
Gastrondmica (2023) menciona que, la amilosa es un tipo de carbohidrato que

se encuentra en los granos de arroz y es responsable de la firmeza y la resistencia
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a la masticacion. Una proporcion alta de amilosa produce semillas mas firmes y
mMenos pegajosas, mientras que una proporcion mas baja produce semillas mas

suaves y pegajosas.

2.2.4.9. Almacenamiento

Segun Braunbeck y Ralph (s. f.) afirman que, almacenar arroz blanco es
beneficioso, pero también es riesgoso y dificulta mantener la calidad y la cantidad
durante el almacenamiento. Ademas, es muy importante manipular correctamente
el arroz ya que cualquier manipulacién puede provocar que se eche a perder y
reduzca su calidad y valor. Ademas, el estado del medio ambiente afecta la calidad

del arroz durante el almacenamiento.
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3.1. Tipos y disefio de investigacion

CAPITULO lll. METODOLOGIA

Este trabajo experimental se llevd a cabo en el Laboratorio de Calidad de

repeticiones

3.2. Operacionalizacion de variables.

Cuadro 1. Operacionalizaciones de variables.

Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo. El tipo de investigacion es experimental ya que se evaluo la diferencia
de calidad molinera con el disefio no paramétrico con el uso de analisis de Kruskal
Walllis y su comparacion de medias (p <0,05), utilizando dos cultivares de arroz, la

linea L-37 y la variedad comercia SFL-11, evaludndose parcelas de 4 m? en tres

Tipo de Definicidn Dimensiones Indicadores Tipo de | Instrumentos
variable operacional medicién de medicién
q') .z ’ . . ’ . .
e Dos | Obtencion de | Linea promisoria y | e 1 linea | Cuantitativo | Datos de
(3] , . . L .
S cultiv | resultados de | variedad comercial promisoria comparacion
c
) ares |la toma de | de arroz de arroz
o
(@]
S de datos en las
c .
- arroz | unidades e 1 variedad
experimental comercial
es. de arroz
- Peso de
o Cont | Diferenciar la | Obtencion de | cascarilla Cuantitativo | Observacion
S enido | calidad calidad molinera y | - Peso de directa
— de molinera y el | contenido de | granos
g amilo | contenido de | amilasa integral Tabla de datos
) sa y | amilasa en - Peso de
% carac | los 2 polvillo
Q teristi | cultivares. - Peso de
cas masa blanca
molin - Peso de
eras granos
de 2 quebrados
cultiv - Peso de
ares granos
de enteros
arroz - Porcentaje
de humedad
- Porcentaje
de blancura
de grano
- Porcentaje
de amilosa
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién
La poblacién del cultivar SFL-11 fue de 137500 individuos por hectarea.

La poblacién del cultivar L-37 fue de 160000 individuos por hectarea.

3.3.2. Muestra
Se tomaron muestras al azar en una hectarea de 3 repeticiones en 4 metros

cuadros por cultivar.

3.4. Técnicas e instrumentos de medicién
3.4.1. Técnica

Determinacion de la calidad del grano.

3.4.2. Instrumentos

Determinador de humedad Dickey Jhon GAC 2100.
Secadora GAVIAGRO SM8B.

Limpiador Carter Day.

Descascarado GRAINMAN 1500 RPM.

Pulidor de arroz Grainman, molino MCGILL N3.
Clasificadora GRAINMAN

Determinador de blancura del grano Kell Electric C-300-3
Medidor de amilosa y proteina Kett An-900, serie 0F00049.
Balanza gramera, LEADZM

Fundas de papel

Brochas

Espatula

Cuaderno

Pluma

Mascarilla

Cepillo de acero

Baldes pequefios
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3.5. Procesamiento de datos
Se utilizé un disefio no paramétrico con el uso de analisis de Kruskal Wallis en

los 2 cultivares y 3 repeticiones por cultivar.

3.5.1. Material genético
Se utilizé la linea promisoria L-37 y la variedad comercial de arroz SFL-11.

3.5.2. Factores en estudio

Caracteristicas molineras.

3.5.3. Variables evaluadas
Para la determinacion de la calidad de grano, se partié de las muestras que se
tomo en la zona Yaguachi (Figura 1), en las cuales se determind las variables de

calidad molinera.

Figura 1. Muestras empaquetas de semillas limpias de los 2 cultivares y 3

repeticiones listas para el procedimiento de pilado.

3.5.3.1. Peso (g) de la cascarilla

Se tom0 toda la muestra de arroz obtenida en 2 metros cuadrados, luego se la
paso en el limpiador de granos, marca Carter Day. Una vez limpia la muestra se
peso un total de 1000 gramos de arroz en cascara por cada una de las repeticiones
por cultivar, se utilizé6 una balanza gramera, marca LEADZM. Luego se pasa la
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muestra en el descascarado, marca GRAINMAN 1500 RPM (Figura 2). Para

determinar el peso de cascarilla se aplicé la siguiente formula:

Peso (g) de cascarilla= Peso inicial de 1000 g — Peso de grano integral

Figura 2. Proceso de obtencidn de peso de cascarilla. Peso de 1000 g de arroz
por repeticion en la balanza gramera (A); La muestra se colocé en el limpiador de
grano (B); Descascarado de las muestras para sacar el grano integral (Cy D); y

pesado del grano integral.

3.5.3.2. Porcentaje (%) de humedad

Se colocé la muestra tomada de los cultivares en la secadora, marca
GAVIAGRO SMB8B, para bajar el porcentaje de humedad del grano ya que debe
tener 12% maximo. Luego se coloco el arroz seco en el determinador de humedad,
marca Dicjey Jhon GAC 2100, el valor obtenido es el porcentaje de humedad
(Figura 3).
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Figura 3. Secadora marca GRAVIAGRO SM8B (A); Colocar el arroz seco en
cascara al determinador de humedad (B).
3.5.3.3. Peso (g) de grano integral
Se pes6 1000 g de arroz con cascara esa muestra se la pasa por el
descascarado, marca GRINMAN 100RPM, donde separa la cascara del grano y

sale el grano integral (Figura 4) que se determiné aplicando la siguiente formula:

Peso (g) arroz integral= Peso (g) inicial 1000 g — Peso (g) cascara.

T—

Figura 4. Descascarado de los 1000 g de arroz (A); Arroz integral (B).
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3.5.3.4. Peso (g) de masa blanca
Después de descascarar el arroz se coloca el arroz integral en el pulidor de arroz,
Grainman, Molino MCGILL N3, donde se obtuvo el polvillo y la masa blanca (Figura

5). Para calcular esta variable, se aplica la formula siguiente:

Peso (g) de masa blanca= Peso (Q) inicial (Arroz Integral) — Peso (g) Polvillo

Infine HOT 30Play

Figura 5. Proceso de pulido del grano integral (A); Masa blanca y Polvillo (B).
3.5.3.5. Peso (g) de polvillo
El polvillo se obtuvo después de haber pulido el arroz integral (Figura 6). Para
determinar esta variable, se utilizaron los valores adquiridos como peso de arroz

integral y peso de masa blanca, que se obtuvo aplicando la siguiente formula:

Peso (g) de polvillo= Peso (g) inicial (Arroz Integral) — Peso (g) masa blanca

(arroz pulido)
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\ X
IRf inix HOT30Play

Figura 6. Pulido del arroz integral por 30 segundos (A); Polvillo extraido del
arroz integral (B); Masa blanca (C).
3.5.3.6. Peso (g) de grano quebrado o arrocillo
El resultado de esta variable se obtuvo del peso de la masa blancay el peso del

arroz flor. Para calcular la variable, se aplicé la siguiente formula:

Peso (g) de grano quebrado= Peso (g) masa blanca (arroz pulido) - Peso (g)
arroz flor

, = N
=imm (O — = - = — B}

Figura 7. Proceso de clasificacion del arroz en granos quebrados y granos

enteros.
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3.5.3.7. Peso (g) granos enteros
Estos valores fueron calculados del resultado de la clasificacion de la masa
blanca y el arroz quebrado (Figura 8). Para calcular esta variable, se aplico la

siguiente formula:

Peso (g) de arroz flor= Peso (g) masa blanca - Peso (g) arroz quebrado

Figura 8. Granos enteros después de la clasificacion de la masa blanca menos

el arroz quebrado.
3.5.3.8. Porcentaje (%) de blancura
Estos porcentajes se determin0, en el determinador de blancura, marca Kett
Electric C-300-3 (Figura 9). Para determinar esta variable se toman 3 datos de la

misma muestra y se saca un promedio, se aplica la siguiente formula:

Porcentaje (%) de blancura= (dato 1 + dato 2 + dato 3) / 3
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Figura 9. Determinador de blancura del grano. En pantalla se muestra el valor

del estandar.

3.5.3.9. Porcentaje (%) de contenido de amilosay proteina
La amilosa y proteina se la determina en maquina AN-900 serie 0F00049, es la
gue me va a dar los porcentajes de amilosa y proteina que contiene la muestra de

arroz.

Figura 10. Determinador de amilosa y proteina.
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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 generara 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 Integracion Curricular. — En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera 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 correccién)

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. Peso de cascara (Q)

El resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis (Cuadro
2), demostré que la probabilidad (p) entre los cultivares es no significativa (p =
0,2000), significa entonces que la linea promisora L-37 y la variedad comercial SFL-
11 se comportaron estadisticamente iguales; sin embargo, el peso promedio de
cascara obtenido por la L-37 fue de 275,4 g, mientras que la variedad comercial

(testigo) obtuvo un valor de 246,17 g.

Cuadro 2. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable peso (g) de cascara de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11 (testigo).

Variable cultivares | N | Medias D.E. Medianas H P
Peso cascara (g) L-37 3 | 275,40 | 17,55 277,00 2,33 | 0,2000
Peso cascara (g) SFL-11 3 | 246,17 | 20,79 237,40

4.1.2. Peso Integral ()

En el andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis se observé que la
probabilidad entre los cultivares es (p = 0,1500), el peso promedio de la linea
promisora L-37 es de 724,60 g, mientras que la variedad comercial SFL-11 obtuvo

un peso de 753,83 g, como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable peso (g) de grano integral de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11

(testigo).
Variable cultivares N Medias | D.E. | Medianas H P
Peso Integral (g) L-37 3 724,60 | 17,55 | 724,00 2,33 | 0,1500
Peso Integral (g) SFL-11 3 753,83 | 20,79 | 762,60
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4.1.3. Polvillo (g)

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de la varianza no paramétrica
de Kruskal Wallis, los valores son muy parecidos ya que la diferencia de peso de
polvillo es de 1.06 g entre los 2 cultivares como se puede observar en el (Cuadro
4) que la linea promisora L — 37 tiene un peso promedio de 63,37 g, mientras que
la variedad comercial SFL — 11 posee un peso promedio de 64,43 g, con una
probabilidad no significativa (p = 0.70000).

Cuadro 4. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis
de la variable peso (g) de polvillo de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11 (testigo).

Variable cultivares N Medias | D.E. Medianas H P
Polvillo (g) L-37 3 63,37 | 13,75 68,00 0,43 | 0,70000
Polvillo (g) SFL-11 3 64,43 0,64 64,70

4.1.4. Masa blanca (g)

En lo que se refiere al analisis de la varianza no parameétrica de Kruskal Wallis,
se determind que tiene una probabilidad no significativa (p = 0,1500) en donde la
linea promisoria L-37 pesa un promedio de 660,23 g, comparada con la variedad
comercial SFL-11 que pesa un promedio de 689,40 g, observdndose que no hay

diferencia en el andlisis estadistico entre cultivares (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable peso (g) de masa blanca de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11

(testigo).
Variable cultivares N Medias | D.E. | Medianas H P
Masa blanca (g) L-37 3 660,23 | 30,69 | 648,80 2,33 | 0,1500
Masa blanca (g) SFL-11 3 689,40 | 20,17 697,70

4.1.5. Grano quebrado (g)

En el Cuadro 6, se observa el analisis de la varianza no paramétrica de Kruskal
Wallis. Donde se observd que hay muy poca diferencia en la variable de granos
guebrados ya que la L-37, obtuvo un valor mayor con un peso promedio de 40,03

g; sin embargo, la SFL-11 tiene un menor valor con un peso promedio de 28 g,

22



también se observa que la probabilidad es no significativa (p = 4000) entre los 2
cultivares.

Cuadro 6. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable peso (g) de granos quebrados de los cultivares de arroz L-37 y SFL-

11 (testigo).

Variable cultivares Medias | D.E. | Medianas H P
Grano quebrado (g) L-37 40,03 15,7 36,80 1,19 | 0,4000
Grano quebrado (g) | SFL-11 28,00 | 6,30 30,70

4.1.6. Grano entero (g) o grano flor

En el Cuadro 7, se presenta el analisis de la varianza no paramétrica de Kruskal
Walllis, donde se observa que la diferencia entre los promedios de los 2 cultivares
de granos enteros es muy poca ya que la L — 37 posee un peso de 620,20 g
mientras que la SFL — 11 tiene un peso de 661,40 g, con una probabilidad no
significativa de (p = 0,4000).

Cuadro 7. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable peso (g) de granos enteros de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11

(testigo).
Variable cultivares Medias | D.E. | Medianas H P
Grano entero (g) L-37 620,20 | 42,30 600,10 1,19 | 0,4000
Grano entero (g) SFL-11 661,40 | 25,17 667,00
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4.1.7. Blancura (%)

De acuerdo a los resultados del disefio no paramétrico de Kruskal Wallis, se

Figura 11. Granos enteros de arroz L-37 y la SFL-11

observa que la diferencia estadistica de la variable blancura del grano es muy poca

ya que, la linea promisoria L-37 posee una promedio de 42.75 % de blancura

mientras que la variedad comercial SFL-11 tiene un promedio 40,73 % de blancura,

se puede observar en el Cuadro 8, también cuenta con una probabilidad no

significativa de (p = 0,70000) entre los cultivares.

Cuadro 8. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable porcentaje (%) de blancura de grano de los cultivares de arroz L-37
y SFL-11 (testigo).

Variable cultivares Medias D.E. Medianas H P
Blancura L-37 42,75 5,11 45,06 0,43 | 0,7000
Blancura SFL-11 40,73 0,71 40,96
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Figura 12. Blancura estandar del 86 % (A), un dato de la blancura de la L-37;
38,6 % (B), un dato de la blancura de la SFL-11; 42 % (C).

4.1.8. Amilosa (%)

En el resultado del disefio no paramétrico de Kruskal Wallis (Cuadro 9),

demostré que la probabilidad es no significativa entre cultivares de (p = 0,1500). La

diferencia entre cultivares es muy baja, ya que la linea promisora L-37 obtuvo un

promedio de 21.77 %, mientras que la variedad comercial SFL-11 obtuvo un
promedio de 21.93 %.

Cuadro 9. Resultado del andlisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis

de la variable porcentaje (%) de amilosa de los cultivares de arroz L-37 y SFL-11

(testigo).
Variable cultivares Medias | D.E. | Medianas H P
Amilosa (%) L-37 21,77 0,15 21,80 2,33 | 0,1500
Amilosa (%) SFL-11 21,93 0,06 21,90

4.1.9. Proteina (%)

En lo que se refiere al disefio no paramétrico de Kruskal Wallis, se determiné

gue la linea promisoria L-37 tiene un promedio de 9,47%, mientras que la variedad

comercial SFL-11 tiene un promedio de 9,00 %, observandose que no hay mucha
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diferencia de proteina entre los cultivares (Cuadro 10) y a su vez la probabilidad
es no significativa (p = 0,3000).

Cuadro 10. Resultado del analisis de la varianza no paramétrica de Kruskal
Wallis de la variable porcentaje (%) de proteina de los cultivares de arroz L-37 y
SFL-11 (testigo).

Variable cultivares N Medias D.E. Medianas H P
Proteina (%) L-37 3 9,47 0,45 9,50 1,71 0,3000
Proteina (%) SFL-11 3 9,00 0,10 9,00

4.2. Discusion

Con relacion al arroz clasificado o granos enteros expresados en gramos, los
resultados mostraron que la muestra de la variedad comercial SFL-11 de la zona
Yaguachi, presento un porcentaje de 66,14 % de granos enteros. Este resultado
es mayor a los obtenidos de Maldonado et al. (2022) en la zona Yaguachi que
realizaron estudios sobre la calidad molinera, en el cual utiliz6 1 cultivar de arroz
en 4 diferentes localidades, encontrando que el porcentaje de granos enteros no
es muy variable entre las localidades, observando que el valor mas bajo es de 60,1
% en la localidad de Babahoyo y el valor mas alto es de 64,4 % en la localidad de

Santa lucia, en cuanto a la localidad de Yaguachi obtuvo un valor de 61,1 %.

En cuanto a la variable contenido de amilosa, Ledn y Carreres (2002), la
consideran de mayor importancia en la evaluacion de la calidad culinaria y sensorial
del arroz, ya que proporciona un valor indirecto de la textura del grano en estado
de coccion y esta muy relacionado con el grado de adhesividad; es decir, que Si
contiene mas amilosa es menos pegajoso y es de mayor consistencia, y si tiene
menos amilosa el arroz serd mas pegajoso. En funcién del contenido de amilosa,
las variedades se pueden clasificar como contenido bajo en amilosa cuando
poseen del 7-20%, nivel medio entre 20-25% y alto contenido de amilosa que
corresponde a >25%. Considerando esta escala, y observando los valores
obtenidos en el presente estudio de los 2 cultivares de la zona Yaguachi, se
observa que el contenido de amilosa en la variedad comercial SFL-11 tuvo un valor
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de 21,93 %, mientras que la linea promisora L-37 obtuvo un valor de (21,77 %),

concluyendo que los contenidos de amilosa son casi iguales entre los cultivares.

En cuanto a la variable peso de arrocillo o grano quebrado, es evidente que se
debe buscar lineas o variedades que presenten menos granos partidos; sin
embargo, esta condicion puede deberse a varios factores como lo menciona
Gaviria (2000), quien aduce que todos los lotes de paddy que se trillan, contienen
porcentajes de granos partidos, va a depender de la calidad del producto y de las
condiciones operacionales del molino. En este estudio, la variedad comercial SFL-
11, presentd un valor bajo de granos quebrados, con 28,00 g. La linea promisoria
L-37 presentd un mayor valor con 40,03 g, valores que se obtuvieron a partir de

1000 g de muestra.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
En este estudio se determind que la linea promisoria L-37 tiene caracteristicas

similares a la variedad comercial SFL-11.

Tanto la variedad comercial SFL-11 y la linea promisoria L-37 tiene propiedades
molineras muy parecidas ya que la Unica propiedad un poco diferente es la

blancura.

En los contenidos de amilosa y proteinas, la variedad comercial SFL-11y lalinea

promisoria L-37 tienen los mismos contenidos.
Se concluye que la calidad molinera de estos dos cultivares es muy parecida.
5.2. Recomendaciones
Realizar el mismo estudio con el cultivo bajo riego para analizar las diferencias
de calidad molinera que pueden ser detectadas en el laboratorio y ver si salen los

mismos resultados.

Someter la linea promisoria L-37 a varias localidades para analizar las

diferencias de calidad molinera que pueden ser detectadas en el laboratorio.

Realizar estudios sobre manejo del cultivo de arroz en la linea promisoria L-37
aplicando las tecnologias disponibles para determinar su efecto sobre la calidad
molinera para medir principalmente el parametro de densidad, el mismo que refleja

si un cultivo ha sido bien manejado o no.
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Anexo 2. Explicacion de mi tutor de como usar el descascaradora de granos.
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Anexo 4. Proceso de descascarado.
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Anexo 6. Proceso de clasificacion del grano.
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