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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad molinera
de la linea promisoria L-38 (Oryza sp.) en comparacion con la variedad comercial
SFL-11, durante la época seca en la zona de Babahoyo, provincia de Los Rios.La
produccion de arroz en Ecuador enfrenta multiples desafios debido a la variabilidad
climatica y los distintos tipos de suelo en las regiones arroceras, lo cual afecta
negativamente el rendimiento y la calidad del grano. Las variedades comerciales
actuales, como la SFL-11, presentan limitaciones en cuanto a su comportamiento
en condiciones de estrés y calidad molinera. La investigacion se desarroll6 bajo un
Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones por
cultivar en parcelas de 4 m2. El proceso se realizo en el Laboratorio de Granos de
la FACIAG-UTB, que cuenta con equipos especializados para secar, limpiar,
descascarar, pulir, obtener polvillo, arrocillo, asi como para medir el contenido de
humedad y el contenido de proteina y amilosa. Las variables evaluadas incluyeron:
el peso de la cascarilla (g), el porcentaje de humedad (%), el peso de arroz integral
(9), el peso de masa blanca (g), el peso de polvillo (g), el peso de granos quebrados
(arrocillo) (g), el peso de granos enteros(g), la blancura, asi como el porcentaje (%)
de amilosa y proteina. El procesamiento y andlisis estadistico se realizd con el
software InfoStat, utilizando la prueba de Tukey al 95% de confianza. El cultivar L-
38 tiene mayor cantidad de cascarilla (247,96 g), peso del polvillo(93,78 g), arrocillo
(132,24 g) y alto porcentaje de blancura, mientras que el cultivar SFL-11 posee
mayor peso de granos enteros (646,97 g), peso de grano integral (769.08 g), masa
blanca (699,75 @), proteina (11.83 %), amilosa (11.83 %) y densidad (52,17) ,que
el cultivar L-38. El porcentaje de blancura del cultivar L-38 fue superior con 45.67

% que el cultivar SFL-11 con un porcentaje de 38.97.

Palabras claves: Arroz, Cultivares, Calidad molinera, Linea promisoria L-38



XIX

ABSTRACT

This research aims to evaluate the milling quality of the promising L-38 (Oryza sp.)
line compared to the commercial variety SFL-11 during the dry season in the
Babahoyo area of Los Rios province. Rice production in Ecuador faces multiple
challenges due to climate variability and the different soil types in rice-growing
regions, which negatively affect grain yield and quality. Current commercial
varieties, such as SFL-11, have limitations in terms of their behavior under stress
conditions and milling quality. The research was conducted under a Completely
Randomized Block Design (CRBD) with three replicates per crop in 4 m2 plots. The
process was carried out in the Grain Laboratory of FACIAG-UTB, which has
specialized equipment for drying, cleaning, hulling, polishing, obtaining powder, rice,
as well as measuring moisture content and protein and amylose contents. The
variables evaluated included: husk weight (g), moisture percentage (%), brown rice
weight (g), white mass weight (g), dust weight (g), broken grain weight (rice) (g),
whole grain weight (g), whiteness, as well as the percentage (%) of amylose and
protein. Statistical processing and analysis was performed using InfoStat software,
using the Tukey test at 95% confidence level. Cultivar L-38 has a higher amount of
hull (247.96 g), dust weight (93.78 g), rice (132.24 g), and a high percentage of
whiteness, while cultivar SFL-11 has a higher weight of whole grains (646.97 ),
whole grain weight (769.08 g), white mass (699.75 g), protein (11.83%), amylose
(11.83%), and density (52.17 g) than cultivar L-38. The percentage of whiteness of
cultivar L-38 was higher at 45.67 % than cultivar SFL-11 with a percentage of 38.97.

Keywords: Rice, Cultivars, Milling quality, Promising line L-38



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situacion problematica
1.1.1. Contexto Internacional

Segun Buelvas (2021), el arroz, conocido cientificamente como Oryza sativa
L., es uno de los cultivos agricolas mas importantes a nivel mundial, no solo por su
relevancia economica, sino también por su papel fundamental en la alimentacion
de millones de personas. De hecho, es el segundo cereal mas consumido en el
planeta, justo después del trigo, y en muchos paises constituye la base principal de

la dieta diaria.

El arroz es una planta sumamente versatil que ha logrado expandirse a lo
largo del mundo. Su cultivo se extiende desde aproximadamente los 49 o 50 grados
de latitud norte hasta los 35 grados de latitud sur, abarcando una gran diversidad
de ecosistemas. Ademas, puede desarrollarse a diferentes altitudes, desde
terrenos al nivel del mar hasta zonas montafiosas que alcanzan los 2 500 metros
sobre el nivel del mar. Esta capacidad de adaptacion ha sido clave para su
distribucion global y para asegurar la seguridad alimentaria en diversas regiones
del mundo. (Buelvas, 2021).

1.1.2. Contexto Nacional

La relevancia del sector arrocero en Ecuador se debe a que el arroz es un
alimento fundamental en la canasta basica de los hogares del pais. La mayoria de
las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) son propiedad de pequefios
agricultores, y aproximadamente el 87 % de la produccion de arroz proviene de las
provincias de Guayas y Los Rios. Aunque su contribucién al Producto Interno Bruto
(PIB) es solo del 1,55 % (promedio entre 2014 y 2017), el 96 % de la produccion se
destina al consumo interno, dejando solo un 4 % para la exportacion (Poveda y
Andrade, 2018).

La variante de calidad de grano dentro del cultivar se determina mediante

factores ambientales los cuales han tenido sus enfoques al momento de una



evaluacion de rendimiento, dando como resultado un mayor grado de duracion en
el almacenamiento con factores bidticos y abioticos presentes en el medio que se
maneja, en ocasiones de ah tenido pruebas que el almacenamiento prolongado en
varias lineas provoca un deterioro progresivo lo cual puede ser causado por un
exceso de humedad en los lugares que se destina para guardar el grano (Alvarez
et al., 2020).

1.1.3. Contexto local

La linea L-38 demuestra un rendimiento muy aceptable en su proceso de
pulido y molienda, teniendo un porcentaje muy considerable de granos enteros.
Convirtiéndose en una opcion competitiva para el comercio, por su calidad visual y
fisica del grano de esta linea tomando en cuenta la preferencia de los consumidores
y exportadores. Obteniendo un desempefio en el campo muy clave en la economia

agricola de Baba (Liliana, 2025)

La investigacidn se centra en la recoleccion de datos en calidad molinera de
una variante de la produccion japonica mejorada de la Universidad Técnica de
Babahoyo, la cual presentas ciertos puntos clave en su estructura la cual le permite
resistir sequias manteniendo una produccion constante manteniendo la calidad de
grano por encima de las lineas comerciales presentes en la region. Dentro de los
parametros a tomar en cuenta se define a la linea como una promesa ante su
rendimiento en produccion y si calidad culinaria por su alto contenido de proteinas
y carbohidratos lo cual es un logro obtenido a lo largo del estudio de dicha variedad.

1.2. Planteamiento del problema

Las variedades de arroz que se encuentran actualmente en el mercado son
deficientes en produccion, ya que la diversidad climatica y los tipos de suelo en las
regiones arroceras son muy variados. Por lo tanto, es esencial introducir nuevas
variedades de arroz para mejorar el rendimiento y calidad del grano (Reyes et al.,
2020).

La calidad molinera también se ve afectada por la apariencia que presentan

los cultivares de arroz ya existentes, al igual que la calidad culinaria, nutricional e



industrial, muchas veces estos cultivares son rechazados por los molineros ya que
no cumplen con las propiedades fisicoquimicas las cuales son tamafio, dureza,
transparencia etc., y a su vez generan perdida para los productores arroceros ya

gue el precio influye en la calidad fisica del grano (Amézquita, 2013).

La problematica en cuanto al proceso de molienda que se les proporciona a
los cultivares ya existentes en la zona de Babahoyo conllevan a un sin nimero de
anomalias los cuales son, gran porcentaje de granos quebrados, presencia de
iImpureza y residuos de tamo. Estas anormalidades afectan a nuestra calidad del

grano y disminuye su valor comercial.

1.3. Justificacioén

La relevancia de llevar a cabo esta investigacion sobre la calidad molinera
de esta variedad se fundamenta en la necesidad de proporcionar a los agricultores
informacion precisa acerca de la calidad final de la linea. Esto es especialmente
importante, ya que la variedad L-38 es nueva y podria ofrecer mejoras en la
productividad y rentabilidad tanto para los productores locales como para los

nacionales.

La calidad molinera es un factor crucial que determina la viabilidad de una
variedad de arroz en el mercado, lo que impacta directamente en la rentabilidad
tanto de los agricultores como de los consumidores. Evaluar esta variedad de arroz
durante la temporada seca proporcionara datos importantes sobre su capacidad
para adaptarse y ofrecer altos rendimientos en areas con escasez de agua. Esta
informacion sera valiosa para que los agricultores tomen decisiones informadas

sobre la siembra, épocas y el manejo de esta nueva variedad.

En Ecuador, el arroz es un componente esencial de la canasta basica, dado
gue es una de las fuentes primordiales de carbohidratos. En el pais, el consumo
anual de arroz es aproximadamente de 50 kilogramos por individuo. Estan
involucrados alrededor de 65 000 agricultores, 10 empresas que suministran semilla
de arroz, aproximadamente 40 empresas que suministran agroinsumos, 711

piladoras y un numero indeterminado de vendedores de la graminea (MAG, 2024).



1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar la calidad molinera de la linea promisoria de arroz L-38 (Oryza

sp.) en la época seca en la zona de Babahoyo, provincia de Los Rios.

1.4.2. Objetivos especificos

e |dentificar las propiedades molineras de la linea promisoria L-38 y la SFL-11
en la zona de Babahoyo en la época seca.

e Comparar las caracteristicas molineras entre linea promisoria L-38 y la SFL-
11 sembradas en la época seca en la zona de Babahoyo.

e Determinar cudl es el cultivar de mejor calidad molinera en la época seca en

la zona de Babahoyo.

1.5. Hipotesis
Hipdtesis nula

La linea promisoria L-38 presenta caracteristicas similares de calidad molinera ala

variedad comercial SFL-11 en la época seca.

Hipodtesis alterna

La linea promisoria L-38 presenta al menos una de las caracteristicas de calidad

molinera diferente a la variedad comercial SFL-11.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El arroz tiene su origen en el continente asiatico, concretamente en zonas
de China e India, donde se inici6 su cultivo. Su habilidad para ajustarse a diversas
condiciones meteorolégicas y su habilidad para nutrir a un gran namero de
personas lo transformé rapidamente en un cultivo esencial. Los documentos mas
antiguos sefalan que su cultivo desempefié un rol fundamental en la sostenibilidad
de las comunidades ancestrales. Con mas de 40 000 variedades de arroz
identificadas hoy en dia, este cultivo ha demostrado una extraordinaria habilidad

para diversificarse (Brillante, 2024).

La calidad del grano engloba todas las caracteristicas que el grano exhibe y
gue se pueden evaluar, principalmente se dividen aspectos como la calidad de
grano fisica, la calidad relacionada al tema nutricional, la calidad culinaria y la
calidad molinera, actualmente se centra en el volumen de produccién y refleja
deterioros en la calidad molinera, asi mismo el valor nutricional y culinario no se

prioriza como deberia. (Bello, 2009).

La calidad del arroz se define por multiples y diversos factores, algunos de
estos estan vinculados con las caracteristicas del arroz, rasgos inherentes de la
variedad, mientras que otros hacen referencia a la gestion del cultivo, que incluye
las tareas de recoleccién, secado, transporte, almacenaje del grano, tareas de
molineria y, finalmente, método de coccion. Las predilecciones respecto a la
longitud del grano, el nivel de molienda y el aroma, estos pueden variar

considerablemente de una zona a otra (Vélez, 2018).

El arroz es una ingesta fundamental en la alimentacion de los habitantes de
Ecuador, con un consumo medio por persona de 53 kg por habitante, y se destaca
con un area de cultivo de cerca de 286 169 hectareas, divididas en dos ecosistemas
de produccién claramente establecidos, el regadio y el secano, con una
productividad media de 5,03 T por hectérea, entre los productos que mas gustan a



los consumidores se encuentra el arroz, con la mayor preferencia (Ampufio &
Ampufio, 2020).

La provincia de Guayas lidera en produccién, produciendo 1 146 784
toneladas de arroz en un total de 220 181 hectareas durante el afio 2023. Guayas,
con una produccion de 5,21 toneladas por hectarea, se ubica como la mayor
productora de arroz de la nacion. Adicionalmente, es el nucleo de comercio,
economia e industria mas relevante de Ecuador, y al representar el 25,93 % de la
poblacién del pais, su impacto en la economia agricola es enorme (Quintana, 2024).

Los costos reducidos de fabricacion y la elevada demanda de este producto
lo transforma en una de las principales vias de ingresos para las familias que se
dedican a la agricultura, pero aunque el cultivo es importante, también lo es el
cultivo, de esta graminea no requiere de una inversion tan grande, en los ultimos
afios se ha informado que los costos de los materiales de produccion se han
incrementado, en todo el mundo, provocando rapidos aumentos en los costos de
produccion agricola y reduciendo los beneficios de la produccion de arroz (Emilio
et al., 2019).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades del arroz
2.2.1.1. Origen

El arroz (Oryza sativa L.) aparecié hace aproximadamente 10.000 afios en
diversas zonas humedas del Asia tropical y subtropical. Actualmente se considera
el alimento principal de mas de la mitad de la poblacion del planeta. A escala global,
es el segundo cereal mas cultivado en superficie solo por debajo del trigo, y destaca
por aportar una mayor cantidad de calorias por hectarea que cualquier otro grano
(Acevedo et al., 2006)

El arroz se origind en el siglo XVIII en el Ecuador y se cultivaba

principalmente en las provincias de Guayas, Manabi y Esmeralda, pero de 1910 a



1920 se cultivd arroz en Daule, Samborondén., Yaguachi, Milagro, Naranijito,
Babahoyo y Vinces. Se extendié al norte de la provincia del Guayas a Balzar y

Urdaneta y el sur, hasta Taura (Ledn, 2016).

El cultivo del arroz (Oryza sativa L.) constituye uno de los elementos
esenciales para la seguridad alimentaria a nivel mundial, ya que representa una
fuente principal de calorias para una gran cantidad de personas. Con el incremento
continuo en la demanda global de alimentos, crece también la presiéon sobre los
agricultores y cientificos agricolas para crear variedades de arroz que sean mas
resistentes (Chavez, 2024).

El arroz es reconocido mundialmente como un cultivo de gran importancia y
forma parte fundamental de la alimentacion de millones de personas. Originario de
Asia, este cereal se ha adaptado a mudltiples condiciones climaticas y ha sido
cultivado durante siglos, jugando un papel vital en la seguridad alimentaria y la
economia de muchos paises. Desde una perspectiva botanica, el arroz pertenece
a la familia de las gramineas y presenta un ciclo de vida anual. Su desarrollo esta
condicionado por factores ambientales como la temperatura, la humedad y la
duracion de la luz diurna, lo que ha favorecido la creacion de diversas variedades
adaptadas a distintas regiones geogréficas (Barrera, 2020, como se citd en Chavez,
2024).

2.2.1.2. Diversidad genética del arroz

Existen dos hipoétesis principales sobre el origen de las especies cultivadas.
Algunos estudios plantean que el antecesor de Oryza sativa podria ser O. nivara
(Asia perennis), proveniente del sur y sureste de Asia. En el caso de O. glaberrima,
se considera que su origen estaria en Africa perennis, a través de O. breviligulata,

en las regiones tropicales de Africa (Acevedo et al., 2006)

La especie Oryza sativa presenta una notable diversidad genética,
identificandose tres subespecies que se distinguen de acuerdo con criterios

ecoldgicos y morfolégicos: Indica, Japonica y Javanica. En Oryza glaberrima no se



observa esta diferenciacion, lo que sugiere que las variaciones en los sistemas
genéticos de sus especies silvestres ancestrales pudieron originar distintos
patrones de evolucién en las formas cultivadas. La subespecie Indica se distribuye
principalmente en zonas tropicales y subtropicales, la Javanica se cultiva en
Indonesia y también se la denomina Japonica tropical, mientras que la subespecie
Japonica se encuentra en regiones de clima templado no tropical, aunque entre

estos grupos existe superposicion de ciertos caracteres (Acevedo et al., 2006).

2.2.1.3. Produccién arrocera

Ecuador cuenta con condiciones agroecoldgicas favorables para el
desarrollo del cultivo de arroz. Este se produce bajo dos sistemas principales: el de
riego, que se sustenta en el suministro de agua mediante bombas y una
infraestructura agricola adecuada, y el de secano, establecido al inicio de la
temporada lluviosa. El agua constituye el factor determinante en el desarrollo del
cultivo, ya que su disponibilidad, permanencia en el suelo y manejo inciden
directamente en las diferencias entre las areas arroceras de secano y aquellas que

dependen del riego (Cadena et al., 2021).

El eslabdn primario incorpora las etapas de aprovisionamiento y produccion
inicial, en las cuales el actor mas importante es el agricultor, cuyo propésito principal
es obtener arroz paddy verde. Este es responsable de todo el ciclo productivo, que
comienza con el acceso a la tierra y la compra de la semilla, y culmina con la venta
de la cosecha. Durante la fase de aprovisionamiento, las actividades que realiza el
agricultor incluyen la seleccién del material genético, la preparacién del terreno, la
adquisicion de maquinaria para la siembra (ya sea propia, alquilada o contratada
como servicio), la compra de insumos necesarios y el aseguramiento del recurso
hidrico (Parra-Pefa et al., 2022)

El eslabon secundario es en el cual se encuentran las fases de
transformacion y comercializacion en la planta de molineria, donde el principal actor
es la industria molinera, cuya funcion radica en procesar el arroz paddy verde para

convertirlo en arroz blanco y ponerlo en el mercado. Este proceso inicia con la



compra, recepcion y control de calidad del paddy verde, continla con la
transformacion del grano y concluye con el empaque y la venta del arroz blanco en
puerta de molino. En la etapa de recepcion y control, la planta molinera evalla,
mediante sus laboratorios, parametros como el contenido de humedad y el nivel de
impurezas en los lotes de paddy verde, asegurando asi un estandar minimo de
calidad. A partir de estos resultados se establece la liquidacion del pago al productor
(Parra-Pefia et al., 2022).

Los pequefios productores de arroz a nivel nacional se manifiestan
endisposicion e interés en conformar asociaciones, las cuales les permiten
organizarse en grupos de distinto tamafio con el fin de optimizar la gestion y
fortalecer su competitividad. A través de estas formas asociativas, los agricultores
pueden reducir los costos de adquisicion, acceder y administrar servicios como la
asistencia técnica productiva, la compra de insumos a precios mas favorables, el
financiamiento, la capacitacion, entre otros beneficios, lo que facilita la convivencia,
la solucion de problemas comunes y la proteccion frente a amenazas reales o

potenciales (Sandoval, 2022).

El cultivo de arroz representa la principal fuente de ingreso para muchas
familias en la provincia de Los Rios, sin embargo, enfrenta dificultades debido a
precios no competitivos en su produccion. Por ello, es fundamental implementar
estrategias que promuevan un desarrollo sostenible de este cultivo. Es
indispensable que los agricultores adquieran conocimientos sobre aspectos
socioecondmicos y productivos que les permitan aumentar su rendimiento dentro
de un entorno de resiliencia y capacidad de adaptacion. La respuesta de un sistema
agricola ante los cambios econdmicos puede evaluarse mediante indicadores que

integren analisis ambientales y sociales (Cadena et al., 2021).

Se considera que el arroz tiene su origen en las zonas tropicales y
subtropicales de Asia, donde ha sido cultivado por miles de afios. La domesticacion
de esta planta ha sido un proceso evolutivo fundamental que ha contribuido a la

conformacion de su diversidad genética. Evidencias arqueoldgicas indican que este
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proceso de domesticacion tuvo lugar en el valle del rio Yangtsé, en China, hace

aproximadamente entre 8,000 y 10,000 afios (Chavez, 2024)

2.2.1.4. Taxonomia

La taxonomia del arroz de acuerdo con Valladares (2010), es la siguiente:
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Ehrhartoidea
Tribu: Oryzeae

Género: Oryza

Especie: sativa L.

2.2.1.5. Morfologia

Raiz

La planta de arroz presenta dos tipos de raices durante su crecimiento: las
seminales o temporales y las secundarias, también conocidas como adventicias o
permanentes. Las raices seminales, escasamente ramificadas, perduran un breve
periodo tras la germinacién, siendo posteriormente sustituidas por las raices
adventicias o secundarias, que surgen de los nudos subterrdneos de los tallos
jovenes. Durante las primeras fases de crecimiento, las raices son blancas,
escasamente ramificadas y de tamafio medio; conforme la planta se desarrolla, se
extienden, se adelgazan y se vuelven flacidas, formando numerosas ramas. Las
raices estan resguardadas en su extremo por un conjunto de células de forma

similar a la de un dedal, lo que simplifica su infiltracion en el terreno (CIAT, 2005).
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Tallo

El tallo del arroz consta de una alternacién de nudos y entrenudos. En cada
nudo se forman una hoja y una yema; la yema puede dar lugar a un hijo o macollo.
De la yema que nace la hoja principal, entre el nudo y la base de la vaina de la hoja
mencionada, se forma el macollo propio de la especie Oryza sativa (Beltramo et al.,
2010).

Hoja

Las hojas del arroz estan dispuestas de manera alterna a lo largo del tallo.
La primera hoja que se presenta en el inicio del tallo principal o de las hojas
principales. Se conoce como préfilo a las macollas, carecen de lamina y estan
formadas por dos bracteas alargadas. Los bordes del préfilo garantizan que las

macollas juveniles se asemejen a la original (CIAT, 2005).

Flores

Las flores de la planta de arroz se congregan en un conjunto formado
conocido como panicula. En esta se incluyen el raquis o eje central, las ramas
primaria y secundaria del raquis, las espiguillas, las flores (florecillas) y las semillas

(Degiovanni et al., s.f).

Semilla

La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente; consta de la
cascara formada por la lema y la palea con sus partes asociadas, lemas estériles,
la raquilla y la arista; el embrién situado en el lado ventral de la semilla cerca de la
lema, y el endospermo, que provee alimento al embrién durante la germinacion

(Arregocés s.f).

2.2.2. Proceso de transformacion del grano

El proceso de transformacién y comercializacion del arroz incluye varias
etapas sucesivas: la prelimpieza y el secado del grano, el almacenamiento, las

operaciones de descascarillado, blanqueado y pulido, la clasificaciéon segun el
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tamano, el porcentaje de grano partido y la seleccién por color, el empaquetado en
bultos 0 en fundas plasticas que varian entre una libra y diez kilogramos, y
finalmente, la venta a diferentes comercializadores directamente en la planta
(Parra-Pefia et al., 2022).

2.2.3. Humedad y molienda del grano.

Humedad

La humedad del arroz justo después de la cosecha excede el 20% y es
excesivamente elevada. El agua actla como catalizador de alteraciones
perjudiciales, como el desarrollo de hongos. Por lo tanto, es necesario limpiar el

arroz y realizar un secado.

Se seca hasta alcanzar un nivel de humedad que no supere el 14% poco
después de la cosecha. Durante la deshidratacion se hacen uso de diversos
procedimientos, tales como secadores de columna, secadores de recirculacion,
secadores de lecho fluido, entre otros. Es esencial mantener un nivel adecuado de
humedad durante el almacenamiento y traslado del arroz para preservar su calidad

comercial y prevenir la aparicion de procesos de fermentacion (RADWAG, s.f).

Calidad de arroz

La calidad y el rendimiento de la molienda se evalian con base en la
proporcion de grano que permanece intacto o tres cuartos de su tamafio después
del procesamiento. Esto ocurre porque el valor comercial de los partidos de grano
se disminuye al 50% del valor de los granos integrales. Teniendo en cuenta que las
materias primas son las mismas y el volumen de produccion es elevado, a la
aplicacién de la siguiente normativa: En el proceso de molienda, es preferible
emplear un método que ofrezca un alto indice de molienda (gran cantidad de granos
enteros). El estandar industrial consigue un indice que oscila entre el 53 y el 57%

de granos integrales (Mera, 2021).

Secado de los granos
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En el arroz existen dos formas de secado: el secado natural que deja los
granos humedos expuestos a la luz solar y al viento, y el secado artificial que
emplea altas temperaturas, ya sea directa o indirectamente mediante sistemas de
conveccion natural y forzada. Los secadores mecanicos se han empleado
extensamente en los paises avanzados y se estan creando nuevos sistemas de
mayor demanda para su uso en sistemas de agricultura y gestion de granos (Mera
et al., 2021).

Secado natural

En el proceso de secado natural, la duracion del secado depende de la
condicion del grano, tales como humedad, maduracion, limpieza y del ambiente,
como la intensidad solar, temperatura, humedad y velocidad del ventilador. Esto
generalmente varia entre unas cuantas horas y dos dias cuando las circunstancias
del entorno son propicias, y se basa en el grado de humedad del arroz (Chicaiza,
2007).

Secado artificial

Segun Chicaiza (2007) menciona que, el secado de granos a baja
temperatura se refiere a un procedimiento de secado artificial que emplea aire
natural o ligeramente calentado (1 a 5°C por encima de la temperatura ambiente).
Usualmente, este proceso se lleva a cabo en silos de almacenamiento, secado y
tras el secado, el producto se guarda en el mismo sitio. Los métodos de secado a
alta temperatura se distinguen por la utilizacion de aire caliente, al menos 10°C por

encima de la temperatura ambiente.

Molienda

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 recepcion, transportador, elevador, prelimpieza, limpieza fina,

descascarillado, tamizado, separador, blanqueamiento, descrudado, clasificacion
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por tamafio, clasificador por color y empaque o segun requerimiento del cliente
(Ballena, 2021).

Blanqueo

El proceso de blanqueado de arroz utiliza métodos sofisticados de abrasién
para eliminar una capa de salvado de gran grosor. Para conseguir la pureza
necesaria, el arroz puede ser sometido a pasadas extra en los blanqueadores. El
arroz se blanquea de manera muy delicada, sin alterar la forma original del grano.
Su configuracién esta concebida para minimizar el perjuicio al grano durante el
procedimiento de blanqueamiento. Un sistema de aspiracion disefiado
especificamente para eliminar el salvado generado durante el proceso de
blanqueamiento, independientemente de si se trata de un procesamiento vertical o
horizontal (Importadora ILGA, 2021).

Almacenamiento

Es ventajoso guardar arroz blanco, pero también representa un peligro y
complica conservar la calidad y la cantidad durante su almacenamiento. Ademas,
es prioritario manejar adecuadamente el arroz, dado que cualquier manejo puede
causar que se pierda y disminuya su calidad y valor. Ademas, la condicién del
entorno impacta en la calidad de la vida el arroz en el proceso de almacenamiento
(Braunbeck & Ralph, s. f.).
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

Este presente trabajo de investigacion se enfoc6 dentro de los dominios de
la Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos Agropecuarios, Ambiente,
Biodiversidad y Biotecnologia, esta investigacion se realiza mediante con
estadistica experimental. El enfoque principal de este estudio se centré en:
Determinar la calidad molinera en la linea promisoria L-38 (Oryza sp.) en época
seca en la zona Babahoyo. En este contexto, especificamente se abordo la linea

Desarrollo agropecuario, agroindustrial y en la sublinea técnicas Biotecnoldgicas.

Las muestras fueron colectadas de parcelas de 4 m? en tres repeticiones

tanto de la linea promisoria L-38 como la variedad comercial SFL-11.



3.2 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

16

Tipo de variable Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos de
operacional medicion medicion
et Dos Evaluacion Linea * Linea Cuantitativo Datos
c cultivares de  de resultados promisoria 'y promisoria comparacion
Q arroz de la toma de variedad L-38 de
=) datos en las comercial *Variedad
qC) unidades de arroz SFL-11
8 experimentales
©
=
9 Contenido de  Diferenciar la Obtencion -Peso Cuantitativo Observacion
o= amilosa calidad de calidad cascarilla (g) de datos
Q y molinera y el molineray  -Peso de Tabla de
_g proteinas contenido de contenido grano datos
) caracteristicas amilosa de integral (g)
% molinerasde 2 vy amilosay -Peso de
) cultivares proteina en los proteina arroz pulido
de 2 cultivare (9)
arroz -Peso de
polvillo (g)
-Peso de
arroz
clasificado
(g) -Peso
arrocillo (g)
-Porcentaje
(%) de
humedad -
Temperatura
°C
-Densidad
(Kg/hl)
-Masa
blanca (%
-Porcentaje
del
contenido de
amilosa y

Proteina
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3.3. Poblacion y muestra

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Calidad de Granos Facultad
de Ciencias Agropecuaria de la Universidad Técnica de Babahoyo, en la provincia
de Los Rios. Con la linea promisoria de arroz L-38 cultivadas y cosechadas en la
granja experimental el palmar de la Universidad Técnica de Babahoyo, con
coordenadas: -1.833898, -79.446671 (datos tomados con GPS) y la variedad
comercial SFL- 11 cultivadas y cosechadas en la hacienda san Vicente, propiedad
del sefior Patricio Sdnchez ubicadas en el sector de CEDEGE con coordenadas: -
1.8926430, -79.4334060. (Datos tomados con GPS)

3.3.1. Poblacion

La poblacion del cultivar L-38 fue de 160 000 individuos por hectarea.

La poblacion del cultivar SFL-11 fue de 160 000 individuos por hectarea.

3.3.2. Muestra

Las muestras se tomo al azar en una hectarea de arroz, cada repeticion tenia 4m?

en cada una de las tres repeticiones.

3.4. Técnicas e instrumento de medicién
3.4.1. Técnicas

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
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* Medidor de amilosa y proteina Kett An-900, serie OF00049.
« Balanza gramera, LEADZM

* Fundas de papel

* Brochas

+ Espatula

* Cuaderno

* Pluma

* Cepillo de acero

+ Baldes pequefios

3.5. Procesamiento de datos

Se utilizé para el analisis de los datos el InfoStat 2020 versién estudiantil, con un
Disefio Bloques Completos al Azar (DBCA) con Test de Tukey al 5 % en dos

cultivares.

3.6. Tratamientos

Se empled la linea promisoria L-38 y la variedad comercial de arroz SFL-11 para
determinar los datos evaluados.
3.6.1. Datos evaluados

3.6.2. Peso inicial (g)

Se tom¢ todas las muestras de arroz que obtuvimos en los 4 metros cuadrados,
se ubicé en el limpiador de granos o limpiadora de impureza, marca Carter Day.

3.6.3. Peso sin impureza (Q)

El peso sin impureza es el peso de la muestra luego de eliminar restos vegetales,
piedras y polvo por medio del limpiador de granos marca Carter Day, este peso nos
permitié conocer el rendimiento neto del grano utilizable, luego se peso un total de
1000 gramos de arroz en cascaray este fue el material con el que inici6 el proceso

de molienda.
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3.6.4. Impureza (g)

El resto del material no deseado que corresponde a restos vegetales, piedras y
polvo, el cual se pes6 en una balanza de precision, marca LEADZM, su medicion
fue clave para evaluar la eficiencia de la limpieza previa.

3.6.5. Céascara (9)

Es el peso de la cédscara retirada durante el descascarado del arroz que se
realiz6 mediante el descascarado GRAINMAN 1500 RPM. Este peso ayudo a
calcular el rendimiento del grano integral y es un indicador del proceso de
separacion de partes no comestibles.

3.6.6. Integral (g)

Es el resultado de granos que conserva el salvado después del descascarado,
el arroz integral se pes6 en una balanza de precision, marca LEADZM, el peso este
valor reflejo la eficiencia del proceso de descascarado y el potencial de producto
final.

3.6.7. Masa Blanca (g)

Después de descascarar el arroz se colocaron las muestras del arroz integral
en el pulidor de arroz, Grainman, Molino MCGILL N3, donde se obtiene el polvillo
y la masa blanca. Esta masa blanca se la peso en una balanza digital, es importante
este dato ya que se usa para evaluar la eficiencia del molino y la calidad del grano
para consumo.

3.6.8. Polvillo (g)

Correspondio al peso del polvo o residuo fino generado durante el pulido. Es un
subproducto que permitié analizar pérdidas por friccion y calidad del proceso.
3.6.9. Clasificado (g)

Es el peso del arroz que ha paso por un proceso de seleccion por tamafio y
calidad, mediante el instrumento Clasificadora GRAINMAN, donde por una parte
dio como resultado granos quebrados o arrocillo y granos enteros.

3.6.10. Arrocillo (g)

Es la cantidad de grano quebrado o partido durante la molienda. Es un indicador
de calidad, ya que un menor porcentaje de arrocillo refleja un proceso de molienda

mas eficiente.
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3.6.11. Humedad (%)

El porcentaje de agua presente en el grano constituye un factor fundamental
para la conservacion, la calidad de molienda y el rendimiento, ya que tanto un
exceso como un déficit afectan la integridad del grano. Este proceso se determind
mediante el equipo Dickey-John GAC 2100. La humedad éptima del grano de arroz
para su almacenamiento y procesamiento oscila entre 12 % y 14 %, rango en el
cual se asegura una adecuada conservacion y se minimizan pérdidas durante la
molienda.

3.6.12. Temperatura (°C)

La temperatura del grano durante o después del proceso de molienda se evalud
mediante el Determinador de humedad Dickey-John GAC 2100, constituyendo un
factor clave que influyé en la calidad y eficiencia del proceso. El rango éptimo se
mantuvo entre 25 °C y 30 °C, evitando superar los 35 °C para prevenir dafos
térmicos y el desarrollo de microorganismos.

3.6.13. Densidad (kg/hl)

Peso del grano por hectolitro (100 litros). Es un indicador de calidad comercial,
relacionado con la madurez, llenado del grano y rendimiento industrial.
3.6.14. Blancura (%)

En el determinador de blancura, marca Kett Electric C-300-3. Se obtuvieron los
porcentajes donde se tomaron 3 datos de la misma muestra y se sacé un promedio.
3.6.15. Contenido de amilosa (%)

Porcentaje de amilosa presente en el almidén del grano. Es un parametro de
calidad culinaria, ya que influye en la textura, pegajosidad y preferencia del
consumidor, este proceso se realizé mediante el Medidor de amilosa y proteina Kett
An-900, serie 0F00049.

3.6.16. Contenido de proteinas (%)

Cantidad de proteina presente en el grano. Es un indicador de calidad nutricional
y afecta la calidad industrial y comercial del producto final, este proceso se realizd
mediante el Medidor de amilosa y proteina Kett An-900, serie 0F00049.
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3.7. 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 aprobacién 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 Cadigo
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 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

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron los siguientes:

4.1.1. Peso inicial del arroz

El analisis de varianza realizado para la variable peso inicial del arroz como
se muestra en la Tabla 2 determin6 que los cultivares no presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p>0,3489), lo que indica que la
variacion observada en los datos no puede atribuirse al efecto de este factor, sino
al azar experimental. El error residual (CM = 64 846,66) evidencia que gran parte

de la variabilidad total, el coeficiente de variacidon es de 13,98 %.

Tabla 2. Resultados del Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable peso inicial

del arroz.
F.V. SC gl CM F p-valor
Cultivares 72868,65 1  72868,65 1,12 0,3489
Error 259386,63 4  64846,66
Total 332255,28 5
CV=13,98%.

La prueba de comparacion del test de Tukey (a=0,05) en la variable peso
inicial que se muestra en la Tabla 3, no existen diferencias significativas entre los
cultivares evaluados (p>0,05). Ambos materiales, SFL-11 (1932,01 g) y L-38
(1711,60 g), compartieron la misma letra de agrupacion (“A”), lo que indica que su

comportamiento es estadisticamente similar respecto a la variable analizada.
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Tabla 3. Resultados de la Test de Tukey (p > 0,05) para variable peso inicial del

arroz.
Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 1932,01 3 147,02 A
L-38 1711,60 3 147,02 A

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

4.1.2. Peso sin impureza

En la Tabla 4 se observa los resultados del analisis de varianza para la
variable de peso sin impureza donde los cultivares no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos (p> 0,3319). Esto indica que la variacion observada
en la variable no puede atribuirse al efecto de este factor, sino al azar experimental.
El coeficiente de variacion fue 13,45 %, refleja una dispersibn moderada de los

datos, lo cual sugiere una aceptable precision experimental.

Tabla 4. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable peso sin

impureza
F.V. SC gl CM F p-valor
Cultivares 67683,38 1 67683,38 1,22 0,3319
Error 222484,08 4  55621,02
Total 290167,46 5
CV =13,45%

La prueba de Tukey (a = 0,05) aplicada a la variable peso sin impureza Tabla
5, evidenci6 que no existen diferencias significativas entre los cultivares evaluados
(p>0,05). Tanto SFL-11 (1860,21 g) como L-38 (1647,79 g) compartieron la misma
letra de agrupacion (“A”), lo que indica que sus promedios son estadisticamente

similares.

Tabla 5. Resultados de la Test Tukey (p > 0,05) en la variable peso sin impureza
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Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 1860,21 3 136,16 A
L-38 1647,79 3 136,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.3. Peso de impureza

En la Tabla 6 se muestran los resultados del andlisis de varianza realizado
para la variable peso de impureza, se observa que los cultivares no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p> 0,6518), El coeficiente de variacioén

es de 29,63 % revela una alta dispersion de los datos.

Tabla 6. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo 1) en la variable peso de

impureza
F.V. sc gl cM P-
valor
Cultivares 95,68 1 95,68 0,24 0,6518
Error 1614,50 4 403,63
Total 1710,18 5
CV =29,63 %.

En la Tabla 7 se muestras los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable peso de impureza, se observa que no existen diferencias
significativas entre los cultivares analizados (p > 0,05). Tanto L-38 (63,81 g) como
SFL-11 (71,80 g) compartieron la misma letra de agrupacién (“A”), lo que indica que

sus promedios son estadisticamente similares.

Tabla 7. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05)- para la variable peso de impureza

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
L-38 63,81 3 11,60 A
SFL-11 71,80 3 11,60 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.4. Peso de cascara de arroz

En la Tabla 8 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable peso de cascara, se observa que no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos (p>0,1382), El coeficiente de variacién es de
4,67%.

Tabla 8. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo 1) en la variable peso de

cascara.
F.V. sC gl cM P-
valor
Cultivares 427 .91 1 427,91 3,42 0,1382
Error 500,78 4 125,20
Total 928,69 5
CV =4,67%.

En la tabla 9 se muestran los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable evaluada, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los cultivares (p > 0,05). Tanto SFL-11 (231,07 g) como L-38
(247,96 g) compartieron la misma letra de agrupacién (“A”), lo que indica que sus

promedios son estadisticamente similares.

Tabla 9. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable peso de la cascara

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 231,07 3 6,46 A
L-38 247,96 3 6,46 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.5. Peso de grano integral

En la Tabla 10 se observa los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable peso de grano integral, donde se muestra que los cultivares no
presenté diferencias significativas entre tratamientos (p>0,1357).El coeficiente de

variacion es de 1.47 %.

Tabla 10. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable peso de

grano integral.

F.V. sC gl cM P-
valor
Cultivares 435,54 1 435,54 3,48 0,1357
Error 501,02 4 125,26
Total 936,56
CV =1.47 %.

En la Tabla 11 se observa el resultado de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable peso de grano integral, no existen diferencias significativas
entre los cultivares (p > 0,05). Tanto SFL-11 (769,08 g) como L-38 (752,04 g)
compartieron la misma letra de agrupacioén (“A”), lo que indica que sus promedios
son estadisticamente similares. En este caso, la ligera diferencia entre las medias

puede atribuirse al azar experimental y no a un efecto real del factor cultivares.

Tabla 11. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable peso de grano

integral
Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 769,08 3 6,46 A
L-38 752,04 3 6,46 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.6. Peso de masa blanca

En la Tabla 12 se observa los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable peso de masa blanca, se mostré que los cultivares presentaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p>0,0494). Esto indica que
la variacion observada se debe en gran medida al efecto del factor estudiado y no
al azar experimental. Ademas, el coeficiente de variacion es de 1,74 %, evidencia

una baja dispersion relativa en los datos.

Tabla 12. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1) en la variable peso de

masa blanca.
F.V. SC al CM F p-valor
Cultivares 2608,34 1 2608,34 18,74 0,0494
Error 278,43 2 139,21
Total 3121,34 5
CV =1.74 %.

En la Tabla 13 se observa los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable peso de masa blanca donde se muestra la diferencia
significativas entre los cultivares. El material SFL-11 con medidas de (699,75 Q)
fue estadisticamente superior al cultivar L-38 con medidas de (658,05 g), ya que
cada uno se ubicé en un grupo de letras diferente (“B” y “A”, respectivamente), ya

gue poseen el mismo valor de E.E , pero las medidas son diferentes.

Tabla 13. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable peso de masa

blanca
Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
SFL-11 699,75 3 6,81 A
L-38 658,05 3 6,81 B

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

En la Tabla 14 que observa los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable peso del polvillo, mostré que los cultivares presentaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p>0,0081). Esto indica que la variacién
observada se debe en gran medida al efecto del factor estudiado y no al azar
experimental. Ademas, el coeficiente de variacion (CV = 7,51 %) evidencia una baja

dispersion relativa en los datos

Tabla 14. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo |) en la variable peso del

polvillo.
F.V. sc gl cM F P-
valor
Cultivares 896,95 1 896,95 23,94 0,0081
Error 149,87 4 37,47
Total 1046,82 5
CV =7,51 %.

Enla Tabla 15 se muestran los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable peso del polvillo, se observo la diferencias significativas entre
los cultivares. El material L-38 (93,78 g) fue estadisticamente superior al cultivar
SFL-11 (69,33 g), ya que cada uno se ubicd en un grupo de letras diferente (“B” y

“A”, respectivamente)

Tabla 15. Resultados del Test: Tukey (p > 0,05) para la variable peso del polvillo.

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 69,33 3 3,53 A
L-38 93,78 3 3,53 B

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

En la Tabla 16 se muestran los resultados del andlisis de varianza para la
variable arroz clasificado, donde se observa claramente que los cultivares
presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (p>0,0069).
Esto evidencia que la variacidn observada en la variable evaluada se debe
principalmente al efecto de los cultivares y no al azar experimental. El coeficiente
de variacion fue 4,94 %, indica una baja dispersion relativa en los datos, lo que

refleja alta precision experimental y confiabilidad en los resultados obtenidos.

Tabla 16. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable peso de

arroz clasificado.

F.V. sC gl cM F P-
valor
Cultivares  22019,62 1  22019,62 26,22  0,0069
Error 3358,98 4 839,75
Total 25378,60 5
CV =4, 94 %,

En la Tabla 17 se observa los resultados de a prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable, peso de arroz clasificado, donde se observa las diferencias
significativas entre los cultivares. El material SFL-11 (646,97 g) se ubicé en el grupo
“A” y resulto estadisticamente superior al cultivar L-38 (525,81 g), que quedd en el

grupo “B”.

Tabla 17. Resultados del Test: Tukey (p > 0,05) para la variable peso de arroz

clasificado.
Cultivares Medias n E.E Comparacion
SFL-11 646,97 3 16,73 A
L-38 525,81 3 16,73 B

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

En la tabla 18 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable peso de arrocillo donde se observa que los cultivares presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0,0430). Esto indica que la variacién
observada puede atribuirse al efecto real del factor y no al azar experimental. No
obstante, el coeficiente de variacion fue 35,95 %, refleja una alta dispersion relativa

de los datos

Tabla 18. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable arrocillo.

F.V. sc gl cM F P-
valor
Cultivares 9470,84 1 9470,84 8,56 0,0430
Error 4425,43 4 1106,36
Total 13896,27 5
CV =35,95 %.

En la tabla 19 se observan los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable peso de arrocillo, donde se muestra diferencias significativas
entre los cultivares. El material SFL-11 (52,78 g) se ubicé en el grupo “A” y presento
un valor significativamente menor en comparacion con L-38 (132,24 g), que quedo6

en el grupo “B”.

Tabla 19. Resultados del Test: Tukey (p > 0,05) para la variable arrocillo.

Cultivares Medias n E.E Comparacion
SFL-11 52,78 3 19,20 A
L-38 132,24 3 19,20 B

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

En la tabla 20 se observa los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable humedad, y se mostré que los cultivares no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0,2302). Esto indica que la variacién
observada no se debe al efecto de este factor, sino al azar experimental. Sin
embargo, el coeficiente de variacion fue 2,45 %, lo que refleja una excelente
precision experimental y alta confiabilidad en los datos, aunque sin detectarse

diferencias estadisticas entre los cultivares.

Tabla 20. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable humedad.

F.V. sC gl cM P-
valor
Cultivares 0,17 1 0,17 2,00 0,2302
Error 0,33 4 0,08
Total 0,50
CV =2,45 %.

En la Tabla 21 se muestran los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable humedad, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los cultivares (p > 0,05). Tanto SFL-11 (11,63 %) como L-38
(11,97 %) compartieron la misma letra de agrupacion (“A”), lo que indica que sus

promedios son estadisticamente similares.

Tabla 21. Resultados del Test: Tukey (p > 0,05) para la variable humedad.

Cultivares Medias n E.E Comparacion
SFL-11 11,63 3 0,17 A
L-38 11,97 3 0,17 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.1.11. Temperatura (°C)

En la tabla 22 se observa los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable temperatura, donde se mostré que los cultivares no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0,3812). Esto indica que la variacién
observada no se debe al efecto del factor estudiado, sino al azar experimental. Sin

embargo, el coeficiente de variacién fue 1,72 %.

Tabla 22. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable

temperatura.
F.V. sc gl cM F P-
valor
Cultivares 0,24 1 0,24 0,97 0,3812
Error 0,99 4 0,25
Total 1,23 5
CV =1,72 %.

En la Tabla 23 se muestra los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable temperatura, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los cultivares (p > 0,05). Tanto L-38 (28,73) °C como SFL-11
(29,13) °C compartieron la misma letra de agrupacion (“A”), lo que indica que sus

promedios son estadisticamente similares.

Tabla 23. Resultados del Test: Tukey para la variable temperatura.

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
L-38 28,73 3 0,29 A
SFL-11 29,13 3 0,29 A

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

En la Tabla 24 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable densidad, donde se observa que los cultivares no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0,5237). Esto indica que la variacién
observada no puede atribuirse al efecto del factor, sino al azar experimental. El

coeficiente de variacion 1,46 % fue bajo.

Tabla 24. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable densidad.

F.V. sc gl CM F P-
valor
Cultivares 0,28 1 0,28 0,49 0,5237
Error 2,31 4 0,58
Total 2,60 5
CV =1, 46 %.

En la Tabla 25 se muestran los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable densidad donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los cultivares (p > 0,05). Tanto SFL-11 (52,17) Kg/HI como L-38
(51,73) Kg/HI compartieron la misma letra de agrupacion (“A”), lo que indica que

sus promedios son estadisticamente similares.

Tabla 25. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable densidad.

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL-11 52,17 3 0,44 A
L-38 51,73 3 0,44 A

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

4.1.13. Blancura

En la tabla 26 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable blancura donde se observa que los cultivares presentaron

diferencias altamente significativas entre tratamientos (p>0,0022). Esto indica que
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la variacion observada se debe principalmente al efecto real del factor y no al azar

experimental. Ademas, el coeficiente de variacion 2,77 %, fue bajo

Tabla 26. Resultados de Analisis de la Varianza (SC tipo I) en la variable blancura

del grano
F.V. sc gl CM P-
valor
Cultivares 67,34 1 67,34 49,03 0,0022
Error 5,49 4 1,37
Total 72,83
CV =2,77%.

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05)
aplicada a la variable blancura del grano, donde se observa diferencias
significativas entre los cultivares. El material L-38 (45,67) se ubico en el grupo “A”
y fue estadisticamente superior al cultivar SFL-11 (38,97), que quedé en el grupo
“B”.

Tabla 27. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable blancura del grano.

Cultivares Medias n E.E Comparaciones
L-38 45,67 3 0,68 A
SFL 11 38,97 3 0,68 B

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

4.1.14. Contenido de amilosa

En la Tabla 28 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable contenido de amilosa (%), donde se observa que los cultivares
presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0,0220). Esto indica
gue la variacién observada en los datos se debe principalmente al efecto real de

los cultivares y no al azar experimental. Ademas, el coeficiente de variacion 1,45
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%, fue bajo, lo que evidencia una alta precision experimental y confiabilidad en los

resultados obtenidos.

Tabla 28. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo |) en la variable contenido

de amilosa.
F.V. sc gl cM P-
valor
Cultivares 0,38 1 0,38 13,24 0,0220
Error 0,11 4 0,03
Total 0,49
CV =1,45 %.

En la tabla 29 se mostraron los resultados de la prueba de Tukey (a = 0,05),
se observaron diferencias significativas entre los cultivares evaluados. El cultivar
SFL-11 present6 la media mas alta (11,83 %), siendo clasificado en el grupo
estadistico “A”, lo que indica un desempefo superior frente a L-38, que alcanzé un

valor de (11,33 %) y fue ubicado en el grupo “B”.

Tabla 29. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable contenido de

amilosa.
Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL 11 11,83 3 0,10 A
L-38 11,33 3 0,10 B

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

4.1.15. Contenido de proteinas

En la Tabla 30 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
para la variable contenido de proteinas (%) donde se observa que los cultivares
presentaron diferencias altamente significativas sobre la variable evaluada (p =

0,0029 < 0,01). Esto indica que existen diferencias estadisticas claras entre los
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cultivares analizados. El coeficiente de variacion 1,45 %, fue bajo, lo cual evidencia

buena precision experimental y confiabilidad en los resultados obtenidos

Tabla 30. Resultados de Andlisis de la Varianza (SC tipo |) en la variable contenido

de proteina.
F.V. sc gl cM P-
valor
Cultivares 0,28 1 0,28 42,25 0,0029
Error 0,03 4 0,01
Total 0,31
CV =1,45 %.

Enla Tabla 31 se muestran los resultados del test de comparacion de medias
Tukey, donde se observa la diferencias significativas entre los cultivares evaluados
(p = 0,05). El cultivar SFL-11 presento la media mas alta (8,23 %), ubicandose en
el grupo A, mientras que el cultivar L-38 obtuvo una media menor (7,80 %),
clasificado en el grupo B. Esto indica que el cultivar SFL-11 tuvo un desempefio

superior en la variable evaluada.

Tabla 31. Resultados del Test:Tukey (p > 0,05) para la variable contenido de

proteina.
Cultivares Medias n E.E Comparaciones
SFL 11 8,23 3 0,05 A
L-38 7,80 3 0,05 B

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

En los resultados que se obtuvieron en esta investigacion demostraron
diferencias significativas entre la linea promisoria L-38 y la variedad comercial SFL-
11 en cuanto a calidad molinera. Si bien la variedad SFL-11 mostré un mayor peso
de granos enteros (646,97 g) y de masa blanca (699,75 g), la linea L-38 destacé
por su mayor porcentaje de blancura (45,67%), de igual forma un mayor peso de
polvillo y arrocillo. lo cual confirma que la L-38 posee caracteristicas que lo
diferencian volviéndola competitiva en el mercado, siendo asi un atractivo visual
por su caracteristica en color, un atributo apreciado por consumidores, en algunas
investigaciones realizadas por Vélez (2018) y Liliana (2025) resaltan que las lineas

promisorias suelen presentar ventajas en términos de blancura.

Dentro del dato a evaluar granos quebrados o arrocillo, la linea de arroz L-
38 posee 132,24 g, mientras que la variedad comercial SFL-11 registré un peso de
52,78 g, donde se demuestra que la linea L- 38 tiene mayor peso de granos
guebrados, segun Huancayo (2023) se debe cuidar la calidad del grano desde la
siembra, debido a que desde esta etapa se va estableciendo el tipo de producto
gue saldra a la venta, para obtener ganancias superiores, 0 recomendable es
cosechar con un 20-24% de humedad, esto con el propdsito de disminuir el dafio
ocasionado al grano durante la cosecha porque desde ahi estan presentes las

fisuras que nos dan como resultados granos quebrados.

Basado en los resultados, se confirma la hipétesis alterna: la linea L-38
presenta al menos una caracteristica diferente a la variedad comercial SFL-11.
Aunque no llega a supera a la variedad comercial en todos los parametros, pudo
demostrar potencial como alternativa en mercados donde la blancura del grano es
un punto importante. Cabe resaltar que la investigacion se desarrolld en época
seca, condicién que puede haber influido en la calidad molinera. Por lo cual se
deberia evaluar a la L-38 en diferentes épocas y bajo distintos manejos
agronémicos, para comprobar su desempefio diferencial con la variacion de

condiciones ambientales.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En funcion del objetivo planteado se comparoé la linea L-38 junto con la
variedad comercial SFL-11, donde se pudo observar que el cultivar L- 38
presenta mejor caracteristica molinera en cuanto a blancura del grano.
Los dos cultivares presentaron propiedades de molienda diferentes
destacando el peso de granos enteros y la baja cantidad de arrocillo en la
variedad comercial SFL-11 ya que obtuvo mayor peso, en relacion con la
linea L-38

En lo que respecta a cual fue el mejor cultivar entre la linea L-38 y la
variedad comercial SFL-11 sembradas en época seca en la zona
Babahoyo, resulta mejor la calidad molinera de la variedad comercial SFL-
11

Finalmente se concluye, que se cumplio la hipotesis alterna, la linea L-
38 presenta al menos una de las caracteristicas de calidad molinera,

diferente a la variedad comercial SFL-11.

5.2. Recomendaciones

La linea L-38 presenta mejores caracteristicas fisica como es su
blancura, lo que la convierte en una buena opcion recomendable para
procesos industriales, que valoran la apariencia del grano.

Realizar procesos complementarios que evalien parametros culinarios
como sabor, aroma y tiempo de coccion de la linea L-38, para obtener

una posicion estable en el mercado con propiedades especificas.
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Considerando las desventajas que presenta la linea L-38 es
recomendable mejorar los labores postcosechas para conservar las
propiedades especificas del grano y realizar estudios en otros campos

con condiciones climéaticas similares.
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ANEXOS

Figura 1. Proceso de limpieza de impurezas en los granos de arroz
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Figura 3. Proceso de medir blancura
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