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RESUMEN

En este estudio se estudio la calidad molinera, contenido de amilosa y proteina en
cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.) denominadas: PxJ 7, PxJ 17, PxJ 37, PxJ 38
y la variedad comercial SFL-11 (testigo), en muestras que provinieron de lotes de siembra
por trasplante (3-4 plantas por sitio), del canton Daule, provincia del Guayas. Para el
andlisis de las variables se aplic6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco
cultivares (4 lineas y el testigo) y tres repeticiones por tratamiento, se realizaron los analisis
de varianza, el test de Tukey 5%, analisis de componentes principales, anélisis de
conglomerados (Distancia Euclidea), analisis de correlaciones de Pearson y variabilidad
relativa (%). En estudio se describen procesos de molineria donde se analizaron las
siguientes variables: Céscara (%), polvillo (%), arroz clasificado (%) o granos enteros,
arrocillo (%) o granos quebrados, panza blanca (%), contenido de amilosa (%) y contenido
de proteina (%). En cuanto a los resultados, se determind que la linea 17 y la variedad
comercial SFL-11 presentaron rendimientos superiores de arroz grano entero. La linea 17
presentd del mayor porcentaje de grano integral. Con respecto a las variables grano partido
y polvillo las lineas promisorias 7, 17, 38 y la variedad comercial obtuvieron el menor
porcentaje. Con relacién al contenido de proteinas la variedad comercial SDL-11 obtuvo el
mejor porcentaje (%). Las lineas promisorias 7, 17, 37 y 38, presentaron los mejores
resultados en contenido de amilosa. El andlisis de Cldster agrupd las variedades con
similitud en las caracteristicas, ubicandose la variedad comercial SFL-11enlaClase I, ya

las lineas promisorias 7, 17, 37 y 38 en la clase II.



Palabras clave: Arroz, Calidad molinera, Lineas promisorias, Amilosa, Proteina.

SUMMARY

In this study, milling quality, amylose and protein content (%) were studied in four
promising lines of rice (Oryza sp. ) named: JXP 7, JxP 17, JxP 37, JxP 38 and the
commercial variety SFL-11 (control), in samples that came from transplant sowing lots (3-
4 plants per site), from the Daule canton, province of Guayas. For the analysis of the
variables, a Completely Random Design (DCA) was applied with five cultivars (4 lines
and the control) and three repetitions per treatment. Analysis of variance, the Tukey test
5%, principal component analysis, cluster analysis (Euclidean Distance), Pearson
correlations analysis and relative variability (%) were applied. The study describes milling
processes where the following variables were analyzed: Husk (%), dust (%), classified rice
(%) or whole grains, rice (%) or broken grains, white belly (%), amylose content (%) and
protein content (%). Regarding the results, it was determined that the line 17 and the
commercial variety SFL-11 presented superior yields of whole grain rice. Line 17
presented the highest percentage of whole grain. With respect to the variables broken grain
and dust, the promising lines 7, 17, 38 and the SFL-11 (control) obtained the lowest
percentage. Regarding the protein content, the commercial variety SFL-11 obtained the best
percentage (%). Promising lines 7, 17, 37 and 38 presented the best results in amylose
content. The cluster analysis grouped the varieties with similarity in characteristics,
placing the commercial variety SFL-11 in Class I, and promising lines 7, 17, 37 and 38 in

Class Il.



Key words: Rice, Milling quality, Promising lines, Amylose, Protein.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION
El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) comenzd en muchas regiones hiumedas de Asia
tropical y subtropical hace casi 10.000 afios. Este cultivo es el alimento basico de mas de la
mitad de la poblacion mundial. A nivel internacional, solo es superado por el trigo en
rendimiento. El arroz contiene mas calorias por hectarea que cualquier otro grano cultivado

(Acevedo et al. 2006).

El arroz es, sin duda uno de los cereales que ofrece una oportunidad para llenar
rapidamente los vacios en la produccion agricola para el consumo humano y es la base de la

nutricion humana (Franquet y Borras 2004).

En la actualidad, el arroz se ha convertido en la base de la dieta de gran parte de la
poblacion, porque es un alimento econémico, muy energético y digerible, bajo en grasas y
rico en almiddn. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO),
Ecuador ocupa el puesto 26 en produccion de arroz en el mundo, y también es considerado

uno de los mayores consumidores de arroz en la comunidad andina (De La Cruz 2018).

Sin embargo, el Ecuador ha mantenido un crecimiento constante de las
exportaciones en los Ultimos afios, pasando de 27.094 toneladas en 2019 a 42.402 toneladas
en 2020. La produccion promedio de arroz es de 5,28 toneladas por hectarea. Las
principales provincias productoras son Guayas y Los Rios, donde se produce arroz de alta

calidad (Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2021).

La calidad del grano de arroz se fija con base en tres componentes: molinera,
culinaria y nutricional. Dentro de la molinera se observa el componente apariencia del

grano; el cual depende del color, forma, tamafio, peso, longitud y presencia de centro



blanco. La necesidad de obtener variedades con mejores caracteristicas molineras, no es
solo para satisfaccion de los consumidores, sino de los productores y molineros ya que para
ellos representa un mayor rendimiento en el molino y por ende una mayor utilidad

econdmica (Sanchez 1994).

El rendimiento en campo y la calidad del grano, son consideradas dentro de las
caracteristicas de mayor relevancia en el cultivo del arroz; ya que en estas se tienen en
cuenta la exigencia de cualidades para satisfacer a los productores, la industria y al

consumidor. Ambas son el resultado de numerosos y variados factores (Amézquita 2012).

El objetivo de los programas de arroz es producir una variedad que, ademas de alto
rendimiento, resistencia a las principales plagas y enfermedades y buena adaptabilidad
ambiental, produzca grano de calidad aceptable para el agricultor, el molinero y el

consumidor (CIAT 1989).

La Universidad Teécnica de Babahoyo esta implementando un programa de
mejoramiento genético de arroz utilizando arroz japonica e indica. En Ecuador, es
necesario evaluar el potencial productivo y molinero nuevos materiales genéticos de arroz,
que pueden constituir una alternativa para la siembra de este tipo de cultivares, por lo que
esta investigacion tiene como objeto principal, evaluar la calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz, que permitira identificar
caracteristicas sobresalientes de calidad molinera del grano, y a futuro lograr aceptacion de

estos materiales a nivel local o regional.



1.1.CONTEXTUALIZACION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

1.1.1. Contexto Internacional

En afios anteriores, la gran mayoria de los productores de arroz en Costa Rica
sembraron variedades de alto rendimiento independientemente de la calidad de molienda.
En ese entonces, la idea era producir la mayor cantidad de arroz para obtener la mayor
ganancia, independientemente de la calidad de su materia prima. Sin embargo, hoy en dia
los productores han cambiado su enfoque, porque la industria del arroz requiere compras de
mayor calidad, ademas de que los nuevos mecanismos de clasificacion de arroz en granja

penalizan financieramente si la calidad del molino de arroz no es buena. (Rojas 2012).

La calidad de la molienda esta determinada por el nimero de granos que
permanecen intactos o las tres cuartas partes de su tamafio después de descascarar y pulir

(Hernandez et al. 2021).

En América, la produccion en 2020 fue de 37,6 millones de toneladas, con una tasa
de crecimiento promedio del 1% anual. Los cinco principales productores de la region por
volumen son Brasil (29,5%), Estados Unidos (27,4%), Pert (8,6%), Colombia (7,8%) y
Ecuador (4,3%), con una produccion conjunta del 77% del total de la regidn

(FEDEARROZ 2021).

1.1.2. Contexto Nacional

Actualmente, el cultivo de arroz en el Ecuador se ve afectado por diversos factores
como la falta de recursos econémicos, numero insuficiente de variedades mejoradas, uso de
semillas de mala calidad, presencia de plagas y enfermedades, y manejo inadecuado del
cultivo factores que han producido deterioro de la calidad de los granos de arroz paddy

generado por varios agricultores. Ademas, estos factores aumentan la falta de capacitacion
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en técnicas de cosecha, ya que estos problemas hacen que los pequefios agricultores

alquilen la tierra y que la produccion de arroz sea cada vez menor (Mota 2016).

Las exigencias en cuanto a requerimientos de calidad y rendimiento por parte de los
consumidores, se intensifican conforme va aumentando el indice poblacional, quienes
buscan una mejora sustancial en rendimiento en los productos basicos, este hecho hace que
sea inevitable medir los parametros fisicos del grano de arroz, con el objetivo de validar la
superioridad de nuevos cultivares (lineas promisorias) que muestren caracteristicas
deseables. Las evaluaciones de calidad molinera analizan las caracteristicas que han sido
definidas por factores ambientales y de manejo técnico del cultivo en postcosecha, tales
como: trilla, secamiento, almacenamiento, proporcion de granos enteros, este Ultimo siendo
uno de los aspectos mas importantes al momento de determinar el indice de pilado, el cual
es un factor que permite calificar el comportamiento del grano durante el procesamiento

industrial (Rendon 2022).

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en céscara (20 % de humedad, 5% de
impurezas) para el afio 2019, fue de 5,78 t/ha; en comparacion al afio 2018, se registré un
incremento de 0,21 t/ha. Durante el primer periodo comprendido entre los meses de enero a
mayo, la productividad del sector arrocero a nivel nacional presentdé una variacion
significativa (incremento de 0,82 t/ha con relacion a 2018; no obstante, en el segundo
periodo se observo el nivel més alto del afio, al registrar un rendimiento de 6,09 t/ha

(Garcia 2019).



1.1.3. Contexto Local

Daule es uno de los cantones de la provincia del Guayas, claramente productor de
arroz; es decir, su economia y empleo estan centrados en este producto, todas las familias
heredan capacitacion en la siembra y cosecha del arroz, especialmente durante la temporada
de invierno cuando el clima favorece una excelente produccion de arroz. Los productores
industriales venden arroz paddy en sacos de 205 libras. La mayoria de las pequefios y
medianos productores entregan sus cosechas a la piladora, el 43% de los agricultores son
productores de 10-20 hectareas, el 22 por ciento de los encuestados poseen propiedades de
20 hectareas; a su vez hay pequefios productores con propiedades de 0-8 hectareas, que es
el 35%. Actualmente, el promedio de arroz por hectarea es de 5 a 8 toneladas, es decir, el
65%. Sin embargo, 35 agricultores informan que su promedio es inferior a 5 toneladas por
hectarea. El rendimiento por hectarea en el sector Daule se ve afectado por varios factores:
falta de asesoria, insumos agricolas mal utilizados, suelo tecnificado y mercadeo

inadecuado (Cobos et al. 2020).
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El arroz es uno de los cereales mas consumidos a nivel mundial y local; por lo tanto,
es uno de los productos mas destacados en la comercializacion, por lo que los productores
de arroz de la zona de Daule- provincia del Guayas, se enfocan en la calidad molinera como
una forma de sustentar el uso industrial garantizando un mayor nimero de granos enteros,
puesto que los procesos para obtener este producto van desde el descascarado, obtencion
del grano integral y grano flor que puede ser procesado aplicando un proceso de pulido.

Por otra parte, la demanda en costos de produccion del arroz tiende ser muy elevada

debido a que los agricultores no aplican las labores culturales en forma adecuada, estos



repercuten desde el punto inicial de la siembra, tanto como del manejo agronémico del

cultivo y finalmente también influye en la calidad del grano.

Las variedades de arroz actualmente disponibles en el mercado no son suficientes
porque el clima y el suelo son diferentes en las regiones arroceras donde se cultiva este
arroz. por lo tanto, es necesario obtener nuevas variedades para mejorar la produccion de

arroz y la calidad del grano (Reyes et al. 2020).

Dentro de los factores en la calidad que se han visto afectados es la calidad del
grano, puesto que el conocimiento de los parametros del proceso molinero, es
imprescindible al momento de obtener datos como el porcentaje de proteina, amilosa y
humedad, desde esta particularidad se generan grandes pérdidas en produccién y calidad,
siendo uno de los principales acontecimientos que involucran una situacion desfavorable

para los productores y comerciantes del rubro arrocero.



1.3. JUSTIFICACION

El Programa de Mejoramiento Genético de Arroz de la Universidad Técnica de
Babahoyo, busca obtener lineas avanzadas con material genético mejorado en la
productividad del cultivo de arroz; por consiguiente, en este estudio se evalud y determino
el rango de calidad molinera presente en 4 (cuatro) lineas promisorias de arroz en conjunto

de un testigo comercial.

El estudio de esta investigacion permitié obtener informacién de las nuevas lineas
de arroz resultado de los cruces interespecificos del arroz Oryza rufipogon o mas conocido
como arroz Puyon y del arroz tipo japonico, en las cuales sus progenies seleccionadas por
varias generaciones poseen excelentes caracteristicas agronémicas y rendimientos de grano,

tanto a nivel de campo como a nivel industrial, siendo de interés productivo y comercial.

Ademas, al indagar las 4 lineas se obtuvo de forma estadistica la productividad en
términos de calidad de grano, puesto que son requisitos indispensables en la cadena

industrial para el posterior consumo del arroz de mesa.

Mediante la evaluacién de la calidad molinera, contenido de amilosa y proteina, los
productores conoceran las principales caracteristicas de un producto de uso industrial, con
mayor porcentaje de granos enteros que solventen la demanda de producciéon en la

localidad.



1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Evaluar la calidad molinera, contenido de amilosa y proteina en cuatro lineas

promisorias de arroz (Oryza sp).

1.4.2. Objetivos especificos

o Identificar diferencias de las propiedades molineras, contenido de
amilosa y proteina entre las cuatro lineas promisorias de arroz.

o Seleccionar la linea que mejor caracteristicas tenga con respecto a

calidad molinera, contenido de amilosa y proteina.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Ho = EIl uso del sistema de siembra 3-4 plantas por sitio no influenciara en la

calidad molinera de la produccion de granos enteros de arroz.

H1= El uso del sistema de siembra 3-4 plantas por sitio influenciara en la calidad

molinera de la produccion de granos enteros de arroz.



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

El arroz es conocido como el "sustentador de la humanidad”, el arroz sigue siendo
un alimento béasico en la dieta de muchas personas. Aporta a mas de la mitad de la
poblacion del planeta una parte importante de su aporte caldrico diario, hasta el 80% en
Asia. Este cultivo cubre el 11% de la tierra cultivable del mundo, y el 88% de los campos
se encuentran en Asia, que produce mas del 90 por ciento de la tierra cultivable del mundo.
Casi el 10% restante lo comparten Africa, América y algunos paises del sur y sureste de

Europa (IDEAS 2007).

En Ecuador el consumo promedio de un ecuatoriano de este cereal es entre 43 y 45
kg. En los ultimos meses del 2020 el consumo llegd hasta los 50 kg por persona. Las
provincias que lideran, tanto la produccién y venta de arroz esta en Guayas y Los Rios, con
1.971.206 hectareas y 7.683.212 toneladas sembradas entre 2014 y 2019, segun datos de la
encuesta ESPAC del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (Sanchez et al.

2020).

La calidad varia dentro de cada tipo. Respecto al arroz, el consumidor tiene ciertas
reglas empiricas para evaluar la calidad del producto que compra, y en base a estas
concluye la calidad del arroz. EI consumidor en lo posible prefiere la menor cantidad de
grano triturado. Es deseable que sea del mismo tamarfio y forma (sin mezcla de variedades o

granos rojos), sin material inerte, bien molido, preferentemente transparente (CIAT 1989).



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El cultivo de arroz y sus generalidades.

El arroz conforma, junto al maiz y al trigo, la trilogia de cereales mas cultivados del
mundo. Desde el punto de vista historico, cultural y alimenticio tiene tanta importancia para
Asia como el maiz para América y el trigo para Europa; es decir, acompafié a los pueblos
de esas regiones en su evolucion. Para vastos pueblos del mundo representa més del 50%
del total de calorias diarias ingeridas y en esas regiones llega a un consumo de hasta 237 kg
por habitante por afio. Si bien su origen geogréafico se remonta a zonas de Asia tropical, hoy
sus variedades se han diseminado por todo el mundo y estan adaptadas a todos los
ambientes, desde las altas montafias hasta la ribera de los rios y desde el Ecuador a altas

latitudes en Sudamérica (Pinciroli et al. 2015).

El arroz es un cultivo que presenta una gran adaptabilidad a diferentes condiciones
ambientales, lo que lo ubica como el de mayor difusion en el mundo. El cultivo puede
desarrollarse en condiciones de secano eh inundacion con ldminas de poca altura. Se cultiva
a 3000 m de altitud en Nepal y a nivel del mar; a latitudes entre los 53° N en Chinay 35° S
en Australia. Mediante la seleccion de habilidades especificas, el cultivo puede adaptarse a
las diferentes areas de implantacion ajustandose a las condiciones de adversidad ambiental

(Quintero 2009).

Otra particularidad del cultivo del arroz es que, a diferencia de los otros, su valor
econémico principalmente radica en el grano entero para consumo humano, sin otra
elaboracion que el molinado; por lo cual, factores que puedan afectar esta caracteristica

afectaran su valor comercial (Pinciroli et al. 2015).
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2.2.2. El cultivo de arroz en Ecuador

El Ecuador es considerado un pais productor y consumidor de arroz (117 libras al
afio por habitante), el 83% de los cultivos de la graminea se encuentran en el Guayas y Los
Rios. Segun datos del INEC (2016) la region Costa representa el 98.8% de la superficie
sembrada del pais, mientras que en la Sierra y Amazonia se siembra tnicamente el 0.5% y
0.7% del total nacional, respectivamente. Los agricultores de la graminea provienen de las
provincias Guayas, Manabi, Los Rios y el Oro, en el Guayas se encuentran los cantones

Daule, Santa Lucia, Yaguachi, Salitre, Palestina y Samborondon (Quijije et al. 2019).

El proceso de produccion de arroz, es de pocas etapas; sin embargo, en cada una de
sus etapas no es un proceso muy facil; por lo tanto, merece la aplicacion de tecnologia
actualizada permite optimizar el tiempo de trabajo y mucho cuidado y control en cuanto a
los tiempos de fertilizacion, plagas, enfermedades y malezas con la finalidad de aumentar la
productividad del cultivo. Es importante que los organismos gubernamentales ayuden a los
agricultores en cuanto a la comercializacion del producto, con incremento y reapertura de
centros de acopio, control de industrializadoras para que no existan intermediarios que
exploten a los pequefios y medianos agricultores, lo que perjudica en sus ingresos

econdémicos (Zamudio 2021).

2.2.3. Morfologia general.

El arroz (Oryza sativa L,) es una graminea anual de origen subtropical, clasificado
como planta C3 por su via fotosintética, y con gran capacidad de adaptacién a diferentes
condiciones de ambiente. Es una planta de tallos cilindricos y huecos compuestos por nudos

y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo por la vaina y su inflorescencia es una
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panicula. La altura de la planta varia entre 40 cm (enanas) y mas de 7 metros (flotantes)

(Pinciroli et al. 2015).

2.2.4. Clasificaciéon Botanica
Seguln Lépez y Ozaeta (2013) definen que, su clasificacion botéanica se conforma de la

siguiente manera:

Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Monocotiledonea

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae (gramineae)

Subfamilia: Orizaoideae

Tribu: Oryzeae

Subtribu: Oryzineae

Género: Oryza

Especie: sativa L.

2.2.5. Variedades de Arroz
Desde 1971, el programa nacional de arroz del INIAP (Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias) ha venido suministrando variedades de arroz

de diferentes origenes. Las variedades INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14, INIAP 15, INIAP
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16, INIAP 17 e INIAP 18 son tempranas, lo que permite la siembra directa en condiciones
de riego, tres veces al afio. Por otro lado, INDIA - PRONACA, con sede en Ecuador, se
dedica a la importacion y distribucion de insumos agricolas y semillas, incluyendo dos

tipos de arroz, SFL-09 y F-50 (Landires y Marquez 2013).

El arroz es uno de los cereales mas consumidos a lo largo de la historia, ya que su
existencia proviene de afios atrds, afiadido a esto es un alimento saludable, pues aporta

vitaminas, proteinas y aminoacidos (Pacheco 2021).

Se han logrado avances notables en la obtencion de nuevas variedades mediante el
mejoramiento de germoplasma. El enfoque del Programa de Arroz en Ecuador,
conducido por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se orienta
alimento de la productividad, resistencia genética a enfermedades, principalmente
virus de la hoja blanca (RHBV), pudricion de la vaina (Sarocladium oryzae), tizon
del tallo (Rhizoctonia solani), quemazén (Pyricularia grisea), manchado del grano
(complejo hongo-bacteria), y granos de alta calidad que tengan ventaja competitiva

en los mercados y aceptacion por parte de los consumidores (Pérez 2019).

2.2.6. Morfologia del grano

Una semilla de arroz corresponde a un ovario maduro, seco, dehiscente, que consta
de las siguientes partes: la cascara, que estd formada por la lemma, la palea y las partes
asociadas a estas dos estructuras, las lemmas esteriles, el raquis, la arista, y el embrion, que
se encuentra en la cara ventral de la semilla, cerca de la lemma, y el endospermo, que nutre
al embrion durante la germinacion. El grano de arroz descascarillado es la caridpside con la
semilla todavia adentro y por eso se llama arroz integral. El pericarpio puede ser blanca,
marron claro, roja, morada suave o morada profunda. El llamado "arroz rojo" tiene una
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cubierta de semilla roja y algunos tipos de arroz también el tegumento. Debajo de la lemma
y la palea se encuentra el pericarpio, que consta de tres capas de células fibrosas muy duras
(endocarpio, mesocarpio y exocarpio) (Figura 1). Justo debajo de la cubierta de la semilla

hay dos capas ricas en proteinas, el endocarpio y la aleurona (Degiovanni et al. 2010).

Figura 1. Morfologia del grano de arroz
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Fuente: (Degiovanni et al. 2010).

La apariencia de los granos de arroz descascarados y pulidos depende de su
transparencia. Los granos pueden ser translucidos, semitranslucidos y opacos. Pueden
presentar manchas no translucidas, en su abdomen, en el centro o en la parte de atrés. El
endospermo blanco consiste principalmente en granulos de almidon envueltos en una
matriz proteinica; contiene ademas azucares, grasas, fibra cruda y materia organica (CIAT

1981).
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2.2.7. Calidad del Arroz para la comercializacion

La calidad de los productos es una caracteristica cada dia mas apreciada por los
consumidores. En el caso del arroz la calidad estd determinada por factores fisicos,
quimicos, culinarios y nutricionales, los cuales a su vez estan influenciados por factores
edafoclimaticos, genéticos, agronémicos y manejo del grano posterior a la cosecha. Debido
a esta situacion, la calidad del grano de arroz es una caracteristica compleja, especifica a
cada region o pais, ya que las preferencias culturales son diferentes y pueden cambiar en el

transcurso del tiempo (INIA 2021).

La calidad de la molienda esta determinada por el ndimero de granos que
permanecen intactos o las tres cuartas partes de su tamafio después de descascarar y pulir

(Hernandez et al. 2021).

El arroz es fundamental en todo hogar ecuatoriano. El arroz es mucho mas que un
aporte econémico a las familias dedicadas a la siembra de este producto, es un alimento
basico de la vida cotidiana ecuatoriana. La aceptacion de las variedades de arroz que
comercializamos requiere que su calidad de molienda satisfaga las exigencias del
consumidor. Estos requisitos son uno de los principales factores que continlan su presencia

en el mercado ecuatoriano a la mejor variedad (Medina 2022).

2.2.8. Apariencia del grano

La apariencia se refiere al aspecto del grano y depende del color, la forma, el
tamario, el peso, la longitud y la presencia de un centro blanco. El tamafio fisico del grano
de arroz es de particular importancia para las personas que trabajan en diversas areas de la
industria del arroz. La apariencia del grano se evalta visualmente, por lo que es la primera
caracteristica que miran los comerciantes y los consumidores. Esta suele ser la base para

15



rechazar o aceptar una variacion. La apariencia del grano también se evalGa por la
presencia de un vientre blanco o centro blanco, que es la opacidad del arroz glutinoso
(totalmente opaco) debido a los granulos de almidon y los poros del arroz glutinoso, debido

a la falta de condensacion de particulas de almidon y proteina en las células (Galvis 2020).

2.2.9. Evaluacion de calidad molinera

Segun Llanos y Zambrano (2020) afirman que, los principales factores que
determinan la calidad de la molienda del arroz son la capacidad del campo para producir la
mayor proporcion de granos enteros y pulidos y el alto rendimiento total cuando el arroz es
descascarillado y blanqueado en los molinos. Por lo tanto, los determinantes de la calidad
de molienda del grano de arroz son genéticos y ambientales; se reflejan en el Proceso de
Pilado de Arroz, Proceso de pilado de Arroz en el Molino y Proceso Estandarizacion de

Pilado del Arroz.

2.2.10. Pilado

El arroz pilado se clasifica segin la calidad en arroz extra, superior y normal,
teniendo en cuenta la proporcion de granos partidos, materia extrafia, granos dafiados y
olor. El pilado de arroz cascara consiste en remover del grano cosechado y seco, las glumas
(descascarado), los tegumentos y el embrién que corresponden a la estructura de la
cariopside y constituye el salvado o polvillo; para producir arroz pulido o blanco con un

minimo de grano quebrado y de impureza final (Najar y Alvarez 2007).
El proceso de fabricacion se describe a continuacion:
a. Recepcion: El arroz cascara llega del campo en sacos de yute con 50 Kg.

b. Inspeccion: Se comprueba el porcentaje de humedad e impurezas.
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c. Pesado: En balanza de 100 kg.

d. Secado: Proceso muy importante que requiere un tiempo razonable. Si el secado
es muy lento, los microorganismos pueden florecer debido a la alta humedad, lo que hace
que la masa se caliente y, en consecuencia, se eche a perder. Por otro lado, si el grano se
seca demasiado rapido, existe el riesgo de que se dafie su cariopside y el embrion muera por

el calor excesivo (Najar y Alvarez 2007).

2.2.11. Centro blanco

Las areas translicidas del grano de arroz son debidas a una disposicion de los
granulos de almidén compacta y uniforme. Cuando la compactacion es desuniforme con
pérdida de la estructura cristalina y formacion de espacios de aire, se forman areas opacas
que originan la caracteristica de Panza Blanca. Las &reas opacas son muy comunes en los
arroces cortos de origen japonicos, estas areas opacas son producidas por una pérdida de la
estructura cristalina pero mas relacionada a un cambio de la relacion amilosa-amilopectina.

(Olmos 2007).

Segun CIAT (1989), la clasificacion del centro blanco se realiza de la siguiente
manera: se coloca una muestra de 3 a 5 gramos de arroz pulido sobre una base oscura y se
toman granos representativos para clasificarlos en una escala de cero a cinco, donde cero
corresponde a granulos transltcidos sin manchas blancas y cinco a granulos completamente

manchado.

2.2.12. 9% de amilosa
En relacién al contenido de amilosa, esta determina la textura, la terneza, la

pegajosidad y el crecimiento del volumen del arroz cocido. Dependiendo del porcentaje de
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amilosa (método colorimétrico), las variedades se pueden clasificar como bajas (7-20%),
medias (20-25%) o altas (>25%) en amilosa. El arroz alto en amilosa es mas denso y seco

después de la coccion (Olmos 2007).
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CAPITULO Ill.- METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada en este estudio fue de laboratorio con estadistica

descriptiva inferencial.

3.1.2. Disefio de investigacion

Para el analisis de las variables que se midieron en las muestras de arroz, se aplico
un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco cultivares (4 lineas y el testigo) y tres
repeticiones por tratamiento. Se realiz6 el analisis de varianza y estadisticos descriptivos;
Promedio Y, Mediana Md, Varianza S2, Desviacion estandar S, Error estandar EE,
Curtosis g2, Coeficiente de Asimetria v1, Coeficiente de variacion CV%,
Variabilidad relativa %, VR%, Minimo Min, Maximo Max, Rango Rn, Numero de
datos n, Intervalo de Confianza, IC 95%, Limite Inferior de Confianza LIC, Limite
Superior de ConfianzaLSC y también el test de Tukey 5%. Para la descripcion de estos
estadisticos, se utilizd como criterios de diferenciacion los caracteres “mayor es mejor” las
variables Clasificado, Integral, Contenido de proteinas, Contenido de amilosa y como
criterio de diferenciacion “menor es mejor” las variables Cascara, Arrocillo, Polvillo, Panza

blanca.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando programas informaticos:
INFOSTAT (UNC, 2018), y EXCEL de Microsoft office. Cabe indicar que las variables

analizadas estadisticamente fueron transformadas a porcentajes, tales como cascara,
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integral, polvillo, granos quebrados y granos enteros. También se analizaron en porcentajes

las variables panza blanca, contenido de amilosa y proteinas.

Se hizo analisis de componentes principales, donde se estiman las correlaciones de
signo determinadas entre las 8 variables cuantitativas utilizadas en este analisis, también se
aprecian los autovalores, la proporcién distribuida y la proporcion acumulada, donde se
observan las principales variables que explican la variacion total y de manera grafica la

correlacién existente entre las variables mas evidentes.
Modelo PROMVAR

Se basa en la relacién entre los promedios de las lineas (eje X) y la variabilidad
relativa (VR%), que representa el error estandar de la media, expresado en porciento (eje
Y). La construccion de un dispersograma con estos dos estadigrafos permitié valorar de

manera grafica un diagrama de cuatro celdas (Duicela 2021).

Considerando que las caracteristicas molineras es una variable cuantitativa continua,
cuyo resultado deseable se identifica como “mayor es mejor”, se propendi6 a identificar (en
el eje X) las lineas con promedios mayores que la media general y valores de variacion
relativa menores que la media general de VR% (eje Y). Se identificaron las lineas que, en el
diagrama de cuatro celdas, se ubican en el cuadrante inferior derecho, reuniendo las
condiciones de alto rendimiento y reducida variabilidad relativa (alta estabilidad) (Duicela

2021).
Analisis Cluster
El andlisis de conglomerado Clster (Distancia Euclidea), método Ward consta de

un algoritmo de clasificacion que nos permite la obtencion de una o varias particiones, de
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acuerdo con los criterios establecidos. Asi pues, la clave de una buena clasificacion pasara
por una buena seleccion de las variables que nos van a describir a los individuos (Everitt

1971).

3.1.3. Ubicacion y descripcion del lugar donde se obtuvieron las muestras de los
cultivares cosechados.

Las muestras que se utilizaron en esta investigacion, se obtuvieron del canton
Daule, sector estero loco, provincia del Guayas de la finca del Sr. Raul Villegas en donde
se realizd la experimentacion de campo, coordenadas geograficas -1.802874 Latitud Sury -
80.056126, longitud oeste a una altitud de 9 msnm. Una temperatura media anual 25-31 °C,
humedad relativa de 62% y precipitacion media anual de 1500 mm (Gonzélez y Painii

2022).

3.1.4. Material genético de arroz.
En esta investigacion se utilizaron semillas de arroz, como son las cuatro lineas
promisorias denominadas: PxJ 7, PxJ 17, PxJ 37, PxJ 38 y la variedad comercial SFL-11

que se utilizé como testigo.

3.1.5. Factores estudiados.
El factor estudiado de este trabajo experimental fue determinar la calidad molinera

de las cuatro lineas promisorias de arroz, contenido de amilosa y proteina.

3.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Cuadro 1. Operalizacion de las variables

TIPO DE | VARIABLES | DEFINICION TIPO DE | TECNICAS DE | RESULTADOS

VARIABLE MEDICION | TRATAMIENTO | ESPERADOS
E DE LA | (Objetivos)
INDICADOR | INFORMACION
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Independiente | Calidad La calidad de la | Laboratorio | Cualitativo Evaluar la
molinera, molienda estd | de granos Cuantitativo calidad
contenido de | determinada por molinera,
amilosa y|el ndmero de contenido de
proteina granos que amilosa y

permanecen proteina en
intactos o las cuatro  lineas
tres cuartas promisorias de
partes de su arroz  (Oryza
tamafio despues sp.).

de descascarar y

pulir

(Hernéndez et

al. 2021).

El mayor o

menor

contenido de

amilosay

proteina en el

grano de arroz

determina la

calidad en

cuanto a su

textura, brilloy

cohesividad del

arroz cocido.

Dependiente | en cuatro | La calidad estd | Laboratorio, | Inductivo Identificar
lineas determinada por | con Deductivo diferencias de
promisorias | factores fisicos, | estadistica las propiedades
de arroz | quimicos, inferencial molineras,
(Oryza sp.) | culinarios y | descriptiva. contenido de
en siembra | nutricionales, amilosa y
por los cuales a su proteina entre
trasplante (3- | vez estan las cuatro
4 plantas por | influenciados lineas
sitio) en | por factores promisorias de
Daule — | edafoclimaticos, arroz.
provincia del | genéticos,

Guayas agronémicos 'y Seleccionar la
manejo del | Laboratorio, | Inductivo linea que
grano posterior | con Deductivo mejor
a la cosecha | estadistica caracteristicas
(INIA 2021). inferencial tenga con

descriptiva. respecto a
calidad
molinera,

contenido de
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amilosa
proteina.

y

Elaborado por: EI Autor 2023.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Las muestras se tomaron en el campo y provinieron de una poblacion de plantas que
se encontraron en un metro cuadrado. Se tomaron tres repeticiones por linea promisoria
incluyendo la variedad comercial SFL-11 como testigo. En el laboratorio de Calidad de
granos de la FACIAG-UTB, se procesaron las muestras una vez estando limpias y secas al
(11-12%) de humedad. Las variables medidas tales como contenido de céscara, arroz
integral, arroz pulido o masa blanca, granos enteros, granos quebrado y polvillo, fueron

expresados en porcentaje.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.4.1. Analisis en el Laboratorio de Calidad de Granos

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Calidad de Granos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo. Cuando las muestras
llegaron del campo, pasaron por un proceso de limpieza en el equipo de limpieza de Carter
Day. Cuando las semillas estaban limpias, se midié la humedad utilizando un medidor de
humedad Dickey John GAC 2100. Posteriormente, todas las semillas que fueron llegadas
del campo se sometieron en un secador GAVIAGRO SM8B, cuya temperatura promedio se
ajustd a 38-40 grados °C, cuando la humedad de las muestras desciende al 11-12%,
posteriormente, los granos limpios y secos fueron enviados a la descascarilladora
GRAINMAN 1500 RPM, donde se obtuvo el grano integral. Esto, a su vez, se transfirio a
la maquina pulidora de arroz Grainman, el molino MCGILL N3, que produjo dos productos
derivados; polvillo y masa blanca. Luego, se procesé el producto masa blanca que contenia
granos enteros y quebrados, en un clasificador GRAINMAN para determinar la cantidad de
grano entero (Flor) y arrocillo. Se utilizo el grano entero para medir la concentracion de
amilosa y proteina, y se continué la medicidn con un instrumento marca Kett An-900, serie

0F00049.

3.5. PROCESAMIENTO DE DATOS

Variables evaluadas

Las variables que se estudiaron se describen a continuacion:

3.5.1 Peso (g) de Impurezasy grano limpio
Las muestras se purificaron en un equipo Carter Day. Este proceso se realizd sobre

la cantidad de grano recolectado de cada metro cuadrado de terreno en campo, se realizo
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lentamente con dos pasadas de muestra en el separador de impurezas, donde se obtuvo
aproximadamente un 98% de granos limpios, luego se pesaron los granos limpios en una
balanza gramera electrénica, marca OHAUS de capacidad 2610 g, para con ese valor por

diferencia calcular el peso de impurezas (Figura 2).

Figura 2. Limpieza de impurezas en el equipo marca Carter Day (A). Peso de la muestra sin impurezas en
una gramera eléctrica (B)

3.5.2. Humedad (%)
La humedad se determin6 mediante un dispositivo digital Dickey Jhon GAC 2100.
Se pesaron 200 gramos en una balanza electrdnica, luego de lo cual se midi6 la humedad,
se colocd la muestra en el cilindro del medidor y se esper6é 20 segundos para conseguir la
humedad adecuada. Si las muestras no presentan la humedad perfecta para ser procesadas,
posteriormente las muestras fueron sometidas a una secadora GAVIAGRO SM8B, ,

bajando la humedad de las muestras a 11-12% (Figura 3).
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Figura 3. Determinacién de humedad en el equipo digital marca Dickey Jhon GAC 2100 (A). Muestra con
humedad mayor a 12% (B). Secadora GAVIAGRO SM8B (C)
3.5.3. Peso (g) de Arroz integral
Es arroz descascarillado pero no pulido. El pelado se realiz6 con una maquina de
origen japonés, GRAINMAN 1500 RPM (Figura 4), el proceso fue lento para hacer méas
eficiente el pelado, y finalmente se obtuvieron muestras peladas. El arroz integral se obtuvo
después de descascarillar el arroz con la siguiente formula: Peso de Arroz Integral = Peso

inicial — Peso de cascara
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Figura 4. Maquina descascaradora marca GRAINMAN 1500 RPM de origen japonés (A). Obtencién de
muestra descascarada (grano integral) (B).
3.5.4. Cascara ()
Esta variable se derivd de la diferencia entre granos limpios menos granos

descascarillados. (Figura 5).

Figura 5. Peso de cascara en una gramera eléctrica.

27



3.5.5. Polvillo (g)
Este resultado se obtuvo restando el peso del arroz integral al peso de la masa
blanca obtenida al pulir el arroz integral (Figura 6); se utiliza la siguiente formula: Peso de

Polvillo = Peso arroz integral — Peso de masa blanca (arroz pulido)

Figura 6. Peso de polvillo en una gramera eléctrica.

3.5.6. Masa blanca (g)

El arroz integral se coloc6 en una mini pulidora de motor MCGILL N3 de la marca
Grainman. La capacidad minima de trabajo de este dispositivo es de 700 gramos y la
capacidad maxima es de 800 gramos. La muestra se colocé en un cilindro (Figura 7), y se
utilizé una palanca con dos pesos para comprimir y pulir los granos de manera efectiva, la
duracion fue de unos 30 segundos por pasada, luego de haber pulir el componente integral
se obtuvo una masa blanca, que corresponde a los granos enteros y quebrados provenientes
de la maquina, esto constituye el rendimiento acumulado, se calcula mediante la siguiente

férmula: Peso de Masa Blanca = Peso inicial (Arroz integral) — Peso de polvillo
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Figura 7. Colocacion del producto integral en la mini pulidora de motor marca Grainman, molino MCGILL
N3 (A). Producto masa blanca (B).

3.5.6. Arrocillo (g) o granos quebrados
Para separar los granos enteros y quebrados, se procedié a utilizar una mini
clasificadora GRAINMAN (Figura 8), donde se coloco toda la cantidad de masa blanca que
se obtuvo en la pulidora. La clasificadora cuenta con 2 planchas con orificios donde a
medida que la masa blanca va avanzando el arrocillo o granos quebrados se van quedando

en los orificios de la plancha y finalmente el grano entero cae en un recipiente.
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Figura 8. Colocacion del producto masa blanca en una mini clasificadora GRAINMAN (A). Peso del
producto arrocillo en la gramera eléctrica (B).

3.5.7. Peso (g) de grano clasificado o entero
Este peso se obtuvo por diferencia entre masa blanca menos granos triturados,

obteniendo el peso con una balanza gramera (Figura 9).

Figura 9. Obtencion del grano flor en la mini clasificadora GRAINMAN (A). Peso del grano flor en la
gramera eléctrica (B).

3.5.8. Contenido de amilosa y proteina (%)
Para medir los contenidos de amilosa y proteinas, se utilizaron los granos enteros,

donde se utilizd el equipo marca Kett An-900, serie 0F00049 (Figura 10). Este proceso
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consistié en la medicidn de 3 repeticiones por muestra, anotando como resultado final el

promedio de esta.

Figura 10. Medicion del contenido de amilosa y proteina en el equipo marca Kett An-900, serie 0F00049.

3.5.9. Centro blanco (%0)

La evaluacion del centro blanco se realiz6 de la siguiente manera: se coloc6 una
muestra de 100 granos de arroz pulido sobre una lampara lupa con base de fondo oscuro y

de manera visual se identificd los granos con panza blanca (Figura 11).
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Figura 11. Visualizacion de centro blanco en una lampara lupa (A). Granos de arroz con centro blanco (linea
17-R1) (B).

3.6. ASPECTOS ETICOS

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 Codigo 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, donde estudiante demostrara honestidad
académica, principalmente al momento de redactar su trabajo de investigacion. Los
docentes actuaran de conformidad a lo establecido en el Cddigo de Etica de la UTB, y
demostraran honestidad académica, principalmente al momento de orientar a sus

estudiantes en el desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracién Curricular. —En la
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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) (UTB 2021).
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje (%) cascara

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 1) de la variable céascara (%)

detectaron que no existe significancia estadistica (p > 0,05), en el cual se obtuvo un

coeficiente de variacion de 11,45 %. Esto fue comprobado a través del test de Tukey (Tabla

2), en el cual resultaron gue las lineas no son significativamente diferentes (p > 0,05). Esto

da a entender que todas las lineas promisorias incluyendo el testigo comercial contiene un

mismo porcentaje de cascara.

Tabla 1. Andlisis de varianza de la variable c&scara (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

F.V.
gl SC CM F p-valor
Lineas 4 32,84 8,21 1,43 0,3088
Repeticion 2 14,91 7,45 1,30 0,3252
Error 8 45,99 5,75
Total 14 93,74
CV=11,45 %

Tabla 2. Test Tukey la variable cascara (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas ) .
Medias n E.E. Comparaciones
7 22,27 3 1,38 A
37 21,67 3 1,38 A
38 21,53 3 1,38 A
SFL-11 21,17 3 1,38 A
17 18,07 3 1,38 A

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

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,76294 Error: 5,7482 gl: 8
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4.1.2. Porcentaje (%) grano integral

Con relacion al anélisis de varianza (Tabla 3) de la variable grano integral (%)
reveld que no existe significancia estadistica (p > 0,05), presentando un coeficiente de
variacion de 3,03 %. El test de Tukey (Tabla 4) determiné en su resultado que no existe
diferencia significativa (p > 0,05) entre las lineas promisorias y el testigo comercial,

asumiéndose que todas contienen un mismo porcentaje de integral.

Tabla 3. Andlisis de varianza de la variable grano integral (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo
comercial

F.V.
al SC CM F p-valor
Lineas 4 32,84 8,21 1,43 0,3088
Repeticion 2 14,91 7,45 1,30 0,3252
Error 8 45,99 5,75
Total 14 93,74
CV=3,03 %

Tabla 4. Test Tukey la variable grano integral (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
17 81,93 3 1,38 A
SFL-11 78,83 3 1,38 A
38 78,47 3 1,38 A
37 78,33 3 1,38 A
7 77,73 3 1,38 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,76294 Error: 5,7482 gl: 8

4.1.3. Porcentaje (%) grano clasificado o entero

El analisis de varianza (Tabla 5) de la variable grano clasificado o entero (%)

reportd que existe alta significancia estadistica (p > 0,05), con un coeficiente de variacion
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de 2,74 %. En cuanto al test de Tukey (Tabla 6) determind que existe diferencia
significativa (p > 0,05) entre las lineas promisorias y el cultivar comercial, reportando que
la SFL-11 (testigo) y la linea 17 obtuvieron los porcentajes mas altos de grano clasificado
con valores de 70,97% y 67,47%, respectivamente. En cuanto a las lineas promisorias 7, 38

y 37 resultaron similares obteniéndose valores que van de 63,63 a 64,40%.

Tabla 5. Andlisis de varianza de la variable grano clasificado o entero (%) en cuatro lineas promisorias y un
testigo comercial

F.V. al SC CM F p-valor
Lineas 4 117,66 29,41 8,98 0,0047
Repeticion 2 8,96 4,48 1,37 0,3086
Error 8 26,21 3,28
Total 14 152,82
CV=2,74 %

Tabla 6. Test Tukey la variable grano clasificado o entero (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo
comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
SFL-11 70,97 3 1,05 A
17 67,47 3 1,05 A B
7 64,4 3 1,05 B
38 63,93 3 1,05 B
37 63,93 3 1,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,10581 Error: 3,2763 gl: 8

4.1.4. Porcentaje (%) arrocillo o grano partido

De acuerdo con este andlisis de varianza (Tabla 7), la variable arrocillo o grano
partido (%) demostrd que existe alta significancia estadistica (p > 0,05), con un coeficiente

de variacion de 19,16 %. Con respecto al test de Tukey (Tabla 8) los resultados son
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significativamente diferentes (p > 0,05) entre las lineas promisorias y el testigo comercial,
se encontro que las lineas 37, 7, 38 y 17 no son significativamente diferentes, mientras que
la SFL-11 presento el porcentaje mas bajo con respecto al arrocillo o grano partido con un

valor de 2,57 %.

Tabla 7. Andlisis de varianza de la variable arrocillo o grano partido (%) en cuatro lineas promisorias y un
testigo comercial

F.V. al SC CM F p-valor
Lineas 4 66,37 16,59 9,96 0,0034
Repeticion 2 0,79 0,39 0,24 0,7952
Error 8 13,32 1,67
Total 14 80,47
CV=19,16 %

Tabla 8. Test Tukey la variable arrocillo o grano partido (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo
comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
37 8,27 3 0,75 A
7 7,87 3 0,75 A
38 7,5 3 0,75 A
17 1,47 3 0,75 A
SFL-11 2,57 3 0,75 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,63999 Error: 1,6652 gl: 8

4.1.5. Porcentaje (%) polvillo

En este analisis de varianza (Tabla 9) de la variable polvillo (%), detecté que no
existe significancia estadistica (p > 0,05), presentando un coeficiente de variacion de 11,11
%. EIl test de Tukey (Tabla 10) cuyos resultados demuestran que no existe diferencia
significativa (p > 0,05) entre las lineas promisorias y el cultivar comercial, asumiéndose

gue todas contienen un porcentaje similar de polvillo.
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la variable polvillo (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial

F.V. gl SC CM F p-valor
Lineas 4 8,39 2,10 4,38 0,0362
Repeticion 2 0,59 0,29 0,61 0,5665
Error 8 3,83 0,48
Total 14 12,81
CV=11,11 %

Tabla 10. Test Tukey la variable polvillo (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
38 7,03 3 0,40 A
17 6,97 3 0,40 A
37 6,47 3 0,40 A
7 5,4 3 0,40 A
SFL-11 53 3 0,40 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,95294 Error: 0,4793 gl: 8

4.1.6. Porcentaje (%) centro blanco

Con respecto al analisis de varianza (Tabla 11), la variable centro blanco (%)
detectd que hubo alta significancia estadistica (p > 0,05), con un coeficiente de variacion
de 17,54 %. En la (Tabla 12) se observa los resultados del test de Tukey, los valores son
significativamente diferentes (p > 0,05) entre las lineas promisorias y el testigo comercial,
se demostrd que las lineas 38, 17, 37 y 7 no son significativamente diferentes, obteniendo
valores de 25,33; 24,67; 23,67 y 21%, respectivamente; mientras tanto la el cultivar SFL-11
presento el porcentaje méas bajo con respecto a la variable centro blanco con un valor de 4,0

%.
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Tabla 11. Analisis de varianza de la variable centro blanco (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo
comercial

F.V. al SC CM F p-valor
Lineas 4 960,93 240,23 20,05 0,0003
Repeticion 2 10,13 5,07 0,42 0,6690
Error 8 95,87 11,98
Total 14 1066,93
CV=1754 %

Tabla 12. Test Tukey la variable centro blanco (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
38 25,33 3 2 A
17 24,67 3 2 A
37 23,67 3 2 A
7 21 3 2 A
SFL-11 4 3 2 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=9,76472 Error: 11,9833 gl: 8

4.1.7. Porcentaje (%) proteinas

En la (Tabla 13) se observa el analisis de varianza de la variable contenido de
proteinas (%) donde resultd que existe alta significancia estadistica (p > 0,05), con un
coeficiente de variacion de 0,93 %. Con respecto al test de Tukey (Tabla 14) indica que la
linea SFL-11 (cultivar comercial) obtuvo el mayor porcentaje en proteinas con un valor de
8,10 % a diferencia de la linea 38 que presentd el menor porcentaje (7,83 %), mientras que

las lineas 7, 37 y 17 presentaron porcentajes similares de entre 7,90% a 8,00%.

Tabla 13. Andlisis de varianza de la variable proteina (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial

F.V. gl SC CM F p-valor
Lineas 4 0,12 0,03 5,64 0,0186
Repeticion 2 0,01 4,70E-03 0,85 0,4633
Error 8 0,04 0,01
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Total 14

0,18

CV=0,93 %

Tabla 14. Test Tukey la variable proteina (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
SFL-11 8,1 3 0,04 A
7 8 3 0,04 A B
37 7,93 3 0,04 A B
17 7,9 3 0,04 A B
38 7,83 3 0,04 B

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

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20920 Error: 0,0055 gl: 8

4.1.8. Porcentaje (%) amilosa

En el andlisis de varianza (Tabla 15), la variable amilosa (%) demostrd alta
significancia estadistica (p > 0,05), con un coeficiente de variacién de 10,99 %. En lo que
se refiere al test de Tukey (Tabla 16), los resultados son significativamente diferentes (p >
0,05) lo cual se puede deducir que las lineas 38, 37 y 17 alcanzaron los porcentajes mas
altos de amilosa con valores de 26,50 % a 28,40 %, en contraste, la linea 7 y SFL-11

(testigo) obtuvieron los porcentajes mas bajos con valores de 23,77 y 17,13 %,

respectivamente.

Tabla 15. Andlisis de varianza de la variable amilosa (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial

F.V. al SC CM F p-valor
Lineas 4 264,53 66,13 8,88 0,0049
Repeticion 2 591 2,95 0,4 0,6851
Error 8 59,55 7,44
Total 14 329,99
CV=10,99 %
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Tabla 16. Test Tukey la variable amilosa (%) en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Lineas/cultivar Medias n E.E. Comparaciones
38 28,4 3 1,58 A
37 28,33 3 1,58 A
17 26,5 3 1,58 A
7 23,77 3 1,58 A B
SFL-11 17,13 3 1,58 B

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

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,69633 Error: 7,4443 gl: 8

4.1.9. Anadlisis de componentes principales

De acuerdo con los resultados del anélisis de componentes principales (Tabla 17),

se pueden apreciar las correlaciones de signo observadas entre las 8 variables cuantitativas

utilizadas en este analisis.

Tabla 17. Resultados del analisis de componentes principales y asociacion de los caracteres observados

establecidos entre las 8 variables cuantitativas.

Variables Cl C2
Caéscara (%) -0,09 0,62
Integral (%) 0,09 -0,62
Clasificado (%) -0,36 -0,37
Arrocillo (%) 0,4 0,15
Polvillo (%) 0,37 -0,26
Panza blanca (%) 0,43 0,03
Contenido de proteinas (%) -0,42 0,07
Contenido de amilosa (%) 0,44 0,05
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En la Tabla 18, se observan los autovalores, parte dispersa y parte acumulada. Se
observa el valor acumulado, indicando que las tres primeras variables como céscara (%),
integral (%) y grano clasificado (%) presentaron valores de relacion distribuida de 0,64;

0,31 y 0,05. Estas tres variables explican una proporcion acumulada de 99,0%.

Tabla 18. Autovalores, proporcion distribuida y proporcion acumulada de las variables analizadas

Lambda/Variables Autovalores  Proporcion Prop Acumulada
Céscara (%) 5,13 0,64 0,64
Integral (%) 2,45 0,31 0,95
Clasificado (%) 0,38 0,05 0,99
Arrocillo (%) 0,04 0,01 1
Polvillo (%) 0 0 1
Panza blanca (%) 0 0 1
Contenido de proteinas (%) 0 0 1
Contenido de amilosa (%) 0 0 1

En la Figura 12, se observa de manera grafica la correlacion existente entre las
variables mas evidentes como son; el grano integral, el polvillo, el clasificado o grano

entero, contenido de proteinas y cascara.
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Figura 12. Correlacion existente entre las variables mas evidentes como son; el grano integral, el polvillo, el

clasificado o grano entero, contenido de proteinas y cascara.

4.1.10. Anélisis de conglomerados

Conforme a los resultados de este analisis de conglomerado Cluster (Distancia
Euclidea), método Ward permitié la agrupacion de las variedades con caracteristicas
similares utilizadas en ese estudio (Figura 13). En la Clase I, se agrupa la variedad

comercial SFL-11 y en la clase 11, las lineas con caracteres similares fueron la 7, 38, 37 y

17.
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Promedio (Average linkage)

Distancia: (Euclidea)

SFL-I; O Clase |
38
37— O Clase 11
17
0,00 1.37 273 4.10 5.46

. Conglomerado(1)
. Conglomerado(2)

Figura 13. Analisis de conglomerado (Distancia Euclidea), método Ward para la agrupacién de la similitud
de las lineas promisorias y el testigo comercial.

4.1.11. Andlisis de la estadistica descriptiva (Modelo PROMVAR)

En relacion con los resultados de la estadistica descriptiva de las caracteristicas
molineras de cuatro lineas promisorias y un testigo comercial (Cuadro 2). Acorde a la
estadistica descriptiva de las caracteristicas principales con criterios de diferenciacion
“mayor es mejor” de las variables integral, clasificado, contenido de proteinas y amilosa.
La linea con mejor porcentaje % en integral fue la linea 17 con 81,94 %, la variedad
comercial SFL-11 present6 un valor de 70,97 % en clasificado, la variedad comercial con
mayor porcentaje en proteinas con 8,10 % vy la linea 37 presentdé un mejor contenido de
amilosa con un promedio de 28,40 %. Para las variables céscara, arrocillo, polvillo, panza
blanca “menor es mejor” se destaca la linea 17 con menor porcentaje (%) de cascara con un
valor de 18,06 %, la variedad comercial SFL-11 presenté un valor de 2,57 % en arrocillo,
5,30 % en polvillo y 4,0 % en panza blanca.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva de las caracteristicas molineras de cuatro lineas
promisorias y un testigo comercial de arroz.
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Panza Contenido Contenido
Lineas | Cascara | Integral | Clasificado | Arrocillo | Polvillo blanca de, de amilosa
proteinas
7 22,30 77,70 64,42 7,85 5,43 21,00 8,00 23,77
17 18,06 81,94 67,49 7,49 6,96 | 24,67 7,90 26,50
37 21,66 78,34 63,63 8,28 6,44 | 23,67 7,93 28,33
38 21,56 78,44 63,94 7,49 7,00 | 25,33 7,83 28,40
SFL-11 21,16 78,84 70,97 2,57 5,30 4,00 8,10 17,13
Y 21 79 66 6,7 6,2 19,7 8,0 24,8
Md 22 78 64 7,5 6,4 23,7 7,9 26,5
s? 2,77 2,77 9,81 5,53 0,67 | 80,08 0,01 22,04
S 1,66 1,66 3,13 2,35 0,82 8,95 0,10 4,70
EE 0,74 0,74 1,40 1,05 0,37 | 4,00 0,05 2,10
g2 3,92 3,92 0,28 4,64 -3,00 | 4,30 0,00 1,84
vl -1,90 1,90 1,21 -2,13 -0,32 | -2,06 0,54 -1,46
CV% 7,9 2,11 4,74 34,91 13,18 | 45,35 1,28 18,91
VR% | 3,55 0,94 2,12 15,61 590 | 20,28 0,57 8,46
Min 18 78 64 3 5 4 8 17
Max 22 82 71 8 7 25 8 28
Rn 4 4 7 6 2 21 0 11
n 5 5 5 5 5 5 5 5
IC
95% 1,46 1,46 2,74 2,06 0,72 7,84 0,09 4,12
LIC 19 78 63 5 6 12 8 21
LSC 22 81 69 9 7 28 8 29

4.1.12. Andlisis correlacion de Pearson

En el Cuadro 3, se observa la matriz de correlaciones lineales r (momento producto
de Pearson) de las caracteristicas molineras de cuatro lineas promisorias y un testigo
comercial. Se observa que la correlacién es alta r0,01 =0,641, entre la variable clasificado
con el arrocillo presentando un valor de -0,697. De igual manera se observo que hay alta
correlacion de las variables clasificado, arrocillo y polvillo con la variable panza blanca con
valores de -0,794, 0,801; 0,672. Asi mismo se observO que las variables clasificado,
arrocillo, polvillo, panza banca y contenido de proteinas tiene alta correlacion con la
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variable contenido de amilosa con valores de -0,782; 0,712; 0,682; 0,841; -0,760, en su
orden y la variable panza blanca se correlaciona con la variable contenido de proteinas con

un valor de -0,697.

Cuadro 3. Matriz de correlaciones lineales r (momento producto de Pearson) de las caracteristicas molineras
de cuatro lineas promisorias y un testigo comercial.

Panza Contenido Contenido
Céscara | Integral | Clasificado | Arrocillo | Polvillo blanca dg de amilosa
proteinas
Cascara 1
Integral -1,000 1
Clasificado -0,495 0,495 1
Arrocillo -0,239 0,239 -0,697** 1
Polvillo -0,414 0,414 -0,365 0,560 1
Panza
blanca 0,026 -0,026 -0,794** 0,801** | 0,672** 1
Contenido
de proteinas 0,112 -0,112 0,469 -0,527 -0,611 | -0,697** 1
Contenido
de amilosa| 0,090 | -0,090 | -0,782** | 0,712** | 0,682** | 0,841** | -0,760** 1

n =15; n-2 =13; r0,05 =0,514; r0,01 =0,641** altamente significativo

4.1.13. Andlisis de variabilidad relativa (%0) para la seleccion de las lineas

sobresalientes a través de la variable clasificado o grano entero (%o).

De acuerdo con los resultados del analisis de variabilidad relativa (%), para realizar
la seleccion de las lineas con mejor porcentaje de clasificado o grano entero, se
seleccionaron aquellos porcentajes mas altos y mas bajos en variabilidad relativa (%),
vistos graficamente (Figura 14). Se seleccionaron el cultivar comercial SFL-11y la linea 17
como mejor porcentaje de clasificado o grano entero, con valores de 70,97 % y 67,49 %,
con respecto a la variabilidad relativa (%) el cultivar SFL-11 presenta el valor mas bajo con
0,68 %.
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Figura 14. Variabilidad relativa (%) representada por un diagrama de cuatro celdas en la variable
rendimiento grano clasificado o entero en cuatro lineas promisorias y un testigo comercial de arroz.

4.2. Discusion

Acorde a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion “Calidad
molinera, contenido de amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp)
en siembra por trasplante (3-4 plantas por sitio) en Daule — provincia del Guayas”, en las
diferentes variables evaluadas, la discusion correspondiente queda conformada de la

siguiente manera:

En la variable porcentaje (%) cascara, segun la FAO (2016) menciona que la
cascarilla constituye entre 20 y 25 % de la produccién total de arroz. En esta investigacion,
coincide que las lineas promisorias en conjunto con el testigo comercial se encuentran en el
rango de este porcentaje con valores que va desde 20,4 % que le corresponde a la linea 17

hasta 22,27 % que le corresponde a la linea 7.
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En lo que respecta al porcentaje (%) grano integral de esta investigacion, resulté que
la linea 17 promedio un porcentaje de 79,6 %, a diferencia de la linea 7 que presento el
menor porcentaje de grano integral con un valor de 77,47 %. Estos resultados se asemejan y
superan a los encontrados por Vélez (2018) en su estudio realizado en catorce genotipos de
arroz, donde, encontr6 que el porcentaje de arroz integral varié de 72,53% a 78,93 %,

siendo BA-100-UTB la variedad que alcanzo6 el mayor porcentaje.

Con respecto a las variables arroz clasificado o entero, arrocillo o grano quebrado,
los valores obtenidos revelan que las variedades de mayor porcentaje fueron el cultivar
comercial SFL-11y la linea 17 con promedios de 70,97 % y 65,73 %, mientras que la linea
con menor porcentaje fue la 37 con 63,93 %, de la misma manera los porcentajes de grano
quebrado para el cultivar comercial y la linea 17 fueron menores y con mayor porcentaje lo
fue la linea 37, aun asi estos resultados superan los valores mencionados por Mamani
(2013), donde afirma que la eficiencia técnica del proceso productivo, o desempefio
industrial, se estima en base a la cantidad de arroz integral, donde el arroz pulido consiste
principalmente en endospermo, salvado para el embrion y las capas externas (aleurdna,
tegmen y pericarpio) y arroz integral para ambos (endospermo y salvado). El (70%)
consiste en granos de arroz blanco o pulido, enteros y quebrados o triturados. EI molino
retira primero la cascarilla, luego el salvado formado por el germen, la aleurona, la
cascarilla y el pericarpio, y finalmente deja un grano pulido del que el 60-55% es grano
entero y el resto se rompe. De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable amilosa
(%), Gelis (1999), menciona que la amilosa es la causante de la pegajosidad del arroz, en el
que cada grano esta formado principalmente por dos fracciones denominadas amilopectina

y amilosa, la relacion entre estas dos determinan algunas propiedades importantes del arroz
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durante y después de la coccidn, se puede determinar mediante el método colorimétrico o
por la técnica NIRs segun el porcentaje de amilosa que posean se pueden clasificar en ; alto
contenido de amilosa (>26%), contenido intermedio de amilosa (23-25%) y bajo contenido
de amilosa (< 22%). En este estudio las lineas 7, 17, 37 y 38 presentaron valores de amilosa
de 23,77 %; 26,5 %; 28,33 % y 28,4 %, demostrando que se encuentran en el rango
intermedio y alto contenido de amilosa, a diferencia del cultivar comercial SFL-11 con un
porcentaje de 17,13 % posesionandose en el rango bajo. Segun DICTA (2003), el alto
contenido de amilosa permanecerd seco y suelto después de cocinarse, contenido
intermedio el arroz permanecera suelto, y himedo, el bajo contenido de amilosa resulta en

granos pegajosos Y brillantes después de la coccion.

CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

En este estudio se determind que la linea promisoria 17 y la variedad comercial

SFL-11 presentaron los mejores rendimientos de arroz clasificado o grano entero.
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La linea promisoria 17 presentd del mayor porcentaje (%) en grano integral y el
menor porcentaje lo obtuvo la linea promisoria 7. Asi mismo, la linea promisoria 17 fue la
que obtuvo el menor porcentaje (%) con respecto a cascara y el de mayor porcentaje fue la

linea promisoria 7.

Con respecto a las variables arrocillo o grano partido y polvillo las lineas
promisorias 7, 17, 38 y la variedad comercial obtuvieron el menor porcentaje, mientras que

la linea promisoria 37 demostré el porcentaje mas alto.

Con relacion al contenido de proteinas la variedad comercial obtuvo el mejor

porcentaje (%) de proteinas y el menor porcentaje lo presentd la linea 38.

Las lineas promisorias 7, 17, 37 y 38 presentaron los mejores resultados en

contenido de amilosa, mientras que la variedad comercial presento el menor porcentaje.

Acorde al andlisis de Cluster ha permitido agrupar las variedades con similitud en
las caracteristicas utilizadas en este estudio, donde agrupo a la variedad comercial SFL-11

en la Clase 1 y en la clase Il, a las lineas promisorias 7, 17, 37 y 38.

El analisis de componentes principales detecté que las variables cascara (%), el
integral (%) y el grano clasificado o grano entero (%), explican el 99,0 % de la proporcion

acumulada.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de las caracteristicas molineria correlacionadas a

calidad sensorial de las lineas promisorias.

Efectuar estudios sobre manejo del cultivo de arroz con las diferentes lineas

promisorias empleando las tecnologias disponibles para establecer su efecto sobre las
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caracteristicas molineras, contenido de amilosa y proteina para evaluar principalmente la
variable de rendimiento en grano clasificado o entero (%), el mismo que indica si un cultivo

ha sido bien manejado o no.

Se recomienda cultivar lineas promisorias de arroz en diferentes sectores arroceros

del Ecuador para determinar su efecto en las caracteristicas de molienda.
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