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RESUMEN

El trabajo experimental se realizd en el Laboratorio de Calidad de
Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Babahoyo, ubicado en elkm 7,5de la via Babahoyo-Montalvo. Los
objetivos planteados fueron: determinar la calidad molinera de cuatro lineas
promisorias de arroz en muestras provenientes de la zona de Daule;
identificar el contenido de amilosa y proteina de cuatro lineas promisorias de
arroz en muestras provenientes de la zona de Daule y seleccionar las lineas
de mejor calidad molineras y mejores contenidos de amilosa y proteina. En el
estudio se evaluo la calidad de molienda, contenido de amilosa utilizando las
lineas promisorias de arroz PxJ-7, PxJ-17, PxJ-37 y PxJ-38, y como control
se utilizé la variedad comercial SFL-11. En cuanto a los resultados, en lo
referente a la variable porcentaje de cascara el mayor valor correspondi6 a
la linea promisoria PxJ — 37, en tanto que, para el porcentaje de integral fue
la linea PxJ — 7, el porcentaje de granos clasificados, la variedad SFL-11
superé a las lineas estudiadas. Las variables arrocillo (%), polvillo(%),
contenido de proteinas(%) se presentaron en mayor porcentaje en la linea
PxJ — 7. En lo que respecta a la variable panza blanca, la linea PxJ — 17
superd los promedios y la linea PxJ — 38 presentd mayor contenido de
amilosa (32,1 %). La linea 38 y la variedad comercial SFL11 fueron de mayor
rendimiento de granos clasificados y menor variabilidad relativa (%). El
analisis de Conglomerados discriminé en la Clase a la Variedad SFL 11 y

agrupo en la clase Il a las cuatro lineas promisorias.

Palabras claves: lineas promisorias, arroz, genética, calidad de grano,

amilosa.
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SUMMARY

The experimental work conducted in the Grain Quality Laboratory of
the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Babahoyo,
located at km 7.5 of the Babahoyo-Montalvo Road. The objectives were: to
determine the milling quality of four promising lines of rice in samples from
the Daule area; identify the amylose and protein content of four promising
rice lines and select the best milling quality lines and to identify the best
amylose and protein content lines. The study evaluated the quality of milling,
amylose content using the promising rice lines PxJ-7, PxJ-17, PxJ-37 and
PxJ-38, and the commercial variety SFL-11 was used as a control.
Regarding the results, in relation to the variable percentage of shell the
highest value corresponded to the promising line PxJ - 37, while, for the
percentage of integral was the line PxJ - 7, the percentage of classified
grains, the variety SFL-11 exceeded the lines studied. The variables rice
(%), dust (%), protein content (%) were presented in a higher percentage in
the line PxJ — 7. Regarding the white belly variable, the PxJ — 17 line
exceeded the averages and the PxJ — 38 line had a higher amylose content
(32.1 %). Line 38 and the commercial variety SFL11 had higher yields of
classified grains and lower relative variability (%). The analysis of
Conglomerates discriminated in Class | to the variety SFL 11 and grouped in

Class Il to the four promising lines.

Key words: promising lines, rice, genetics, grain quality, amylose.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

1.1. Contextualizacion de la situaciéon problemética

El arroz (Oryza sativa L.), es el segundo cereal mas popular del mundo
(después del trigo) y uno de los cultivos mas importantes del mundo. Se puede
cultivar en climas templados y mediterrdneos, asi como en regiones subtropicales
himedas. Sin embargo, la mayor parte de la produccién mundial se concentra
en climas tropicales hiumedos. Desde los 35° de latitud sur hasta los 49-50° de
latitud norte, se practica la agricultura. Hasta los 2.500 metros sobre el nivel del

mar se puede cultivar arroz (Jiménez 2021).

La cantidad de grano que aun esta entero o tres cuartas partes de su tamario
original después de haber sido sometido al proceso de descascarillado y pulido se
utiliza para definir la calidad de la molienda. El grado del arroz elaborado en
términos de rendimiento y calidad del molino esta influenciado en gran medida por
el calibre del arroz con cascara y no depende Unicamente del tipo o condicion del

equipo o la habilidad del operador (Hernandez et al. 2021).

La estructura del almidén también influye en la rapidez con la que se
descomponen los diferentes alimentos ricos en almidon. Aunque se cree que el
contenido de amilosa por si solo no puede predecir qué tan rapido se digerira el
arroz, los granos de arroz con alto contenido de amilosa se digieren mas lentamente

(Guadamuz 2019).



Se ha demostrado que el arroz no contiene colesterol contrastando el arroz
crudo, el cocido y el integral. Cuando se comparan el arroz blanco y el integral
cocidos, las diferencias en el contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos totales

son solo marginalmente diferentes (Paredes et al. 2021).

Por ello, la presente investigacion versé sobre: Determinacion de la calidad

molinera, contenido de amilosa y proteina en arroz (Oryza sp.), cultivadas a una

planta por sitio en Daule, Guayas.

1.2. Planteamiento del problema

El arroz es uno de los principales productos de consumo; sin embargo, su

produccion se ha visto afectada por su bajo rendimiento y por su calidad, que son

factores que repercuten en la economia de los productores.

Generalmente existen lineas que presentan baja calidad molinera lo que

influye al momento de sacar al mercado el producto, ligado a ello que no compran

a un valor adecuado la cosecha.

Ademas, la baja concentracion de amilosa repercute para el consumo de

arroz en las personas, siendo esto un problema persistente en la poblacion.

1.3. Justificacion.

El arroz por ser un producto de alta demanda, debe de obtener buenos



rendimientos, calidad molinera y concentracién de amilosa para que dia a dia

aumente su consumo a nivel nacional, regional y local.

Ademas, esto es imprescindible para que los agricultores aumenten su

productividad y por consiguiente sus ingresos econémicos, destacandose por ello

las investigaciones sobre lineas y variedades de arroz para buscar alternativas de

semillas que beneficien a los productores.

1.4. Objetivos de investigacion.

1.4.1. Objetivo general.

Determinar la calidad molinera, contenido de amilosa y proteina en arroz,

cultivadas a una planta por sitio en Daule, Guayas.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar la calidad molinera de cuatro lineas promisorias de arroz en muestras

provenientes de la zona de Daule.

e Identificar el contenido de amilosa y proteina de cuatro lineas promisorias de

arroz en muestras provenientes de la zona de Daule.

e Seleccionar las lineas de mejor calidad molineras y mejores contenidos de

amilosa y proteina.



1.5. Hipotesis.

Ho= La calidad molinera, contenido de amilosa y proteina, cultivadas a una
planta por sitio en Daule, Guayas, no es superior en las cuatro lineas promisorias

de arroz.

Ha= La calidad molinera, contenido de amilosa y proteina, cultivadas a una
planta por sitio en Daule, Guayas es superior por lo menos en una de las cuatro

lineas promisorias de arroz.



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

El arroz (Oryza sativaL.) es el segundo cereal mas popular del mundo
después del trigo, el arroz es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial.
Se puede cultivar en climas templados y mediterrdneos, asi como en regiones
subtropicales hiumedas. Sin embargo, la mayor parte de la produccién mundial se

concentra en climas tropicales humedos (Buelvas 2021).

Mas de un tercio de la poblacién mundial, particularmente en Asia, depende
de la semilla debidamente procesada de una hierba llamada arroz. Por sus
cualidades nutritivas, bajo costo y capacidad para inducir saciedad, asi como por
su sencillez y versatilidad en la preparacion culinaria, los cereales son un alimento
basico en la dieta diaria de familias de todos los niveles socioeconomicos (Figueroa

2019).

El bajo costo y los beneficios nutricionales de este pasto lo convierten en una
parte esencial de la seguridad alimentaria de muchas regiones, incluidas Africa,
América y Asia. También es el producto principal en la dieta de un gran nimero de
personas en todo el mundo, y un favorito en la gastronomia de muchos paises.
Otras caracteristicas de esta hierba son el bajo nUmero de calorias que posee, la
moderada cantidad de carbohidratos que contieney el importante aporte de

azucares que brinda a los consumidores (Mendoza et al. 2019).



Los tipos tradicionales de indica cultivados en los trépicos tienen mayor
altura, macollamiento denso, hojas largas, inclinadas, de color verde palido,
tamafo de grano medio a largo y contenido de amilosa medio a alto, lo que lo hace

seco, suave y ligeramente desintegrado cuando se cocina (Parrales 2020).

El desarrollo agroindustrial se ve obstaculizado por problemas como la falta
de inversion, modernizacion y comercializacién. La produccién de arroz es la
principal actividad industrial y agricola en varios cantones de la provincia del
Guayas, y los molinos suelen ser la Unica maquinaria pesada disponible para

procesar el recurso (Mendoza et al. 2019).

El arroz cosechado del campo es entero y se denomina "arroz con cascara"
0 arroz “paddy” porque tiene una capa exterior de material fibroso no
comestible conocido como cascara (glumas y glumas). El arroz integral, también
conocido como arroz cargo, es arroz al que se le ha quitado la cascara pero ha
conservado el pericarpio (salvado) y el germen. Después de pulir, resulta el arroz
blanco. El arroz no se produce para alimentacion animal como otros cereales; solo

se produce para el consumo humano (Loubes y Tolaba 2013).

Los tipos de arroz destinados a uso agroindustrial deben ser de alta
calidad de molienda, lo que significa que deben asegurar la obtencion del mayor
porcentaje de granos enteros. Dado que los granos de arroz estan sujetos a fuertes
fuerzas durante el descascarillado y el pulido, lo que hace que los que son
estructuralmente mas deébiles se rompan, estas son las etapas del procesamiento

del arroz que son mas cruciales para determinar su calidad (Rangel et al. 2018).



En el canton Samboronddn se producen alrededor de 30 mil hectareas de
arroz; en consecuencia, la mayor parte de su poblacién se dedica a la agricultura,
es una de las principales fuentes de ingresos de los agricultores de este canton,
contribuyendo al crecimiento de la economia del area rural. Por lo tanto, la
produccién de arroz simboliza un proceso de cambio y potencial emprendedor. Los
productores siempre buscan nuevos mercados porque los existentes son inestables
y se estan reduciendo, por lo que mantienen e impulsan la produccion de arroz y

convertirla en mas competitiva (Mendoza et al. 2019).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Importancia del cultivo de arroz

El arroz (Oryza sativa L.), una hierba con origenes en la Edad Media en Asia,
especificamente en el sur de China, es consumido principalmente por personas con
un nivel socioeconémico alto. Esta planta, que ha sido domesticada durante 7.000
afos, puede crecer hasta 6 pies de altura. Pertenece a la familia de la avena y es
una gran fuente de carbohidratos, riboflavina, retinol, calcio, magnesio y otros

nutrientes y minerales (Mendoza et al. 2019).

La agricultura ha jugado un papel importante en el desarrollo econémico de
Ecuador. Debido a su alta demanda en todo el pais, el arroz se ha convertido en un
elemento crucial en esta industria. La estacion climatica en la que se encuentra el
Ecuador tiene un impacto significativo en la produccion de arroz, al igual que en

muchos otros paises de la region. Ademas, el tiempo requerido para producir arroz



generalmente se divide en ciclos de invierno y verano debido a las condiciones
climaticas Unicas del pais. Las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi,
Esmeraldas y Bolivar, entre otras, son las principales regiones de cultivo (Poveda

y Andrade 2018)

La cantidad de cereales producidos en todo el mundo ha aumentado
constantemente; sin embargo, debido a que se cosecha con un alto contenido de
humedad, debe secarse antes de usarse o almacenarse. La primera etapa en el
procesamiento industrial del arroz es la etapa de secado, seguida de las
operaciones de limpieza, descascarillado, blanqueo y clasificacion, cuyo objetivo es
producir arroz apto para el consumo humano y listo para ser distribuido a la
poblacion El grano se parte durante el secado, lo que genera pérdidas financieras

considerables (Pedrera et al. 2013).

Existen diferencias regionales significativas en la longitud preferida del
grano, el nivel de molienda y el aroma. Por ejemplo, cuando se cocina, el arroz de
grano largo (tipo indica) suele estar seco y suelto, mientras que el arroz de grano
corto (de la variedad japonico) esta humedo y pegajoso. La variedad de grano corto
(jJapdnico), que cuando se cocina es pegajosa y opaca, es la preferida por algunos
consumidores, particularmente los de Asia, Africa y Europa. Ademas de utilizarlo
para consumo directo, también lo utilizan para elaborar postres y dulces (Parrales

2020).



2.2.2. Calidad molinera

El arroz cosechado del campo es entero y se lo conoce como "arroz paddy”
0 arroz con cascara en todo el mundo. Tiene una capa exterior de cascara que es
fibrosa y no comestible. El arroz integral, también conocido como arroz cargo, es
arroz al que se le ha quitado la cascara, pero aun conserva el pericarpio (salvado) y
el germen. Después de pulir, resulta el arroz blanco. El arroz, a diferencia de otros
cereales, solo se cultiva para el consumo humano; no se alimenta a los animales.
El rendimiento del molino, la apariencia del grano crudo, el proceso de cocciony la
textura y el aroma del grano cocido son los factores de calidad mas importantes

para el arroz (Buelvas 2021).

Es importante identificar lineas promisorias enfocando los criterios de
evaluacion de una linea de arroz en el analisis de rendimiento de grano, apariencia
de grano, centro blanco, longitud de grano, determinacién de amilosa y prueba

de coccidn, en base a los requerimientos del consumidor (Zuluaga 2014).

El objetivo de los programas de mejoramiento de arroz es producir
variedades que sean competitivas en el mercado, es decir, que tengan un alto
potencial de rendimiento, sean resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades,
sean tolerantes al acame y tengan buenas cualidades culinarias y de molienda. Uno
de los tres factores mas cruciales para los fitomejoradores es la calidad del grano
porque si a los consumidores no les gusta el sabor, la textura o el aroma de una

variedad, su utilidad se reduce significativamente (Alvarez et al. 2020).



Se considera que un grano de arroz es de alta calidad para el consumo
humano cuando todos sus granos presentan homogeneidad en términos de
tamafo, forma, color y translucidez y cumplen con los estandares de calidad. El
término "molienda de arroz" se refiere al grano de arroz que se descascara y pule
mediante friccibn o abrasién. Estas fuerzas crean una tensién en el grano que
eventualmente puede conducir a su fractura, y el resultado final de este proceso
son granos enteros y quebrados. El arroz es el Unico cereal que se comercializa y

consume principalmente en todo su estado (Zuluaga 2014).

Una medida del rendimiento de la molienda, que tiene en cuenta la variedad,
las circunstancias de cultivo, la cosecha y la manipulacién posterior, es el
porcentaje de granos enteros Yy sin dafios. La apariencia del grano crudo esta
influenciada por su biometria (tamafio y forma), color y caracteristicas perladas

(areas opacas del grano sin cristalinidad) (Buelvas 2021).

Debido a que los productos de granos enteros tienen una gran demanda por
parte de los consumidores en las naciones industrializadas, el arroz se destaca
entre otros cereales porque la integridad de su grano es el factor de calidad mas
importante. Dado que el valor de mercado del grano partido esta entre el 35y el 50
% del grano entero, cualquier mejora en la cosecha, el secado o el almacenamiento
del arroz debe tener esto en cuenta. Esto se debe a que el beneficio econdémico del
sector arrocero depende en gran medida del porcentaje de grano entero obtenido
al final del proceso de produccion del arroz. Como resultado, el rendimiento de
grano entero, que se puede expresar en términos de arroz con cascara, arroz

blanco, etc., es el atributo de calidad fundamental para el molinero. Es el porcentaje
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del peso del arroz que queda entero después de la molienda (Zecchiy Gerla 2005).

Con base en el porcentaje del grano que aun esta entero o tres cuartas
partes de su tamafio original después del procesamiento, se evalla la calidad de la
molienda y su rendimiento. Lo mejor es usar técnicas de molienda que produzcan
un alto indice IP (masa de granos enteros). Estos indices estan influenciados por
elementos ambientales y de gestion, incluida la cosecha, la trilla, el almacenamiento

y, en particular, el secado (Pedrera et al. 2013).

Las caracteristicas fisicas del grano, como su largo, ancho, transparencia,
nivel de procesamiento y color en el caso del arroz procesado, son indicadores de
su calidad. El principal determinante de la palatabilidad del almidén de arroz es su
contenido de amilosa. Esta directamente relacionado con la expansion del volumen
y la absorcion de agua durante la coccion, asi como con la dureza o consistencia,

blancura y opacidad del arroz cocido (Ramirez 2021).

Se requiere una alta calidad de molienda, o la capacidad de garantizar la
obtencién del mayor porcentaje de granos integrales, en las variedades de arroz
destinadas a uso agroindustrial. Dado que los granos de arroz estan sujetos a
fuertes fuerzas durante el descascarillado y el pulido, lo que hace que los que son
estructuralmente mas deébiles se rompan, estas son las etapas del procesamiento

del arroz que son mas cruciales para determinar su calidad (Rangel et al. 2018).

En los Ultimos afios se ha visto un aumento significativo en la importancia de

la molienday la calidad culinaria. Seleccionar genotipos que cumplan con todas las
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caracteristicas deseadas ademas de la calidad del grano es cada vez menos
comun para los programas de mejoramiento de arroz. Existen numerosos casos en
los que una variedad ha sido desaprobada o penalizada, principalmente por parte
de las plantas extractoras o los consumidores, por no cumplir con los estandares

minimos de calidad (Galvis 2020).

El objetivo de los programas de mejoramiento de arroz es producir
variedades que sean competitivas en el mercado, es decir, que tengan un alto
potencial de rendimiento, sean resistentes o tolerantesa  plagas vy
enfermedades, sean tolerantes al acame y tengan buenas cualidades culinarias y
de molienda para que sean del agrado de los agricultores, molineros y, en Ultima
instancia, de los consumidores. Uno de los tres factores mas cruciales para los
fitomejoradores es la calidad del grano porque si a los consumidores no les gusta
el sabor, latextura o el aroma de una variedad, su utilidad se reduce

significativamente (Alvarez et al. 2020).

El peso, la forma y el tamafio del grano de arroz son las tres caracteristicas
principales que se deben observar; sin embargo, la pigmentacion, la amilosa y
la temperatura de gelatinizacion también son factores significativos. Podemos decir
gue las demas variables ocurren durante el manejo del cultivo hasta su cosecha, y
gue las caracteristicas fisicoquimicas se encuentran entre las mas importantes. Al
igual que con otros productos, la calidad del arroz generalmente se evalla en

funcion de las preferencias y necesidades del consumidor (Monar 2022).

Algunos de los factores que afectan la calidad del grano son los siguientes:
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a) El grado de maduracién del producto; obviamente, depende de la época en que
se realice la recoleccion, de las condiciones climéticas que se verifiquen durante la
maduracién, y de la capacidad de perecer de la variedad. b) La humedad del
producto antes, durante y después de ser refinado en arroz blanco. c) Los métodos
y procedimientos utilizados para recolectar y secar el arroz cascara. d)
Envejecimiento, que se refiere ala duracion del periodo de
almacenamiento en estrecha relacion con las condiciones de humedad vy
temperatura en las que se almacena el arroz con cascara. €) El grado de
procesamiento, o la proporcién de harina-salvadoy cilindro que el equipo de

blanqueo extrajo de las capas exteriores del grano (Ramirez 2021).

La cantidad de grano que aun esté entero o tres cuartas partes de su tamafio
original después de haber sido sometido al proceso de descascarillado y pulido se
utiliza para definir la calidad de la molienda. La calidad del arroz con cascara juega
un papel importante en como se clasifica el arroz elaborado en términos de
rendimiento y calidad del molino; no depende Unicamente del tipo o condicion del
equipo o la habilidad del operador. Las caracteristicas del lote de arroz, incluidos
los factores genéticos y ambientales, las condiciones de procesamiento y el tipo de
molino utilizado, tienen un impacto significativo en el desempefio de este producto

durante la molienda (Hernandez et al. 2021).

La apariencia del grano es otro indicador de la calidad del grano.
Dependiendo de donde se encuentren en el endospermo, las areas opacas en los

granos de arroz conocidas como "centro blanco", "vientre blanco” o "dorso blanco”

se utilizan para evaluar la apariencia del grano. Debido a los poros dentro de los
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granulos de almidén en el arroz glutinoso (que es completamente opaco), asi como
en el arroz no glutinoso (que no tiene las particulas de almidon y proteina
compactadas dentro de las células), el centro blanco se puede ver en ambos tipos

de arroz (Alvarez et al. 2020).

El mismo autor sefiala que en contraste con los granulos poliédricos
compactos que caracterizan las areas translicidas, los granulos de almidén en las
areas opacas son esféricos y estdn empaquetados de forma suelta. El centro
blanco no debe confundirse con el aspecto exterior del arroz glutinoso o ceroso o
con aquellos granos inmaduros que no terminaron su proceso de maduracion
fisiologica y que, al ser cosechados con un alto contenido de humedad y después

del secado, adquirieron un aspecto calcareo (Alvarez et al. 2020).

A veces el rendimiento en molino ha sido muy bajo, el centro blanco ha sido
muy alto, 0 ambos, y otras veces la calidad culinaria no ha sido muy buena. En esto
se ha desperdiciado una enorme cantidad de tiempo y recursos. Por lo tanto, es
crucial evaluar la molienda y la calidad culinaria de las lineas prometedoras

utilizando una variedad de criterios (Galvis 2020).

La interaccién de muchos factores diferentes determina la calidad del grano
de arroz. Algunos de estos factores estan relacionados con las caracteristicas
fisicoguimicas del grano, como tamafo, forma, peso, pigmentacion, dureza,
temperatura de gelatinizacion y contenido de amilosa. Otros factores estan
relacionados con la cosecha y su manejo, como la cosecha, el secado, el

transporte, el procesamiento, el almacenamiento, etc. Al igual que con otros
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productos alimenticios, la calidad del arroz generalmente se evalla en funcion de

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

En general, se prefieren los arroces con endospermas claros y translicidos;
los granos con regiones de endospermo opacas se rompen mas facilmente durante
la molienda y pierden algo de su valor nutricional. Tanto la longitud como la forma
del grano se heredan por separado, pero la forma del grano se manipula mas
facilmente que la longitud del grano, que tiene una alta heredabilidad (Rodriguez

2017).

Debido a que las areas opacas del endospermo son mas blandas que las
areas cristalinas, el centro blanco tiene un impacto en la capacidad de molienda del
grano porque hace que el grano se rompa mientras se muele. El porcentaje de
centros blancos aumenta en circunstancias estresantes, lo que aumenta la

probabilidad de rotura (Alvarez et al. 2020).

El rendimiento de molienda debe ser mayor o igual al 68 %, por lo que se
deben descartar lineas con un porcentaje menor y mas de arroz partido que el 15
%. Los valores ideales para la seleccion de lineas son aquellos con rendimientos
de molienda superiores al 68 % de la pila y porcentajes de grano partido inferiores
al 15 %, ya que es fundamental tener en cuenta la calidad de molienda ademas del

rendimiento al elegir una linea (Rodriguez 2017).

Los tres pasos del proceso de molienda del arroz son la eliminacion de glumas

(descascarillado), la eliminacion de salvado (pulido) y la clasificacion del grano en
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funcion de la longitud. Se calcula el porcentaje de granos integrales en la muestra

de arroz con cascara en general, 0 el rendimiento del molino (Ortiz 2000).

El factor mas crucial tomado en cuenta por los criadores de plantas después
del rendimiento es la calidad del grano. Los clientes juegan un papel crucial porque
la utilidad de una variedad recientemente desarrollada se reduce significativamente
si a los consumidores no les gusta el sabor, la textura, el aroma o la apariencia.
Tamafio y forma del nucleo, recuperacion de arroz entero durante la molienda, la
ausencia de una cavidad blanca, el contenido de amilosa derecho, la temperatura
de gelatinizacion, la consistencia del gel y el aroma son elementos cruciales en la

creacion de una variedad de arroz exitosa (Rodriguez 2017).

La apariencia externa del grano se conoce como su apariencia y depende
del color, la forma, el tamafio, el peso, la longitud del grano y si hay un centro blanco
presente. Dado que existen espacios de aire en el endospermo de los granos,
los granos calcareos tienden a absorber mas agua que los granos cristalinos, lo
gue le da al arroz cocido una caracteristica glutinosa. Las muestras con mas del 15
% de granos calcareos presentan cambios en la textura y el aspecto (Serrano

2004).

En muchas partes del mundo, la produccion de arroz tiene como uno de sus
principales objetivos la mejora de la calidad del grano, una de las caracteristicas
econdmicamente mas importantes del cultivo. Estd compuesto por la calidad
de molienda, la apariencia del grano, la calidad nutricional y la calidad de coccion o

culinaria, esta ultima define la preferencia del consumidor y afecta el precio de
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mercado y la demanda del producto (Arnao et al. 2012).

El rendimiento del molino, la apariencia del grano crudo, el proceso
de coccion y la textura y el aroma del grano cocido son los factores de calidad mas
importantes para el arroz. Una medida del rendimiento de la molienda, que tiene en
cuenta la variedad, las circunstancias de cultivo, la cosecha y la manipulacion
posterior, es el porcentaje de granos enteros y sin romper. La apariencia del grano
crudo estd influenciada por la biometria (tamafioy forma del grano), color y
caracteristicas perladas (areas opacas del grano sin cristalinidad) (Loubes vy

Tolaba 2013).

La industrializacion tradicional del arroz implica pasos que convierten el
arroz paddy (materia prima) en arroz procesado (blanco o pulido), con el fin
de que el producto final sea apto para el consumo humano. Al hacer arroz, a
diferencia de otros granos, donde el grano se muele en harina, el objetivo es
conservar tantos granos como sea posible como arroz integral. La cantidad de
arroz integral producido a partir de una cantidad especifica de arroz con cascara
sirve como medida de la eficiencia técnica del proceso de fabricacion o del

rendimiento industrial (Pinciroli 2011).

La céascara y elsalvado, que se eliminan durante los procesos de
descascarado y pulido, constituyen aproximadamente el 20 % y el 10 %,
respectivamente, del arroz cosechado. Los granos de arroz blanco o pulido, enteros
y quebrados (o quebrados), constituyen la mayoria (70%) de los ingredientes

restantes. El arroz pulido se compone principalmente de endospermo, mientras que

17



el salvado se compone de embrion y las capas externas (aleurona, tegmen y
pericarpio), y el arroz integral se compone tanto de endospermo como de salvado

(Pinciroli 2011).

2.2.3. Contenido de amilosa

Las raices, tubérculos y semillas de las plantas contienen el polisacarido
vegetal conocido como almiddn. Existe en el endospermo de cada grano. Para dar
energia a las personas, el almidén se puede hidrolizar en glucosa. El almidén

aporta 4 calorias por gramo a la dieta humana (Landires y Marquez 2015).

Desde la década de 1970, las industrias alimenticia, farmacéutica,
petroquimica, entre otras, han utilizado el contenido de amilosa mediante la técnica
NIR como sustituto de los métodos quimicos por su rapidez y bajo costo. Esta
técnica combina espectroscopia, estadistica y computacién para producir modelos
matematicos que relacionan la composicion quimica de un compuesto (Zuluaga

2014).

El contenido de almidén del grano de arroz, en particular su contenido de
amilosa (CA), la consistencia del gel (GC) y la temperatura de gelatinizacion (TG),
es lo que determina principalmente la calidad culinaria del arroz. En el endospermo
del grano de arroz, la sustancia primaria es el almidon, que se compone de dos
tipos diferentes de glicopolimeros: amilosa y amilopectina, cuyas estructuras estan

dispuestas de forma lineal y ramificada, respectivamente (Arnao et al. 2012).
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Dada su fuerte correlacion positiva con la consistencia del grano cocido, el
contenido de amilosa del grano es el elemento quimico que mas afecta la calidad
de la coccidn, y su valor es un indicador de la textura. Adicionalmente, se emplea
para dividir las variedades de arroz en cinco categorias: Cereo o "Waxy" (30%)

(Buelvas 2021).

La amilosa yla amilopectina son los principales componentes del
almidon. La amilosa es una cadena lineal formada por 1,4 enlaces glucosidicos
entre cada unidad de glucosa. Del 15 al 25% del almidon en una sustancia tipica
es amilosa. Su GP varia de 800 a 4920, o grado de polimerizacion (Landires y

Marquez 2015).

Las cualidades culinarias del arroz son importantes porque se relacionan
con la composiciéon quimica del almidén. La amilosa y la amilopectina son las dos
moléculas que componen este polimero, y la cantidad de cada molécula en el
grano afecta la cohesion, la textura y el brillo del arroz cocido. En general, se cree
gue el contenido de amilosa del arroz esta relacionado con una serie de cualidades

de la calidad de coccién del arroz (Loaiza y Larrahondo 2017).

Si bien la amilosa es un factor clave para controlar la calidad de coccion del
arroz, larelacion amilosa/amilopectina afecta las propiedades funcionales del
grano, incluidas la estructura y las caracteristicas del almidon. Los genotipos de
arroz se dividen en clases de amilosa o tipos de calidad segun la CA. Se dividen en
tipos céreos o céreos (0—2 %), amilosa muy baja (3—9 %), amilosa baja (10-19 %),

amilosa intermedia (20—24 %) y amilosa alta (>24 %) (Arnao et al. 2012).
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El almidén se compone de una molécula llamada amilosa y amilopectina,
dos polisacaridos que se combinan para formar un carbohidrato complejo que
luego se divide en largas cadenas de moléculas de glucosa. Normalmente, esta
sustancia contiene un 80 % de amilopectina y un 20% de amilosa, cuya proporcion
afecta en gran medida a sus propiedades y aplicaciones. Ademas, el acido
aspartico, el acido glutamico y la lisina estan presentes en cantidades significativas

en el arroz (Vivanco 2022).

La alta concentracion de amilosa es causada por la actividad de enzimas
que sufrieron alguna modificacion durante la biosintesis. Las moléculas de amilosa
son lineales y pueden unirse muy fuertemente, lo que permite la formacion de geles
y una mayor absorcién de agua, una cualidad que es muy ventajosa al seleccionar
una variedad. En marcado contraste con lo que sucede con la amilopectina, dado
que esté presente en el arroz en altas concentraciones, no gelifica y en su lugar
forma una mezcla pastosa que no siempre es necesaria (Landires y Marquez

2015).

Dada su correlacion favorable con la consistencia del grano cocido, el
contenido de amilosa del grano es el elemento quimico que mas afecta la calidad
de coccidn, y su valor es una medida indirecta de la textura. Ademas, se utiliza para
dividir diferentes variedades de arroz en cinco grupos, incluido ceroso o “ceroso”
(30 %). Ademas del arroz, se ha sugerido el contenido de proteina como indicador
de calidad. Sin embargo, tiene un impacto menor y depende mucho mas del entorno

del cultivo y del contenido en amilosa (Loubes y Tolaba 2013).
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Dado que el contenido de amilosa y la temperatura de gelatinizacion estan
inversamente relacionados, un mayor contenido de amilosa da como resultado una
temperatura de gelatinizacion mas baja y viceversa. Dado que ofrecen mejores
cualidades en los productos elaborados a partir de este polisacéarido, generalmente
se prefieren los arroces con un contenido intermedio de amilosa (Landires y

Marquez 2015).

Ademas del uso generalizado del arroz integral, existen subproductos
industriales como el arroz partido y el salvado de arroz, que tienen poco valor
comercial debido a su funcionalidad limitada. De estos productos se pueden
obtener ingredientes que contribuyen a la industria alimentaria y que tienen buenas
cualidades nutricionales y funcionales. Para producir almidén, la industria
descompone el arroz partido y la harina de arroz de esta manera, dejando la

proteina como un subproducto no deseado (Pinciroli 2011).

2.2.4. Contenido de proteina

Ademas de almidén y proteinas, el grano de arroz también contiene
pigmentos coloreados como fenoles y antocianinas, asi como compuestos
aromaticos. El arroz proteico, que tiene un alto contenido de proteinas, el arroz
aromatico, el arroz glutinoso, que tiene un contenido de almidén que es casi en su
totalidad amilopectina, y el arroz rojo, integral o negro, que depende de los
compuestos que se encuentran en el pericarpio del grano, son todos los tipos de
arroz que se pueden producir en funcion del componente que protagonice. El arroz

Dot Special se considera como todas las variedades de arroz que difieren del arroz
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convencional de alguna manera (Fontenla 2018).

El tipo de fraccionamiento utilizado durante el proceso de molienda para
transformar el arroz y posibilitar la comercializacién determinara el contenido de
proteina del arroz. Con un 11,3 %, el salvado de arroz tiene el mayor contenido de
proteina por peso, mientras que la cascara de arroz tiene el porcentaje mas bajo

con un 2,0 % (Mora et al. 2019).

Cuando se encuentra un promedio de 7% de proteina en el arroz, se
considera que tiene niveles mas bajos de proteina. Sin embargo, puede haber un
amplio rango en la concentracion de un determinado nutriente, y algunos de estos
datos estan entre el 4 y el 18%, el cual es influenciado en cierta medida durante el
desarrollo del grano en la planta por las caracteristicas genotipicas, la fertilizacion

nitrogenada, la radiacion solar y la temperatura (Vivanco 2022).

Ademas del contenido de amilosa, el contenido de proteina se ha sugerido
como un indicador de calidad, pero tiene un impacto menor y depende mucho mas
del entorno de cultivo. El arroz con cascara se sancocha, lo que implica hidratarlo
por encima de la temperatura ambiente y luego someterlo a un tratamiento con
vapor presurizado para aumentar el rendimiento industrial. Para obtener el arroz
blanco, el arroz sancochado se seca, se descascarillay se pule. El proceso de
sancochado favorece la migracion de nutrientes del pericarpio al endospermo,
enriqueciendo el producto final. Dado que la gelatinizacion permite recuperar el
grano partido, se aumenta el rendimiento de los granos enteros (aquellos que no

estan partidos) (Buelvas 2021).
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Solo la avena y el trigo y el maiz tienen una calidad nutricional inferior a las
proteinas del arroz, que son superiores a ambos. Tienen cualidades
anticancerigenas e hipoalergénicas. Por lo tanto, el arroz se considera un alimento

con valor nutricional (Pinciroli 2011).

Los cuatro grupos de proteinas de arroz son glutelina, albimina, prolamina
y globulina; sin embargo, solo la prolamina y la glutelina estan presentes en mayor
proporcion en el arroz. Debido a que el aminoacido lisina es mas abundante cuando
los niveles de prolamina son mas bajos, el arrozyla avena son los dos

cereales con los niveles mas altos de este aminoécido (Mora et al. 2019).

Las proteinas se clasifican enlas categorias de albumina, globulina,
prolamina y glutelina y se encuentran en el endospermo en dos formas diferentes o
tipos de cuerpos proteicos. Los cuerpos proteicos ricos en prolamina suelen
tener formas esféricas con anillos concéntricos. Sin embargo, los cuerpos
proteicos Il son abundantes en globulina y glutelina y carecen de forma anular

(Vivanco 2022).

En relacién con la proteina total, las glutelinas constituyen del 75 al 90 % del

principal componente proteico de los granos de arroz. Son los Unicos tipos de

proteinas de cereales bajos en prolaminas y altos en glutelinas (Pinciroli 2011).
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CAPITULO lll.- METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion — lineas de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realiz6 es de laboratorio, con estadistica

inferencial descriptiva.

Lineas de investigacion

El presente documento que tratdé sobre la calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a
una planta por sitio en Daule, Guayas, pertenece al dominio de Recursos
agropecuarios, Medio Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia, de la linea de
investigacion de la FACIAG: Biotecnologia vegetal y animal y de la carrera de

Agronomia referente a Técnicas biotecnoldgicas.

3.2. Operacionalizacion de variables.

La operacionalizacion de las variables se detalla en el cuadro que se muestra a

continuacion:
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Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables, en el ensayo: “Calidad molinera,

contenido de amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.),

cultivadas a una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tipo de variable Definicién Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos
operacional medicion de medicion
Independiente: Obtencidn de | Lineas y | e Cuatro lineas de | Cuantitativo | e Datos de
lineas y un testigo | resultados de la | variedad de arroz comparacion
comercial de arroz. | toma de datos en | arroz e Una variedad
las unidades | comercial. comercial de arroz
experimentales.
Dependiente: Aumento del | Obtencién de | e Cascara (g) Cuantitativo | e Observacion
calidad molinera de | porcentaje de | calidad e Polvillo (g) directa
4 lineas de arroz | calidad molinera, | molinera, e Arroz clasificado (g) e Tabla de
comparado con un | contenido de | contenido de 0 granos enteros y datos
testigo comercial de | amilosa y proteina | amilosa y Arrocillo (g) o
arroz, como SFL- | enlineas de arroz. | proteina. granos quebrados
11. « Contenido de
amilosa (%) vy

proteinas (%).

3.3. Poblacion y muestra de investigacion.

Se procedi6 a pesar 1000 gramos para proceder a evaluar los datos

requeridos.
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicién.

3.4.1. Técnicas

3.4.1.1. Ubicacién y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se desarroll6 en el Laboratorio de Calidad

de Granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de

Babahoyo, ubicada en el Km. 7 %2 de la via Babahoyo — Montalvo.

3.4.1.2. Material genético

En la investigacion se utilizaron las lineas promisorias de arroz PxJ - 7, PxJ

- 17, PxJ - 37y PxJ - 38, y la variedad comercial SFL-11 como control.

3.4.1.3. Métodos

Se emplearon los métodos inductivo, deductivo y experimental.

3.4.1.4. Andlisis 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,

donde se procedi6 a obtener la calidad molinera, contenido de amilosa y proteina

en granos de arroz.
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3.4.1.5. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

3.4.1.5.1. Céascara (g)

Primeramente, se eliminaron las impurezas de los granos en las muestras
gue provienen del campo. Para iniciar el procedimiento, se prendié la maquina y
se vacio las semillas de arroz, donde se fueron eliminando las impurezas de la

semilla. Este proceso se lo realiz6 dos veces con cada muestra.

Posteriormente en la semilla limpia, se midi6 la humedad de la semilla,
donde debe estar en un rango de 11-12 % de humedad que fue determinado en
el Medidor de humedad GAC2100, el cual se va a utilizar hasta que se obtuvo el

porcentaje de humedad de la semilla en su temperatura optima.

Luego, si las semillas del arroz que se pasaron el 12% de humedad, se
procedi6 a poner las muestras en la secadora, distribuidas en las 8 bandejas para
luego prenderla y al mismo tiempo se utilizé el temporizador para llevar control del
tiempo que estuvo en la secadora el cual dependi6 de la cantidad de humedad

gue obtuvieron las semillas.

Una vez que la muestra se seco, se procedié a poner la muestra en el
descascarador para sacar la cascara y dejarla el grano integral. El total en gramos

de la muestra que provino de un metro cuadrado limpio y seco se procedio a

27



determinar su calidad molinera.

3.4.1.5.2. Polvillo (g)

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

granos, donde se separo el grano o0 masa blanca y el polvillo.

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

guebrados.

Posterior a ello se colocaron los granos de arroz obtenidos de la pulidora
en el implemento denominado clasificador o zaranda, donde se separé el grano

entero del partido (arrocillo).

3.4.1.5.4. Panza blanca (%)

Llamado también porcentaje de centro blanco es la cantidad de grano
entero mas ¥ que posee centro blanco. Para proceder a determinar esta variable,
se escogieron 100 granos enteros obtenidos a partir de los granos clasificados,
procediéndose a encender el equipo que estaba provista de una lampara y una
lupa, acondicionada con luz; y sobre una plataforma alumbradas, se colocaron los
granos de arroz enteros esparcidos, donde se observo el arroz cristalino y barriga

blanca, los cuales se contaron y se obtuvo el resultado en porcentaje.
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3.4.1.5.5. Contenido de amilosa (%) y proteinas (%).

Para analizar la cantidad de amilosa y proteina se midio la cantidad de este
componente que tienen los granos, donde se escogid las muestras del grano
entero y se procedio a colocarlas en el equipo marca Kett An-900, serie 0F00049,

donde una vez que aparecia el porcentaje en pantalla se registraron los datos.

3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por cuatro lineas y una variedad

comercial de arroz, conforme se demuestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos estudiados, en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a

una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos

N° Lineas y variedad
T1 PxJ -7
T2 PxJ - 17
T3 PxJ - 37
T4 PxJ - 38
T5 SFL-11
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3.5. Procesamiento de datos.

3.5.1. Disefio experimental y analisis estadisticos

Para el analisis de las variables que se midieron en las muestras de arroz,
se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco cultivares (4 lineas y
el testigo) y tres repeticiones por tratamiento. Se realizé el analisis de varianza

(Tabla 2) como se describe el ANOVA a continuacion:

Tabla 2.Andlisis de varianza, en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa
y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta
por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Tratamientos 4
Repeticiones 3
Total 7

Se analizaron también los estadisticos descriptivos; Promedio Y, Mediana
Md, VarianzaS2, Desviacion estandar S, Error estandar EE, Curtosis g2,
Coeficiente de Asimetria y1, Coeficiente de variacién 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 ConfianzalL SC, se utilizé como criterios de diferenciacion los caracteres “mayor
es mejor” las variables Clasificado, Integral, Contenido de proteinas, Contenido de

amilosa y como criterio de diferenciacién “menor es mejor” las variables Cascara,
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Arrocillo, Polvillo, Panza blanca. Igualmente se empled el test de Tukey 95%.

Se utilizé el software estadistico INFOSTAT (UNC, 2018), y EXCEL de
Microsoft office. Las variables analizadas estadisticamente se transformaron a
porcentajes, tales como cascara, integral, polvillo, granos quebrados y granos
enteros. También se analizaron los porcentajes las variables panza blanca,

contenido de amilosa y proteinas.

Se implemento el andlisis de componentes principales, para establecer las
correlaciones entre las variables cuantitativas estudiadas, también se aprecian los
autovalores, la proporcion distribuida y la proporcion acumulada, donde se
observan las principales variables que explican la variacion total y de manera

grafica la correlacion existente entre las variables mas evidentes.

Modelo PROMVAR

Es la relacion entre los promedios de las lineas (eje X) y la variabilidad
relativa (VR%), que representa el error estdndar de la media, expresado en
porciento (eje Y). La construccion de un dispersograma con estos dos estadigrafos

permitio valorar de manera gréafica un diagrama de cuatro celdas (Duicela, 2021).

Considerando que las variables molineras son cuantitativas continuas, cuyo
resultado deseable se identifica como “mayor es mejor”, se identifico (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
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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).

Andlisis Cluster

El analisis de conglomerado Cluster (Distancia Euclidea), método Ward
consta de un algoritmo de clasificacion que nos permite la obtencion de una o varias
particiones, de 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).

3.6. Aspectos éticos.

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

conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la 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 Cédigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica,

principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.
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Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion
Curricular. — En la aplicacién 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

4.1.1. Céscara (%)

En la Tabla 3 se registran los porcentajes de cascara. El andlisis de varianza
no detecto diferencias significativas, el promedio general fue 22,7 % y el coeficiente

de variacién 8,42 %.

Segun la prueba de Tukey, el mayor porcentaje correspondié a la linea PxJ
— 37 con 25,8 %, estadisticamente igual a los demés tratamientos, cuyo menor valor

para la linea PxJ — 7 con 20,7 %.

4.1.2. Integral (%)

Los porcentajes de integral demuestran que el andlisis de varianza no

reporté diferencias significativas, el promedio general fue 77,3 % y el coeficiente de

variacion 5,09 % (Tabla 4).

El promedio mas alto fue para la linea PxJ — 7 (79,3 %), estadisticamente

igual a los demas tratamientos, siendo el menor valor para la linea PxJ — 34 (74,2

%), segun la prueba de Tukey.
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Tabla 3. Cascara (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa y
proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos
Céscara (%)

N° Lineas y variedad

T1 PxJ -7 20,7 a

T2 PxJ - 17 23,1 a

T3 PxJ - 37 25,8 a

T4 PxJ - 38 225 a

T5 SFL-11 21,2 a
Promedio general 22,7
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 8,42

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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Tabla 4. Integral (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa y
proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos
Integral (%)

N° Lineas y variedad

T1 PxJ -7 79,3 a

T2 PxJ - 17 76,9 a

T3 PxJ - 37 74,2 a

T4 PxJ - 38 77,5 a

T5 SFL-11 78,8 a
Promedio general 77,3
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 5,09

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.3. Clasificado (%)

En el porcentaje de granos clasificados o enteros, el mayor promedio lo
obtuvo la variedad SFL-11 con 71,0 %, estadisticamente igual al resto de
tratamientos. El menor promedio correspondié a la linea PxJ — 37 con 61,8 %,

segun Tukey.

No se reportaron diferencias significativas en los promedios y el coeficiente

de variacion fue 6,42 % (Tabla 5).
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Tabla 5. Clasificado (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa y
proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos Clasificado

N° Lineas y variedad (%)

T1 PxJ -7 64,5 a

T2 PxJ - 17 63,8 a

T3 PxJ - 37 61,8 a

T4 PxJ - 38 66,6 a

T5 SFL-11 71,0 a
Promedio general 65,5
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 6,42

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.4. Arrocillo (%)

En la tabla 6 se muestran la variable arrocillo en términos de porcentaje. La

linea PxJ — 7 superd los resultados (8,2 %), siendo estadisticamente iguales. El

menor valor fue para la variedad SFL-11 (2,6 %).

No se registraron diferencias significativas, el promedio general fue 5,9 % y

el coeficiente de variacion 1,73 %.
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Tabla 6. Arrocillo (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa y
proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos
Arrocillo (%)

N° Lineas y variedad

T1 PxJ -7 8,2 a

T2 PxJ - 17 7,2 a

T3 PxJ - 37 6,1 a

T4 PxJ - 38 55 a

T5 SFL-11 26 a
Promedio general 59
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 1,73

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.5. Polvillo (%)

Los promedios de la variable porcentaje de polvillo se muestran en la tabla
7. El analisis de varianza no reporté diferencias significativas y el coeficiente de

variacion fue 6,11 %.

El mayor promedio correspondi6 para la linea PxJ — 7 con 6,6 %, siendo
estadisticamente igual entre tratamientos. El menor valor para la variedad SFL-11

con 5,3 %.
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Tabla 7. Polvillo (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa y
proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos

Polvillo (%)

N° Lineas y variedad

T1 PxJ -7 6,6 a

T2 PxJ - 17 59 a

T3 PxJ - 37 6,3 a

T4 PxJ - 38 54 a

T5 SFL-11 53 a
Promedio general 59
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 6,11

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.6. Panza blanca (%)

La variable panza blanca se registra en la tabla 8. El andlisis de varianza
detect6 diferencias significativas, el promedio general fue 28,1 y el coeficiente de

variacion 8,16 %.

Segun la prueba de Tukey, el mejor promedio correspondié a la linea PxJ —
17 con 36,7; estadisticamente igual al resto de lineas y superiores estadisticamente

a la variedad SFL-11 que alcanz6 4,0.
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Tabla 8. Panza blanca (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de amilosa
y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a una planta

por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos Panza
N° Lineas y variedad blanca
T1 PxJ -7 35,0 a
T2 PxJ - 17 36,7 a
T3 PxJ - 37 34,0 a
T4 PxJ - 38 31,0 a
T5 SFL-11 40 b
Promedio general 28,1
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 8,16

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.7. Contenido de proteinas (%)

La variable contenido de proteinas no obtuvo diferencias significativas segun
el andlisis de varianza; el promedio general fue 8,1 % y el coeficiente de variacion

1,90 % (Tabla 9).

El mayor valor lo alcanzé la linea PxJ — 7 (8,3 % de contenido de proteinas),
estadisticamente igual a los demas, cuyo menor valor para la linea PxJ — 37 (8,0

%).
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Tabla 9. Contenido de proteinas (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a

una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos Contenido
N° Lineas y variedad de proteinas
(%)
T1 PxJ -7 8,3 a
T2 PxJ - 17 8,1 a
T3 PxJ - 37 8,0 a
T4 PxJ - 38 8,2 a
T5 SFL-11 8,1 a
Promedio general 8,1
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 1,90

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.8. Contenido de amilosa (%)

En la Tabla 10 se presenta la variable contenido de amilosa. El andlisis de
varianza alcanzo diferencias altamente significativas, el promedio general fue 27,6

% y el coeficiente de variacion 8,06 %.

Segun la prueba de Tukey, la linea PxJ — 38 presentdé mayor contenido de

amilosa (32,1 %), estadisticamente igual a las demas lineas y superiores
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estadisticamente a la variedad SFL-11 (17,1 %).

Tabla 10. Contenido de amilosa (%), en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a

una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Tratamientos Contenido
N° Lineas y variedad de amilosa
(%)
T1 PxJ -7 27,4 ab
T2 PxJ - 17 31,3 a
T3 PxJ - 37 29,9 a
T4 PxJ - 38 32,1 a
T5 SFL-11 17,1 b
Promedio general 27,6
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion (%) 8,06

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

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

4.1.9. Andlisis de los componentes principales

La correlacion existente entre cada una de las variables evaluadas se

observa en el grafico 1, donde lo mas evidente esta entre las variables contenido

de amilosa, panza blanca, polvillo y arrocillo.
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Gréfico 1. Analisis de los componentes principales.
Autovalores

Los autovalores, la proporcion distribuida y la proporcién acumulada se
observan en la Tabla 11. Se observa que las cuatro primeras variables, cascara
(%), integral (%), clasificado (%) y arrocillo (%), demuestran valores de proporcién
distribuida de 0,58, 0,31, 0,09 y 0,02, respectivamente. Estas variables representan

el 100 % de variacion.
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Tabla 11. Andlisis de autovalores, en el ensayo: “Calidad molinera, contenido de
amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.), cultivadas a

una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

Autovalores Proporcion Proporcion
Variables
distribuida acumulada
Céscara (%) 4,63 0,58 0,58
Integral (%) 2,46 0,31 0,89
Clasificado (%) 0,71 0,09 0,98
Arrocillo (%) 0,19 0,02 1,00
Polvillo (%) 0,00 0,00 1,00
Panza blanca (%) 0,00 0,00 1,00
Contenido de proteinas (%) 0,00 0,00 1,00
Contenido de amilosa (%) 0,00 0,00 1,00

4.1.10. Analisis de conglomerados

En la relacién entre los resultados del analisis de conglomerados, se
determind que la agrupacion de los tratamientos, se present6 similitud entre las
diferentes caracteristicas estudiadas de la clase | de la variedad SFL-11
interrelacionadas con la clase Il que son las lineas promisorias PxJ — 7, PxJ — 17,

PxJ — 37, PxJ — 38 y SFL-11.
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Gréfico 2. Andlisis de conglomerados.

4.1.11. Andlisis de la variabilidad relativa (%) para la seleccion de linea

sobresalientes a través de la variable rendimiento de granos clasificados.

El analisis de la variabilidad relativa (%) para la seleccion de linea sobresalientes a
través de la variable rendimiento de granos clasificados, lo que permitié determinar
las lineas o variedad con mejor rendimiento por planta, se demostré el valor
superior (arriba promedios) del rendimiento de granos clasificados y los valores mas
bajos (abajo del promedio) de la variabilidad relativa. Los valores ubicados en la
cuadricula inferior derecha correspondi6 a las lineas seleccionadas PxJ — 38 y la
variedad SFL-11. Estas presentaron mayor rendimiento de grano clasificados, con

valores que oscilan entre 66,5y 71% vy la variabilidad relativa de 0,05 %.
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Grafico 3. Andlisis de la variabilidad relativa (%) para la seleccion de linea

sobresalientes a través de la variable rendimiento de granos clasificados

4.1.12. Analisis de la estadistica descriptiva

En la Cuadro 2, se muestran los valores de cuatro lineas promisorias y una

variedad comercial relacionados con los resultados de la estadistica descriptiva.

En lo relacionado a la estadistica descriptiva de las caracteristicas
principales con criterio de diferenciacion “mayor es mejor” de las variables integral
(%), clasificado (%), contenido de proteina (%) Yy contenido de amilosa (%), se
estimo que la linea con mejor porcentaje de integral fue PxJ — 7 con 79,32 %,
mientras que la variedad SFL-11 report6é porcentaje de clasificado de 70,97 %. La
linea PxJ — 7 mostr6 mayor contenido de proteinas y el mayor contenido de amilosa

fue para la linea PxJ — 38 con 32,10.

Para las variables cascara (%), arrocillo (%), polvillo (%) y panza blanca (%),
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se determin6 que “menor es mejor’, donde se indica que en el porcentaje de

cascara el menor promedio correspondio la linea 7 con 20,68 %. En tanto la SFL-

11 presentd los menores valores en las variables arrocillo (%), polvillo (%) y panza

blanca (%) con 2,57; 5,30 y 4,0 %, respectivamente.

Cuadro 2. Analisis de la estadistica descriptiva, en el ensayo: “Calidad molinera,

contenido de amilosa y proteina en cuatro lineas promisorias de arroz (Oryza sp.),

cultivadas a una planta por sitio en Daule, Guayas”. FACIAG, 2023.

. ig . . Panza | Contenido | Contenido
Lineas Céscara | Integral |Clasificado| Arrocillo | Polvillo blanca | proteinas | de amilosa
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
7 20,68 79,32 64,54 8,20 6,58 | 35,00 8,30 27,40
17 23,13 76,87 63,80 7,18 5,89 36,67 8,07 31,33
37 25,81 74,19 61,80 6,06 6,32 34,00 8,03 29,93
38 22,52 77,48 66,58 5,51 5,39 31,00 8,23 32,10
SFL-11 | 21,16 78,84 70,97 2,57 5,30 4,00 8,10 17,13
Y 23 77 66 5,9 5,9 28,1 8,1 27,6
Md 23 77 65 6,1 5,9 34,0 8,1 29,9
s* 4,09 4,09 12,15 4,55 0,32 | 186,26 0,01 37,31
S 2,02 2,02 3,49 2,13 0,56 13,65 0,11 6,11
EE 0,90 0,90 1,56 0,95 0,25 6,10 0,05 2,73
g2 0,91 0,91 1,13 1,31 -2,40 4,54 -2,04 3,28
v1 1,02 -1,02 1,01 -0,99 0,13 2,11 0,61 -1,80
CV% 8,9 2,61 5,32 36,12 9,56 | 48,51 1,41 22,15
VR% 3,99 1,17 2,38 16,15 4,27 21,69 0,63 9,90
Min 21 74 62 3 5 4 8 17
Max 26 79 71 8 7 37 8 32
RN 5 5 9 6 1 33 0 15
n 5 5 5 5 5 5 5 5
IC 95% 1,77 1,77 3,06 1,87 0,49 11,96 0,10 5,35
LIC 21 76 62 4 5 16 8 22
LSC 24 79 69 8 6 40 8 33
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4.2.Discusion

La variedad SFL-11 obtuvo mayor % de clasificado con relacién a las lineas
promisorias, donde no se obtuvo resultados favorables en cuanto a los sefialado
por Alvarez et al. (2020), que el objetivo de los programas de mejoramiento de arroz
es producir variedades competitivas en el mercado; es decir, variedades con alto
potencial de rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, resistencia al
acame y buenas cualidades para cocinar y comer. Los agricultores, molineros y, en
altima instancia, por los consumidores. Uno de los tres factores mas importantes
para los productores de plantas es la calidad del grano, ya que, si al consumidor no
le gusta el sabor, la textura o el aroma de una variedad, su utilidad se reduce

mucho.

El contenido de amilosa de las cuatro lineas promisorias supero a la variedad
SFL-11. Loaiza y Larrahondo (2017) sostienen que las propiedades de coccién del
arroz son importantes porque estan relacionadas con la composicion quimica del
almidon. La amilosa y la amilopectina son las dos moléculas que componen este
polimero, y la cantidad de cada molécula en el grano afecta la consistencia, la
textura y el brillo del arroz. En general, se cree que el contenido de amilosa en el
arroz esta relacionado con muchas caracteristicas de la calidad de coccion del

arroz.

Los valores promedios del porcentaje de contenido de proteinas poseen
valores que estan entre 8,0 %, demostrando que las lineas tienen niveles 6ptimos

de proteina, ya que Vivanco (2022) indica que el arroz se considera bajo en
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proteinas si contiene un promedio de 7 % de proteinas. Sin embargo, la
concentracion de un nutriente dado puede variar ampliamente, con algunas cifras
gue van del 4 al 18 %, influenciadas por las caracteristicas genotipicas, la
fertilizacién con nitrégeno, la radiacion solar y la temperatura durante el desarrollo

del grano, que son componentes no evaluados en el presente estudio.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.Conclusiones

Las conclusiones planteadas son:

En lo referente a la variable porcentaje de cascara el mayor valor correspondio
a la linea promisoria PxJ — 37, en tanto que, para el porcentaje de integral fue la

linea PxJ —7.

En el porcentaje de granos clasificados, la variedad SFL-11 superoé a las lineas

estudiadas.

Las variables arrocillo y polvillo, contenido de proteinas demostraron que la linea
PxJ — 7 obtuvo mayor porcentaje.

En cuanto a panza blanca, la linea PxJ — 17 superé los promedios y la linea PxJ

— 38 present6 mayor contenido de amilosa (32,1 %)

La linea 38 y la variedad comercial SFL11 fueron de mayor rendimiento de
granos clasificados y menor variabilidad relativa (%).

El andlisis de Conglomerados discrimind en la Clase a la Variedad SFL 11 y

agrupo en la clase Il a las cuatro lineas promisorias.

5.2.Recomendaciones

Las recomendaciones planteadas son:

e Continuar estudios de mejoramiento genético en lineas promisorias de arroz.

e Replicar el mismo ensayo de las lineas promisorias con diferente variedad testigo

para comparar resultados.
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e Promover a que los institutos de investigaciones agropecuarias generen
publicaciones actualizadas para verificar las tecnologias aplicadas sobre

mejoramiento genético de arroz en el pais.
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ANEXOS

Analisis de varianza

Céscara (%)

Variable N R2 R2A] CV
Céscara (%) 15 0,24 0,008.42

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

Modelo 0,52 4 0,13 0,81 0,5474

Tratam 0,52 4 0,13 0,81 0,5474

Error 1,60 100,16

Total 2,12 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07486
Error: 0,1600 gl: 10

Tratam Mediasn E.E.

PxJ-37 5,07 30,23A

PxJ-17 4,80 30,23A

PxJ-38 4,77 30,23 A

SFL-11 4,60 30,23 A

PxJ-7 453 30,23A
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Integral (%)

Variable N R2 R2A| CV
Integral (%) 15 0,24 0,00 5.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM_F p-valor

Modelo 49,14 412,29 0,79 0,5557

Tratam 49,14 412,29 0,79 0,5557

Error 154,87 10 15,49

Total 204,01 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,57480
Error: 15,4867 gl: 10

Tratam Mediasn E.E.

PxJ-7 79,30 32,27 A

SFL-11 78,83 32,27 A

PxJ-38 77,47 3227 A

PxJ-17 76,87 32,27 A

PxJ-37 74,17 3227A

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

Clasificado (%)

Variable N R2 RZA| CV
Clasificado (%) 15 0,45 0,23 6,42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC al CM F p-valor
Modelo 146,34 4 36,59 2,07 0,1599
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Tratam 146,34 4 36,59 2,07 0,1599
Error 176,73 10 17,67
Total 323,07 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,29651
Error: 17,6727 gl: 10

Tratam Mediasn E.E.

SFL-11 70,97 32,43 A

PxJ-38 66,57 32,43 A

PxJ-7 64,53 3243A

PxJ-17 63,80 32,43 A

PxJ-37 61,77 3243 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Arrocillo (%)

Variable N R2 R2ZA| CV
Arrocillo (%) 15 0,29 0.00 1,73

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

Modelo 2,7E-03 4 6,7E-04 1,00 0,4516
Tratam 2,7E-03 4 6,7E-04 1,00 0,4516

Error 0,01 10 6,7E-04

Total 0,0114

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06938
Error: 0,0007 gl: 10

Tratam Medias n E.E.

SFL-11 1,50 30,01 A

PxJ-38 1,50 30,01A

PxJ-37 1,50 30,01A

PxJ-17 1,50 30,01 A

PxJ-7 1,47 30,01A

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

Polvillo (%)

Variable N R2 R2Aj CV
Polvillo (%) 15 0,40 0,17 6,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,15 4 0,04 1,70 0,2266

Tratam 0,15 4 0,04 1,70 0,2266

Error 0,22 10 0,02

Total 0,37 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39857
Error: 0,0220 gl: 10

Tratam Mediasn E.E.

PxJ-7 257 30,09A

PxJ-37 2,50 30,09A

PxJ-17 2,43 30,09 A

PxJ-38 2,33 30,09A

SFL-11 2,30 30,09A

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

Variable N R2 R2Aj CV
Panza blanca 15 0,96 0,94 8,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC o CM F p-valor

Modelo 37,07 49,27 54,30 <0,0001

Tratam 37,07 4 9,27 54,30 <0,0001

Error 1,71 100,17

Total 38,78 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,11011
Error: 0,1707 gl: 10

Tratam Medias n E.E.

PxJ-17 6,07 30,24 A

PxJ-7 5,93 30,24 A

PxJ-37 5,80 30,24 A

PxJ-38 5,57 30,24 A

SFL-11 193 3024 B

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

Contenido de proteinas (%)

Variable N Rz R2ZA] CV
Contenido de proteinas (%).. 15 0,40 0,15 1,90

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo 0,16 4 0,04 1,64 0,2396

Tratam 0,16 4 0,04 1,64 0,2396

Error 0,24 100,02

Total 0,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41629
Error: 0,0240 gl: 10

Tratam Mediasn E.E.

PxJ-7 8,30 30,09A

PxJ-38 8,23 30,09A

SFL-11 8,10 30,09A

PxJ-17 8,07 30,09 A

PxJ-37 803 3009A
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contenido de amilosa (%)

Variable N Rz RZA| CV
Contenido de amilosa (%) 15 0,73 0,62 8,06

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

Modelo 4,65 41,16 6,60 0,0072

Tratam 4,65 4 1,16 6,60 0,0072

Error 1,76 100,18

Total 6,41 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12733
Error: 0,1760 gl: 10
Tratam Mediasn E.E.
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PxJ-38 5,63 30,24 A
PxJ-17 5,57 30,24 A
PxJ-37 5,50 30,24 A
PxJ-7 5,20 3024A B
SFL-11 4,13 30,24 B

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

Primero se procedio a pesar las muestras después de ser traidas del campo

realizo la limpieza con el determinador de granos

Luego se procedio a pesar las muestras

Luego de pesar las muestras se
procedieron a tomar la humedad de cada

muestra
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Luego del secador se procedié a tomar la
humedad de las muestras

w=rs
=
=

=1

Luego de medir la humedad se
procedid a pesar cada muestra
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Se procedid a poner cada muestra en el descascarador de granos de arroz

LT

Se procedié a poner cada muestra en el clasificador de granos

'%
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Se procedid a colocar cada muestra en el analizador de proteina y amilosa

Por ultimo, se procedié en cada muestra a contar los granos que contiene panza blanca
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