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RESUMEN

Actualmente no se tiene un conocimiento profundo acerca de la composicion y
diferencias sensoriales en las distintas variedades de arroz sembrado en el
litoral ecuatoriano y casi en su totalidad se comercializa y se consume como
arroz pulido. En este trabajo se estudia la germinacion de las variedades de
arroz integral de grano largo SFLO9 Y F50 con la finalidad de dar un valor
agregado que proporcionara al consumidor nuevas alternativas de alimentacion

saludable,

El proceso de germinacion en ia semilla trae una serie de cambios quimicos y
bioguimicos en el interior de los componentes de ia misma, dando como
resuitado un alimento con mejores caracteristicas nutricionales, mayor facilidad
de digestion y con posibles mejoras en la salud.

En este proyecto determino como influye el tiempo v la temperatura del proceso
de germinacion sobre la composicion nutricional y las caracteristicas sensoriales

en dos variedades ecuatorianas de alto consumo.

Para este estudio se utilizaron las variedades F50 Y FSL09,en el proceso de
germinacién, se llevé a cabo diferentes tiempos(del dia O hasta el dia 4) y

temperaturas (26°C Y 32°C) posteriormente se cuantifico la fibra alimentaria,
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iii

proteina, cenizas, grasa y humedad como variables de respuesta y ademas
mediante pruebas sensoriales de comparacion multiple y mediante pruebas
afectivas del grado de satisfaccion del arroz cocide germinado se determind
gue existen diferencias entre variedades germinadas y el tiempo vy la
temperatura en el proceso de germinacion. Se utilizaron los programas

estadisticos para procesar datos (minitab y Statgrathics Centurion XVI).

Con esta investigacion se espera dar inicic a otros estudios que permitan un
desarrollo  cientifico sobre alimentos funcionales teniendo presente que el
proceso  de germinacidn es econdmico v sencillo pero con un alio valor

agregado.
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5

INTRODUCCION

El TFG abarca principalmente lo siguients

El arroz es el cultivo mas extenso del Ecuador, ocupa mas de la tercera parte de
la superficie de productos ftransitorios del pais. Segin el Censo Nacional
Agropecuario del 2002, el arroz se siembra anuaimente en alrededor de 340 mil
hectareas cultivadas por 75 mil unidades de produccion agropecuarias, las

cuales el 80% son productores de hasta 20 hectareas.

Tanto en el ambito nacional como internacional el arroz es uno de los cultivos de
mayor importa por o que este cereal representa en la dieta alimenticia a nivel
mundial. En Ecuador el consumo percapita ha incrementado significativamente
de 48 kg que se consumia a inicios de los afios 90 a 53 kg que actualmente se

consume vy este podria sufrir aumentos.

En la poblacidn Ecuatoriana se evidencia una deficiencia nutricional como
consecuencia la desnutricion, sobrepeso y trastornes alimenticios que a larga se
trasforman en enfermedades de alio riesgo para la salud, como la diabetes,
cancer al colon entre otras. La manera de prevenir estas enfermedades es

buscando alimentos con propiedades funcionales enrigquecidos en vitaminas,
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minerales vy fibras los cuales cubran con los porcentajes nutricionales diarios de

la dieta alimenticia.

E! arroz integral germinado es un fuente rica en proteinas fibras y minerales de

bajo costo de produccion y alto valor nutricional.
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1. GENERALIDADES

La germinacion es un proceso bioquimico en el que las semilias
desarrollan una transformacién que genera reacciones quimicas
fermentativas, desdoblando carbohidratos en el grano (para el
desarrollo del brote) a nufrientes que se digieren mas faciimente
que al consumir productos sin germinar etc. Siﬁtetizan gran

cantidad de enzimas y vitaminas (Molins, 2008).

El agua, calor y oxigeno son factores que influyen drasticamente

durante el desarrollo v transformacion de las semillas en la
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germinacion. Asi se producen Drocesos bioguimicos

transformadores {Horticultura, 2005).

El desdoblamiento de los almidones en este proceso se lleva a cabo
por la enzima amilasa (alfa-amilasa, beta-amilasa) produciendo

azucares simples (Arregoces, 2005).

En el proceso de germinacion, el contenido proteico mejora gracias
a la descomposicion de las propias y compleias cadenas proteinicas
en aminoéacidos libres, aumentando el contenido de aminoacidos

esenciales (entre ofros lising, fenilalanina) (Molins, 2008).

Finalmente las grasas se transforman en acidos grasos libres, los
germinados de cereales y de algunas semillas como el trigo y las
pipas de girasol son 1icos en grasas. Mientras la grasa de la harina y
del germen de trigo se enrancia muy rapidamente, las grasas en {0s
germinados duran semanas, El tan afamado aceite de germen de
trigo s roto en fracciones de acidos grasos esenciales, de los cuales

mas de un 50% es Omega 6. Mientras que el aceite de girasol es la
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mejor fuente de acidos omega 6, los germinados hacen esas grasas

mas digestivas y asimilables, (Horticultura, 2005)

Debido a todas estas complejas modificaciones y al aumento de
humedad, el resultado final en las semillas germinadas son un
alimento que se digiere répidamente, muy rico en vitaminas A, B, E,

calcio, potasio, magnesio y oligoelementos: hierro, selenio Yy zinc.

Se produce eliminacion de los factores anti nufritivos gue se
encuentra en las semillas, especialmente en las leguminosas

(inhibidores de las proteinas). (Horticultura, 2005)

Los germinados pueden ser obtenidos en cualguier época del afio, a
diferencia de la Produccion de otros vegetales. Su ciclo de cosecha
8s de fan solo una semana y su rendimiento nutricional es muy

grande se pueden consumir crudos y semicrudos. (Molins, 2008)

El arroz es el cultivo mas extenso del Ecuador, ocupa mas de la

tercera parte de la superficie de productos transitorios del pais.
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El Ecuador, a pesar de poseer grandes extensiones de terreno apio y
con condiciones climaticas favorables para el cultivo del arroz, tiene
un rendimiento promedio de produccién de 4,35 TM por ha, promedio
bajo en comparacién con ofros palses, aun asi, demuestra un
incremento significativo en la produccion con relacion al promedio de
1,44 TM por ha obtenido en el periodo 1965-1969. Tal rendimiento,
se originaba en el uso de variedades tradicionales, susceptibles a
plagas y enfermedades, ausencia de semillas certificadas, uso de
practicas culturales inadecuadas, poca o ninguna infragstructura de

riego, falta de investigacion y transferencia de tecnologia.

Fl arroz se cultiva en la region Litoral, fundamentalmente en las
provincias del Guayas v Los Rios. Las zonas arroceras del pais,
presentan un amplio range en la distribucion de los factores
climaticos que varia desde el trépico humedo hasta el trépico seco,
con temperaturas de 20° a 30 °C, precipitaciones maximas de 2500
mm y minimas de 500 mm por afioc con humedad relativa
generalmente alta. Estas zonas son fértiles y su mayor limitante es la
inadecuada disponibilidad de agua, factor que en extensas zonas de

secano es minimo, sujeto a las luvias.
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Produccidén de Arrozen el Ecuador
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FIGURA 1.1 PRODUCCION DE ARROZ EN EL ECUADOR

Fig. n®1.1 Fuente: (Ruiz, 2012)

Lo que refiere a la produccion por provincias, para el afio 2011, el
Guayas tuve un mayor nivel de produccién con 120 y 140 gq por ha,
los cuales provinieron de los cantones de Daule, Macara y Zapotillo.
La produccién en los cantones de Pichincha y Porfoviejo en Manabi
se considerd aceptable por obtener un rendimiento de 100 gqg por ha.
En Los Rios el volumen de produccién tuvo para algunos cantones

un aumento, mientras que para otros una disminucién.

El consumo de arroz en el Ecuador constituye la base para la
alimentacion de la mayoria de familias siendo a su vez una fuente de

frabajo e ingresos para miles familias rurales, la gran mayoria del
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litoral ecuatoriano, que dependen de la produccion de este cereal.
Se estima que, el arroz “da ocupacién a alrededor de 50.000 familias
del sector rural, con una contribucion al PIB agricola de alrededor del
13%, lo que representa una participacion del 2,7% del PiB nacional”

Segun la QOrganizacion de las Naciones Unidas para la agricultura
(FAQ), la produccién de arroz en el Ecuador ocupa el puesto N° 26 a
nivel mundial (2010), ademas de considerarnos uno de los paises
mas consumidores de arroz dentro la Comunidad Andina, agregando
que en nuestro pais para el afio 2010, el consumo de arroz fue de

48kg por persona.

Gracias a las favorables condiciones climaticas gue benefician al

Ecuador, es posible sembrar arroz todo el afo.
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1.1

MATERIA PRIMA

FIGURA 1. 2 REPRESENTACION GRAFICA ARROZ,

Fuente: {Arroceros, 2012}

El cultivo de (Oryza sativa) es una graminea anual de gran
importancia en la dieta humana como fuente de carbohidratos,
constituye el principal alimento en muchos paises asiaticos y en
algunos de Sudamérica, es la especie mas cultivada en el mundo

después del trigo (Gonzalez, 1899).

Taxonomia

La taxonomia del amoz se  describe en la  tabla 1.
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TABLA 1 TAXONOMIA DEL ARROZ

Reino Plantae
Divisidn Anthophyta
Clase Monocotyledoneae
Crden Cyperales
Familia Poaceae
Genero Oryza
Especie Sativa
Nombre Oryza Sativa
Cientifico
Nombre vulgar Arroz

Fuente: EDIFARBE, 2004

El aroz procede probablemente de la zona del sudoesie de Asia
que se extiende desde lo que hoy es la india meridional hasté al sur
de Vietnam, es un cultivo tan antiguo como las primeras

civilizaciones que se establecieron en esa parte del mundo (Doria,

2015).
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En los afios 2000 a.C. se llevd la semilla desde estas areas a china
y Japén, llegando con posterioridad a Iran vy Arabia. Los griegos la
descubrieron durante la invasion de la india (326 a.C.), en la epoca

de Alejandro Magno.

Desde Espafia y Portugal pasé a América durante la colonizacion, en
el siglo XVIL Las mejores condiciones de cultivo en Sudamérica se

dan en la pampa del sur de Brasil, Uruguay y Argentina.

El género Oryza comprende alrededor de 20 especies, que se
distribuyen por las zonas cdlidas v humedas de Africa, China,

América del Sur v Central y Australia.

Se considera que el arroz cultivado en Asia y Africa procede de la
gspecie perennis, mieniras gue O.nivara, una forma de arroz
silvestre de la india central, seria el precedente intermedio de O.

sativa.

La principal especie es la O. Sativa, es la especie Asiadtica y de

donde proceden la mayoria de variedades de todo el mundo.

11
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A la especie O. sativa se reconocen fres subespecies: Indica,

Japénica y Javanica.

Los Arroces de tipo Indico producen granos largos y estrechos que
se mantienen sueltos tras la coccion. Su capacidad productiva es
inferior a la de los del tipo japénico pero su valor comercial es

mayor (Doria, 2015).

A esta subespecie pertenecen la mayoria de fos cultivares

comerciales de Occidente.

En la subespecie japnica los granos son mas coitos v anchos gue
en la Indica y tienden a apelmarse durante la coccion, siendo ios
preferidos por los consumidores asiaticos. Presenta la capacidad
productiva mas elevada del generoc pero su precio en el mercado
internacional es el méas bajo. La subespecie Javanica es la menos
representativa de la especie y apenas estd extendida fuera de

Indonesia (Gonzalez, 1999).

12
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La variedad africana es la O. glaberrina la cual se presenta en una
menor biodiversidad y se obtuvo por la mezcla de dos especies

silvestres.

Valor Nutricional del arroz blanco

TABLA 2 COMPOSICION DE LOS NUTRIENTES DEL GRANO DE ARROZ

COMPOSICION DE LOS NUTRIENTES DEL GRANO DE ARROZ
PERFIL ~ DESCASCARADO PILADO POLVILLO
BIOLOGICO |
Proteina ‘ 8.9 ; 7.6-9.0 8.5-12
Grasa 2 0.34 13
Carbohidrato 77.2 79.4-90.8 ; 40
- Calorias en 100gr 356 351 ;
Fibra ', 1 ; 0.2 12
 Vitaminas (p.p.m) ‘
: Tiamina 35 ; 0.6-10 20.1
Rivoflamina 0.8-1.0 : 0.28 2
~ Acido Nicotinico 585 15-20 25
- Acido Pantotenico | 17 ‘ 6.4 20
f Pyridoxina 10.3 , 45
% Colina l’ ; 2
Vitamina A (1L.U/gr) 0.5-1.0 ; 880
 Minerales ;, R
Calcio 0084 : 0.009 0.08
Magnesio 0.119 0.028 0.67
Potasio 1 0.342 0.079 1.08
Sodio 0.078 : 0.028
Fosforo (p.p.m) 0.29 f 0.086 136
Magnesio } : 10.14 116
Cobre " 36 ' 19

Fuente: (Austin, 1981)
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Circunsiancias en el Ecuador

El cultivo de arroz en nuestro Pals por lo general se lo hace en
invierno y verano dependiendo del agua proveniente de un sistema

de riego.

Segun el tercer Censo Nacional Agropecuario del 2002 establece
para el arroz blanco un rubro de 346936 hectareas sembradas en
75.814 unidades de produccidn, el 80% de las cuales corresponde a
propiedades menores a 10 hectareas.” El 96% de la superficie
cultivada se encuentra en el litoral ecuatoriano v la principal zona

arrocera se localiza a 10 metros sobre &l nivel del mar.

TABLA 3 PRODUCCION ARROCERA EN EL ECUADOR

14

_Guayas |

Los Rios 33.13

El Oro 0.37

Manabi 715

Esmeraldas 0.54

Loja_ | 0.47
Bolivar ; 0.36

Otras Provincias 3.47

Fuente: CORPCOM, 2010.
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TABLA 4 VARIEDADES DE SEMILLAS SEMBRADAS EN EL ECUADOR

AP 415,INIAP 14,1516 ESTADO INIAP
F-50, F-21, 8G0-6567, 8-FL0Y PRONACA
YARIEDADES DE INIAP AGRIPAC
CAPIRONA AGRICULTORES

Fuente: CORPCOM, 2010,
Gracias a las favorables condiciones climaticas que benefician al
Ecuador, es posible sembrar arroz todo el afio. De cualquier forma,
se debe resaltar que el arroz de verano es el mas apreciado por su

alta calidad.

Sistemas de produccion
Los sisternas de siembra mas utilizados son: siembra a voleo,

siembra en linesa, siembra directa.

El método de siembra a voleo.- consiste en depositar la  semilla
sobre una supetficie seca o inundada ,cuando se realiza en secano
se llevan a cabo las labores convencionales de preparacion del
suelo y se siembra a mano o con maquinas acopladas a tractores |
distribuyendo las semillas para asegurarse una densidad de plantas

capaz de  producir 250 vy 350 paniculas  /m2.
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Después, se pasa una grada de dientes que no profundice
demasiado, para enterrar las simientes. (Gonzalez, 1999)

Con este sistema se requieren cantidades elevadas de semilla,
aproximadamente 200kg/ha, ya que una parte de ellas no queda
correcta.

La siembra en condiciones de inundaciones puede efectuarse a
mano o mediante aviones, con este se utilizan semillas pre

germinadas gue garantizan una poblacién mas estable.

Para obtenerlas hay que sumergir las semillas en agua durante 48
horas, dejando escurrir los sacos por 48 horas. Con objeto de gue las
semillas no sufran dafos, es recomendable que el pequefic brote

(coledptilo) tenga unos 2 0 3 mm de longitud (Gonzalez, 1999).

El método de siembra en linea.- se efectia con sembradoras de
cereales de invierno, que realizan la operacién de siembra vy la de
abonado a la vez

Con este sistema se reduce la canfidad de semillas empleadas a
120 kg/ha, la distribucion de las plantas es mas uniforme, v el grado

de ahijamiento mayor.

16
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Como no hay que enterrar la semilla en una operacién posterior,
disminuye el gasto de combustible, los pases de maquina por
hectarea e, indirectamente, la compactacién del suelo (Gonzalez,

1999).

El método de siembra directa.- Es un sistema que esta cobrando
auge en los palses del cono sur de América, principalmente en

Uruguay, v en el sur de Brasil.

Exige el empleo de sembradoras especificas, gue necesitan tractores
de mayor potencia. La siembra se lleva a cabo sin realizar antes

labores preparatorias del suglo.

Esta técnica supone un sistema ecoldgicamente mas equilibrado,
porgue se usan menos productos quimicos, los niveles de
compactacion del suelo son menores y se ahorra combustible.
Ademas, el uso de semilla pre germinada permite adelantar el riego
y aumeantar la eficacia del control de las malas hierbas, porque con
la supresion del laboreo no salen a la superficie las semillas de

maleza enterradas, gue pierden viabilidad y acaban muriendo.
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La siembra directa también puede realizarse a voleo vy bajo

inundacion.

El arroz alcanza la madurez cuando las paniculas se inclinan por el

peso de los granos y su color se vuelve amarilio.

La recoleccion del arroz es una operacion mas delicada que la de
otros cereales puesto que e porcentaje de granos enteros
constituye un factor importante a la hora de valorar la cosecha | y
el arroz que se recolecta con un contenido de humedad alto (entre
el 25% v el %30) presenta una propercion de granos rotos bastantes
elevadas , debido a los dafios mecanicos que se producen en los
secaderos. La humedad adecuada para obtener una optima calidad
final del producto vy reducir los costes del secado artificial es de

aproximadamente el 25%.

La humedad maxima que deben tener los granos para su
almacenamiento es del 14% y para conseguiria normalmente resulta

necesario recuUrTir al secado artificial.
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Esto permite almacenar el arroz hasta el momento de su
industrializacién, de lo gue por lo general, se encargan cooperativas

o grandes empresas privadas (Gonzalez, 1999).

En funcion del proceso de conservacion que se siga, el consumidor

puede elegir entre los siguientes tipos de arroz:

Arroz Integral: se obtiene eliminando Gnicamente la cascara. El
grano conserva asi todas las propiedades nufritivas que contiene
el pericarpio. Es un arroz de color oscuro, cuyo cConsumo en el

mercado resulta todavia reducido (Gonzalez, 1999).

Arroz Parboilizado: para obtenerlo, el grano se somete a la accion
de vapor vy de agua caliente en condiciones de vacio. El proceso
provoca una migracion de las sustancias del pericarpio  hacia el
interior del grano mejorando la coloracion del arroz y consérvancia
su valor nutritivo. El consumo de este tipo de arroz estd aumentando

en jos paises desarrollados (Gonzalez, 1999).
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Arroz Blanco: es el mas tradicional en el consumo humano. Para
prepararlo, primero  se quita la cascara; a continuacion se blanquean

los granos, eliminando el pericarpio.

Por Gltimo, los granos de arroz se pulen con glucesa o talco para

darles aspecto mas atractivo (Gonzalez, 19989). (Pronaca, 2010).

Desde el punto de vista nutricional es el peor de los mencionados,

pero también el que tiene mayor aceptacion en el mercado.

Arroz SFL-092
La semilla SFL-09 fue lanzada al Mercado por INDIA PRONACA en
el 2010 tras 5 afos de minuciosas investigaciones, pruebas de

campo & inversién en tecnologia.

Esta semilla se caracteriza por su grano largo vy ciclo p‘rec:c:zyio cual
permite su cosecha entre 115 a 120 dias en época luviosa y de 120
a 125 dias en la época seca. El grano tiene una longitud entre 7 y
7.2mm y posee una tonalidad mas clara que el resto de variedades

gue gxisten en el mercado {Pronaca, 2010).
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Rango de Adaptacidn

Fsta semilla muestra excelente comportamiento y tolera condiciones
ambientales bruscas, crece en condiciones de secano en zonas tales
como; Mata de Cacao, Simdn Bolivar, Montalvo, San Juan, San
Carlos, El Vergel. En condiciones de bajo riego es lgual de eficaz
seglin han demostrado estudios y ensayos realizados en
Samborondén, Daule, Santa Lucia, Taura, Rocafuerte, y Boliche

(Pronaca, 2010).

Comportamienio Frente A Plagas Y Enfermedades
Tolera a Sarocladium y Rhizoctonia, es resistente a Pyricularia,
Helminthosporium, falso carbon, virus de la hoja blanca y al complejo

de hongos causantes del manchado de granos (Pronaca, 2010).
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TABLA 5 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

22

MACOLLAMIENTO: intermedio
FLORACION: 76-80 dias
ALTURA DE PLANTA: 120 a 125 dias
VOLCARMIENTO: Resistente

PROMEDIO DE GRANOGS POR 187

PANICULA:

PESO DE 1.000 GRANOS 28 a 30g

INSERCION DE LA PANICULA Insercion Intermedia (3)
DESGRANE: Intermedio
RENDIMIENTO POTENCIAL: 8000 a 10000 Kg/ha

Fuente: Folleto INDIA PRONACA GFL-08

TABLA 6 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA SEMILLA SFL0S

LONGITUD DEL GRANO: Promedio 7.2 mm (largo;
ARISTA: En general ausente
COLOR: Blanco cremoso

Fuente: Folleto INDIA PRONACA SFL-08
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TABLA 7 ANALISIS DE MOLINERIA

LONGITUD DEL GRANO DESCASCARADO: 7.2mim.

ANCHO DEL GRANO DESCASCARADO: 2.3mm,
FORMA DEL GRANO DESCASCARADO: 1
INDICE DE PILADO (ENTERO+3/4) 65.1% {(Laboratorio CIAT-FLAR})

62.4% (Laboratorio PRONACA)

Cuente: Folleto INDIA PRONACA SFL-08

TABLA 8 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SFL-09

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SFL-09

RENDIMIENTO v
TOLERANCIA AL ACAME v
TOLERANCIA A ENFERMEDADES v
INDICE DE PILADO v
TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO v

Fuente: Folleto INDIA PRONACA SFL-08
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FIGURA 1. 3 REPRESENTACION GRAFICA DE SEMILLA DE ARROZ

INTEGRAL GERMINADO

Etaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

ARROZ F-50

La semilla F-50 fue desarroliada en Colombia por la Federacion
Nacional De Arroceros, fue lanzada al mercado en el afio 1998 en
conmemoracion a los 50 afios de existencia de FEDEARROCZ, fue
obtenida mediante cruce simple en la entonces finca Oryza, realizado
(PRONACA, 2010)por el Ing. Edgar Corredor en el afio de 1992, la

realizo mediante el cruce de Oryzica Llanos 4(P5413-8-3-5-11) con ia

24
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linea P1274-6-8M-1-3M-1 obteniendo una planta compacta de

crecimiento inicial rapido.

En Ecuador la empresa gue tiene su palente es PRONACA, y fue
presentada por la misma a los agricultores en el 2004 (PRONACA,

2010).

Esta semilla se caracteriza por su amplio rango de adaptacion, con

un promedio comercial de 5 TM en cascara por hectarea, su periodo

vegetative es de 130 a 135 dias es de grano largo translucido y de

axcelente calidad culinaria.

El arroz F-50 es grano un fino, es el mas resistente, el de mayor
produccion, calidad v de ciclos produccién mas cortos (PRONACA,

2010).

Comportamiento Agrondmico F-50
Esta semilla se caracteriza por ser muy resistente a enfermedades,
incluso mas resistente que la SFL-09, entre las enfermedades que

tolera tenemos a la Seis Linajes de Pyricularia grisea, (hoja cuello),
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tolera tambien a Helminthosporium, y complejo de manchado de

grano, y es tolerante al virus de la Hoja Blanca (PRONACA, 2010).

Resistencia a Plagas
Es muy resistente al dafio mecanico de la Sogata, tolerante a
Hydreliia y Barrenadores (Diatrea Rupella), v es susceptible al

enrollador de hojas (Syngamia) (PRONACA, 2010).

Manejo del Riego

La semilla de esta variedad no tolera la inundacién permanente. En
proceso de germinacidon se deben efectuar riegos ligeros o mojes,
seguidos de un buen drenaje.

Posterior a la germinacion, hasta finales del cicio de cultivo de ia
variedad F-50 tolera laminas de agua como cualguier otra variedad.
La frecuencia del riego depende de las caracteristicas fisicas del

suelo (liviano o pesado) (PRONACA, 2010).

Densidad de Siembra
Deben utilizarse entre 60-120 Kg de semilla por hectarea, segun el

tipo de siembra, suelo y zona de produccion. En la medida que se


Guest
Rectangle


27

incrementa la densidad de siembra, disminuye el magullamiento y la

variedad F-50 se hace ms propensa a la Rhizoctonia (PRONACA,

2010).

TABLA 8 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL F-50

Caracteristicas Agronémicas del F-50

PERIODO VEGETATWO: 130-135 dias

MACOLLAMIENTO INTERMEDIO: En sisternas de siembra tradicional

MACOLLAMIENTD ALTO: En sistemas de siembra por trasplante

TiIPO DE PLANTA: Semicompacta

TALLOS Fuertes vy flexibles con alta resistencia - al
vueleo.

CARACTERISTICAS HOJA BANDERAL Erecta, presenta senecencia tardia y en

algunas plantas se observa un bronceado de
la hoja al final def ciclo de cuitivo

RENDIMIENTO EN MOLINERA Bueno.
Fuente: Folleto INDIA PRONACA F-80

1.2  Germinacion

La germinacién consiste en el desarrollo  de eventos y actividades

metabblicas que generan respiraciony la sintesis de proteinas en la

semilla dando como resultado la transformacién de un embrion el
cual emerge como una plantula visible. (Ruiz, 2012)
Antes de iniciar el proceso de geminacion de las semillas es

necesaria tener en cuenia sU estado de dormancia.
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La dormancia es un mecanismo de inhibicion de la germinacion que
tienen las semillas de varias especies. Las semillas rompen
naturalmente la dormancia cuando se dan en forma continua
condiciones ambientales propicias para la germinacién. Entre estas
condiciones tenemos humedad, temperatura y tiempo (dependiendo

del tipo de semilla) (Horficultura, 2005).

Las semillas presentan cualidades que influyen en el proceso de
germinacion comao:

» Absorcién de Agua

» Efecto de la temperatura

» Pregencia de Oxigeno

= Luz
Estas cualidades hacen que cada semilla se comporte diferente en el
proceso de germinacion.
Por lo general el proceso de la germinacidn puede dividirse

arbitrariamente en varios eventos!

« imbibicién (absorcion de agua).

« Activacion (Iniciacion de procesos metabdlicos).
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» Divisién y elongacidn celular.

» Ruptura de la cubierta seminal por el embrion.

 Pad
s

FIGURA 1. 4 REPRESENTACION GRAFICA DE ARROZ GERMINADO

Elaborado por (Julio Cepeda v Fernande Zambrano)

Imbibicion: Es un proceso fisico denominado difusion, y es en
consecuencia de las membranas celulares y de las fuerzas
contenidas en el medio a medida que el agua va ingresando por las
membranas se va dando la iniciacién de la activacion metabdlica de

las semillas.
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La imbibicion esta relacionada con la temperatura a medida que esta
se aumenta 10 °C la absorcion de agua a traves de la semilla se

duplica es decir aumenta la difusidn del agua (Horticultura, 20058),

En general, la imbibicidn es mas rapida cuando la semilla esta en

contacto con agua destilada que cuando el agua contiene solutos

Algunas semillas absorben agus mas rapidamente que ofras.
Ejemplo: semilla de algoddn absorbe agua mas lentamente que la

samilla de frijol.

Cada tipo de semilla necesita absorber un cierto minimo de humedad

para gue ocurra germinacion.

Se ha encontrado que las semillas con alto contenido de proteina
necesitan un contenido de humedad mayor que semillas con niveles
bajos de proteina; esto se puede observar en los siguientes ejemplos

(Tabla I) (Horticultura, 2005).
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TABLA 10 CONTENIDC DE HUMEDAD NECESARIA PARA QUE OCURRA

LA GERMINACION DE ALGUNAS SEMILLAS DE ESPECIES CULTIVADAS

Maiz (Zea mays) 30.5%
Soya {Glycine Max) 50.0%
Algoddn (Gossypium ssp.) 31.0%
Higuerilla (Ricinus comunis) 50-55%
Arroz (Oryza Sativa) 32-36%
Avena {Avena sativa) 32-35%
Mani {Arachis hypogaesa) 50-55%

Adaptado de Burck,B.and J.C. Delouche. 18539, Water absorption by sedes. Proc,
AQSA 49:14

El exceso de agua pude ser tan pernicioso para la semilla como la
carencia. Si el nivel de agua llega a excluir o restringir la penetracidén
de oxigeno a la semilla, la germinacidon se retarda o no ocurre, en un
gran numero de especies. En otras no se han observado dafios.
Ejemplo, la germinacion de semilla de arroz se puede acelerar por
inmersién; por el contrario, la inmersion de semilla de frijol por
periodos relativamente cortos puede causar dafios en la semilla

(Arregoces, 2005).


Guest
Rectangle


Los Rango de temperaturas de germinacion son muy importantes
porque definen y aclaran hasta qué punto es viable la relacion

Temperatura-tiempo de germinacion (Horticultura, 2005).

Temperatura minima (10°C). Por debajo de esta temperatura los
procasos de germinacion no se pueden detectar visualmente, dentro

de un periodo razonable de tiempo.

32

Bajas temperaturas pero por encima del punto de congelacion no son

letales a las semillas (Horticuliura, 2005).

Temperatura maxima (40°C). Es la temperatura por encima de la
cual los mecanismos de germinacion no operan y por lo tanto no se

da crecimiento del embridn (Horticultura, 20035).

Temperatura optima (34°C-35°C). Esta se puede definir como la
temperatura a la cual se da el porcentaje méaximo de germinacion en

un minimo de tiempo (Horticultura, 2005).
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TABLA 11 TEMPERATURAS DE CRECIMIENTO DE ALGUNAS SEMILLAS

Temperaturas de crecimiento de algunas semillas
Cultive | Temperatura minima{’C} Temperatura optimal®Cl Tempsratura maximal’Cl
Arroz 10--12 30--37 4(--42
Maiz 8-:10 3235 40--44
Trigo 3--5 15--31 30--43
Tomate 20 20--35 35--40
Saya b3 32 40

Fuente: {Horticultura, 2005)

El oxigeno en el proceso de germinacién establece una relacion

competitiva (oxigeno-agua).

Esta relacidon competitiva se origina de la baja solubilidad del oxigeno
en agua y de las diferencias tan notables que existen entre los

coeficientes de difusion del oxigeno en el agua y en el aire.

Las necesidades de oxigeno cambian con las diferentes fases de

germinacion (Horticultura, 20085).

Activacidn
A medida que La absorcién de agua se da en el interior de la semilla

da lugar a una dispersion de los coloides y se hidratan las reservas
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alimenticias con este aumento d la hidratacion se activan las
enzimas las cuales se movilizan del embrién hacia los tejidos
endospérmicos. Estas reservas almacenadas en la semilla ya sea en
los cotiledones o en los endospermos van hacer desdobiados y como
resultados a este proceso los productos solubilizados van a migrar
hacia los puntos de crecimiento del embrion que se dan por los
mecanismos de respiracion y de movilizacion de reservas (Catedra,

2005).

En la activacion metabdlica se dan tres rutas respiratorias, glucdlisis,
siclo de Krebs v ciclo de las pentosas fosfato son funcionales en las
semillas embebidas. Fstas fres rutas preduciran una serie de
compuestos intermediarios  del metabolismo  vegetal, asi como
considerables cantidades de energia y poder reductor. El objetivo
principal del proceso respiratorio es la formacién de ATP y pirimidin
nucledtidos, necesarios para la intensa actividad metabéiicé que
tiene lugar durante la germinacion. (Francisco José Garcia Breijo,

2006).
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Division v elongacion celular

Se produce un segundo incremento en la actividad respiratoria,
aumentando el volumen de la semilla, que se asocia a la mayor
disponibilidad de 02, como consecuencia de la ruptura de la testa
producida por la emergencia de la radicula. Ofro factor que
contribuye & ese aumento es la actividad de las mitocondrias,
recientemente sintetizadas en las células del eje embrionario

(Catedra, 2008).

Ruptura de la cubierta seminal por el embrién
Una vez gue la radicula haya penetrado ias envoliuras de la semilla

se marca el final del proceso de germinacion (Horticultura, 2005).

En este proceso final se ve una disminucion de la respiracidn, que
coincide con la desintegracion de los cotiledones, después de que

han exportado las reservas almacenadas (Arregoces, 2005).
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1.3 Arroz germinado
El arroz integral germinadc es un cereal nutricionalmente
beneficioso debido al proceso desarrollado para su elaboracion el

cual produce cambios en su composicién nutricional.

El rango de temperatura al cual la germinacién se desarrolla

comprende de 10°C- 40°C fuera de este no se lleva a cabo.

e B

et
FIGURA 1. 5 REPRESENTACION GRAFICA DE BROTE DE ARROZ
GERMINADO

Elaborado por (Julio Cepeda v Fernando Zambrano)

FIGURA 1. 6 REPRESENTACION GRAF%CA DE SEMILLA DE ARROZ
GERMINADO

Elaborado por (Julio Cepada v Fernando Zambrano)
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El arroz integral  para que desarrolle el proceso de germinacion
requiere de la concurrencia de varios factores internos y externos

para gue el embridn contenido en la semilla reinicie su desarrollo,

Los factores externos como: humedad, oxigeno y temperatura

adecuada, son necesarios para que se efectué el proceso.

También se requieren los factores internos como madurez de la
semilla, viabilidad de la semilla, pericdo de dormancia para llevar a

cabo ia germinacion,

Una vez que la semilla cumpla con los mencionados factores se
efectlia el proceso de germinacion, el cual desarrolla cambios

importantes en la composicién nutricional del arroz integral.

Durante el proceso de germinacién se originan y se potencian
diferentes beneficios como el aumento de vitaminas(A, B, E) y
minerales (CALCIO, POTASIO, MAGNESIO, HIERRO, SELENIO,
ZINC), los cuales son muy sanos y tienen muitiples beneficios para

nusstra salud.
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Entre las propiedades del arroz germinado tenemos que actia como
regulador intestinal esto se debe a que la semilla conlleva un
proceso de pre digestion el cual tonifica nuestro sistema nervioso.

Contiene antioxidantes los cuales nos ayudan a retardar los procesos
de envejecimiento celular, regulan la produccién de insulina vy
estimulan el pancreas esencial para los diabéticos y generan
aminoacidos esenciales que favorecen a nuestro organismo interno

(Andres, 2015}.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para realizar nuestro estudio cansideramos dos variedades de
arroz, la FLOS v la F50 las cuales son altamente comercializadas a
nivel nacional. El arroz lo obtuvimos de la planta de semillas INDIA
PRONACA ubicada en el kilbmetro 4 1/2 via Duran Tambo a cual
posee en sus instalaciones semillas certificadas y aprobadas por
todos los entes reguladores en el ambito, aparte de ser pioneros en
la asesoria técnica de peguefios v grandes productores de arroz

los cuales son sus proveedores directos, garantizando
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homogeneidad en las muestras y evitando que el proceso se vea
influenciado por factores externos que pudieran ocasionar

problemas en los cultivos.

Arroz SFL-08
La semilla SFL-09 fue lanzada al Mercado por INDIA PRONACA
en el 2010 tras 5 afios de minuciosas investigaciones, pruebas de

campo e inversion en tecnologia.

Esta semilla se caracteriza por su grano largo v ciclo precoz lo cual
permite su cosecha entre 115 a 120 dias en época liuviosa y de
120 a 125 dias en la época seca. El grano tiene una longitud entre
7y 7.2mm y posee una fonalidad mas clara que el resto de

variedades que existen en el mercado. (PRONACA, INDIA, 2010)

Rango de Adaptacidn

Esta semilla muestra excelente comportamiento vy tolera
condiciones ambientales bruscas, crece en condiciones de secano
en zonas tales como. Mata de Cacao, Simon Bolivar, Montalvo,

San Juan, San Carlos, El Vergel,
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En condiciones de bajo riego es igual de eficaz segin han
demostrado estudios v ensayos realizados en Samboronddn, Daule,

Santa Lucia, Taura, Rocafuerte, y Boliche. (FRONACA, INDIA, 2010)

Comportamiento Frente A Plagas Y Enfermedades

Tolera a Sarocladium y Rhizoctonia, es resistente a Pyricularia,
Helminthosporium, falso carbén, virus de la hoja blanca y al complejo
de hongos causantes del manchado de granos. (PRONACA, [NDIA,

2010)

ARROZ F-50

FIGURA 2. 1 SEMILLA DE ARROZ F-50

Elaboradoe por (Julio Cepeda v Fernando Zambrano)
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La semilla F-50 fue desarrollada en Colombia por la Federacion
Nacional De Arroceros, fue lanzada al mercado en el afio 1998 en
conmemoracion a los 50 afos de existencia de FEDEARROZ, fue
abtenida mediante cruce simple en la entonces finca Oryza, realizado
por el Ing. Edgar Corredor en el afio de 1992, la realizo mediante el
cruce de Oryzica Llanos 4(P5413-8-3-5-11) con la linea P1274-6-8M-
1-3M-1 obteniendo una planta compacta de crecimiento inicial rapido.
En Ecuador la empresa que tiene su patente es PRONACA, vy fue

presentada por la misma a los agricultores en el 2004.

Esta semilla se caracteriza por su amplio rango de adaptacion, con
un promedio comercial de 5 toneladas en cascara por hectarea, su
periode vegetativo es de 130 a 135 dias es de grano largo

translucido y de excelente calidad culinaria.

El arroz F-50 es grano un fino, es el mas resistente, el de mayor
produccién, calidad vy de ciclos produccién mas cortos.

(FEDEARROZ).
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Comportamiento Agrondmico F-50

Esta semilla se caracteriza por ser muy resistente a enfermedades,
incluso mas resistente que la SFL-09, entre las enfermedades que
tolera tenemos a la Seis Linajes de Pyricularia grisea, (hoja cuello),
tolera tambien a Helminthosporium, y complejo de manchado de
grano, y es tolerante al virus de la Hoja Blanca. (PRONACA, INDIA,

2010)

Resistencia a Plagas
Es muy resistente al dafio mecanico de la Sogata, tolerante a
Hydrellia y Barrenadores (Diatrea Rupella), y es susceptible al

enrollador de hojas (Syngamia). (PRONACA, INDIA, 2010)

Manejo del Riego
La semilla de esta variedad no tolera la inundacién permanente. En
proceso de germinacion se deben efectuar riegos ligeros o mojes,

seguidos de un buen drenaje.

Posterior a la germinacion, hasta finales del ciclo de cultivo de la

variedad F-50 tolera laminas de agua como cualquier otra variedad.


Guest
Rectangle


44

La frecuencia del riego depende de las caracteristicas fisicas del

suelo (liviano o pesado) (PRONACA, INDIA, 2010)

Densidad de Slembra

Deben utilizarse entre 60-120 Kg de semilla por hectérea, segun el
tipo de siembra, suelo y zona de produccion. En la medida gue se
incrementa la densidad de siembra, disminuye el magullamiento v la
variedad F-50 se hace ms propensa a la Rhizoctonia. (PRONACA,

INDIA, 2010)

Equipos y Utensilios

v Bandejas plasticas 30x50.

v Bandejas plasticas 15x15.

v Papel filtro.

v Balanza analitica (OHAUS DIAL 0 GRAM).
v Separador de impurezas (SUPER BRIN).
v Zarandas.

v Medidor de humedad (ESTEINLITE).

v Camaras de Germinacion.
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v Maguina descascaradora modelo THP 3.

¥+ Guantes estériles.
¥ Pinzas.

v Fundas Ziplo.

v' Lapiz graso.

v Papel Toalla.

MATERIALES QUIMICOS

v Hipoclorito de sodio al 5ppm.

INSUMOS

v" Agua destilada.
v Arroz FSL 08,

¥ Arroz F50.
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2.1 Disefio Experimental

Para el estudio se desarrollé un disefio de experimento 2* cuyas
variables de estudio fueron: La temperatura de germinacion y tiempo
de germinacién. Se trabajé con dos temperaturas 26°C y 32°C a
varios tiempos 48 horas y 96 horas segundo dia y cuarto dia

respectivamente.

Primero se adquirieron las variedades de arroz en cascara SFLOG y
F50, se procedio a clasificarlas mediante zarandas para iener
uniformidad en las muestras, posteriormente fueron sometidas a un
tratamiento mecanico para separar la cascara y dejar el grano en
forma integral, seguido de un lavado con Hipoclorito de sodio a una
concentracion de 5 ppm para acondicionar la materia prima es decir
asegurar las muestras para prevenir contaminacion microbiana,

después se mantuvo el arroz en remojo por 24 horas.

Se retiré el agua v se procedid a realizar el proceso de germinacion
el cual lo iniciamos colocando las muestras de 26°C y 32°C  en
bandejas 30x50 previamente preparadas para ingresar a las

maquinas germinadoras, cabe indicar que lags camaras de
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germinacién estuvieron reguiadas a las temperaturas respectivas las
cuales se mantuvieron constantes gracias a las propiedades del

germinador.

Posteriormente se procedio a retirar las semillas una vez cumplido el

tiempo indicado anteriormente.

Despuéds que las semillas fueron retiradas habiendo cumplido con
temperaturas y tiempos respectivos procedemos a secar al sol en un
secador artesanal para que se evapore el agua del arroz germinado
hasta alcanzar 11% de humedad parametro fundamental para
ingresar a la molienda del arroz y converfirlo en harina para

posteriormente hacerle los analisis respectivos.

2.1.1 Definicidn de las Variables de Respuesta

Porcentaje de fibra (soluble e insoluble)
Porcentaje Proteina
Porcentaje de grasa

Porcentaje de ceniza

NN

Porcentaje de humedad
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2.1.2 Definicién de los Factores y niveles de estudio

Facionres
v Temperatura de germinacion

¥ Tiempo de germinacion

Miveles

v Temperatura de 26°C y 32°C
v Tiempo 2do dia 4to dia

2.1.3 Materiales

Materia Prima

Para realizar nuestro estudio consideramos dos variedades de arroz,
la FLOS y la F50 las cuales son altamente comercializadas a nivel
nacional. El arroz lo obtuvimos de la plania de semillas INDIA
PRONACA ubicada en el kildometro 4 1/2 via Duran-Tambo la cual
posee en sus instalaciones semillas certificadas y aprobadas por
todos los entes reguladores en el ambito, aparte de ser pioneros en la
asesoria técnica de peguefios y grandes productores de arroz los
cuales son sus proveedores directos, garantizando homogeneidad en
las muestras v evitando que el proceso se vea influenciade por

factores externos gue pudieran ocasionar problemas en los cultivos.
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EQUIPOS ¥ UTENCILIOS

v Bandejas plasticas 30x50.

v Bandejas plasticas 15x15.

v Papel filtro.

v Balanza analitica (OHAUS DIAL 0 GRAM).
v Separador de impurezas (SUPER BRIN).
v Zarandas.

< Medidor de humedad (ESTEINLITE).

v Camaras de Germinacion.

v Maquina descascaradora modelo THP 3.
v Guantes estériles.

v Pinzas.

v Fundas Ziplo.
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v Lapiz graso.

v Papel Toalla.

MATERIALES QUIMICOS

v Hipoclorite de sodio al Sppm.

INSUMOS

v Agua destilada.
v Arroz FSL 09.

v Arroz FBO.

2.1.4 BMetodologia de germinacién

El proceso inicia con la recepcion de materia prima F50 vy SFLOS.
Posteriormente se realiza un proceso de limpieza utilizando el
separador de impurezas, luego hacemos pasar las muestras limpias

por la zaranda para hacer una seleccion adecuada del grano.
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FIGURA 2. 2 SEMILLA DE ARROZ Y SEPARADOR DE IMPUREZA

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano

Procedemos a descascarar las muestras pesando 6kg de cada una de
los cuales solo ingresan 100g en el descascarador del cual teniamos

un rendimiento del 50% de la muestra terminando en una relacion 2-1

FIGURA 2. 3 BALANZA ANALITICA Y EQUIPO DESCASCARILLADOR

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Una vez gue termina el proceso de descascarillado procedemos pasar
el arroz por la zaranda para separar el arroz quebrado (arrocillo) del

arroz entero.

FIGURA 2. 4 ZARANDAS DE CLASIFICACION

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Continta el proceso de desinfeccién de la muestra con 1L de agua
destilada v S5ppm de hipoclorito de sodio por cada Kg de muestra, el
tiempe de inmersidn fue de 5 minutos finalizando esta etapa
enjuagando la muestra con 3L de agua destilada o hasta alcanzar que

la muestra sea completamente inodora.
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FIGURA 2. 5 AGUA DESTILADA

Elaborado por (Julic Cepeda y Fernando Zambrano)

Ei proceso continue con el hinchamiento del grano, consiste en
inmersién de la semilla en agua destilada por un tiempo de 24 horas a
temperatura ambiente fomentando un aumento en el peso del grano el

cual aumenta en un 50%.

Luego sobre las bandejas de 30X50 colocamos tres bandejas de
18X15 y 2 litros de agua destilada para formar un ambiente
humidificado en la camara de germinacién y asi  no interrumpir el

proceso germinative en la semilla.
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FIGURA 2. 6 BANDEJAS CONTENEDORAS DE MUESTRA

Elaborade por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Una vez concluida la etapa de inmersion se procedié a escurrir la
semilla para luego colocar 400 gr de la misma sobre papel filtro
humedecido con agua destilada en la superficie elaborada sobre las

bandejas plasticas de 30X50.
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FIGURA 2. 7 PREPARACION DE LA MUESTRA

Efaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Posteriormente procedemos a continuar el proceso de germinacién en

las camaras con los respectivos tiempos v temperaturas establecidos.
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FIGURA 2. 8 CAMARAS DE GERMINACION

Elaborado por {Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Para concluir este proceso germinacion se retiraron las bandejas de
30X50 de las camaras germinadoras a las 48h y 96h. (Cabe recalcar

que este proceso de germinacion es aplicade a las dos semillas).
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ol

FIGURA 2. 9 ARROZ GERMINADO 48 HORAS Y 96 HORAS

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

El proceso continuo con la etapa de secado de la semilla germinada el
cual lo realizamos en un secador solar artesanal por un tiempo de 24h

hasta alcanzar un 11% de humedad.

FIGURA 2. 10 SECADOR SOLAR ARTESANAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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2.2

Posteriormente pasamos a la etapa de molienda la cual se realizé en
el laboratorio de bromatologia de la FIMCP utilizando &l molino v
obteniendo fa harina de arrcz germinade para luego analizar su

composicion proximal.

Pruebas Bromaloldgicas

Humedad

El analisis de humedad se lo realizo” utilizando el medidor de humedad
en granos marca STEINLITE tipo SB 800 serie -1760. Se limpid &l
equipo para evitar la contaminacion con otras muestras analizadas
anteriormente, para evitar errores y contaminacién, Se encendio el
equipo previamente ya configurado para nuestra materia prima, se
coloct la muestra en la canastilla recolectora y el analisis de resuliado
nos arrojd inmediatamente  en 5 segundos, viene programado de
fabrica para determinar humedad en granos comunes como cebada,
maiz, lino, milo, avena, arroz, centeno, soya, girasol y trigo, permite
hacer la calibracion para determinar la humedad de 250 productos

mas. (SEEDBURO Equipment company, 2007).

La operacion del equipo la resumimos en los siguientes pasos:

(Stainlite Corporation, 2009).
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v Se enciende el equipo Y esperamos a gue la unidad se

equilibre autcmétécamente.
/ Seleccione el grano o material cuya humedad desea
determinar.
v El siguiente paso s pesar 1a muestra (la norma es 150 a 250

gramos) y colocar ol material en 13 tolva de entrada.

v Alimente el grano @ 12 celda de prueba y en unos 15

segundos, el equipo mostrara la lectura de humedad.

FIGURA 2. 11 MEDIDOR pDE HUMEDAD STEINLITE SB 700

Elaborado por (Julio Cepeday Fernando Zambrano)
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Ergteing

Para determinar el porcentaje de proteinas usamos el metodo
Kieldahl. En esta técnica se digieren las proteinas v otros
componentes organicos de los alimentos en una mezcla con acido

sulfirico en presencia de catalizadores.

Ei resultado del analisis es aproximacion del contenido de proteina

cruda del alimento.

Efectuamos ef analisis en el Equipo Kieldahl que se encuentra en el
Laboratoric de Bromatologia en la Facullad de Ingenieria en

Mecanica v Ciencias de la Produccion de la ESPOL.
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FIGURA 2. 12 EQUIPO KJELDAHL

Elaborado por (Julio Cepeda vy Fernando Zambrano)

MATERIALES Y EQUIPOS

Molino

Balanza analitica con una precisién de 0,001 g
Aparato de digestion v destilacién Kjeldahi
Tubos Kjeldahl

Frascos Erlenmeyer de 250 ml

Buretas

AN N N RN

Pipetas de 20 ml

REACTIVOS

v" Rojo de metilo
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Tabletas Kjeldahl
Acido Sulfarico 0.1N
Acido sulfirico concentrado (93-98%)

Hidrdxido de sodio 0,1 N estandarizado

NN s

Hidréxido de sodio 30 por cienfo (libre de nitrdgeno)

Hidréxido de Sodio al 30%. Disuelva 150g de perlas de hidréxido de

sodio en 500 ml. de agua destilada.

v Acido Sulfdrico 0.1N.

PROCEDIMIENTO

A. Digestion

= Pesar por duplicado una porcién de muestra gue tedricamente
contenga de 0.02 a 0,2 g de Nitrogeno. (aprox 1-2gr).

«  Agregar 2 pastillas Kjeldahl, 20 mL de acido suiftrico concentrado
y de 6-10 perlas de vidrio.

*  Colocar los tubos en el equipo digestor v el extractor de gases
encima de jos tubos.

« Encender el extractor con la potencia al Max. (girar la perilla en el
sentido de las mancillas del reloj)

+  Elegir el programa 4 y presionar START.
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El programa #4 consta de 4 pasos:

% Precalentamiento a 150°C por 15 min
» Calentamiento a 150°C por 15 min
> Calentamiento a 300°C por 15 min

3 Calentarniento a 420° G por 80 min

. Primeramente se observard la produccion de espuma vy luego la

de humos blancos.

s Cuando la produccion de humos blancos baje de intensidad gire
la perilla del exiractor contrario a las manecillas del reloj para
bajar al minimo intensidad del mismo. Esta accidn causara’
que se forme una zona de condensacion en la primer tercio
del tubo y se podra observar los restos de espuma cayendo

por las paredes del tubo.

» Al término del programa observar si la muestra ha sido
totalmente digerida (la muestra esta de un color celeste
translucido) si no es asi continuar la digestion por 30 min mas

saleccionando el programa 1.
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«  Cuando la muestra este totalmente digerida colocar los tubos en &l
soporte deslizando hacia arriba la canastilla hasta escuchar un

click.

.+  Dejar enfriar por aproximadamente 20min y luego apagar el

extractor.

B. Destilacién

< Abra la llave del agua y encienda la unidad destiladora

< Cologue uno de los tubos del digestor en la unidad destiladora y
un Erlenmever en el extremo final del condensador.

« Seleccionar el programa 1 v luego ARRANQUE presionandoe la

perilia.

El destilador realizara automaticamente los siguientes pasos:

Adicion de Ac. Sulfirico 0.1 N
Adicion de H2O para diluir la muestra.
Adicion de la Soda Kjeldahl

v oW

A7

« Luego de esto comenzara el ingreso de vapor y la destilacion. Se

observard en la pantalla el tiempo de destilacion restants.
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. Destitar 2/3 partes del contenido del tubo o hasta gue se hayan

recogido 150ml del destilado.

C. Titulacién

. Retirar el Erlenmever del equipo destilador y agregarle 2 gotas
del indicador Rojo de Metilo.

« Titular el amonio recogido con hidroxido de sodic 0.1N, hasta
obtener un color amarillo.

. Leer el consumo en la bureta y realizar los céaleulos.

NOTA:

s Repetir los pasos 2y 3 para cada uno de los tubos del digestor.

« Analizar simultaneamente con las muestras un blanco.

Calculos e interpretacion de resultados

&

Nitrégeno total (%) = (mi acido gastado en muestra-ml acido

gastado en blanco) * 1.4 x NHC! /Peso muestra (g)

NHC! = Normalidad del hidroxido de Sodio.
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%

Proteina cruda (%) = nitrogeno total (%) % 5.25

Grasa

Se realizd en un Extractor Soxhlet mediante método gravimétrico

2.057 A.O.AC1984 en el cual la grasa se logra separa de la harina

por extraccion, lo hacemos con la ayuda de un aditivo en este caso

uen

solvente organico que luego es evaporado o recuperado. El

resultado de esta operacién se obtiene de manera cuantitativa.

Procedimiento

A,
B.
c.

Preparacion de la muestra( secar a 103°C en estufa)

Moler y pasar por tamiz de malia de 1 mm

Pesar por duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en el
dedal de extraccion o papel filtro previamente pesado y ‘tapadc
con algoddn desgrasado. Registrar m

Secar el matraz de extraccion por 30 min a 103°C + - 2°C

Pesae el matraz de extraccion Registrar como m1

Poner el matraz de extraccion en el sistema soxhlet el dedal en el

tubo de extraccién y adicionar el solvente al matraz
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G. Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad

de condensacion de 3-6 gotas/seg. (CHILE, 2015)

H Una vez terminada ia extraccion eliminar gl solvente por
evaporacian en rotavapor o bafo Maria bajo campana. Hasta que
no se detecte olor a éter.

| Secar el matraz con la grasa en estufa a 103+ 2°C por 10 min,

enfriar en desecados y pesar. Registrar m2.

Calculo y expresion de resultados

4, arasa cruda ™ —ormmmmosemmeemes x 00

Domide : oy peso de b muestrd
ity tara abel ez Sed

1r PUST AR COu Crissa.

o ayasa crudi en hase seca = Toprasy CEUTGA X —mmemmmmmmemmmmmmmmnses
1608 <% humedad
Propde @ pesa de b muestea
py e el e soko

11 3] [?L’Si!“ LR OO '__'l ithel.

Los resultados se informan en % de materia grasa en pase seca 0
hameda Promediar los valores obtenidos y expresar el resulfado con
5 decimales. Repetibilidad: La diferencia de los 2 resultados no debe

ser superior al 2 % del promedio. (CHILE, 2015).
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Cenizas

La prueba de ceniza la realizamos en el laboraiorio de bromatologia
de la facultad FIMCP, entre los pasos a seguir lo describiremos a

continuacién:

FROCEDIMIENTO

A. Encendemos la mufla y esperamos unos minutos a que llegue a
fa temperatura adecuada de incineracién 550°c.

B. Procedemos a pesar los crisoles sin la muestra

C. Luego pesamos los crisoles con fa muestra una vez ya tarada &l
recipiente, hasta llegar a un peso de 2gr procurando anotar el
peso con minimo 4 decimales.

D. Procedemos a ingresar los crisoles a la mufla para realizar e
proceso de calcinacion el cual durc 4 horas hasta que las
musstras presenten un color de cenizas blancas o grisdcecs

E. Apagamos la mufla, sacamos la muestra para proceder a enfriar
al desecador.

F. Una vez enfriados los crisoles pesamos fodas las muestras ya

con la ceniza para realizar los respectivos calculos el cual nos
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basamos en la siguiente norma AOQAC923.03 Cap.32, pag. 2.

(INSTITO DE SALUD PUBLICA DE CHILE )

FIGURA 2. 13 EQUIPO MUFLA

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Fibra Dietaria
La fibra dietaria se la realizo aplicando la técnica ENZIMATICO

GRAVIMETRICO AOAC1990.

2.3 Pruebas Sensoriales

Para realizar las pruebas sensoriales definimos primeramente que es
lo que se queria medir en las muestras y nos inclinamos hacia una
prueba afectiva para medir &l grado de satisfaccion de las mismas, lo
realizamos con una escala hedonica verbal de 9 puntos, en la cual
incluimos el punto central ni me gusta ni me disgusta que le
asignamos la calificacion de Oy a los puntos de la escala por encima
de este valor le otorgamos valores numéricos positivos indicando que
las muestras son agradables, en cambio, a los puntos por debajo del
valor de indiferencia le asignamos valores negativos los cuales
corresponden a calificaciones de disgusto. Esta forma de asignar el
valor numérico tiene la ventaja de gue facilita mucho los calculos, v
es posible reconocer a primera vista si una muestra es agradable o
desagradable. (Morales, 1994).

Esta prueba permite que el juez exprese su reaccion subjetiva ante el
producto, indicandome si le gusta o disgusta, si lo acepta o rechaza,

o si prefierea uno en ves del otro. (Morales, 1994)
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La seleccion de los jueces para realizar el analisis sensorial fueren
escogidos al azar enre estudiantes de ambos SexX0s de la ESPOL
con edades comprendidas entre 18-28 afos; para este tipo de
prueba de preferencia el tipo de juez debe de ser consumidor
potencial © habitual de dicho alimento en este caso arroz, el numero
de jueces en la evaluacion fue de 30 panelistas. Debemos procurar
no segmentar a los panelisias para obtener una amplia gama de

apreciaciones sobre los efectos positivos y negativos de la muestra.

Para llevar a cabo el panel de degustacion sensorial hicimos la
preparacion previa de las muestras. Pesamos 400gr de cada
variedad de aroz germinado, le agregamos 800m! de agua es decir
una relacion 1:2 (arroz:agua) y 291 de sal y procedemos a cocinar en
una olla arrocera hasta verificar que la textura del arroz este aplo
para el consuma, el cual tuvo un tiempo de coceion de 30 minutos.
Una ves cocinado el arroz procedemos a codificar tas muestras para
evitar cualquier tipo de relacion en cuanto a sus caracteristicas, es
por esta razon que las claves o codificaciones asignadas deben ser
de gl forma gue no hagan al juez formarse una idea acerca de las
caracteristicas de las mismas. Por ello no deben usarse NUMeros de

una sola cifra para codificar, ya que 1 podria darle a los jueces la

7e
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impresion de que esa muestra es la mejor por la asociacion
inconsciente del numero 1 (lo mejor). Por esta razon se recomienda
codificar con numeros de fres o cuatro digitos aleatorios (Morales,
1994).

Dada la codificacion 743(F50) y 854(SFLO9) procedemos a repartir
las muestras a los jueces a una temperatura de 36°C con sus

resectivas fichas y utencilios necesarios para una optima

degustacion.
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FIGURA 2. 14 GRUPO DE PANELISTAS

Elaborado por (Julio Cepeday Fernando Zambrano)
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FIGURA 2. 15 GRUPO DE PANELISTAS

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Fombre: Fechs

Luege de su primera impresion responda cuanto le agrada o gesagrada el producto.

ingigus bajo su criterio safialando con un yisto |a opcion correspongiente.
Enjuaguese 13 boca con 38U purs después de probar Cada mussra.
Escupa en ¢l recipiente que se le dic.

iie gusta extramadamente

e gusta muchizsima

tle zusta moderadamente

fde gusta levemente

N me gusta ni me disgusta

tie dlisgusta lsvemente

iie disgusta moderadameante

fie disgusta mucha

e disgusta etramadaments

FIGURA 2. 16 FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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3, ANALISIS DE RESULTADOS
Para el estudio experimental utilizamos un  disefio 22 que tiene K

factores y cada uno tiene dos niveles.

El disefio 2°
Es el disefio factorial que consta de dos factores con dos niveles
cada uno y uno o varias respuestas que se miden por cada

combinacién de los factores.

| os dos niveles de los factores usualmente se denominan “altos” y

“bajos’. Los factores se representan con letras mayusculas. Si
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denctamos como 1 al nivel alto y como -1 al nivel bajo, las

combinaciones de factores vendrian dadas por:

TABLA 12 TABLA DE DISENO FACTORIAL

Factor | Descripcién | Notacién
A B
<4 | -1 1 Abajo, B bajo N
-1 | 1 | Ahbajo, Balto B
1 | -1 Aalio, B bajo A
1111 Aalo, Balto AB

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

ANALISIS DE RESULTADOS

3.4 Efecto de las variables de estudic en la composicion

proximal del arroz germinado.

3.1.1 Cenizas
Variedad F&0

4. Graficas
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TABLA 13 TABLA DE DATOS DE CENIZAS VARIEDAD F50

Tempergtura Digs Cenizas
o germinacion %
Z& P2 1,26
32 2 1,35
28 4 14
32 4 1,35
25 2 1,27
32 2 1,38
26 4 1,38
32 4 1,36
28 2 1,28
32 2 1,33
25 4 1,41
32 4 1,38

‘—"_——————_’ ]
Grafica de efectos principaies para Cenizas
Medias de datos
— Tempersturo o . “Diss germ.
1,28 /a
1,37 /
1,26
s
8 415 7 /
$ =
S A B D A
1,34 e
g/
1,33
1,32 /
131
26 2 4

FIGURA 3.1 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA CENIZAS

Elaborado por {(Julio Cepeday Fernando Zambrano)
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Gréfica de probabilidad normal
(la respuesta es Cenizas)

99

95+
90

30
70
60
50 .
40 $
20

20

Porcentaje

1 — : - : - :
-0,04 -0,03 -G,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0.03 0,04
Residuo

FIGURA 3. 2 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

» Se puede apreciar que la temperatura ocasiona un cambio
menor en la canfidad de cenizas que los dias de germinacion,
como observamos, los dias de germinacién hacen variar el
contenido de cenizas en casi el doble gque el cambio que lo

gue provoca el cambio de temperatura.

e Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia
estadistica de que se cumple el supuesto de normalidad de los

errores.
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2. Tabla ANOVA

Las hipotesis que se contrastaran son:
Hy: By = 0 vs Hy: By # 0 — Temperatura

Hy: B, = 0vs Hy: B, # 0 = Dias de germinacién

Hg: Py =0vs Hy:By, #0 Interaccion

Con el respectivo valor P, se rechazan 0 no estas hipdtesis segun la
tabla ANOVA.

TABLA 14 TABLA ANOVA F50 CENIZAS

Término tfecio Coef Coef. D ¥ P

3
Consiante 1.3458 00,0050 269.17 0,000
Temperaiura 0.0250 0.0125 0,0050 2.50 0,037
Dias germ. (.0683 £0.0342 0,0050 6.83 0,000
Temperaiura y Dias -.0583 -0.0292 0,0050 -5.83 0,000
garm.

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

El valor P que es o gue nos interesa esta en la Ultima columna y es
pequefio en todos los casos, lo cual nos dice que para la ceniza,
tanto la temperatura como el nGmero de dias de germinacion son

significativos, asi como su interaccidn también.

Cenizas
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Variedad SFL0O8

1. Graficas

TABLA 15 TABLA DE DATOS DE CENIZAS VARIEDAD SFL09

Temperaturd Digs Cenizas
C Germ, %
28 Z 1,48
32 2 1,86
25 4 1,64
32 4 1,61
26 2 1,45
32 2 1,84
8 4 1,67
32 4 1,68
26 2 1.5
32 2 1,87
2& 4 1,65
32 4 1,65

Gr&fica de efectos principales para Cenizas

Medias de datos

Temparatura

Dias garm,

1,76
1,744
1,724

1,70 4

Media

1,66
1,64 4

1,62

1,60

1,684

2%

FIGURA 3. 3 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA CENIZAS

Elaborado por (Julic Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es Cenizas)

Porcentaje
&

0,050 0,025 0,000 0,025 0,050 0,075
Residuo

EIGURA 3. 4 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por {(Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

¢ Observamos que los cambios en dias de germinacion no alteran el
contenido de cenizas en esta semilia, no asi con la temperatura gue
ccasiona un aumento relativamente grande en la canfidad de

ceniza conforme esta aumenta de 26 a32°C.

s Observamos que el mayor cambio en la variable de respuesta o
causa la temperatura al variar de 26°C a 32°C que los dias de
germinacién. La mayor cantidad de ceniza en la semilla se cbserva

a 32°C.
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e Nuestro método de analisis fue la calcinacion en la estufa, llevamos

a temperaturas de 500°c en la cual sustancias volatiles como el

agua se evaporaron y con respecto a las sustancias organicas.

s Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

2. Tabla ANOVA

Las hipatesis gue se confrastaran son:

N = o - 4 P R
Hy: By = 0 vs Hy: 5y # 0 — Temperatura

Hy: B, =0vsH;:B, 0 Dias de germinacién

Hg:Bya =0vsHy:fyp #0 - Interaccion

Con el respectivo valor P, se rechazan 0 no estas hipotesis segun la

tabla ANOVA.

Tabla 16 Tabla ANOVA cenizas FSLOS

Término Efecto Coef Coef. De T

EE
Constante 1.6617 {3,0075 220,20 0,000
Temperatura 0,057 0.0900 (,0075 11.93 0,000
Dias germ. 0,008 -0.0050 03,0075 -0.66 0,019
Temperatura y Dias -0.1000 0,0075 -13.25
germ. 0,075 0,000

Elaborado por {Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Como era de esperarse, el valor P indica que el cambic de dias de
germinacién es significativo para la respuesta, pero también en
conjunto con la temperatura como vemas en la interaccidn. La

temperatura por si misma también lo es.

3.1.2 Fibra Insoluble
Yariedad F506

Fibra insoluble

1. Graficas

TABLA 17 TABLA DE DATOS FIBRA INSCLUBLE

Temperatura  Digs germ.  Fibra Insoluble

°C

%

26
3z
26
32
26
32
26
32
26
32
26
32

[

X N TR 0 T N - S R L R O A

5,56
5,15
5,62
5,45
5,54
5,14
5,67
5,48
5,52
5,18
5,64
5,47

84

FIGURA 3. 5 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA FIBRA S50LUBLE

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de efectos principales para Fibra soluble

Mpdipe de datos

5460

5.53%

26 32 2 4

Grafica de probabilidad normal
{la respussta es Fibra soluble)

£
35 4 -

59 1 e
74 e

€4 .- &
50 4 =
4 o

Porcentaje
g

224

%

. - . ; - ; ; :
-,95  -0,04 -0,0x ° -g02 -0,01 0,08 0,01 0,0z 0,03 0,04
Residug

F

FIGURA 3. 6 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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« Podemos apreciar que tanto la temperatura y los dias de
germinacion provocan cambios grandes en nuestra variable de
respuesta. En el caso de la temperatura el paso de 26 a 32 °C
ocasiona una disminucién en la cantidad de fibra soluble, en el
caso de los dias de germinacion pasar de 2 a 4 dias ocasiona
incremento de la cantidad de fibra Insoluble.

s« Mediante esta grafica podemos ver due hay evidencia
estadistica de que se cumple el supuesto de normalidad de los

girores.

2. Tabla ANOVA

Las hipotesis que se contrastaran son:

Hy: By = 0 vs Hy: By # 0 — Temperaturs
Hg: B, = 0 vs Hy:B, # 0 > Dias de germinacién
Hy: B4, = 0 vs Hy: By, # 0 = Interaccién
Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipotesis segun la
tabla ANOVA.
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TABLA 18 TABLA ANOVA FIBRA INSOLUBLE F50

Término Efecto Coef Coef. Be T g

£E
Constante 54517 €.0059 91606 4,000
Temperaiura -(.2800 -(3,1400 (3,0059 -23.52 3,000
THas perm. (.2067 0.1033 40,0059 17.36 0,000
Temperatura y Dias (3.1033 0.0517 0,0059 8.68 9,000
germ,

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Se puede apreciar en la columna del valor P que todos los factores son
significativo, tanto los efectos principales como la interaccién. El dltimo
paso que faltaria seria determinar cudles ocasionan cambios positivos

y cuales negativos.

Fibra Insoluble
Variedad SFLOS

1. Graficas

8

—
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TABLA 19 TABLA DE DATOS FIBRA INSOLUBLE

Temperatura Das Fibra insoluble

°C Germ. %

26 2 5,64

32 2 5,55

26 4 5,63

32 4 5,54

26 2 5,67

32 2 5,57

26 4 5,65

32 4 5,52

25 2 5,65

32 2 5,54

25 4 5,68

32 4 5,53

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Grafica de efectos principales para Fibra soluble
tedias de datos

Temperatura Dias Germ.
5,650 | °\
5,625 4 \
2 A
g 5,600 4 e
T,
5,375 \
5
5,350 \\
- %
26 3z 2 }

88

FIGURA 3. 7 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA FIBRA SOLUBLE

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de probabilidad normal
(la respuests as Fibra soluble}

P B

Porcentaje
PPNy

1 2 : T T T 7 T T T
0,04 -{,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01 6,02 0,03 0,04
Residuo

FIGURA 3. 8 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Como podemos observar nuevamente los dias de germinacion no
tienen un efecto significative en la variable de respuesta, en cambio
la temperatura que en términos relativos del ofro factor ocasiona
una disminucion significativa en la respuesta al variar de 26 a 32
°C.

El mayor cambio en la variable de respuesta se ve con cualro dias

de germinacion variando la temperatura. El porcentaje mas alto de
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fibra soluble se lo ve a 26 °C sea con dos © cuatro dias de

germinacion.

s Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

2. Tabla ANOVA

Las hipétesis que se contrastaran son:

Hy: By = 0 vs Hy: By # 0 - Temperatura
Hy: B, =0vsHy: B, # 0 Dias de germinacién
Hy: By = 0 vs Hy: By, # 0 — Interaccion

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipétesis segun la
tabla ANOVA.

TABLA 20 TABLA ANOVA FIBRA INSOLUBLE FSLO9

Térming Efecto Coef Coef, De T P

£E
Constante 5.5975 0,0050 1119.50 0,000
Temperatura 01137 -0.0558 0,0650 -11.17 0,000
{Has germ. -0.0112 0.0058 80,0050 -1.17 0,277
Temperatura y DHas -0.0112 0.0058 0,0050 -1.47 0,277
germ.

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Como podemos observar los cambios en dias de germinacion no
provocan cambios significativos en la cantidad de fibra soluble en la
semilla, v se determina gue la temperatura es el Unico factor con
gran significancia.

Analizando cada muestra se tiene suficiente evidencia estadistica
para determinar gue el efecto de Ia temperatura como factor es mas

significativo que el efecto de los dias de germinacion.

3.1.3 GRASAS
Variedad F50
Grasa

1. Graficas

TABLA 21 TABLA DE DATOS GRASA

Tempewtum D¥as geri. Grasa
°C %
6 2 3,44
32 2 3,65
6 4 4,24
32 4 2,58
% 2 3,45
32 2 3,68
26 4 4,26
32 4 2,57
26 2 3,43
a2 2 3,65
26 4 4,23
3z 4 2,6

Elaborado por (Julic Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de efactos principales para Grasa

Medizs d= dstos

Temparatura Cias germ.
3,34
384 \
37 \
3,64
e
3,5 o
\ ~

34 \ "
3, |
32 \
= Y

b1 32 2 4

Hlustracion 1 Grafica de efectos principales con la variable Grasa

92

FIGURA 3. 9 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA GRASA

Flaborado por (Julioc Cepeda y Fernando Zambrano)

Porcantaje

Cepeda, J y Zambrane, F
Gréfica de probabilidad normat
(la respuesta es Grasa}

&\

r

T
-0,02

Residuo

T T T T
-G,02 -¢,01 0,00 0,0t 8,0z

FIGURA 3. 10 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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e Se puede apreciar que la termperatura ocasiona un cambio
mayor en la respuesta que los dias de germinacion, es un
cambio de alrededor de siete veces mas, lo cual indica que la

temperatura afecta mas a la grasa.

@ Se puede apreciar que el promedio de la cantidad de grasa se
comporta de manera distinta para las dos temperaturas, con
26°C aumenta el contenido de grasa y con 32°C disminuye, lo

cual indica un alto grado de interaccién en los factores.

® Mediante grafica de normalidad podemos ver que hay
evidencia estadistica de que se cumple el supuesto de los

errores.

2. Tabla ANOVA

Las hipdtesis que se contrastaran son:

i
=)
(v}

: 8y = O vs Hy: B4 # 0 — Temperaturs

H,: B, = 0 vs H: 8, # 0 — Dias de germinacién

e

Hy: By; = O0vs Hy: Bys # 0 — Interaccién
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Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipotesis segin la
tabla ANOVA.

TABLA 22 TABLA ANOVA GRASA F50

Término Efecto Coef Cosgi. De T P

EE
Constante 3,4817 0004248 818,37 0,000
Temperatura -03,72 -(3,36 0,004249 -84,72 (0,000
Has garm. -3,1367 -0,0683  0,004249 -16,08 0,000
Temperatura y Dias -0,94 -0,47 {3,004249 -110,61 0,000
garm,

Etaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Se concluye en base a la Ultima columna, el valor P que es menor a
0.05 en todos los casos, lo cual nos indica que todos los efectos son
significativos, tanto los efectos principales como la interaccién. Lo

cual indica que no podriamos descartar ninguno de ellos.

Yaricdad FSL09
{3rasa
1. Graficas
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TABLA 23 TABLA DE DATOS GRASA

Tempergturg Digs Grasa
°C Germ. %
26 2 3,41
32 2 3,96
26 4 3,52
32 4 2,39
26 2 3,54
32 2 3,88
6 4 3,54
3z 4 2,35
25 2 3,62
32 2 3,97
26 4 3,62
32 4 2,41

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Grafica de efectos principales para Grasa
tedias de datos

Temperatura Dias Germ.

3,8 4

§ 3,4 ™. \
13 . \
™.
3.E \g \
31 \
3,8 ¥
2.8+ ‘ . . .
26 32 2 4

FIGURA 3. 11 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA GRASA

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de probabilidad normal
{la respuesta es Grasa)

Wb o1n G

Porcentaj:
; s @
g

H T T T T
-0,15 0,10 -0,05 9,00 0,05 0,10
Residuo

FIGURA 3. 12 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

» Se puede apreciar que la temperatura ocasiona un cambio menor
en la respuesta que los dias de germinacién, es un cambio de
alrededor de dos veces menos, lo cual indica que la temperatura

afecta menos que los dias de germinacion a la cantidad de grasa.

» Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de gue se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

2. Tabla ANCVA
Las hipotesis que se contrastaran son:
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Hy: By = 0vs Hy: By # 0 — Temperatura
Hy: B, = 0 vs Hy: B, # 0 — Dias de germinacién

H,: By, = 0 vs Hy: By, # 0 — Interaccidn

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipétesis segun la

tabla ANOVA.

TABLA 24 TABLA ANOVA GRASA FEL09

Término Efectio Coef Coef. De T p

EE
Constante 3,3592 0,60177 160.60 0,000
Temperatura -{,3650 -0,1825 0,00177 -10.30 0,000
Dias germ. -0,7750 -(,3875 (0,00177 -21.87 0,000
Temperatura y Dias -0,8117 -0,4058 0,00177 -22.91 0,060
ESFHT.

Elaborado por (Julic Cepeda vy Fernando Zambrano)

Se concluye en base a la ultima columna, el valor P que es menor a
0.05 en todos los casos, lo cual nos indica que todos los efectos son
significativos, tanto los efectos principales como ia interaccion. Lo cual

indica que no podriamos descartar ninguno de ellos.

3.1.4 HUMEDAD
Variedad F50

1. Graficas
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TABLA 25 TABLA DE DATOS HUMEDAD

Temperaturg  Digs germ. Humedad

°¢ %

26 2 12,42
32 2 12,79
26 4 12,34
32 4 12,46
26 2 12,45
32 2 12,76
26 4 12,36
32 4 12,49
26 2 12,4
32 2 12,74
26 4 12,32
32 4 12,45

Elaborado por (Julic Cepeda y Fernando Zambrano)

Grafica de efectos principales pare Humedad
pagis de dulos
Torrpesrahiaa : Shp gerrn
#
1,55 N
13,55
3
g T7 <% S AU —— R R —
18,4% 4 Ry
\'.
12,99 =
‘
% %2 4

FIGURA 2. 13 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA HUMEDAD

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de probabilidad normal
(ia respuestz s Humedad)

Porcentaje
el

5,050 - 2,025 2,050

(=]

S

025 0,000
epeda, J y Basmbsano, F

FIGURA 3. 14 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Podemos apreciar que tanto la temperatura y los dias de
germinacién provocan cambios grandes en nuestra variable de
respuesta. En el caso de la temperatura el paso de 26 a 32 °C
ocasiona un aumento en la cantidad de humedad, en el caso de los
dias de germinacion pasar de 2 a 4 dias ocasiona disminucion de la

cantidad de humedad.

Observando las esquinas apreciamos que la variable de respuesta

para cada combinacién de factores, no cambia casi nada en lo

99
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absoluto.

coeficientes y efectos.

Esio deberia

100

reflejarse cuando determinemos los

¢ Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

2. Tabla ANOVA

Las hipotesis que se contrastaran son:

Hyp: By = 0 vs Hy: By # 0 — Temperatura

Hy: B, =0vs Hy: f, # 0 — Dias de germinacion

Hy: By, = 0 vs Hy: By, # 0 = Interaccidn

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipotesis segin la

tabla ANOVA.

TABLA 26 TABLA ANOVA HUMEDAD F50

Término Efecto Coef Coef. De T P
EE
Constante 12.4983 0,0066 1889.57 (0,000
Temperatura (.2333 0.1167 0,0066 17.64 0,000
DHas germ. -0.1500 -0.6950 0,0066 -14.36 0,000
Temperatura y Dias -0.1067 -0.0533 0,0066 -8.06 0,000
germ.
Elaborade por (Julic Cepeda vy Fernando Zambrano)
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Se puede apreciar en la columna del valor P gue todos los factores son
significativo, tanto los efectos principales como la interaccion. El Gltimo
paso que faltaria serfa determinar cudles ocasionan cambios positivos

y cuales negativos.

Humedad
Variedad FSL 09
1. Graficas

TABLA 27 TABLA DE DATOS HUMEDAD

Temperatura Dias Humedad
‘C Garm. %
26 2 13,46
32 2 13,56
26 4 13,79
32 4 11,57
26 2 13,45
3z 2 13,54
26 4 13,65
32 4 11,54
26 2 13,35
32 2 13,52
26 4 13,68
32 4 13,52

Elaborado  por  (Julic  Cepeda y Fernando  Zambrano)
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Media

13,254

13,00

12,75 4

12,50 4

Grafica de efectos principales para Humedad

Medias de datos

Temperatura Bias Germ.

Q\

\ \

\ \

\ \
Y \
\

2 32 2 !

FIGURA 3. 15 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA

HUMEDAD

Elaborado por (Julic Cepeda v Fernando Zambrano)

Porcentaje

Grafica de probabilidad normal

{lz respuesta es Humedad)

33
2
&a 4 'y
70 4 &
£+ ®
e
52 4 T
39 4 7
20 4 .
10+
t e T T T T
-,10 -0,05 2,00 4,05 g,10
Rasiduo

FIGURA 3. 16 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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= Se puede observar que ambas variables ocasionan disminucién en
la cantidad de humedad y de manera significativa. Podemos ver
que la pendiente es similar lo cual seria indicativo de que

potencialmente ambos factores tienen alta interaccion.

¢« EI mayor cambio en humedad se produce fijando los dias de
germinacion y variando la temperatura de 26 a 32°C. La mayor
cantidad de humedad se observa en 26 grados y 4 dias de

germinacion.

= Mediante esta gréfica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.

2. Tabla ANOVA

Las hipdtesis que se contrastaran son:

Hy: By = 0wvs Hy: By # 0 - Temperatura
2 b | F i 3
Hy: B, = 0 vs Hy: B, # 0 — Dias de germinacién

Hy:By; = 0vs Hy: By, # 0 = Interaccién

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipdtesis segin la

tabla ANOVA.
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TABLA 28 TABLA ANOVA HUMEDAD SFLO®
Término Efecto Coef Coef, De ¥
£E

Constante 130525 (,01455 896.86 0,000
Temperatura -1.0217 -G.5108 0,01455 -35.10 0,000
Dias germ. -.8550 -0.4275 0,01455 -289.37 3,000
Temperatura y Dias -1.1417 -0.5708 0,01455 -39.22 0,000
germ,

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Se puede apreciar en la columna del valor P que todos los factores

son significativo, tanto los efectos principales como la interaccion. El

tltimo paso que faltaria seria determinar cuales ocasionan cambios

positivos v cuales negativos.

3.1.5 PROTEINA

Froteinas
Yariedad F&O

1. Graficas
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TABLA 29 TABLA DE DATOS PROTEINAS

Temperaiura Dias gy, Proteinas
L %
25 2 8.7
32 2 8,69
26 4 8,76
32 4 9,72
26 2 8,85
32 2 8,52
8 4 8,5
32 4 9,86
28 2 8,78
32 2 8,6
26 4 9,47
32 4 9,76

Elaborado por (Julio Cepeda v Fernando Zambrano)

Media

Grafica de efectos principales para Proteinas
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FIGURA 3. 17 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA PROTEINAS

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Grafica de probabilidad normal
(i respuests es Proleinas)
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FIGURA 3. 18 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

» Se puede apreciar que la temperatura ocasiona un carmbio menor
en la respuesta que los dias de germinacion, como observamos, los
dias de germinacion hacen variar el contenido de proteinas en casi

el doble que el cambio que provoca el cambio de temperatura.

2. Tabla ANGVA

Las hipotesis gue se contrastaran son:
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Hy: B, = 0vs Hy:B, # 0 — Dias de germinacion

:By = 0vs Hy: B, # 0 - Temperatura

Hy: By =0vs Hy: 3y, =0 Interaccién

107

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipétesis segun ia

tabla ANOVA.

TABLA 20 TABLA ANOVA PARA LAS PROTEINAS F50

Término Efecto Coef Coef. De

Constante $,1950 0,05670 95.09 0,060
Temperaiura 0,282 0.1767 0,09670 1.83 0.037
Dias germ. 1,253 0.3183 0,09670 3.29 0,002
Temperatura y Dias 0,843 0.0900 0,09670 0.93 0,006
gerem.

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Se concluye en base a la Oltima columna, el valor P que es menor a

0.05 en todos los casos, lo cual nos indica que todos los efectos son

significativos sobre la cantidad de proteinas, la temperatura v la

interaccién entre ambos.

Proteinas
Yariedad FSLO92

1. Gréaficas
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TABLA 31 TABLA DE DATOS PROTEINAS

Temperaturg Digs Proteings
°C Germ. %
26 2 7.73
32 P 8,77
26 4 7,99
32 4 8,77
26 2 7,87
32 2 8,87
26 4 8
32 4 8,85
26 2 7,75
32 2 8,85
26 4 8,15
32 4 8,85

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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FIGURA 3. 19 GRAFICA DE EFECTOS PRINCIPALES PARA

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Grafica de efectos principales para Proteinas
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Grafica de probabilidad normal
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FIGURA 3. 20 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano

Los cambios en dias de germinacion

109

no causan un efecto

considerable en el contenido de proteinas, en tanto que la

temperatura provoca un aumento considerable de la cantidad de las

mismas.

Mediante esta grafica podemos ver que hay evidencia estadistica

de que se cumple el supuesto de normalidad de los errores.
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2. Tabla ANOVA

Las hipdtesis que se contrastaran son:

Hy: By = 0vs Hy: By # 0 — Temperaturs
Hy: B, = 0 vs Hy: B, # 0 — Dias de germinacién

Hy: By, = 0 vs Hy: By, # 0 — Interaccién

Con el respectivo valor P, se rechazan o no estas hipétesis segun la
tabla ANOVA.

I3

TABLA 32 TABLA ANOVA PROTEINAS FSL09

Término Efecio Coef Coef. Be ¥ P

£E
Constante 8.3708 (3,01974 424.10 0,000
Temperatura 0.9117 0.4558 0,01974 23.0% 0,000
Dias germ. (.1283 0.0642 3,01974 3.25 0,012
Temperatura y Dias -0.1350 -0.0675 0,01974 -3.42 0,009
gZerm.

Elaborado por ({(Julio Cepeda vy Fernando Zambrano)

Se concluye en base a la Ulima columna, el valor P que es menor a
0.05 en todos los casos, lo cual nos indica que todos los factores, los
dias de germinacion tiene un efecto significativo sobre la cantidad de

proteinas, la temperatura y la interaccién entre ambos también.

3.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES DE ESTUCIO EN LA

COMPOSICION DEL ARROZ GERMINADO
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Pruebas de Muaitiple Rangos para CONTENIDO CENIZAS por

MUESTRAS CENIZAS

TABLA 33 TABLA ANOVA DE COMPARACION MULTIPLE CENIZAS

Fuente Sunin de Cuadrados Gl [ Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupes 0.842096 7 0.120299 244 68 0.0000
Entra grugos 0.00786667 16 10.000491667

Total {Corr) 0.849963 23

Eiaborade por ({Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

TABLA 34 TABLA COMPARACION DE DUNCAN CENIZAS

Método: 88.0 porcentaje Duncan

MUESTRAS CENIZAS | aldfsed s e GRIMParacion Gauiingal.anizas
26250 3 127 X
32250 3 1.35333 X
32450 3 1.36333 XX
26450 3 139667 X
26209 147667
32409 1.64667 X
26409 3 166667 X
32209 3 185667 X

Elaborado por ({(Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Medias vy ©5.0% de Fisher LSD
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CONTENIDO CENIZAS

FIGURA 3. 22ZMEDIAS Y 95.0% DE FISHER LSD, CONTENIDO VS
MUESTRAS CENIZAS

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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e Nuestro método de analisis fue la calcinacidn en la estufa, llevamos
a temperaturas de 500°c en la cual sustancias volatiles como el
agua se evaporaron vy con respecto a las sustancias organicas son
incineradas en presencia de oxigeno para producir CO2, donde la
mayoria de los minerales que contiene la semiila son convertidos
en fosfato, cloruro vy silicato. Se ha evidenciado que la muestra
32209 contiene mayor porcentaje de cenizas, es decir, mayor
contenido de minerales (Ca, P) materia organica con micro
elementos los cuales son de vital importancia para las funciones

metabdlicas de nuestro organismeo (Diaz, 2015)

FPruebas de Multiple Rangos para CONTENIDO F SOLUBLE por
MUESTRAS F INSCLUBLE

TABLA 35 TABLA ANOVA DE COMPARACION MULTIPLE FIBRA

Friente Suma de Cuadrados & Cuadrade Medio Razon-F - Valor-P
Eatre grupos 0.56119¢6 7 0 6801708 221.16 0.0000
Intra grupos (.0058 16 0.0003625
Total {Corr.} 0.566996 23

Elaborado por ({(Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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CONTENIDO F SOCLUBLE
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TABLA 36 TABLA COMPARACION DE DUNCAN FIBRA INSOLUBLE

Meétodo: 95.0 porcentaje Duncan

MUESTRAS DE FIBRA Casos Media Grupes Homogéneos
32258 3 5.15667 X
32450 3 5.46667 X
32469 3 5.53
26250 3 5.54
32209 3 5.55333 %
26450 3 5.64333 %
26469 3 5.65333
26263 3 5.65333 X

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Medias y 95.0% de Fisher LSD

bk

4
BN

26209 26250 26408 28450 32208 32250 32409 32450
MUESTRAS F SOLUBLE

FIGURA 3. 22 MEDIAS Y 25% DE FISHER LSD, CONTENIDO VS
MUESTRAS F SOLUBLE

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Gréfico Caja y Bigotes

¥ T T T T T

26209 |
26250

26409 e
26450 B
32209 [F]

32250 ]

32409 ]

32450 1]

MUESTRAS F SOLUBLE

5 52 5.3 5.4 55 56 57
CONTENIDO F SOLUBLE

FIGURA 3. 22 GRAFICO CAJA Y BIGOTES, MUESTRAS V5 CONTENIDO F
SOLUBLE

Flaborado por ((Julic Cepeda y Fernando Zambrano)

o Segun el analisis estadistico de la prueba de multiples rangos
podemos evidenciar que las tres dltimas muestras 26450, 28409,
26200 tienen gran similitud en el contenido de fibra soluble el cual
es alto, este indicador favorece la digestibilidad de los alimentos en

el organismo por su contenido de gomas y mucilagos (LC, 2015).

pruebas de Multiple Rangos para CONTENIDO DE GRASA por

MUESTRA
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TABLA 37 TABLA ANOVA DE COMPARACION MULTIPLE GRASA
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Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 3.53003 7 1.21858 611.84 0.0000
Entra grupos 0.0318667 16 0.00199167
Total (Corr.) 8.5619 23

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

TABLA 38 TABLA COMPARACION DE DUNCAN GRASA

Metodo: 95.0 porcentaje Duncan

MUESTEA GRASA Casos Media Grupos Homogéneos
32409 3 2.38333 X
32450 3 2.58333 <
26256 3 3.44 X
26209 3 3.52333 %
26409 3 3.56 X
32250 3 3.66 X
32209 3 3.97 X
26450 3 4.24333 X

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Medias vy $5.0% de Fisher LSD
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| MUESTRA

FIGURA 3. 23 MEDIAS Y 95.0% DE FISHER L.SD, CONTENIDO VS MUESTRA
DE GRASA

Flaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Grafico Caja y Bigotes
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, CONTENIDO DE HUMEDAD

FIGURA 3. 25 GRAFICO CAJA Y BIGOTES, MUESTRAS V3 CONTENIDO DE
HUMEDAD

Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Gréfico Caja y Bigotes
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===

2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 4.3
CONTENIDO DE GRASA

FIGURA 3. 26 GRAFICO CAJA Y BIGOTES, MUESTRA VS
CONTENIDOC DE GRASA
Elaborado por ((Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

e Segun el analisis estadistico de la prueba de multiples rangos

podemos evidenciar que la muestra 26450 tiene mayor contenido
de gliceroles y acidos grasos insaturados como el oleico v glicerol,
los cuales resultan por el desdoblamiento de los triglicéridos por

medio de la lipolisis (LC, 2015).

Pruebas de Mualtiple Rangos para CONTENIDO DE HUMEDAD por

MUESTRAS HUMEDAD
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TABLA 39 TABLA ANOVA DE COMPARACION MULTIPLE HUMEDAD

Fuente Swsner de Cuadrados G Cradrado Medio Raon-F Vaior-P
Entfre grupos 11.3862 7 1.6266 081.39 (.0000
Entra grupos 0.0240667 16 0.00150417

Total (Corr.) 11.4103 23

Elaborado por ({Julic Cepeda y Fernando Zambrano)

TABLA 40 TABLA COMPARACION DUNCAN HUMEDAD

Método: 95.0 porcentaje Duncan

MUESTRA HUMEDAD Casos BMedia Grupos
Homaogéneos
32409 3 11,5433 X
26458 3 12.34 X
26250 3 12.4233
32450 3 12.4667
32259 3 12.74 X
26249 3 13.42 X
32209 3 13.54 X
26409 3 13.7067 X

Tabla 29 Comparacion Duncan Humedad

Elaborado por {(Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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Medias y 85.0% de Fisher LSD
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FIGURA 3. 247 MEDIAS Y 95.0% DE FISHER LSD, CONTENIDO V8
MUESTRAS HUMEDAD

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

s« Segun el analisis estadistico de la prueba de mdlliples rangos
podemos evidenciar que la muestra 26409 fiene mayor contenido
de humedad, debido a la capacidad de retencidén de agua, esta
propiedad funcional depende de los poros y capilares de la éemilla
lo cual permite las interacciones hidrofobicas, puentes de
hidrogeno, puentes disulfuro, acidos hases vy fuerzas Van der

Walls. de la lipolisis (Pinciroli, 2015).
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Pruebas de Maltiple Rangos para NIVEL PROTEICO por MUESTRAS

TABLA 41 TABLA ANOVA DE COMPARACION MULTIPLE

=

PROTEINAS
Sumzr de Cuadrados Gl {Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 7.5532E6 7 1.07903E6 3299 0.0000
Intra grupos 523400. 16 327125
Totat (Corr.) 8.0766E6 23

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Medias y 95.0% de Fisher L8D
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FIGURA 3. 25 MEDIAS Y 95.0% DE FISHER Y LSD, NIVEL PROTEICO

]

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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TABLA 42 TABLA COMPARACION DUNCAN PROTEINAS

BIUESTRAS PROTEINA Cusos Media Grupos
Homagéneos

262069 3 7783.33 X

26469 3 3046.67 X

32254 3 3643.33 X
26250 3 8776.67 X
32469 3 8823.33 X
32269 3 8830.0 X
26450 3 8893.33 X
32450 3 9780.0 X

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Gréfico Caja y Bigotes
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FIGURA 3. 29 GRAFICO CAJA Y BIGOTES, MUESTRAS VS NIVE
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Elaborado por (Julio Cepeda vy Fernando Zambrano)
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e Segun el analisis estadistico de la prueba de muitiples rangos

podemos evidenciar que [a muestra 32450 tiene mayor contenido

de proteina, debido a la hidrolisis de la matriz proteica de esta
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semilla fomentada por la proteasas. Estas proteinas incrementan su
actividad en el proceso de germinacion en el cual podemos observar
una tendencia exponencial en el caso de esta variedad al llegar al
4to dia (Pinciroli, 2015).

[:]

2 3 Resuitados de pruebas sensoriales

Una ver desarrollada la prueba sensorial a 30 panelistas
comprendidos en un rango de 18 a 28 afios en el laboratorio 1+D
en la Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la Produccidn

se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 43 TABLA DE PUNTOS DE ESCALA HEDONICA

Escala Heddnica

e disgusta extremadamante &
Bie disgusta muchisimo -3
Me disgusta moderadamente -2
Me disgusta levemente 4

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

e gusta moderadamente
Me pusta mucho

Mie gusta extremadamente

RS S

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)
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TABLA 44 TABLA DE RESULTADOS PANELISTAS

32409

4

32450

(o]

o

(o]

£

[an]

IRl

Panelista | 26450 | 32209

10
11

i2
13

i4
15
is
i7
i8
is
20
2%

22
23
24
25

28
27
28
29
30

Elaborade por (Julic Cepeda y Fernando Zambrano)
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Los andlisis se someten a un andlisis de varianza, con los cuales
construimos la tabla ANOVA para determinar la significancia de cada

fuente de variacion.

TABLA 45 TABLA ANOVA PARA LA DETERMINACION DEL GRADO DE

SIGNIFICANCIA DE CADA FUENTES DE VARIACION

TABLA Grados de libertad Suma de Varianza Razoén -F
Cuadrados
Tratamientos 3 34,16 11,39 995
Juecas 29 36,25 1,25 1,09
fesidual 87 99,59 1,14
Total 119 170

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Gracias al analisis de varianza podemos determinar que si hay
suficiente evidencia estadistica pera determinar que el efecto Vde fas
muestras es significativo. Nuestre valor F de tabla nos dio como
resultado 1.34 el cual también nos indica que no existe diferencia

significativa en los jueces.
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Es necesario establecer cudl es la diferencia significativa minima entre
las muestras, para determinar cual muestra tiene mayor preferencia la

cual la determinamos con la prueba de Tukey.

Error Estandar E= (CM eror/ jusces) 2%
E=(.1953

= Procedemos a ordenar las medias de mayor a menor

TABLA 46 TABLA MEDIAS DE MAYOR A MENOR
A C B D
26450 32450 32209 32409
18 3,13 0,60 G,43

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Se consulta en la tabla de rangos estudentizados, ingresamos con el
numero de muestras en este caso son 4 y los grados de libertad del
error en este caso 87, este valor obtenido en tabla se multiplica con

el valor estandar para obtener la diferencia minima significativa .

Res=371
DS = orror estandarRes

DMS=0.74
(Morales, 1984)
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3.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS SENSORIALES
TABLA 47 TABLA DE ANALISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS
SENSORIALES
BMuestras Diferencia entre Medias Resultado Comparacidn
A5 LB 3,43 137 b 0,74 &
A-B 1,8 0,6 1,2 > 0,74 Si
AL 1.8 113 04,67 = 0,74 Mo
C-D 1,13 0,43 0,7 < 0,74 No
c-B 1,13 0.6 0,53 < 0,74 No
B-0 0,6 0,43 6,17 < 0,74 Mo

Elaborado por (Julio Cepeda y Fernando Zambrano)

Por lo tanto puede decirse que la muestra A tiene diferencias
significativas con las medias de las muestras B y D y no exsten

diferencias significativas con la media de la muestra C.

El significado de esto es que la muestra A tiene mayor preferencia en
comparacion con el error estandar { 0,74) debido a la diferencia de
medias, mientras gue las muestras C, B y D no tienen diferencia

significativas es decir que la muestra A tuvo mayor preferencia.
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Por lo tanto podemos concluir que la muestra 26450 tuvo mayor

preferencia segun el criterio de los panelistas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El efecto del tiempo v la temperatura influyen en los resultados de la
composicion proximal. El factor que tiene mayor influencia en el proceso
de germinacion es la temperatura segun los resultados y afecta en mayor
porcentaje en la variedad F50 debido posiblemente a su contenido de

acidos grasos la cual se ve aumeniada en la germinacién,

Las muestras obtenidas de la de germinacion 2do vy 4io dia de la
variedad FSLO9 vy 4 dias FLH0, se mantuvieron constantes en las
condiciones de tiempo vy temperatura establecidas. Son fas muestras que

contiene mayor cantidad de fibra.
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La germinacion durante 4 dias a 26°C de la variedad F530 influye
considerablemente sobre contenido de Acidos grasos y Gliceroles debido
posiblemente a la cantidad Aacido graso insaturado como el oleico propio de
esta semilla. Mientras que la misma variedad germinada a 32°C presenta
mayor cantidad de proteina, debido a que su matriz profeinica presenta un
aumento en cuanto a su composicion. La interaccion hidrofilica desarrolia

mayor contenido de prolaminas, glutelinas, globulinas v albuminas.

Se evidencio en el estudio realizado que en las semilla de arroz de ciclo
corto FSL 09 su nivel desarrolio nutricional es menor que [as de ciclo largo

F50 en nuestro caso la semilla FSL-08 desarrollo menos que la F-50.

Existe suficiente evidencia estadistica para determinar que las muestras de
arroz germinado en los 4 Dias a 32° C de la variedad F-50 son las gue

contienen mayor valor nutricional.

En base a los resultados sensorial podemos concluir que la muestra 26450
obtuvo mayor preferencia en el grado de satisfaccion del consumidor  segun

el criterio de los panelistas.
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APENDICE A

HSTETOS L GALUE PURLICA D6 CHIEE RECL N QLM A DE ALIMENTIS
SURDEPARTAMENTD LABRZATORIOS DEL ABEENTE
PROOCEDIMIENTO ]‘PARA DETERBINAR g‘f:g,“:‘i‘“"" %
FIBRA IMETETH A TOTAL Paggiess | ke d
Hiddodn Enelmdtico - Gravimétrion

LA QRIETIV
Determimar tibea dictetica totad en diversos tpos de almenbos por método enzimieo- Sravimerse.

28 CAMPO DE APLICACION

Bl métode e aplicable o muestras de barinas, pan y cereales, recepoinadas en el Labomtons de
Aditivas del Subdopartamentn de Laboratorios del Ambiente.

Ak FLMDAMENTO

Mucstras on duplicadn de alimentos secos v desgrasados som gelatingsades conoo - amilasa
tenmtcimente estable v fwegoe digeridas enzndticamente con prolcasa y amiloglicosxiasy para
remwver la proteing y el almiddn. La tibra dictética soluble es precipitada por la sdicion de etanol el
residago teaal se filtea, se leva, se seor y se pesa. BEn el eesidue e duplicadoe se determing proteing, ¥
en el 9 cenizEas.

Fibrn dietética total = Peso def cesidwo - Peso § proteing + cenizns).

40 REFERENCIAS

4. 1.~ OH¥iceal Methods of Analysis, A LA ES e Edion. U8 AL {1990).
SEL TERMIMOEDGIA

5.0 WAL

Gl MATERIALES, INSUROE Y EQUIPOS

&l Biateriales v Eguipos

6.1, 1. Halanew analitica, con sensibafidad de (L1 mg.

6.1.2. Haios termorrepubados: () 8 chullicssa y (b} amstable a 60 “C con agitackin directa en ol
iterior de cada matraz de digestion paca dar un movimiento constente ol matraz de digeston
durante I hidedliss enzinitaa.

6. 1.3, Bommnba de vacio.

6.1.4, Crisol coa placa porosa. porosidad N” 2 o equivalente de 46 - 60 gm.

6.1.5. Desecndor con silicage] o sewidar,

ful.6. Estula de wacio a 70 “C o allernativamente cstula de sire de acuenko a b indicado en la
redforencs.

6.1.7. Mufia n 525 “C.

o L8, Tamiz de 8,3 - 0.5 mm,

6. 1%, Vasos de precipitndos sdtos de S8 2 Gl mi.
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APENDICE B

FHRTHTO & SALLEN FUBL A B CHIL SECTUHES QUEMICA DE ALIMERTOR
SUMEPARTAMENTO LARGRA TGRS BEL AMBEENTE
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR e
FIBRA DIETETICA TOTAL Puggina 2 e 4
Midtodo Bunsimitice - Gravimétrics

G d . pHmsetro.
ir 1.1t Homogenizador.
i 1,120 Matenal usual de laboratorio.

2. Heactivos

6.2 1. Etanol al 93 %, pa.

5.2.2, Etanod al 78 %o Mezclar un voluwmes de sgua con custeo volimencs de etanod al

95 .

(2.3, Acctonk pua.

6.2.4, Tamgpan fosfiato 008 M, pH &.0:

Disolver 1,4 ¢ de fostae ditvsico de sodie ahidro {(NepHPOgY (o 1,753 ¢ dibidratede) v 9,68 g de
bostiatey monobdsion de sodio mosohidratade  (NaH>POy) jo 10094 g dibidratade) en
alpediedor de TOH mll de aguwn, Dikeer a 1 L con agus. Cheguer o pH con pHmeiro.

2.5, o - amilasa termoestable. Mantener refrigerads,

.2 6.~ Protewsa. Mantener refrigeeada.

6.2.7. Amiloglicosidasa. Muntener relfgperada.

.28, Hidroxide de sodio 9,275 N Disolver 110 @ de Na©H en TOU mi de apua ca un matrar
wolumetrico de 1 L. Dileir @ volumen con agus.

6. 2.9 Acido clorhideico 9,325 N Diluer wna solucion stock de HOT de sitelo conocide, por gjemplo,
325 ml de HOE T N & 1 L con agus.

.2 00 Celige O - 2H1, lavade con deado.

2. 11, Eter de petraleo.

e

7.0 DESARROLLO DEL PROCESD
7.1 Peterminacion de la purcea de Ia endima

Pura wsegurar f ausenci de sotividad enzimmdtican mdescable en bis enzimes usadas on esta enica, se
deben ensavar tns enzimas, cuamdo se cambiz de ote, 0 & mervalos de & meses, para ascgurar que fa
crzime ne s¢ ha degradado sigaiendo of misma procedamicnto que pars las muestras de acuerde 8 la
seguiente tably,

Mucstra Actividnd easavads  Peso muesira (gl Yu Rocuperacion
Pecsing cirick pectinasa 1 05 - b
Cromn de alerce hepnicelulasa ikl U5 - FENE
Almakon de trgo amibasa [ i1-1

Almeddn de msie amikasa 1.9 -2

Cuseina profeasy 3 -2

{4 lucans {# glucanass il U5 - FO.
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APENDICEC

(CHILE 1. D,, 2015)
NATETOH B SALLID PLBLHCA DE CUIEE SECURRN QUEMICA B ALDIENTOR
SUBDEPARTAMENTO LABDEATORENS DEL AMBENTE
PROCEDIMIENT( PARA DETERMINAR e
FIBRA DIETETICA TOTAL Pagioss 3 de 4
Mdtedo Enzimation - Gravimidirico

T.2. Preparacion de s muestva ¥ extraceidn

7.2.1. Homogeneizer, secar v moler I muestra en ur homogenizador.

2.2, Pasar por un tanie de malla de 9.3 - 0.5 mm.

T3, Extvser con dter die petrdbeo si o contenado de grasa es superior al B % tres veees con
porcinaes de 25 ml £ g de muestra,

T.2.4. Anotar Ta péndida de peso por li remocedn de fa grasa v conssderario en el caleule final.

T3~ Determinacitn

T30, Pesar en duplicado alrededor de 1 g de muesira en un vaso de precipitados de 400 ml.,
El peso de s muestas no debe diferic enomiis de 20 mg. Registrar moen ol cuaderne
tolsado det Laboratorio de Aditivos y Confanunantes.

7.3.2. Apgregar SthmL de tampon tostao pH 6.8 & cads vaso.

T.3.3. Conteolar el pH y ajustar a pH 6 2 0.2 si fuese necesaris.

T34, Adiconsr 90 mb de losoduciin de o amslass, Cubeir el mawee con papel whumine,

cobrcaghe en un bado de aguz v hervie durante 15 minutos. Agdar a intervaks de 3
minutos. El contenidn debe flegar ¢ 95 - 100

7.3.5. Enfriar Is soluciin a temperaturs aimbienie.
T34 Ajustar pH a 7.5 20,2 con aproximedamente 19 mL Na(H 6,275 N,
3%

Hudicionar 3 g e pooteasa. Cubnir of matraz con papel alumuuu sncubir 30 minutos a

£ com agitacidn conkinnga, :

T3, Enfriar y atadir FOml. de HOLG 323 B,

T.3.9. Madir of pH v agregar gotas de dcide si fuese aceesarin, ELpH final debe ser

4= 40,

TA 0, Anadiy 0,3 mi sivdiogiuensidasa, cubre con papel sluminio ¢ meubar 30 mumitos a Gl
U con ngitackan conting.

7301, Adionar 2806 ml. de ctanol al 95 % precalentado a 6090,

7.3.12. Degar precipitar a temperatura ambiente por 60 minutos.

7.3.13. Pesar el erisel que contiene celite, humedecerle y redistribuir ¢l celite en el crisol
ussrde clanol al TH %% y gplicar succion.

T Mamener fa succidn y sransienr cuantitativamente el precipitado al crisol.

7315, Lavar ef residuo sucesivamente con tres porciones de 20 mi. de etanol al T8 %, dos
posciones de 10 mL de etanol al 3 % y dos porciones de 10 mb de acetona. Se paede
firmar goms: con algunas muestras, atrapando ef lguido. 81 ast fuers, romps s peliculs
de fu superficre con cspitula para mejorar of Glicado. El tempo de filtraciin v lvado

et de 001 a6 horas, con un promedio de T U2 hora por muestea, Se pucden evitar
tiempes largas de filtracion, mediznte ung succitn mtermitente y casdadnsa.

T3 16, Secar ol erisod que contiene el residue duranées ln noche en estugh de vacio & T o en
estutk de aire 2 105 7.
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APENDICE D

WSTIT00 DE SALLID PUBLH & DF CHILE SECCRIN (AT A DE ALIMENTOS
SURDEPART AMENTO LABGRATORER DE] AMRBIENTY
PROOCEDISUEENTO ?ARA DETERMINAR z‘f;”,"g“"’“’
FIHRA DIETETICOA TOTAL Prgginss & e 4
Stetsde Enshmaticn - Gravimetrive

-

7517, Enfnar en desecador v pesar . Restar ¢l peso del crisol v del eolte para determinar ¢l
peso del residue, Registar my en of cunderno toliado del Laboratonio de Aditivos v
Contamimintes,

73K, Analizar proteias usando < 6,25 come factor de conversin en o residuo de una de
las musesiras de los dupbeados. Regsstirar P en ol cuademno folado del Laboratonio de
Aditivos v Contaminantes.

7319, Calemar el residun de Ia segunda nwestra del dupleado durante § horas a 525 %O
7.32.20, Enfnar en desecador y pesar,

7.3.21. Restar of peso del ersol v del celite para deternunar centzas. Regitrar O en ol cuademo
tohada def Laboratenio de Aditivos v Uoalsminanies.

73220 Elecwuar & determinacion del blanco en dupbcado v oen ks musmas condiciones

descntas en el procedimicnto para of analiss de muestras,

T4, Calento ¢ informe de respliadas N

741 - Detetmmacion del blanco:

B = blanco, mg = masa del residun - Py - Uy

dorde:
- Masa del residuo = promedio de masa ded residuo (mg) pars b
determmnacion blanco.
- P v U = mass {myg) do proteing v conwas, respectvaments en
los resduos de los blancos, ‘

7.4.2.- Calculo de Bibra dictélica total

% FDT = | { masa del residuo - P - C - BY masa de la muestra ) | x 14

doade
- = masa de ko moestra = promedio de G mass de 2 muestras (mg)
- my = masa ded residuo = promedio de les masas de las muestras
determmadas en dupheado {mg ).
- Py O = masa {img) de proteing v cendzas, respectivamente on los
residiens de las muestras,
- B =blanco. ndwado en 741

Promediar fos valores obtenidos y expresar of resubtado con dos decmales.
Hepetsbilidad: Ly diferencia de bos resultados no deberd ser supenor al 3 % del promedio,

Informar el %a de fbra al 0.1 %, sobre ks base de ln mucstn onigina! consderando gue ha sido
desgrasada on ol caso de contener mids de 10 % de grasa,
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