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RESUMEN

El arroz (Oryza Sativa L.) constituye uno de los principales cultivos de ciclo
corto del Ecuador, es un alimento basico en la alimentacion de la poblacion
ecuatoriana, llegando a identificarse por el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) como un rubro de alta prioridad en la

generacion de semillas basandose en la aplicacion de alta tecnologia.

Por su parte, el salvado de arroz es uno de los co-productos mas importantes
en la produccion de este grano y se obtiene por medio del pulido del mismo
después de ser descascarillado, dando como resultado arroz blanco o
pilado. Este subproducto es buena fuente de fibra dietaria (25-35%), cuenta
con proteinas ricas en albumina y globulinas, y un remarcable contenido de
lisina. Su alto contenido de lipidos (15-20%) permite que su aceite se esté
convirtiendo en una alternativa valida a los aceites tradicionales ya que
contiene monoglicéridos (5-6%), glucolipidos (5-7%) y fosfolipidos (3-4%),
sumado a su contenido de importantes componentes antioxidantes que
incluye oryzanol, tocoferoles y tocotrienoles, los mismos que causan una
disminucion en el nivel de colesterol en las arterias. Ademas, no contiene

gluten, por ello presenta propiedades hipoalergénicas.



Por otro lado, su consumo en la alimentacién humana ha sido limitado por la
tendencia que tiene su fraccidn grasa a sufrir una rapida descomposicion,
debido a la actividad enzimatica u oxidativa que da lugar a la formacién de
productos altamente reactivos que diezman su valor biolégico y reducen su

vida util.

En nuestro pais, el salvado es comercializado unicamente por piladoras
como materia prima para la fabricaciéon de alimentos balanceados, pues
actualmente estas industrias no poseen una infraestructura tecnolégica

adecuada para su aprovechamiento como producto de consumo humano.

El presente trabajo tuvo como principal objetivo evaluar la influencia de dos
metodos de estabilizacion y dos condiciones de almacenamiento en el grado
de deterioro del salvado de arroz, el mismo que se desarrollé en tres fases.
Una primera fase que comprendio el analisis fisico-quimico de las fracciones
de pulido de cuatro variedades de arroz de mayor uso comercial en nuestro
pais, con el fin de establecer si existia diferencia significativa en su contenido
lipidico entre variedades y fracciones de pulido, de manera que pueda influir
en el grado de deterioro del salvado. La segunda fase consistié en estabilizar
la muestra seleccionada por dos métodos: uno con aire seco y otro con vapor

humedo bajo condiciones de temperatura y tiempo definidas. Finalmente, una



tercera fase radic6 en almacenar las muestras estabilizadas bajo dos
condiciones de temperatura y humedad relativa especificas por un periodo de
al menos 30 dias, tiempo en el cual se evalu6 el porcentaje de acidez e
indice de peroxidos como indicadores de deterioro. Todos los ensayos
fueron realizados segun las normativas vigentes y por triplicado; los datos se

analizaron estadisticamente mediante el programa Minitab.

Al final del estudio, se espera escoger un método de estabilizacion que
combinado con las condiciones de almacenamiento logren extender la vida
util del salvado de arroz de manera que se pueda conservar sus

caracteristicas nutritivas y sensoriales para fines industriales.



ABREVIATURAS

Ha.
™
cm
mm
UPA
ppm
pH

Kg

°C
Ton
AG
hl

HR.

meq.

Hectarea

Tonelada Métrica
Centimetro

Milimetro

Unidades Productoras de Arroz
Parte por millén
Potencial de Hidrogeno
Kilogramo

Gramo

Grados Centigrados
Tonelada

Acido Graso

Hectolitro

Humedad Relativa
Temperatura

Miliequivalente



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

INDICE DE TABLAS

Produccion Arroceraen el Ecuador........oooovoee i, 11

Arroz: Superficie, Produccién y Rendimiento a nivel Nacional... 11

Caracteristicas INIAP 14 ... 13
Caracteristicas INIAP 15, ... ..o 15
Caracteristicas INIAP 17 16
Ecuador: Estructura Productiva y Rendimientos de arroz......... 18
Ecuador: Exportaciones de arroz (Toneladas métricas)........... 19
Costos de ProduCCion...........ccouiuiiiieiiiiei e 20

Ecuador: Precios de arroz, diferentes niveles

(DOIAres/KiloS). .. ... 22
Codificacion de muestras. ...........coovviiiiiiiii 46
Rendimientos del proceso de pulido.............ccoovviiiiiiiinnnt., 51
Descripcidn de variables...........coooiiiiiii 53
Codificacion de variables para estadistica............................ 53
Caracterizacion fisico-quimica.............coooiiiiiiiiiiiiii, 56

Valores de porcentaje promedio para cada variedad de



Figura 1.1
Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5

Figura 2.6

Figura 2.7
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4

Figura 4.1

Figura 4.2

INDICE DE FIGURAS

CUiVO € AITOZ.. . e 2

Proceso de piladode arroz............cccooiiiiiiiiiiiiiiie, 23
Morfologia del grano de arroz..............ccoooiieiiiiii i, 26
Arroz Integral. ... ..o 28
Salvado de arrOzZ.........covieiiiiiiii 28
Arroz BIancCo. ... 29

Esquema de la reaccién catalizada por la lipasa

sobre el triacilglicerol...........cccooi i, 31
Mecanismo de accion de lipidos...........ccoovveiiiiiiiiiiii e, 38
Descascarillador FC2K...... ..o 48
Pulidor Ricepal U32.........ooii e, 49
Medidor de blancura Kett C-300.............ccooiiiiiiiiiiiiiee 50
Procedimiento de experimentacion..................ccocoviiiininnnnn. 54

Porcentaje de grasa de pulidos de cuatro variedades



Figura 4.3
Figura 4.4

Figura 4.5

Figura 4.6

Figura 4.7

Figura 4.8

Figura 4.9

Figura 4.10

Figura 4.11

Figura 4.12

Figura 4.13

Figura 4.14

Figura 4.15

Analisis de varianza para factores Variedad y Pulido.............. 59
Prueba de tukey para analisis de factor Variedad................... 61
Analisis de variable de respuesta “Acidez” vs factores
“Tratamiento, Almacenamiento, Dias”.........ccoovieeiiiieiiiiieenn, 62
Diagrama de cajas “Acidez vs Tratamiento”........................... 63
Prueba de tukey para analisis de factor “Tratamiento”

(ACIEZ). ... 63
Analisis de variable de respuesta “Perdxidos” vs factores
“Tratamiento, Almacenamiento, Dias”..................ccooiiiinn, 64
Diagrama de cajas “Perdxidos vs Tratamiento”...................... 65
Prueba de tukey para analisis de factor “Tratamiento”
(Perdxidos).....coviiii i a e, 0D
Diagrama de cajas “Acidez vs Almacenamiento”................... 67
Prueba de tukey para analisis de factor “Almacenamiento”

(ACIEZ). ..o 67
Diagrama de cajas “Perdxidos vs Almacenamiento”............... 68
Prueba de tukey para analisis de factor “Almacenamiento”
(PerOXidOS). .. i e 68
Acidez vs Dias de Almacenamiento 32 °C 67% HR.

(B3 Tratamientos)......coieiii 69



Figura 4.16 Acidez vs Dias de Almacenamiento 16 °C 43% HR.
(B Tratamientos)........cooviiiiii
Figura 4.17 Peroxidos vs Dias de Almacenamiento 32 °C 67% HR.
(B Tratamientos)......c.ooeiiii i

Figura 4.18 Peroxidos vs Dias de Almacenamiento 16 °C 43% HR.

(3 Tratamientos)



INDICE GENERAL

RESUMEN

iNDICE GENERAL
ABREVIATURAS
iNDICE DE FIGURAS
iNDICE DE TABLA

INTRODUCCION

CAPITULO 1
1. Generalidades. .......o.iuiiii
1.1 ANteCedentes. .. ..o
1.2 Planteamiento del Problema. ...
1.2.1 Justificacion...... ..o,
1.3 ODJetiVOS. ..

1.3.1 Objetivogeneral...........ccoooiiiiiiii



1.3.2 Objetivos especificos........coceiviiiiiiiiiii, v

1.4 HIPOIESIS. ..o 8
1.5 Metodologia de [a tesis...........ooviiiiiii 8
CAPITULO 2
1. MarCO TEOFCO. ...t 10
2.1 Principales zonas productoras de arroz en el Ecuador............ 10
21 1Variedades. .......ooiii 12
2.1.2 Rendimientos y comercializacion................c.oooeieiiannn. 16
2.1.3 Descripcion del proceso de pilado de arroz................... 29
2.1.3.1 Co-productos de la industria del arroz.............. 27
2.1.3.2 Requisitos de Calidad..................ccooiiiiiin. 29
2.2Salvado de arrOzZ.........coiiiii i, 30
2.2.1 Principales reacciones de deterioro.....................ccoeeuis 30

2.2.2 Métodos de estabilizacion, analisis critico................... 39



CAPITULO 3

2. MATERIALES Y METODOS.....cuuuuiieeeeieeee e

44

S A Materia prima... ..o, 44

3.2 Preparacion de muestras...........ccooveiiiiiii i 45

3.3 Descascarillado y pulido...........ccoiiiiiii 48

3.3.1 Rendimientos del proCeso.........cccvviiiiiiiiiiiiiieieaen, 51

3.4 Caracterizacion de fracciones de pulido de arroz................... 51

3.4.1 Analisis Fisico-QUIMICO..........ccoviiiiiiiiii e 51

3.5 Estabilizacion del salvado.............c.coooiiiii 52

3.5.1 Disefio Experimental............c.cooiiiiiiiii i, 52

3.5.2 Procedimiento. ..o 54
CAPITULO 4

3. RESULTADOS. ... e 56

4.1 Resultados de la caracterizacion fisico-quimica de las 56

fracciones de salvado de arroz..........ooveviiii e,



4.2 Influencia del método de estabilizacion en el grado de

deterioro del salvado de arroz.............cooooiiiiiiiiiiiiii, 61
4.3 Influencia de las condiciones de almacenamiento en el grado
de deterioro del salvado de arroz.............coviiiiiiiiiiiiiis 66
CAPITULO 5
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccceeoveiieeriieenee. 71
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales mas cultivados y es el alimento basico de
aproximadamente la mitad de la produccién mundial. En la actualidad, su
principal uso es el consumo como grano blanco (pulido), por lo que su
aporte nutritivo a la dieta, es en forma de hidratos de carbono, aunque
posee algunos otros nutrimentos importantes en menores cantidades. En
Meéxico ocupa el cuarto lugar en la produccion de granos alimenticios vy
aunque se ha observado un incremento en el consumo, existe una
tendencia a la disminucion del area cultivada, ocasionada por la

competencia desventajosa con el arroz importado.

Los intentos para mejorar su produccion y con ello la rentabilidad del cultivo,
se han dado principalmente en torno al mejoramiento genético de la
especie; otras alternativas para elevar esta rentabilidad la constituye la
adicion de valor a subproductos del arroz, con propuestas para su utilizacion
tal y como salen de la molienda del arroz; por ejemplo, la cascarilla es
usada para la elaboracion de materiales de construccion, el granillo para la
industria cervecera y el salvado para la elaboracion de alimentos

balanceados para animales.



El salvado de arroz es uno de los subproductos mas abundantes y
subutilizados de la industria arrocera, resulta interesante por su contenido
de nutrientes, sustancias bioactivas o nutracéticas y por sus caracteristicas
funcionales. A partir del salvado, es posible obtener aceite de muy buenas
caracteristicas de fritura, al cual se le han encontrado propiedades
funcionales, en lo referente a la disminuciéon de colesterol y lipidos de la

sangre.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

El cultivo de arroz (Oryza sativa) comenzé hace casi 10.000 afos, en
muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente
sea la India el pais donde se cultivd por primera vez, pero el desarrollo del
cultivo fue en China, su introduccién en América Latina la hacen los

portugueses en Brasil en el afio de 1685.

El cultivo de arroz en términos de explotacién es una actividad agricola
muy importante y conocida a nivel mundial; sin embargo por ser un cultivo
semiacuatico tiene una particularidad en los sistemas de manejo que
depende basicamente de la estacidn climatica, disponibilidad de

infraestructura de riego, tipo y clase de suelo.

La produccion arrocera en Ecuador se desarrolld6 como resultado de la
crisis cacaotera de los afios veinte del siglo pasado. La produccion se

expande aun mas en el contexto de la segunda guerra mundial en que el



pais exporta el producto. La produccion de arroz pasa de 30.000
toneladas métricas en la década de los treinta a 100.000 toneladas

métricas en la década de los cuarenta.

Existen tres grandes categorias: grano largo, grano medio y grano corto.
De acuerdo al proceso industrial al que son sometidos y segun su grado
de elaboracion surgen al mercado las siguientes variedades: Integral,

Blanco, Parboleado, entre otras.

FIGURA 1.1 CULTIVO DE ARROZ



1.2 Planteamiento del problema

En el Ecuador, el arroz es el cultivo mas extenso, ocupa mas de la tercera
parte de la superficie de productos transitorios del pais. En el afio 2010 se
alcanzaron 1.132.267 TM de producciéon segun MAGAP, Il CNA y

SIGAGRO.

Con respecto a la tecnificacion del arroz, Chaparro, M (2009) en su estudio,
Evaluacion de la estabilizacion del salvado de arroz y la extraccion de su
aceite por métodos convencionales y nuevas tecnologias. Sefala:

La agroindustria arrocera tiene como objeto la transformacion de arroz
cascara (paddy) en arroz blanco, este arroz es utilizado en casi su totalidad
como arroz de mesa y porcentaje minimo en la industria cervecera como

grits.

El problema radica en que no hay desarrollo de nuevos productos ni
alternativas diferentes de consumo, sin dar valor agregado a este alimento y
sus subproductos, a diferencia de otros paises como Estados Unidos o los
paises asiaticos donde se utiliza el arroz y sus subproductos como materia

prima en la elaboracion de tallarines, galleteria, snacks, jarabe de arroz,



leche de arroz, bebidas fermentadas, aceite del salvado, gamma oryzanol y

con aplicaciones tecnoldgicas o en la obtencién de biocombustible. (p. 7)

De las toneladas métricas producidas anualmente, el salvado de arroz tiene
un rendimiento del 8-11% con respecto al arroz en cascara, siendo
aproximadamente 100000 TM con un precio de 220 dodlares/Tonelada
(VER ANEXOS A y B), mostrando que se infravalora ya que es requerido
exclusivamente como materia prima para productos balanceados,
desperdiciandose de esta manera su aceite, el mismo que corresponde al
20% es decir alrededor de 20000 toneladas y varios componentes con
propiedades bioactivas y nutricionales, que lo ubican como un alimento con
grandes posibilidades de ofertar beneficios saludables, industriales y

econodmicos.

(Escamilla, Sun Shin, Randal, 2009), indican que el salvado de arroz posee
una vida util corta debida principalmente a la actividad de las enzimas
lipasicas, por esto el consumo como fuente de alimento humando ha estado
limitado por la tendencia que tiene el aceite presente a sufrir un rapido
enranciamiento debido a la actividad enzimatica lipolitica o también

conocida como rancidez hidrolitica y rancidez oxidativa; proceso acelerado



en presencia de luz, calor humedad, otros acidos grasos libres y ciertos

catalizadores inorganicos como sales de hierro y cobre.

Ambos fendmenos alteran considerablemente sus caracteristicas
sensoriales, especialmente el sabor y aroma, sus caracteristicas quimicas
con la disminucion de pH, incremento de la acidez y cambios en las
propiedades funcionales y nutricionales ademas de aumentar Ila

susceptibilidad de los acidos grasos libres a la oxidacion.

En este trabajo se estudiaran tecnologias para inactivar la actividad
enzimatica de la lipasa y la lipoxigenasa del salvado y asi reducir los

problemas antes expuestos.

1.2.1 Justificacion

Con los actuales desafios alimentarios, Ecuador y el mundo presentan
grandes necesidades de ofertar alimentos con un elevado valor
nutritivo, inocuos y seguros, que presenten alternativas de desarrollo e
innovacion y a su vez generen subproductos con aprovechamiento
industrial, asi como también que beneficien a la humanidad y reduzcan

su impacto ambiental.



Hoy en dia con las tendencias de consumo de productos naturales y
saludables, el salvado de arroz presenta gran interés como materia
prima para la industria alimentaria, debido a sus caracteristicas
nutricionales. En muchos paises del mundo incluyendo a Ecuador, el
salvado de arroz se ha utilizado como ingrediente para alimentos
balanceados, debido a que es buena fuente energética en todas las
especies, y sobre todo en rumiantes, siendo este su unico destino,
debido a que no ha sido estabilizado o no ha sufrido ningun tipo de

inactivacion enzimatica.

“El salvado de arroz estabilizado es buena fuente de fibra dietaria, tanto
soluble e insoluble. Predomina la fibra insoluble y por ello es reconocida
su capacidad de absorcion de agua, mejorando la funcion intestinal y la

fibra soluble reduce el colesterol” (Abdul, H. y S.Y. Luan, 2000).

En cuanto a su fraccion lipidica, en el salvado de arroz se encuentran
triglicéridos formados mayoritariamente por los acidos palmitico (12,3-
20.5%), linoleico (27,0-40.7%) y oleico (37.1-52.8%). Entre los
antioxidantes, son de destacar los tocoferoles y tocotrienoles (tocoles),

que presentan una importante actividad vitaminica, y los ésteres del



acido trans-ferulico con esteroles y alcoholes triterpénicos, cuya fraccion
se conoce como y-orizanol. Entre los tocoles presentes en el salvado de
arroz y en su aceite extraido, predominan a-, y- y &-tocoferol. EIl y-
orizanol presenta una alta actividad antioxidante, y diversos estudios
han demostrado su capacidad para reducir el colesterol plasmatico,

reducir la absorcion del colesterol hepatico y prevenir la arteriosclerosis.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la influencia de dos métodos de estabilizacion y dos condiciones

de almacenamiento en el grado de deterioro del salvado de arroz.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar una caracterizacién fisico-quimica de las fracciones de
pulido de arroz obtenidas de cuatro variedades INIAP de mayor uso
comercial en nuestro pais.

e Determinar las condiciones apropiadas de estabilizacion del salvado
de arroz, utilizando calor humedo y calor seco como meétodos

convencionales en la inactivacion de enzimas lipoliticas.



o Establecer el grado de deterioro del salvado de arroz expresado en
términos de porcentaje de acidez e indice de peroxidos, como

parametros de calidad por un periodo minimo de 30 dias.

1.4 Hipodtesis

El método de estabilizacion combinado con las condiciones de
almacenamiento, permitiran obtener un salvado de arroz estable fisico y
quimicamente por un periodo de 30 dias, de manera que se pueden

conservar sus caracteristicas nutritivas y sensoriales para fines industriales.

1.5 Metodologia de la tesis

Para la presente tesis la metodologia a usarse tiene como finalidad
describir el proceso de investigacidn que se aplicara para evaluar la
influencia del método de estabilizacion y las condiciones de
almacenamiento en el grado de deterioro del salvado de arroz de
variedades ecuatorianas para extender la vida util de esta materia prima.
Tipo de investigacion
La metodologia constara de los siguientes puntos:

e Determinar las fuentes de datos a recolectar.

e Realizar el disefio de la investigacion.

e Analisis de la muestra.



e Recoleccion de datos obtenidos.

¢ Interpretacion de la informacion recaudada.

El nivel de investigacion que se plantea en el siguiente trabajo es de tipo
exploratoria y descriptiva, ya que pone de manifiestos una serie de
fendbmenos o comportamientos fisico-quimico relacionados con la
estabilidad del salvado de arroz. Para el efecto del disefio de la
investigacién consistira inicialmente en la recopilacion bibliografica,
seguida de una fase experimental y finalmente un analisis y discusion de
los resultados para una aplicacién practica. En resumen el presente

trabajo de investigacion es de indole tedrico empirico.



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

2.1 Principales zonas productoras de arroz en el Ecuador

En el Ecuador las principales zonas de cultivo de arroz se ubican en:

Guayas (54.52%), Los Rios (33.13%), Manabi (7.15%), Esmeraldas

(0.54%), Bolivar (0.36%), Loja (0.47%) y otras provincias (3.47%).

Existen 2 ciclos muy marcados en la produccién arrocera ecuatoriana.

El mas importante de los ciclos, es la produccion que se da en
invierno, el mismo que produce picos de produccion en los meses de
Abril y Mayo, periodo en el que se genera el 46% de la produccion y

los excedentes exportables.

El segundo ciclo se registra en los meses de Octubre y Noviembre,
en este ciclo la produccién total anual corresponde al 32%

aproximadamente.

El 22% restante corresponde a las cosechas de Enero a Marzo y

Junio a Septiembre.



PRODUCCION ARROCERA EN EL ECUADOR

TABLA 1

PROVINCIA PORCENTAJE
Guayas 54.52
Los Rios 3313
El Oro 0.37
Manabi 7.15
Esmeraldas 0.54
Loja 0.47
Bolivar 0.36
Otras Provincias 3.47

Fuente: CORPCOM, Enero 2011

TABLA 2

ARROZ: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO A NIVEL NACIONAL

o . Produccion
Superficie Superficie o
. de arroz en Rendimiento
Ano sembrada cosechada .
cascara seco (TM/Ha)
(Ha) (Ha)
y limpio (TM)
2000 340726 338653 071.806 2,87
2001 355223 346.407 1.016.696 2,04
2002 358650 352145 1.063.620 3,02
2003 343240 332.837 005.113 2,73
2004 358.094 348320 950 357 2,73
2005 380.254 365.044 1.109.508 3,04
2006 402 345 374 181 1.254 269 3,35
2007 385872 355.002 1.134.633 3.2
2008 365.000 3358270 1.054.787 312
2009 380.345 361.328 1.096.516 3.04
2010 382230 363.119 1.132.267 3,12

Fuentes: MAGAF /IlIl CNA / SIGAGRO, Enero del 2011




2.1.1 Variedades

INIAP “14 Filipino”

La variedad “INIAP 14” Filipino fue introducida en 1993, empezd con el
nombre de PSBRC12, en Filipinas fue entregada como la variedad
CALIRAYA. En nuestro pais ha sido evaluada bajo condiciones de
lluvia en la Estacién Experimental Tropical Pichilingue (Quevedo) y en
El Vergel (Valencia) - Provincia de Los Rios, y bajo sistemas de riego

en Daule — Provincia del Guayas.

Fue desarrollada por el Programa Nacional de Arroz del INIAP, a partir
del afo 2000 a través de hibridaciones. Posteriormente ingresé a
ensayos de lineas de observacion, y es a partir de esa fecha que se
evaluo en ensayos de rendimiento hasta el afio 2006 en las zonas de
Boliche, Taura, Daule, Santa Lucia y Samboronddn bajo condiciones

de riego.
Garantiza:

¢ Rendimientos Superiores.

o Optima calidad del grano.
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¢ Resistencia o tolerancia a enfermedades e insectos plagas.

e Alta calidad culinaria.

e Precocidad de su ciclo de vida.

TABLA 3

CARACTERISTICAS INIAP 14

. Valores ylo
CARACTERISTICAS
Calificacion

Rendimiento en riego (TM/Ha)

5,8a11
Rendimiento en secano (TM/Ha) 48ab
Ciclo vegetativo (dias) 113 -117
Altura de plantas (cm) 99 - 107
Longitud de grano (mm) Largo
Indice de pilado (%) 66
Desgrane Intermedio

Pyricularia grisea

. Moderadamente susceptible
(Cooke) Sacc. (quemazon)

Manchado de grano Moderadamente resistente
Hoja Blanca Moderadamente resistente
Manchado de vaina Moderadamente resistente

FUENTE: INIAP, 2011
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INIAP “15 BOLICHE”

La variedad INIAP 15 - BOLICHE fue desarrollada por el Programa
Nacional de Arroz del INIAP, a partir del ano 2000 a través de
hibridaciones. Proviene del cruce de IR 18348-36-3-3/CT10308-27-3-1P-
1-3—3P, y su Pedigri es IN 119-8-2-1. Evaluada como segregante hasta

el 2003.

Posteriormente ingres6 a ensayos de lineas de observacion, y es a partir
de esa fecha que se evalud en ensayos de rendimiento hasta el 2006 en
las zonas de Boliche, Taura, Daule, Santa Lucia y Samborondén bajo

condiciones de riego.

Garantiza:
e Buena calidad culinaria.

« Amplio rango de adaptacion y buena estabilidad de rendimiento.

¢ Resistencia al acame.
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TABLA 4

CARACTERISTICAS INIAP 15

. Valores ylo
CARACTERISTICAS . ..
Calificacion
Rendimiento en riego (TM/Ha) 64-91
Ciclo vegetativo (dias) 17 - 128
Altura de plantas (cm) 89 — 108
Longitud de grano (mm) Largo (7.3)
Grano entero al pilar (%) 67
Calidad Culinaria Buena
Pyricularia grisea _
. Resistente
(Cooke) Sacc. (quemazon)
Hoja Blanca Moderadamente resistente

FUENTE: INIAP, 2011

INIAP “17”

La variedad INIAP 17 fue obtenida por el Programa Nacional del Arroz
del INIAP durante el periodo comprendido entre los afios 2001 y 2009.
Proviene del cruce de las lineas IN69-M-9-1/IN-19-3-M-M-M-2-,
realizado en el Litoral Sur. Evaluada como segregante hasta el 2006,
posteriormente en ensayos de rendimiento y ensayos regionales en los

cantones Yaguachi, Santa Lucia y Samboronddén (Guayas), y
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Rocafuerte (Manabi), entre las que sobresalié la linea Go-37763

(INIAP 17) por sus excelentes caracteristicas.

TABLA S

CARACTERISTICAS INIAP 17

CARACTERISTICAS Valores ylo
Calificacion
Rendimiento en riego (t'ha) 6.2a10
Ciclo vegetativo (dias) M7 —140
Altura de plantas {cm) 83 - 117
Longitud de grano (mm)1/ 7.64
Ancho de grano (mm) 2,52
Indice de pilado (%)2/ 62
Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc. ([quemazon) Tolerante
Sarocladium Oryzae Tolerante
Hoja Blanca Moderadamente resistente
Rhizoctonia Solani Tolerante

FUENTE: INIAP, 2011

2.1.2 Rendimientos y comercializacién

En términos sociales y productivos el cultivo del arroz es la produccion
mas importante del pais, los sistemas de manejo de la produccién
arrocera dependen de la estacion climatica, zona de cultivo, disponibilidad
de infraestructura de riego, ciclo vegetativo, tipo y clase de suelo, niveles

de explotacion y grados de tecnificacion.
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De acuerdo a los datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuicultura y Pesca del Ecuador y el Sistema de Informaciéon Geografica
y Agropecuaria, para el afio 2009 de superficie disponibles senalan
aproximadamente 371 mil hectareas sembradas de arroz en el territorio

nacional.

La tendencia es mas bien decreciente en cuanto a esta variable, se
detecta claros picos de siembra en el 2004 y 2007 con casi 433 y 410 mil
hectareas respectivamente (INEC). De forma correspondiente a la
superficie sembrada, la produccion de arroz también ha tenido una baja
desde 2007 cuando se produjo aproximadamente 1.73 millones de

toneladas métricas de arroz paddy.

La mayor area sembrada de arroz en el pais esta en la Costa, pero
también se siembra en las estribaciones andinas y en la Amazonia pero
en cantidades poco significantes. Apenas dos provincias, Guayas y Los
Rios, representan el 83% de la superficie sembrada de la graminea en el
Ecuador. Otras provincias importantes en el cultivo son Manabi con 11%,
Esmeraldas, Loja y Bolivar con 1% cada una; mientras que el restante 3%

se distribuye en otras provincias.
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En cuanto a la produccién, de forma correspondiente, Guayas y Los Rios
tienen el 47% y 40% respectivamente. Manabi el 8% y las restantes
provincias productoras representan producciones menores y por tanto, su

rendimiento también es mas bajo que las principales zonas productoras.

TABLA 6

ECUADOR: ESTRUCTURA PRODUCTIVA Y RENDIMIENTOS DE ARROZ

TAMANG UPA's Nimero UPA’'s RENDIMIENTO
Numero %o TWHa

Hasta 3 Has 34430 45% 36
5-10 Has 15163 20% 4
10-20 Has 11454 15% 3.3
20-50 Has 9710 13% 3.2
50-100 Has 3423 5% 35
100-200 Has 1133 1% 4
Mas de 200 Has 498 1% 4.1

FUENTE: lll CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 2002

Ecuador ha sido tradicionalmente un exportador de arroz a paises

andinos, especialmente a Colombia, Peru y ocasionalmente a Venezuela.
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El comercio externo de arroz no tiene una tendencia sostenida en el
tiempo, ya que depende del abastecimiento interno, del precio al
productor doméstico frente al pagado por las exportaciones, la situacion
de oferta en los paises vecinos, y las regulaciones formales o informales

vigentes en las fronteras norte y sur frente al comercio de la graminea.

En cuanto a exportaciones, Ecuador normalmente exporta arroz pilado,
en el ano 2006 y 2007 con picos de 156 y 93 mil TM, en el 2008 no se
registran oficialmente exportaciones de arroz pilado, y en lo que va del
ano 2009 apenas 5 mil TM. Datos mas detallados sobre el tipo de arroz y
sus volumenes se destacan en la siguiente tabla:

TABLA7

ECUADOR: EXPORTACIONES DE ARROZ (Toneladas métricas)

Descripcion 2005 2006 2007 2008 2009
Arroz paddy 0 0 0.7y ] ]
Arroz descascarillado 0 0.1 200 0 76.13
Arroz pilado 32237.28 [ 156505.92 | 93548.24 0 5013.41
Arroz partido 496.58 4528 .62 6944 72 | 541916 | 1647
Total general 32733.86 [ 161034.64 | 100693.73 | 541916 | 5106.01

FUENTE: BANCO CENTRAL DEL ECUADORS BASE DATOS CORPEI, 2009
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A continuacidon se detallan los costos de produccidn de arroz bajo los

distintos métodos de produccion para el invierno 20009.

TABLA 8

COSTOS DE PRODUCCION

INVIERNO 2009 TECNIFICADO SEMITECNIFICADO | TRADICIONAL
Secana (5) | Riepgo (5) Riego (5) Alvoleo (5)
Mano de Obra 40 438 187 413
Semilla 115 g2 g2 46
Fertilizante 177 301 281 T
Fitosanitarias 222 114 109 107
Maguinaria-Equipos-Materiales-Transporte 369 350 413 189
Total Costos Directos (Ha) 992 1345 1062 792
Costos Financieros (por 8 meses, tasa anual) 66 g4 73 28
Costos Administrativos (por ciclo) 45 67 B3 a0
Total Costos de Produccion (Ha) 1034 1477 1188 860
Rendimiento Himedo y Sucio (Sacas/Ha) B0 80 60 a0
Costo por Quintal HyS (3/3aca) 207 18.5 19.8 215
Alquiler de |a tierra (Por saca) 2 13 17 1.3
Precio arroz himedo y Sucio en Piladora (3/3aca) 227 187 215 227
Superficie sembrada por nivel tecnologico 67% 22% 5% 2%
Precio Promedio Ponderado ($/5aca) 219

FUENTE: MAGAP, 2009

Como se puede apreciar, el costo mas bajo para la produccion de arroz

en el Ecuador proviene del método tecnificado con riego, y le sigue el

semitecnificado con un 7% mas costoso. Cuando se incorpora el alquiler
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de la tierra, se igualan los valores de produccién en el tecnificado secano

y el método tradicional a 22.7 ddlares por saca.

Los precios de arroz a nivel de productor, mayorista y consumidor en el
periodo 2000 al 2008 se muestran en el siguiente grafico, donde se
aprecia una tendencia relativamente creciente en el tiempo y a la vez muy

similar en cuanto a su variacion y fluctuaciones.

En promedio anual, los precios finca del arroz durante el ano 2000 a 2008
han crecido 12.5%, mientras que los precios mayoristas en 9.2% y el
precios al consumidor en 8.3%. En el ultimo trienio, en cuanto a arroz

pilado el diferencial entre el precio mayorista y consumidor fue del 11.2%.



ECUADOR: PRECIOS DE ARROZ DIFERENTES NIVELES (Délares/Kilo)

TABLA9

afios | FINCA | MAYORISTA | CONSUMIDOR
($) ($) (%)
2000 0.15 0.42 0.47
2001 0.13 0.42 0.51
2002 0.12 0.41 0.51
2003 0.15 0.46 0.55
2004 0.24 0.58 0.68
2005 0.23 0.58 0.66
2006 0.17 0.54 0.62
2007 0.22 0.62 0.7
2008 0.3 0.8 0.86
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FUEMNMTE: MIMISTERIC DEAGRICULTURA, ACUACULTURA, GAMADERIAY PESCA,

2009

2.1.3 Descripcion de proceso de pilado de arroz

El arroz destinado al consumo humano es previamente sometido a una

serie de procesos, el arroz en cascara entrara a un proceso conocido
como pilado, donde se obtendra arroz blanco. A continuacién se presenta
un diagrama de bloques especificando el proceso industrial al que es

sometido el arroz desde que se recepta hasta llegar el almacenamiento y

venta.



Arroz Paddy

ARROZ PADDY

Descascarillado

B

Mesa separadora

Maquina separadora
pOr grosor

B

Pulido por abrasion

»

Pulido por friccion
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Con vapor de agua
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clasificadora
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Clasificacion
electronica

Empacado
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SALVADD DE ARROZ

4~ amRozELANCO

—_—

—_—

B amrozeuamco

ARROCILLO

ARRDCILLO

ARROT 204 CATEGORIA

FIGURA 2.1 PROCESO DE PILADO DE ARROZ

ELABORADO POR: SILVA 'y VIDAL, 2012
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A continuacion se describe el proceso del pilado:

RECEPCION DEL ARROZ PADDY: El arroz suele llegar a las piladoras
en sacas pesadas (205 |b) y también en bruto, es decir en camiones o
volquetes sin pesar. Algunas piladoras realizan el proceso de secado
dependiendo la humedad con la que la materia prima ingresa, la
humedad adecuada debe ser de 10-13%, el secado se puede realizar ya
sea al sol por medio de tendales o mediante el uso de aire caliente

proveniente de secadores.

LIMPIEZA: El arroz pasa a una maquina de pre-limpieza, donde se
separara las impurezas mayores, piedras, ramas, semillas, grano vano y

polvo.

El arroz ya limpio es llevado hacia a la descascarilladora por medio de

elevadores.

DESCASCARILLADO: En esta parte del proceso el arroz es
descascarado por friccion mediante el uso de rodillos de caucho los
cuales giran hacia la direccion interna a varias velocidades, con este
proceso se elimina la cascarilla dura que protege al grano cuando esta en
la espiga. Asi se obtiene el arroz moreno o integral, rico en vitaminas del

grupo B, minerales y fibra. El problema de este arroz es que por su alto
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contenido de grasas insaturadas se enrancia rapidamente a temperatura
ambiente, por lo que dificulta mucho su almacenamiento al tener un

tiempo de vida corto.

Finalizado este proceso quedara arroz Paddy que después de pasar por
la etapa de descascarillado aun conserve cascarilla; es por ello que pasa
a una mesa separadora, la cual detecta este tipo de granos para retornar

al descascarillado y permite el paso del arroz integral a la siguiente etapa.

PULIDO: Debido a esto, el grano de arroz integral se somete a un
proceso denominado “pulido” con el cual se logra eliminar total o
parcialmente la cuticula que recubre al grano (salvado) y el germen, pero
lamentablemente se eliminan gran parte de vitaminas, minerales vy fibra.
El germen, donde se encuentra presente la grasa del cereal, desaparece
durante este ultimo proceso, a fin de evitar que se enrancie durante su
almacenamiento y esto hace, igualmente, que disminuya su calidad

nutritiva.
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El pulido se realiza en 3 pasos:

e Pulido por abrasion
e Pulido por friccién

e Pulido por friccion con vapor de agua

Algunas piladoras han implementado un sistema de Abrasion- Friccion-
Friccion, debido a que se obtiene un grano mas traslucido que usando un

sistema mas simple.

GRANO DE ARROZ INTEGRAL GRANO DE ARROZ REFINADO

. _GERMEN
GERMEN

ALMIDON

FIGURA 2.2 MORFOLOGIA DEL GRANO DE ARROZ
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ZARANDA CLASIFICADORA: En esta etapa se realiza la clasificacion
por tamafo del grano de arroz. Se separa el grano entero del grano
partido (%2 y %), se obtienen subproductos como arrocillo (%) y yelén (V2)
que las industrias de balanceados lo utilizan como materia prima para sus

productos.

CLASIFICACION ELECTRONICA: Esta etapa es la que indica la calidad
del producto obtenido al final del proceso. Se trata de seleccionadoras
electronicas ultravioleta, separa los granos buenos (granos limpios,
traslucidos y enteros) de las impurezas que no se aprecian con facilidad
cuando el arroz esta en cascara como granos rojos, yesos, amarillos, o

con hongo.

La calidad del arroz finalmente es evaluada midiendo el grado de
blancura, el mismo que debe ser de 37 — 40 debido a los requerimientos

del consumidor en nuestro pais.

2.1.3.1 Co-productos de la industria del arroz

Los subproductos obtenidos en el proceso de pilado de arroz

son: Arroz integral, arrocillo y polvillo 6 salvado de arroz.
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ARROZ INTEGRAL: Es el grano de arroz entero antes de que
se le quite la cubierta de salvado que lo convierte en arroz
blanco. La capa de salvado contiene vitaminas, minerales y
fibra, y le da al arroz integral un sabor anuezado mas intenso y

una textura mas crocante que el arroz blanco enriquecido.
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FIGURA 2.3 ARROZ INTEGRAL

SALVADOQO: Es el subproducto del arroz y que deriva del proceso
de pilado, estando constituido por fracciones de cuticula,

embrion y otras partes del grano.

FIGURA 2.4 SALVADO DE ARROZ
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ARROCILLO: Es el producto formado integramente por granos
quebrados, libres de polvillo. A continuaciéon se detallan las
caracteristicas y requisitos que debe cumplir el arroz paddy, y

posteriormente el arroz blanco para ser comercializado.

FIGURA 2.5 ARROZ BLANCO

2.1.3.2 Requisitos de Calidad
El arroz pilado para ser comercializado en nuestro pais debe

cumplir los siguientes requisitos descritos en la NORMA

INEN: NTE INEN 1234:86.

EL polvillo por otro lado esta clasificado segun la normativa

INEN como subproducto del arroz para alimentacién animal y
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sus requisitos se detallan en la NORMA INEN: NTE INEN

1690:89.

2.2 Salvado de arroz

El salvado de arroz es un subproducto obtenido del proceso industrial del
pulimento del arroz paddy para consumo humano. Del grano completo de
arroz 70% corresponde al arroz pulido para consumo, 20% es cascarilla y el

restante 10% es salvado y germen de arroz.

El salvado de arroz es un material harinoso que resulta del pulimento del
grano integral, para convertirlo en blanco. Estda compuesto por la capa de
aleurona, que es un conjunto de granulos proteicos presentes en las
semillas de arroz, generalmente localizada en las periferias del endospermo,
la aleurona, tegumento y testa suman el 4%, el pericarpio 1-2% , el germen

pulverizado un 2% y el endospermo un 89%).

2.2.1 Principales reacciones de deterioro

Como ya se menciond, el salvado de arroz posee una vida util corta
debido principalmente a la actividad de las enzimas lipasicas, por esto el

consumo como fuente de alimento humano ha sido limitado por la
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tendencia que tiene el aceite presente a sufrir un rapido enranciamiento,
este proceso es acelerado en presencia de la luz, calor, humedad y cierto

catalizadores inorganicos como las sales de hierro y cobre.

Ambos fendmenos alteran drasticamente sus caracteristicas sensoriales,
especialmente el sabor y el aroma; sus caracteristicas quimicas con la
disminucién del pH, incremento de la acidez y cambios en las
propiedades funcionales y nutricionales, asi como también aumenta la
susceptibilidad de los acidos grasos libres a la oxidacion. Procesos que
seran descritos a continuacion:

Actividad de la enzima lipasa

La lipasa es una hidrolasa de los triacilglicéridos que cataliza la hidrolisis
de los triacilglicéridos o ésteres simples de los acidos grasos, dando

mono Y diacilglicerores, glicerol y acidos grasos libres.

0
| OJW OH 0
: O)é\/\/\ +30,0 &= EOH + 3 HOJ\/\/\
: OJ\/\/\ OH

Triacilglicercl Agua Glicerol Acidos Grasos

SQUEMA DE LA REACCION CATALIZADA POR LA LIPASA SOBRE EL TRIACILGLICEROL
(Hernandez, 2008).
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Las lipasas son enzimas lipoliticas que hidrolizan las uniones de los
ésteres de los triglicéridos, estas enzimas se encuentran ampliamente
distribuidas en plantas, procariotes y eucariotes. Su principal funcion es la
hidrolisis de grasa, rompiendo y modificando los enlaces de éster de
lipidos y sus derivados. Su denominacion bioquimica es acil-ester-
hidrolasas, son enzimas relativamente especificas en su actividad
catalitica, son moléculas de dominio simple y tienen una organizacién

estructural.

Las lipasas no requieren cofactores, ya que son quimioselectivas,
regioselectivas y enantioselectivas, poseen un sustrato especifico y
tienen una optima actividad en un amplio rango de temperatura, esto las

convierte en biocatalizadores versatiles (Cifuentes, 2005).

La temperatura 6ptima para la actividad de la lipasa es de 35-40°C, bajas
temperaturas reducen el ritmo de hidrdlisis, pero no la inhiben puesto que
de -25 a -30°C todavia tiene actividad. (Ordofiez, 2004), ademas la
actividad de la enzima es alta dependiendo de la temperatura de
almacenamiento y humedad. Las lipasas del salvado de arroz tienen un

peso moléculas de 40kDa y un pH 6ptimo de 7.5-8.0 (Aizono, 1971).
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Rancidez hidrolitica

Los lipidos del salvado de arroz se pueden clasificar en tres grupos segun

su estructura.

El  grupo (dlicerolipido incluye glicéridos, glicerofosfolipido vy
gliceroglicolipidos; todos tienen en comun glicerol y acidos grases como
componentes. El grupo esterol libre, esterol éster, esterilglicésido y

acilesteriglicésido, todos contienen un esterol.

El grupo esfingolipido incluye ceramida y hexosileceramida, esfingosina y
acidos grasos, la esfingosina y los acidos grasos son componentes
comunes. También posee varios tipos de lipasas, fosfolipasa,
glicolipasas, esterasas (Takano, 1993), que son de tipo enddégenas o de
tipo microbial (Champagne, 1992), que en contacto con los anteriores

lipidos enunciados causan rancidez lipolitica y oxidativa.

El mecanismo de deterioro del salvado de arroz es el siguiente: como se
menciond anteriormente en el pulido se remueve la capa del endospermo,

donde se origina una gran actividad enzimatica, las células se rompen
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produciendo un descompartimiento celular y los lipidos del salvado de

arroz se ponen en contacto con la enzima lipasa altamente reactiva.

La alteracion de los lipidos del salvado de arroz se inicia en la
descomposicion de la fosfodicolina en acido fosfatidico por la fosfolipasa
D, originando la desintegraciéon de los esferosomas y la liberacion de los
triglicéridos que entran en contacto con la lipasa produciendo la oxidacion
(Takano, 1993). La lipasa da lugar a productos de hidrélisis como 1,2-
diglicérido, 2-3-diglicérido y 2-monoglicérido. Estos son muy inestables
quimicamente y sufren migracién de los grupos acilo. Bajo la accion de la
enzima, el triglicérido puede ser totalmente hidrolizado a acidos grasos y
glicerol. Seguido continta un proceso de oxidacion de los acidos grasos
insaturados, formandose diversos hidroperdxidos muy reactivos y poco
estables que se ven favorecidos por la luz, temperaturas altas, lipoxidasa,
presion de oxigeno y la presencia de metales como cobre, hierro, que
producen nuevos radicales que alimentan la reaccion para iniciar la

oxidacion de nuevas cadenas de acidos grasos (Badui, 2006).
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El aceite intacto de salvado de arroz normalmente contiene 2-4% acidos
grasos libre (AGL) (Orthoefer, 1994). Con el tiempo se aumentan los
AGL, dependiendo de la temperatura y la humedad de almacenamiento.
Se pueden incrementar de 5-10% por dia y alrededor del 70% en un mes

(Orthoefer, 2001).

Rancidez Oxidativa

Esta transformacion es una de las mas comunes de los alimentos que
contienen grasas y otras sustancias insaturadas; consiste principalmente
en la oxidacion de los acidos grasos con dobles ligaduras, pero se llega a

efectuar con otras sustancias de interés bioldgico, como la vitamina A.

Recibe el nombre de auto oxidacion pues es un mecanismo que genera
compuestos que a su vez mantienen y aceleran la reaccion; entre los
productos sintetizados se encuentran algunos de peso molecular bajo que
le confieren el olor caracteristico a las grasas oxidadas, y otros cuya
toxicidad todavia esta en estudio. La auto oxidacién se favorece a medida
que se incrementa la concentracion de acidos grasos insaturados (o el

indice de yodo) (Anil Kumar, 2006).
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Lo mismo que sucede con otras transformaciones quimicas, las altas
temperaturas aceleran la autoxidacion especialmente por encima de
60°C, de tal manera que la velocidad se duplica por cada 15 °C de
aumento; cabe aclarar que la refrigeracion y aun la congelaciéon no
necesariamente la inhiben ya que la presencia de catalizadores y la
disponibilidad de los reactivos puede provocar que se lleve a cabo en

estas condiciones.

El cobre y el hierro inician esta transformacion en concentraciones
menores de 1 ppm, por lo que es muy importante evitar todo contacto con
recipientes o equipo elaborado con estos metales; el primero tiene mas
especificidad para catalizar la oxidacién de las grasas lacteas, y el
segundo para los aceites vegetales. Los acidos grasos libres solubilizan
estos iones y facilitan su accién catalizadora pues provocan un mayor
contacto con el lipido. En este sentido, y como se indicé al revisar la
lipdlisis, dichos acidos grasos provenientes de la hidrdlisis de los
triacilgliceridos son mas susceptibles a la oxidacion que cuando se

encuentran como ésteres.
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La actividad acuosa desempeina un papel muy importante en la velocidad
de la autoxidacion; se considera que a valores de aw de
aproximadamente 0.4 existe la capa monomolecular BET que actua como
filtro y no deja pasar oxigeno hacia las partes internas donde estan los
lipidos; a aw < se pierde dicha capa protectora y la oxidacion se acelera;
cuando a se encuentra entre 0.4 y 0.8 se favorece la reaccion debido a
que se incrementa la movilidad de los reactivos, se solubilizan los metales
catalizadores y se exponen nuevas superficies del alimento por el
aumento de volumen causado por la hidratacion.

Finalmente, a valores de aw > 0.8, la oxidacion se inhibe por efecto de la
hidratacion y dilucion de los metales y, en ciertos casos, por su

precipitacion como hidroxidos.

Estos son los principales parametros que propician esta transformacion,
aunque existen otros, como es el caso de los sulfitos, cuya oxidacion
favorece la de los lipidos. Se puede observar que son muchos factores
que aceleran esta reaccién y que combinadamente tienen un efecto
intenso. Se conoce que su mecanismo funciona a través de la produccion

de radicales libres y que tiene un gran numero de derroteros; sin



38

embargo, para efectos didacticos se considera que se lleva a cabo en tres

etapas; iniciacion, propagacion y terminacion.

Mecanismo de oxidacidn de lipidos

Iniciacién RH a0 3 Radical libre
PropagacionR + 02 RRS——— 3 {00 Radical hidroperoxido
ROO* + RH wmemmemnnmmnmemea-- 3 R¥ + ROOH  Hidroperoxido
TerminaciénR* + R* ~m e rmemnmmmmmen =) RR Compuestos muy estables
R* + ROO* reeemeammmem- ROOR
ROOS - ROOR & wssssnanssios > ROOR + 02
RO* +R* e <2 ROR
2 RO* 4+ 2RO0*  —eeemmeeemema-> 2 ROOR + 02

FIGURA 2.7 MECANISMO DE ACCION DE LiPIDOS

Como se observa en la siguiente figura , la etapa de propagacion genera
hidroperoxidos, que por ser muy reactivos, propician otras
transformaciones, como su ruptura y la consecuente produccion de
nuevos radicales, que alimentan la reaccion, su interaccion con otras
moléculas, etc.; todos estos mecanismos generan compuestos como
hexanal, heptanal, octanal, nonanal, undecanal, 2-nonenal, 2-decenal, 2-
undecenal, 3-hexenal, 4-decenal, 2,3-nonadienal, 2,4- decadienal, 1-
buten-3-ona, y muchos otros que son los responsables de los olores

tipicos de las grasas que han sufrido la reaccion de autoxidacion.
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Ademas de la autoxidacion, los acidos grasos, saturados o insaturados,
pueden sufrir reacciones de descomposicion cuando se someten a
temperaturas elevadas, en presencia o en ausencia de oxigeno. La
degradacion de los saturados con oxigeno implica la formacion de
monohidroxiperoxidos, cuya ruptura produce sustancias de peso
molecular bajo, responsables de ciertos olores caracteristicos; algunas de
estas son semejantes a las que se identifican en las reacciones de

oxidacion.

2.2.2 Métodos de estabilizacion, analisis critico

Para evitar la rancidez hidrolitica del salvado de arroz, es
indispensable inactivar la enzima lipasa, por medio de diferentes
métodos que deben efectuarse inmediatamente después del
pulimento del arroz. Esta operacion se conoce como estabilizacion

del salvado de arroz.

Para lograr la inactivacidn de las enzimas lipoliticas se han utilizado

diferentes métodos tales como:

e Modificacion de pH y tratamientos quimicos



e Refrigeracion

e Vapores de etanol

e Calor humedo (extrusion, autoclave)
e Microondas

e Calor seco (Estufa)

e (Calentamiento 6hmico

Estabilizacion con calor seco

La utilizacion de calor seco es basicamente un proceso de secado del
salvado de arroz, las temperaturas utilizadas son de 100-110°C vy los
tiempos varian entre 1 y 2 horas. Este proceso tiene la ventaja que es
una operacion sencilla y los equipos que se utilizan no son costosos,
pero los tiempos son largos debido a que existe una baja

conductividad térmica.

El salvado de arroz puede disminuir su calidad nutricional y el aceite
obtenido es de color mas oscuro y un problema que puede ocurrir es

que puede existir actividad residual de la lipasa (Sayre, 1982).
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Estabilizaciéon por calor humedo

Es un método generalmente mas efectivo que el calor seco, se han

utilizado las siguientes tecnologias:

Extrusion con vapor

Es un proceso que combina diversas operaciones unitarias, como el
mezclado, la coccion, el amasado y el moldeado (Miller, 1990). Es
considerado como un meétodo de alta temperatura-corto tiempo
(Thymi, 2005), es una técnica de procesado continuo que permite una
alta versatilidad en cuanto al contenido de humedad de las masas
procesadas, su composicion, la temperatura de trabajo, el rango de
presiones que se utilizan y otras condiciones de operaciéon (Guy,

2001).

El salvado de arroz sometido a este método de estabilizacidn
aumenta la densidad y el contenido de humedad disminuye en 5-8%,
lograndose su estabilidad aproximadamente a los 3 minutos.

La extrusion puede generar inconvenientes debido a que aparecen
colores oscuros producidos por las altas temperaturas, se puede

producir inactivacion incompleta de la enzima lipasa, como al proceso
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se adiciona agua o vapor, se requiere secar el salvado con aire
caliente después de la estabilizacion lo cual incrementa los costos

(Orthoefer, 1995a, 2001).

Autoclave

Es un método muy utilizado, debido a que la enzima lipasa se inactiva
completamente. Los tiempos de autoclavado varian de 3 a 20
minutos, las temperaturas utilizadas estan por encima de 100°C
(Kratzer y Payne, 1977) generandose modificaciones fisico —

quimicas y nutricionales en el salvado de arroz.

Otro método usado es la estabilizacion por bafio maria, mediante el

uso de vapor de agua con tiempos y temperaturas controlados.

Otros métodos de estabilizacion:

La estabilizacion quimica o por refrigeracion es usada para controlar
la actividad de la lipasa y extender su vida util. Las lipasas del
salvado de arroz tienen un pH 6ptimo de 7,5 a 8; si el pH aumenta o

disminuye asi mismo decrece la actividad de esta enzima.



El salvado de arroz estabilizado por este método mostré que después
de 51 dias de almacenado los acidos grasos libres se incrementaron
de 3 a 9%, por ello concluyen que los métodos quimicos no son muy
eficientes en la estabilizacion del salvado de arroz, ademas de ser

considerado un método no comercial.

Otro método es la utilizacion de metabisulfito de sodio, obteniéndose
un producto seguro durante un mes y demostrandose que el
rendimiento del aceite del salvado de arroz no disminuye
(Azeemoddin, 1978). Otras sustancias quimicas utilizadas en el
meétodo de estabilizacion quimica son: acido clorhidrico y cloruro de

calcio (Escamilla, 2006).

Otra alternativa es el uso de bajas temperaturas, las mismas que
reducen el ritmo de la hidrdlisis de las lipasas, la actividad se
disminuye a estas temperaturas (0-4°C), pero una vez que se
incrementa la temperatura se reanuda la actividad de la enzima, sin
embargo almacenar el salvado de arroz bajo refrigeracion genera un

costo que limita la aplicaciéon comercial (Orthoefer, 2001).
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CAPITULO 3

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Materia Prima

La materia prima utilizada para la experimentacién fue semilla de arroz
(paddy). Existen 3 tipos de semillas, la semilla registrada es aquella que la
provee el Gobierno a través del INIAP para que la empresa privada la
multiplique. La semilla certificada es la que es producida por la empresa
privada, la semilla reciclada es aquella que se siembra en la mayoria de los

campos Yy es obtenida por los mismos productores en sus campos.

Para el desarrollo de esta investigacion se trabajé con sacos de semilla
registrada para las variedades INIAP 14, 15, 17 y GO39839, donadas por
esta entidad, las mismas que fueron sembradas y cosechadas en la
Estacion Experimental Boliche. El almacenamiento de estas semillas se
efectuaba en camaras de refrigeraciéon a una temperatura promedio de 16

°C, la misma que garantiza la frescura del grano.



45

3.2 Preparacion de las muestras

Se trabajé en conjunto con la Bolsa de Productos de Guayaquil, este
laboratorio consta en la actualidad de equipos modernos obtenidos con el
auspicio del gobierno de Japén a través del Proyecto 2KR. Estos equipos
estan en capacidad de determinar resultados garantizados de acuerdo a
la Norma INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) debido a su alta

tecnologia.

Los analisis que se realizan permiten especificar en los granos y cereales
los porcentajes de humedad, impurezas, granos contrastes, semillas
objetables, granos partidos, infestaciones, granos rojos, granos yesosos,
granos dafados por el calor, por insectos, por hongos y por otras causas,
asi como también determinar rendimientos de pilado e indice de pilado
para el caso de arroz paddy y ensayo de germinacion de semillas de

granos y cereales.

Se obtuvo aproximadamente 45 Kg de semillas de arroz de cada variedad
descrita anteriormente, se procedié a cuartear la muestra inicial y tomar
aproximadamente 6 Kg, para llegar a la cantidad de salvado de arroz

necesaria para empezar con la experimentacion.
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La primera etapa fue pasar las muestras de arroz por una maquina
limpiadora a nivel de laboratorio, el objetivo de este equipo es separar todas

las impurezas o cuerpos extrafios del arroz en cascara.

En esta etapa, las muestras fueron identificadas para posteriormente

realizar la caracterizacion fisica-quimica, siendo:

TABLA 10

CODIFICACION DE MUESTRAS

CoDIGO DESCRIPCION
B Lugar de procedencia dela materia prima, Boliche.
A Salvado de arroz
N4 INIAP 14
N5 INIAP 15
N7 INIAP 17
NS 039839
P Fecha de pulido
U Pulido 1
rd Pulido 2
Y Arroz en cascara (Paddy)




47

La determinacién de humedad se realiz6 una vez homogenizado el arroz en
cascara (Paddy), se tom6 una muestra representativa para la medicion en el

equipo GAC2100.

Posterior a esto, se realizd el proceso de descascarillado; mediante el
equipo descascarillador de arroz FC2K, el mismo que puede trabajar con
muestras secas o con humedades hasta de 16%. EIl tiempo empleado para

este proceso fue de aproximadamente 4 minutos.

En la etapa anterior se obtuvo arroz integral, el mismo que fue pulido en el
equipo pulidor continuo o temporizado RICEPAL VP-32, este trabaja con
muestras de 1000 gramos de arroz integral. Las caracteristicas para su uso

son: Pulimento: #3 y Abertura: #4.

Para este estudio se lo pulié 2 veces, debido a que no es necesario realizar
un tercer pulido ya que el arroz cumplié con los grados de blancura para el

consumo del pais (37-38 Grados de Blancura).

El salvado obtenido fue colocado en fundas ziploc de congelacion, cubierto

con plastico y papel aluminio, fue transportado en una hielera a una
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temperatura aproximada de 10 °C hasta el laboratorio donde se procederia

a estabilizarlo.

3.3 Descascarillado y pulido

Para el proceso de descascarillado se uso el equipo FC2K, el mismo que
trabaja con muestras secas o humedas hasta 16% de humedad. Es un
rapido descascarillador de pequefias cantidades cuyo trabajo simula a las

grandes descascarilladoras de las industrias de pilado.

FIGURA 3.1 DESCASCARILLADOR FC2K
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Para el proceso de pulido, el equipo usado fue el Pulidor Continuo o
Temporizado RICEPAL UP32, los resultados obtenidos con este equipo
semejan a los de un pulidor comercial utilizado comunmente en piladoras.
Este equipo simula también el grado de pulimento con el que se desea
trabajar, el salvado de arroz es recolectado automaticamente en la parte

posterior del equipo mediante un ducto.

FIGURA 3.2 PULIDOR RICEPAL U32

Para determinar la blancura del arroz se utiliza un medidor de Blancura de arroz
marca KETT C-300. Este equipo mide la blancura del arroz con el principio del

indice de reflectividad de la superficie, la luz de una fuente es reflejada por la
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superficie de la muestra y pasada a través de lentes y filtros para generar una
corriente eléctrica. La cantidad de luz reflejada por la muestra creara una

corriente eléctrica que podra ser leida en el equipo.

FIGURA 3.3 MEDIDOR DE BLANCURA KETT C-300
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3.3.1 Rendimientos del proceso

TABLA 11

RENDIMIENTOS DEL PROCESO DE PULIDO

ARROZ
.+ TEMPERATURA | DENSIDAD . ARROZ | SALVADO |GRADOSDE
VARIEDAD (HUMEDAD (%) ) Kah) TAMO (%) INTE(;TAL BANCO(%) | () BLANCURA
niaptd | 1483 911 Me | ws | et | ome | e | a4
niapt5 | 128 %9 M| Mo | s0r | mM | 2 | 2
niapf7 | 125 77 58 | 189 | o075 | 79 | 661 | %7
GOXEN | 148 %1 7% | 28 | 75 | 83 | 09 | %7

ELABORADO POR: SILVA y VIDAL, 2012

3.4 Caracterizacién de fracciones de pulido de arroz

3.4.1 Analisis fisico quimico

El andlisis fisico quimico se realiz6 de acuerdo a la normativa INEN de
alimentos para animales, la misma que especifica parametros a seguir
en cuanto a analisis de Humedad, Cenizas, Proteina, Fibra cruda vy

Grasa.

Este analisis se realizdé por métodos tradicionales usados por empresas
que procesan alimentos balanceados, obteniendo asi una

caracterizacion del salvado de arroz.



52

3.5 Estabilizacion del salvado

3.5.1 Diseino Experimental

Inicialmente se realiz6 un anadlisis de varianza con un nivel de
significancia de 0.05, para determinar si existen diferencias significativas
entre los pulidos de las diferentes variedades con respecto a nuestra
variable de interés que es el contenido de grasa, para asi escoger las
variedades que mas contenido lipidico contengan y realizar el estudio de

estabilizacion.

Se aplicd un disefio factorial general para consolidar el analisis de
tratamientos aplicados y condiciones de almacenamiento descritas. Las

variables que se tomaran en cuenta son las siguientes:



TABLA 12

DESCRIPCION DE VARIABLES

Descripcidn
) Variedades utilizadas para el
Variedad de Arroz estudio: INIAP 15, INIAP 17
Variables Tratamiento Térmico Calor Seco, Calor Himedo, Sin
tratamiento.
T. y HR. de Almacenamiento (HSF% ;C‘ 67% HR.}-(16 °C, 43%
Porcentaie de Acidez Especificacion segin Norma
Variables : INEN, Méax 3%
de . Especificacion seglin Norma
Respuesta Indice de perdxidos INEN, Max. 10 meg/kg de
Oxigeno

ELABORADO POR: SILVA y VIDAL, 2012

Para fines de estudio, a las variables Tratamiento
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Térmico vy

Condiciones de Almacenamiento se las mencionara como sigue:

TABLA 13

CODIFICACION DE VARIABLES PARA ESTADISTICA

Factores

Niveles

Cédigo

Tratamientos
térmicos

Calor seco

Tratamiento 1

Vapor hiumedo

Tratamiento 2

Sin tratamiento

Tratamiento 3

Condiciones de
almacenamiento

T. y HR. de Almacenamiento
(32°C,67% HR) 1(Costa)

Almacenamiento

T. y HR. de Almacenamiento
(16 °C, 43% HR.) (Sierra)

Almacenamiento 2

ELABORADO POR: SILVAy VIDAL, 2012



3.5.2 Procedimiento

4' Mezclade salvado de Iniap 15 e Iniap 17 |

|

I Estabilizacion por calor seco I

Estabilizacidn por vapor himedo I

Sin estabilizar

|

—

Almacenamiento
32°C 67% HR

*Wedicion de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Pertxidos

Almacenamiento
16°C 43 % HR

*Wedicidn de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Perdxidos

Almacenamiento
32°C 67% HR.

*Medicidn de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Perdxidos

Almacenamiento
16°C 43% HR

*Wedicicn de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Perdxidos

Almacenamiento
32°C 67% HR

*Medicidn de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Perdxidos

Almacenamiento
16°C 43 % HR

*Wedicion de
Porcentaje de
Acidez e Indice de
Perdxidos

*La medicin del Porcentaje de Acidez e Indice de Perdxidos se realiza alos 0,5 y 10, 15 y 30 dias.

FIGURA 3.4 PROCEDIMIENTO DE EXPERIMENTACION

ELABORADO POR: SILVA y VIDAL, 2012
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Una vez listos los equipos para la estabilizacion, se colocé una fina capa

de 0.5 cms. de la mezcla de salvado de arroz de las variedades INIAP

15 e INIAP 17, en un pirex y se expuso a vapor humedo (Bafio Maria)

con una temperatura de 90°C por un tiempo de 3 minutos. Una vez

terminado este proceso se colocaron muestras de 10 gramos en cajas

Petri previamente rotuladas.

Asi mismo, se colocaron 10 gramos de salvado en cajas Petri y se las

expuso a calor seco generado por una estufa a 80°C por un tiempo de 2

horas. Terminado el proceso de estabilizacién, las muestras fueron

almacenadas bajo 2 condiciones de temperatura y humedad relativa
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simuladas con ayuda de una incubadora y una refrigeradora: 32°C 67%
HR. y 16°C 43 % H.R respectivamente. Las humedades relativas se

lograron con soluciones saturadas de sales. (VER ANEXO C).

Se propusieron estas temperaturas y humedades relativas para simular
ambientes de la region costa y sierra de nuestro pais, siendo
almacenamiento 1 y 2 respectivamente. Se realizé un seguimiento cada
5 dias mediante el analisis de acidez e indice de perdxidos, hasta

completar 30 dias de experimentacion.



CAPITULO 4

4 RESULTADOS

4.1 Resultados de la caracterizacion fisico-quimica de las fracciones de

salvado de arroz

Una vez realizada la caracterizacion fisico-quimica de las variedades
estudiadas (INIAP 14, 15, 17 y GO39839) mediante técnicas de laboratorio
de acuerdo a la Norma INEN establecida para Salvado de Arroz, se

obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 14

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

INIAP 14 INIAP 15 INIAP 17 039639
Pulido 1| Pulido 2 | Pulido 1| Pulido 2 | Pulido 1| Pulido 2 | Pulido 1| Pulido 2
Grasa (%) 1824 | 1543 19.41 17.22 19.62 | 1513 16,73 | 1277
Proteina (%) | 1232 | 1226 1319 | 13,60 1296 | 11,78 1145 | 12.09
Humedad (%) | 11,67 | 11,23 11,50 | 1087 | 1135 | 10,92 1264 | 11,27

Cenizas (%) | 1104 | 910 1048 | 951 9.41 8,97 6,65 543

"Los resultados mostrados son el promedio de los analisis realizados por triplicado
detallados en los Anexos de esta investigacian

ELABORADO POR: SILVA y VIDAL, 2012
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En la siguiente figura se muestra el contenido graso para los pulidos de
cada variedad estudiada, ya que se requiere seleccionar las variedades con

mayor contenido lipidico.

Porcentaje de Grasas

25,00

~
o
=)
=)

W Pulido 1(U}
EFPulido 2 (Z)

Porcentaje de Grasas

N4 N5 N7 N8
Variedades

FIGURA 4.1 PORCENTAJE DE GRASA DE PULIDOS DE CUATRO VARIEDADES INIAP

ELABORADO POR: SILVAy VIDAL, 2012



TABLA 15
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PORCENTAJE DE GRASA PROMEDIO PARA CADA VARIEDAD

. PORCENTAJE DE GRASA
VARIEDAD CODIGO
PROMEDIO (%)
INIAP 14 A 1664
INIAP 15 N5 1832
INIAP 17 N7 17 34
GO39039 NE 14.75

ELABORADO POR: SILVAy VIDAL, 2012

Se realiz6 un diagrama de cajas, el mismo que nos brinda una visualizacién

grafica del comportamiento de las medias aritméticas de las variedades de

arroz con mayor contenido graso.

Boxplot of %grasa

20+ ‘

12

%grasa

N4

-

N5 N7
Variedad

N8

FIGURA 4.2 DIAGRAMA DE CAJAS PARA EL PORCENTAJE DE GRASA
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Con el fin de conocer que variedad de arroz escoger para el estudio y si es
posible mezclar los pulidos, se realiza un analisis de varianza para los

factores “Variedad” y “Pulido”.

Primero se analiza el factor Variedad, siendo:

Ho=No existe diferencia significativa en el contenido graso del salvado de

las 4 variedades de arroz.

Hi=Existe diferencia significativa en el contenido graso del salvado de las 4

variedades de arroz.

General Linear Model: %:grasa versus Variedad, Pulido

Factor Type Levelzs WValues
Wariedad fixed 4 N4, N5, N7, N5
Pulida fixed 2 1, 2

Arialysis of Variance for 3grasa, using adjusted 33 for Tests

Source  DF  Seq 35 Adj 55 Adj M3 F F
Variedad 3 41.065 41.063 13.688 5.68 0.006
Pulido 1  67.805 67.805 67.805 28.16 0.000
Error 19 45,748 45.748  2.408

Total 23 154.616

FIGURA 4.3 ANALISIS DE VARIANZA PARA FACTORES VARIEDAD Y PULIDO
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Se obtuvo un valor p menor a 0.05, rechazo Ho, es decir que si existe

diferencia significativa entre el contenido graso de las 4 variedades.

Luego analizamos el factor Pulido, siendo:

Ho=No existe diferencia significativa en el contenido graso del salvado de

ambos pulidos

Hi=Existe diferencia significativa en el contenido graso del salvado de

ambos pulidos.

En la figura anterior se observa que para el factor “pulido” se tiene un valor
p menor a 0.05, rechazo Ho, es decir que si existe diferencia significativa
entre pulidos, sin embargo para simular lo que ocurre en las piladoras, se

mezclaran los pulidos para conformar la muestra.

Por ultimo se desea saber cudles son las variedades similares en su
contenido graso, por esto mediante la prueba de tukey se concluyé que no
existe diferencia significativa entre la variedades 15 y 17 que son las de
mayor contenido graso, por lo cual se decide trabajar mezclando los pulidos

de ambas variedades y conformar asi una sola muestra.
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brouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence

Variedad N Mean OGrouping
N5 6 18.3 &

7 6 17.4 &

N4 6 16,8 AE

Ng 6 14,7 B

Means that do not share a letter are significantly different.

FIGURA 4.4 PRUEBA DE TUKEY PARA ANALISIS DE FACTOR VARIEDAD

4.2 Influencia del método de estabilizacion en el grado de deterioro del

salvado de arroz.

Para evaluar la influencia del método de estabilizacién en el grado de
deterioro del salvado de arroz, se realiz6 un disefio factorial general,
trabajando con un 95% de confianza. EI mismo que nos permite plantear
hipotesis segun el factor y la variable de respuesta, ademas se realizé un
diagrama de cajas para observar la variabilidad del conjunto de datos, asi
como también la prueba de Tukey con el fin de comparar las medias

aritméticas de los factores estudiados.
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Empezamos con la variable de respuesta: ACIDEZ.

Siendo:

Ho: El método de estabilizacidn no influye en el porcentaje de acidez de las

muestras.

Hi: El método de estabilizacion influye en el porcentaje de acidez de las

muestras.

General Linear Model: Acidez versus Tratamiento. Almacenamiento. Dia

Factor Type Levelz WValues
Tratamiento fixed 3 1. 2. 3
Almacenamiento f£ixed 2 1. 2

Dia fixed 4 5, 10. 15. 30

Analyzizs of Variance for Acidez, using Adjusted 35 for Tests

Error
Total

7,562 7,562 0,140
234,115

Source DF  Seqg 55 A4dj 35 Adj M3 F P
Tratamientn 2 28,195 28,195 14,097 lnoo,e7 0,000
Adlmacenamiento 1 145,579 145,579 145,579 1039,59 0,000
Dia 3 36,284 36,284 12,095 86,37 0,000
Tratanienhto*ilmacenamiento a 12,349 12,349 6,174 44 .09 0,000
Tratamiento*Dia ) 2,117 2,117 0,353 2,52 0,032
Almacenamiento*Dia 3 2,030 2,030 0,877 4,83 0,005

4

1

5
7
8 = 0,374212 B-3g = 96,77% R-Sq(adj) = 95,75%

FIGURA 4.5 ANALISIS DE VARIABLE DE RESPUESTA “ACIDEZ” vs FACTORES
“TRATAMIENTO, ALMACENAMIENTO, DIiA”
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Con un p<0.05 rechazo Ho, es decir que el método de estabilizacion si

influye en el porcentaje de acidez de las muestras analizadas.

Boxplot of Acidez

/
!

1 2 3
Tratamiento

=]

FIGURA 4.6 DIAGRAMA DE CAJAS “ACIDEZ vs TRATAMIENTO”

Frouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence

Tratamiento H Mean Grouping
1 24 51 &R

3 24 4.7 B

2 24 3,8 C

Means that do not share a letter are significantly different.

FIGURA 4.7 PRUEBA DE TUKEY PARA ANALISIS DE FACTOR “TRATAMIENTO” (ACIDEZ)



Ahora analizamos la variable de respuesta: INDICE DE PEROXIDOS.

Ho: El método de estabilizacion no influye en el indice de perdxidos de las

muestras.

Hi: El método de estabilizacion influye en el indice de peréxidos de las

muestras.

dnalysis of Variance for Perdwidos, using Adjusted 33 for Tests

Aource DF  Seq 35  &dj 55 Adj M3
Tratamiento e 43,2683 43,2683 21,0341
dlmacenamiento 1l 0,53e6 0,5386 0,5366
bia 3 74522 71,4822 2,484l
Tratamiento*ilmacenamiento 23,8646  3,8646  1,9323
Tratamiento*Dia 6 15,1797 18,1797  3,0299
dlmacenaniento*Dia 3 3,le8e  3,le86  1,05682
Error 54 58,4584 §,4584 0,lh66
Total 71 84,9283

% = 0,395774 R-3q = 90,04% R-3g{adi) = 86,91%

F
138,12
3,43
15,86
12,34
19,34
6,74

P
0,000
0,070
0,000
0,000
0,000
0,001

FIGURA 4.8 ANALISIS DE VARIABLE DE RESPUESTA “PEROXIDOS” vs FACTORES

“TRATAMIENTO, ALMACENAMIENTO, DIiA”

Con un p<0.05 rechazo Ho, es decir que el método de estabilizacién si

influye en el indice de peroxidos de las muestras analizadas.
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Boxplot of Perdxidos
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FIGURA 4.9 DIAGRAMA DE CAJAS “PEROXIDOS vs TRATAMIENTO”

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence

Tratamientoc H Mean Grouping
3 24 3,3 A

1 24 3,0 B

i 24 1,5 cC

Means that do not share & letter are significantly different.

FIGURA 4.10 PRUEBA DE TUKEY PARA ANALISIS DE FACTOR “TRATAMIENTO”
(PEROXIDOS)
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4.3 Influencia de las condiciones de almacenamiento en el grado de

deterioro del salvado de arroz

Analizamos la variable de respuesta: ACIDEZ.

Siendo:

Ho: Las condiciones de almacenamiento no influyen en el porcentaje de

acidez de las muestras.

Hi: Las condiciones de almacenamiento influyen en el porcentaje de acidez

de las muestras.

En la figura 4.5 podemos observar que con un p<0.05 rechazo Ho, es decir
que las condiciones de almacenamiento si influyen en el porcentaje de

acidez de las muestras.



67

Boxplot of Acidez
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FIGURA 4.11 DIAGRAMA DE CAJAS “ACIDEZ vs ALMACENAMIENTO”

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence

Almacenamiento H Mean Grouping
1 36 5,9 A
2 38 3,0 B

Means that do not share a letter are significantly different.

FIGURA 4.12 PRUEBA DE TUKEY PARA ANALISIS DE FACTOR “ALMACENAMIENTO” (ACIDEZ)

Ahora analizamos la variable de respuesta: INDICE DE PEROXIDOS
Siendo:

Ho: Las condiciones de almacenamiento no influyen en el indice de

perdxidos de las muestras.
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Hi: Las condiciones de almacenamiento influyen indice de peroxidos de las

muestras.

En la figura 4.8 se puede observar que con un p<0.05 rechazo Ho, es decir

que las condiciones de almacenamiento si influyen en el indice de

peroxidos de las muestras.

Boxplot of Peroxidos

W\
|

Almacenamiento

FIGURA 4.13 DIAGRAMA DE CAJAS “PEROXIDOS vs ALMACENAMIENTO”

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence

Almacenamiento H Mean Grouping
2 36 (TR
1 38 o A

[ N ]

Means that do not share & letter are significantly different.

FIGURA 4.14 PRUEBA DE TUKEY PARA ANALISIS DE FACTOR “ALMACENAMIENTO” (PEROXIDOS)
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A continuaciéon se muestra de forma grafica la interaccion de los tres factores

analizados para las dos variables de respuesta.

ACIDEZ ALMACENAMIENTO 32 °C 87% HR.

—— CALUK HUMEDO

== 5N LA TAMIENIC

[ k1 10 15 i % an a5

w
=
E
w
=}
3
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=
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| DIAS DE ALMACENAMIENTO |

FIGURA 4.15 ACIDEZ vs DIAS DE ALMACENAMIENTO 32 °C 67% HR.
(3 TRATAMIENTOS)

ACIDEZ ALMACENAMIENTO 16 °C 43% HR.
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FIGURA 4.16 ACIDEZ vs DIAS DE ALMACENAMIENTO 16°C 43% HR.
(3 TRATAMIENTOS)



PEROXIDOS ALMACENAMIENTO 32 *C 67% HR.
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FIGURA 4.17 PEROXIDOS vs DiAS DE ALMACENAMIENTO 32° C 67% HR.
(3 TRATAMIENTOS)

PEROXIDOS ALMACENAMIENTO 16 °C 43% HR.
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FIGURA 4.18 PEROXIDOS vs DIAS DE ALMACENAMIENTO 16° C 43% HR.
(3 TRATAMIENTOS)



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El salvado de arroz es un producto altamente inestable, se observé que una vez
obtenido los pulidos la acidez era de un 2.08%, valor cercano a lo indicado en la

norma (3% Max).

El analisis estadistico de los valores de grasa indican que las variedades INIAP
15 e INIAP 17 no presentan diferencias significativas en este parametro; sin
embargo existe diferencia estadistica entre las fracciones de pulido de ambas
variedades. Por lo tanto, considerando aspectos de rendimientos y costos se

decide trabajar mezclando las fracciones de pulido de las variedades escogidas.

De acuerdo con los analisis estadisticos realizados, con un valor p < 0,05 existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que el tratamiento térmico y las
condiciones de almacenamiento si influyen en el grado de deterioro del salvado

de arroz.
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El salvado de arroz estabilizado mediante el tratamiento (2) con vapor humedo a
90°C por 3 minutos y posterior almacenamiento a 16 ° Cy 43% HR, presenté
menor grado de deterioro con un nivel de confianza del 95% en relacion a su
acidez por un periodo de 15 dias; segun lo establecido en la Norma Técnica

INEN para polvillo de arroz.

Para el analisis de indice de perdxidos, de acuerdo a los tres tratamientos
aplicados y las dos condiciones de almacenamiento establecidas, se obtuvo que
todos los resultados se encuentran dentro de las especificaciones que
manifiesta la Norma INEN (Max. 10 meq/Kg de Oxigeno) durante un periodo de
30 dias. Sin embargo podemos concluir que los valores mas satisfactorios se

corresponden al tratamiento 2.

Segun los resultados obtenidos en la experimentacion, se podria retardar el
deterioro del salvado de arroz si es almacenado a bajas temperaturas, condicién

que podria lograrse si se almacena en la regién sierra.
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Recomendaciones

Como se conoce la oxidacion es responsable de la disminucion en la calidad de
los alimentos y del deterioro de macronutrientes y micronutrientes, asociados a
los procesos de rancidez. Se recomienda analizar el uso de un antioxidante en
polvo. La adicion de un antioxidante bloquea la oxidacién o peroxidacion lipidica,
suministrando un hidrégeno al primer radical libre formado y por lo tanto
convierte nuevamente en el acido graso original con su valor nutricional intacto;
los mas usados para alimentos balanceados susceptibles a la oxidacion son:

Acido citrico, acido fosférico, ethoxiquina, BHT, entre otros.

Se recomienda a futuro complementar este trabajo con un estudio en el cual se
evalue la factibilidad econémica y logistica para ser almacenado en un punto

estratégico de la sierra ecuatoriana.



ANEXOS

ANEXO A

Price per Ton Polvillo

212 2011 2010 2009 2008 2007
January §33000 | $29554 | 528200 | $222.00 | 523000 | $190,00
February §328.75 | 28636 | 528500 | $22600 | $230.00 | $190,00
March §33167 | $28674 | 528300 | 22400 | 523000 | 160,00
Apii §33857 | $28981 | 527500 | 524300 | $22000 | 160,00
May §32556 | 28549 | 527500 | $227.00 | $230.00 | $160,00
June S30714 | $28009 | 526900 | $21900 | $23000 | $150,00
July §310,00 | $28572 | S24400 | $191.00 | $23000 | 150,00
August §310,00 | $29271 | 25653 | $186.00 | $230.00 | $190,00
September §30081 | $26813 | $20300 | 24000 | $210.00
October §30945 | $275.00 | $20900 | 24000 | $210.00
November §32626 | $286.00 | $223.00 | 522000 | 522000
December §33000 | $29761 | $259.00 | 22000 | $220.00
Average | o514 | so9742 | sorass | 521933 | s20947 | s184q7

FUENTE: DPTO. DE COMPRAS AGRIPAC




ANEXO B

Price (USD / MT)
L

:

$15000

$10000

fﬁfﬁfﬁ#ﬁjﬁfﬁ

FUENTE: DPTO. DE COMPRAS AGRIPAC

=010
—— 2000
== 2000
e KT
=011
=12



Sin Tratamiento - Dia 0

MP298125TI

RESULTADOS DIA 0

Calor Himedo - Dia 0

MP2SE12HI

14,65%

0,5588

25,13

1,37%

Calor Seco- Dia 0

MP2981251

3,60%

0,1617

25,07

1,50%

s

Sin Tratamiento - Dia 0 MP298125TI 12,25% 0,6593 25,12
Calor Himedo - Dia 0 MP2SE12HI 1467% 0,5588 25,13
CalorSeco-Dia 0 MP2981251 3,50% 0,1617 25,07

2,10% 406
1,42% 1,38
1,57% 2,01

Sin Tratamiento - Dia 0

MP298125TI

Calor Himedo - Dia 0

MP2SE12HI

14,66%

0,5588

25,13

1,37%

1,37

Calor Seco- Dia 0

MP2981251

3,46%

0,1617

25,07

1,60%

1,99

Sin Tratamiento - Dia 0 MP298125TI 12,26% 0,6593 25,12
Calor Himedo - Dia 0 MP29B12HI 14,66% 0,5588 25,13
CalorSeco-Dia 0 MP2981251 3,52% 0,1617 25,07

2,08% 404
1,30% 1,36
1,50% 1,99




RESULTADOS DIA 5, 32°C, 67% HR.

Sin Trata m_::E"m D erpaosiasTia| 1135% | oseir | zseec | TPARE 5,88% 3,22
17,55%
INCUBADORA R . 18 02%
Calor Himedo-Dia5 | MPISBIZHIA | 1482% | 05913 | 2508°C [— == 3,75% 0,99
CalorSeco-Dia5 | MP29B12SIIA | 1003% | 06038 | 2510°C ﬁ’m 6,02% 2,01
SinTratamiento - Di3 |y crpoogostiia| 11,21% | 05911 | 25.00°C el 5,75% 3,25
5 17,55%
INCUBADORA Calor Himedo - Dia 5 | MP29B12HIIA | 1487% | 05913 | 2509°C ﬁ’ iﬂ 3,72% 0,99
CalorSeco-Dia5 | MP29BI2SIIA |  9,66% 0038 | z510°C | L% 6,10% 2
17,98%
Sin Tratamiento - Bia | | croo0g1a57iia|  11,18% 05911 | 2500 |LBTE 5,60% 3,29
5 17,55%
INCUBADORA Calor Himedo - Dia 5 | MP28B12HIIA | 1479% | 05813 | 2508°C ﬁ"::: 3,80% 1,03
CalorSeco-Dia5 | MP9B12SIIA | 10,05% | 06038 | 2510°%C |—ael® 5,98% 2,07
17,94%
Sin Trata m;E"tD D3 | istpassiosTiia| 1125% | osenn | zmeecc | 1A 5,74% 3,25
17,55%
INCUBADORA Calor Himedo-Dia 5 | MP29B12HIIA | 1483% | 05813 | 2509°C ﬁ' 1:: 3,76% 1,00
CalorSeco-Dia5 | MP29B13SIIA | 9,91% o603 | si0°c LG 6,03% 2,03

17,86%




REFRIGERACION

RESULTADOS DIA 5, 16°C, 43% HR.

17,05%

SinTratamiento-Dia 5 | MSTP2ZS8125TIR | 10,65% 0,5805 25,04°C oee 2,15% 4,25
. . 17,85%

Calor Himedo-Dis 5 MP23812HIIR 13,33% 0,5576 25,08°C 1,87% 1,18
18,09%

CalorSeco-Dis 5 MP2981251IR 11,20% 0,6827 25,01 °C i;*;:: 1,47% 2,25

REFRIGERACION

SinTratamiento-Dia 5 | MSTP29812STIR | 10,69% 0,5905 25,08°C i;’?:: 2,12% 436
. . 17,95%

Calor Himedo-Dia 5 MP2Z3E12HIIR 13,25% 0,5576 25,08 °C R 1,50% 1,22

CalorSeco-Dis 5 MP2981251IR 11,023 0,6827 25,10°C Eis: 1,52% 2,26

REFRIGERACION

17,08%

SinTratamiento-Dia5 | MSTP298125TIR | 10,57% 0,5305 25,04° C 2,12% 432
17,08%
, . 13,20%

Calor Himeda-Dia 5 MP295812HIIR 13,20% 0,5576 25,08°C 1,88% 1,23
17,95%
. 17,84%

CalorSeco-Dia 5 MP2981251IR 10,98% 0,6227 25,01°C T 1,50% 2,29

REFRIGERACION

SinTratamiento-Dia5 | MSTP298125TIR | 10,643% 0,5905 25,04°C 17,04% 2,13% 431
17,09%

Calor Himeda-Dia 5 MP295812HIIR 13,27% 0,5576 25,08°C 18,00% 1,88% 1,21
13,05%
. 17,92%

CalorSeco-Dia 5 MP2981251IR 11,07% 0,6227 25,01°C 1,63% 2,27

17,89%




INCUBADORA

RESULTADOS DiA 10, 32°C 67% HR.

5in Tratamiento - Dia | MSTP288125TIN 11,60% 05082 25,02 17,08% 6.07% 455
10 2 17.12%

CalorHumede-Dia | ioongiopyiia | 1485% | 05931 25,06 17,66% 4,14% 1,33
10 17,69%
. 18,00%

Calor Seco-Dia 10 | MP298125111A | 10,80% | 0,6058 25,11 e 6,69% 3,15

INCUBADORA

Sin Tratamiento - Dia

METP29B1ZSTIN

17,12%

11,52% | 0,5982 25,02 6,06% 455

10 2 17,20%
CalorHumedo-Dia |\ oongioniia | 1408% | 05931 25,06 17.72% 4,16% 1,36

10 17.75%

. 17,98%
CalorSeco-Dia 10 | MP2esizsina | 10,82% | 0,6058 25,11 E 6.72% 3,11

INCUBADORA

5in Tratamiento - Dia | MSTP258125TIII 11,50% 05082 25,02 17,163 5,10% 3,20
10 2 17,21%
CalorHumedo-DBia |\ oongioniia | 1487% | 05931 25,06 17.73% 4,15% 1,33
10 17.85%
) 17,89%
CalorSeco-Dia 10 | MP2981251114 | 10,90% | 0,6058 25,11 e 6,69% 3,15

INCUBADORA

Sin Tratamiento - Dia | METP2ZEB12STIII 11,54% 05982 25,02 17,12% 6,08% 213
0 A 17,18%
CalorHamedo-Dia | yiooagiopna | 1290% | 05031 25,06 17,70% 4,15% 1,34
10 17.76%
) 17.96%
CalorSeco-Dia 10 | mp2ssi2sina | 1084% | 0,6058 25,11 6,70% 3,14

17,78%




REFRIGERACION

RESULTADOS DiA 10, 16°C 43% HR.

Sin Tratamiento - Dia 10|  MSTP298125TIIIR 10,82% 0,5502 25,06 17.71% 2,93% 4,25
17,16%
. . 17,52%

Calor Himedo - Dia 10 MP2SB12HIIIR 13,11% 0,6014 25,08 17’72% 2,24% 153
. 17,1B%

Calor 5eco - Dia 10 MP28B125I1IR 10,77% 0,6514 25,04 7 19% 2,84% 3,14

REFRIGERACION

Sin Tratamiento - Dia 10|  MSTP298125TIIIR 10,77% 0,5502 25,06 1;?53: 2,85% 426
. . 17,42%

Calor Himedo - Dia 10 MP28B12HIIIR 13,15% 0,6014 25,08 2,26% 1,55
17,54%
- 17,22%

Calar Seco - Dia 10 MP238125I1IR 10,74% 0,6514 25,04 l'.l"a 2,86% 3,2

REFRIGERACION

Sin Tratamiento - Dia 10|  MSTP298125TIIIR 10,58% 0,5502 25,06 1;;:: 2,B5% 422
. - 17,52%

Calor Himedo - Dia 10 MP2SB12HIIIR 13,22% 0,6014 25,08 lTJSU% 2,22% 1,5%
. 17,36%

Calor Seco - Dia 10 MP238125I1IR 10,68% 0,6514 25,04 17 38% 2,89% 3,16

REFRIGERACION

Sin Tratamiento - Dia 10|  MSTP298125TIIIR 10,72% 0,5502 25,06 1;% 2,81% 424
. . 17,45%

Calor Homedo - Dia 10 MP22B1ZHIIIR 13,16% 0,6014 25,08 7 62% 2,24% 156
- 17,25%

Calor Seco - Dia 10 MP238125I1IR 10,73% 0,6514 25,04 - 2,83% 3,17

17,28%




INCUBADORA

RESULTADOS DIA 15, 32 °C, 67% HR.

17,76%

Sin Tratamiento - Dia 15 | MSTP28B125TIVA |  11,26% 0,5911 25,09°C T 6,18% 1,99
. . 17,73%

Calor Himedo - Dia 15 |  MP29812HIVA 10,70% 0,5913 25,09°C e 3,98% 0,988
) 18,19%

Calor Seco - Dia 15 MP238125IVA 10,11% 0,6039 25,10°C e 5,65% 2,49

INCUBADORA

17,39%

Sin Tratamiento - Dia 15 | MSTP28B125TIVA |  11,72% 0,5911 25,09°C 7 6,73% 1,99
. . 19,13%

Calor Himedo - Dia 15 |  MP29812HIVA 10,33% 0,5913 25,09°C T 425% 0,996
. 17,40%

Calor Seco - Dia 15 MP237125IVA 5,85% 0,6039 25,10°C T 6,19% 2,99

INCUBADORA

17,58%

Sin Tratamiento - Dia 15 | MSTP237125TIVA | 10,96% 05811 25,09 °C 1?’95% 6,41% 2,06
. . 18,06%

Calor Himedo - Dia 15 MP23712HIVA 10,38% 0,5913 25,00 °C 18.25% 4,73% 103
. 17,8%%

Calor 5eco - Dia 15 MP2371251VA 10,11% 0,6039 25,10°C 18.21% 8,56% 2,87

INCUBADORA

17,58%

x

Sin Tratamiento - Dia 15 | MSTP237125TIVA | 11,31% 0,5911 25,09°C T £,44% 2,01
] ] 18,31%

Calor Himedo - Dia 15 | MP23712HIVA 10,47% 0,5913 25,09°C T 432% 1,00
. 17,83%

Calor Seco - Dia 15 MP237125IVA 10,02% 0,6039 25,10°C 6,80% 2,78

18,09%

s

s




REFRIGERACION

RESULTADOS DIA 15, 16 °C 43% HR.

Sin Tratamiento - Bia | erpropiasive | 1082% | o500 | 250000 |[LEE3% 3,40% 2,98
15 17,05%
) ) . 18,06%

Calor Himedo - Dia 15|  MP29812HIVR 1487% | 06688 | 2508°C [— 3,16% 1,49
. . 17,50%

CalorSeco-Dia15 | MP238125IVR 1134% | 08827 | 2501°C [— =T 411% 3,47

REFRIGERACION

Sin Tratamiento - Bia | erpyopasive | 1054% | oso11 | 25090 |LL0S% 3,57% 267
15 17,12%
) ) . 17,98%

Calor Himedo - Dia 15|  MP28812HIVR 1488% | 05913 | 2509°C 3,23% 1,26
) . 17.87%

CalorSeco-Dia15 | MP238125IVR 1003% | 06039 | 2510°C |- 4,32% 3,21

i

REFRIGERACION

sinTratamiento - Dia | erpragiaerive | 1058% | 05005 | 25000¢ |—LE9% 3,41% 2,97
15 18,00%
) ) . 18,01%

Calor Himedo - Dia 15| MP29SI12HIVR | 1490% | 06688 | 2508°C |—o 3,05% 1,26
) . 17,83%

CalorSeco-Dia 15 | MP29812SIVR 1040% | 08827 | 2501°C 2= 3,14% 3,15

REFRIGERACION

sinTratamiento - Dia | erprogiaerive | 1065% | 05005 | 25,000¢ |—L2% 3,46% 2,87
15 17,40%
) ) . 18,00%

Calor Himedo - Dia 15| MP20S12HIVR | 1488% | 06688 | 2508°C |—— = 3,15% 1,34
) . 17.73%

CalorSeco-Dial5 | MP2SE12SIVR 1059% | 06827 | 2501°C 3,86% 3,28

18,01%




RESULTADOS DIA 30, 32 °C 67% HR.

INCUBADORA

Sin Tratamiento - Dia | erppazpaeria|  10,50% 0,5473 25,04 °C 1785% | ¢ ooy 249
30 17.84%
) ) 17,09%

Calor Himedo - Dia 30 | MP23712HIIIA 10,21% 0,5632 25,08 Can| 565% 199
) R 17,40%

CalorSeco-Dia30 | MP237125111A 9,48% 0,5475 25,10°C | 33% 492

INCUBADORA

SinTratamiento - Dia | crpparpaerina|  10,30% 0,5473 25,04°C 17.09% | 6 oom 245
30 17,56%
) ) 17,06%

Calor Homedo - Dia 30 | MP23712H1IIA 10,00% 0,5632 25,08 e L 2,01
) R 18,01%

CalorSeco-Dia30 | MP237125111A 10,02% 0,5475 25,10°C o | 9% 5,02

INCUBADORA

SinTratamiento - Dia |y erparpaerina|  10,75% 0,5473 25,04 °C 1737% | g as 2,33
30 17,54%
) ) 17,65%

Calor Himedo - Dia 30 | MP23712HIIIA 10,54% 0,5632 25,08 G| 577 216
) R 17,76%

CalorSeco-Dia30 | MP237125111A 9,87% 0,5475 25,10°C - 8,23% 4,98

INCUBADORA

SinTratamiento - Dia | erparpaerina|  10,56% 0,5473 25,04 °C 17.30% | g ooe 242
30 17,55%
) ) 17,27%

Calor Himedo - Dia 30 | MP23712HIIIA 10,28% 0,5632 25,08 | 56%% 2,05
) R 17,72%

CalorSeco-Dia30 | MP237125111A 9,79% 0,5475 25,10°C 8,18% 4,97

17,92%

s

i




RESULTADOS DIA 30, 16°C 43% HR.

MUESTRA CODIGO %HUMEDAD]  Aw TEMPERATURA %GRASA | ACIDEZ INDICE DE
Sin Tratamiento - Dia 30 | MSTP23712STIIR | 10,99% 0,6222 25,08 i;i?z 3,99% 2,96
- . . . 17,50%
REFRIGERACION | Caler Himedo - Dia 30 MP23T12HIIIR 11,31% 0,6065 25,08°C T 3,50% 2,49
. 17.33%
Calor Seco - Dia 30 MP237125111R 11,65% 0,6659 25.04 : 4,26% 2,48
16,97%
DUPLICADO
MUESTRA CODIGO %HUMEDAD|  Aw TEMPERATURA %GRASA | ACIDEZ INDICE DE
Sin Tratamiento - Dia 30 | MSTP237125TIIR | 10,54% 0,6222 25,08 i:ﬁ'gi 4,12% 3,14
REFRIGERACION | Calor Himedo - Dia 30 MP23712HIIIR 10,98% 0,6065 25,08 °C i?::: 3,86% 2,55
] 18,04%
Calor Seco - Dia 30 MP237125111R 11,23% 0,6659 25.04 4,45% 2,32
17,44%
TRIPLICADO
MUESTRA CcODIGO %HUMEDAD|  Aw TEMPERATURA %GRASA | ACIDEZ INDICE DE
Sin Tratamiento - Dia 30 | MSTP237125TIIR | 10,76% 0,6222 25,08 i;'zii: 3,80% 2,85
2 . . : 17,84%
REFRIGERACION | Calor Himedo - Dia 30 MP23712HIIIR 11,44% 0,6065 25,08 °C Ty 3,66% 2,77
) 18,09%
Calor Seco - Dia 30 MP23712511IR 11,22% 0,6659 25.04 s 4.87% 2,36
17,66%
MUESTRA CcODIGO %HUMEDAD|  Aw TEMPERATURA %GRASA | ACIDEZ INDICE DE
Sin Tratamiento - Dia 30 | MSTP237125TIIR | 10,76% 0,6222 25,08 i;ﬁ:’i: 4,03% 2,98
2 . . : 17,66%
REFRIGERACION | Calor Himedo - Dia 30 MP23712HIIIR 11,24% 0,6065 25,08 °C e 3,70% 2,60
] 17,82%
Calor Seco - Dia 30 MP23712511IR 11,37% 0,6659 25.04 T 4,53% 2,38




ANEXO C

Relacién entre temperatura y actividad de agua de soluciones
de sales saturadas

Water Activity

°C Cesium Lithium Zinc Potassium Sodium Lithium Calcium
Fluoride Bromide Bromide Hydroxide Hydroxide Chloride Bromide
10 0.049+0.016 0.071 £0.007 0.085 £ 0.007 0123 £0.014 - 0.113 £ 0.004 0.216+0.005
15 0.043+0014 0.069 + 0.006 0.082 =0.006 0.107+=0.011 0.096 £0.028 0.113 £ 0.004 0202+ 0.005
20 0.038=0.011 0.066 = 0.006 0.079 =0.005 0.093 =0.009 0.089 £0.024 0.113=0.003 0.185+0.005
25 0.034=0.009 0.064 = 0.005 0.078 £ 0.004 0.082 =£0.007 0.082 +0.021 0.113 £0.003 0.165+0.002
30 0.030=0.008 0.062 +0.005 0.076 =0.003 0.074 =0.006 0.076 £0.017 0.113 =0.002 -
35 0.027 = 0.006 0.060 +0.004 0.075+0.003 0.067 =0.004 0.069 0015 0.113 =0.002 -
40 0.024 = 0.005 0.058 £ 0.004 0.075+0.002 0.063 = 0.004 0.063 +£0.012 0.112 +0.002 —
Lithium Potassium Potassium Magnesium Sodium Potassium Magnesium
Todide Acetate Fluoride Chloride Todide Carbonate Nifrate
10 0.206 = 0.003 0234 +£0.005 - 0.335+£0.002 0.418 £0.008 0431 +0.004 0.574+0.003
15 0.196+0.002 0.234 +£0.003 - 0333 +£0.002 0.409 £0.007 0.432+0.003 0.559+0.003
20 0.186 = 0.002 0.231+£0.003 - 0331 =0.002 0.397 £0.006 0.432 =0.003 0.544 £ 0.002
25 0.176 = 0.001 0225+ 0003 0.308£0.013 0.328 =0.002 0.382 +£0.005 0432 +0.004 0.529+0.002
30 0.166 = 0.001 0.216 £ 0.005 02730011 0.324 =0.001 0.362 £0.004 0432 =0.005 0.514+0.002
35 0.156=0.001 - 0.246 = 0.009 0321 +=0.001 0347 0004 - 0.499+0.003
40 0.146+0.001 - 0.227 +0.008 0316 +0.001 0.329 £0.004 - 0484+ 0.004
Sodium Cobalt Potassium Strontinm Sodium Sodium Ammonium
Bromide Chloride Todide Chloride Nitrate Chloride Chloride
10 0.622 £ 0.006 - 0.721+0.003 0.757 £0.001 0.775 £0.005 0.757+£0.002 0.806+0.010
15 0.607 = 0.005 - 0.710 + 0.003 0.741 £0.001 0.765 £0.004 0.756 £ 0.002 0.799 + 0.006
20 0.591 = 0.004 - 0.699 = 0.003 0.725 =0.001 0.754 £0.004 0.755=0.001 0.792+0.004
25 0.576 = 0.004 0.649 +0.035 0.639 £ 0.002 0.709 =0.001 0.743 £0.003 0.753 £0.001 0.786+0.004
30 0560 = 0004 0618+ 0028 0679 0002 0691 =0001 07310003 07510001 0779+ 0006
35 0.546 = 0.004 0586 +£0.022 0.670 = 0.002 - 0.721 £0.003 0.749 £ 0.001 -
40 0.532+0.004 0.555+0018 0.661 +=0.002 -- 0.710 £ 0.003 0.747 +0.001 —
Potassium Ammonium Potassium Strontivm Potassium Potassinm Potassium
Bromide Sulfate Chloride Nitrate Nitrate Sulfate Chromate
10 0.838 = 0.002 0.821 £0.005 0.868 = 0.004 0.906 +0.004 09600014 0.982 £ 0.008 -
15 0.826+0.002 0.817+0.004 0.859 = 0.003 0.887+=0.003 0954 +0.010 0.979 £ 0.006 —
20 0.817=0.002 0.813+0.003 0.851 =0.003 0.869 =0.003 0.946 = 0.007 0.976 = 0.005 -
25 0.809 = 0.002 0810+0.003 0.843 £ 0.003 0.851=0.004 0936 £0.006 0.973 =0.005 0979+ 0.005
30 0803 0002 0806 = 0003 0836 =0003 -- 0923 0006 0970+ 0004 0971+ 0004
35 0.798 £ 0.002 0.803 £ 0.004 0.830+0.003 - 0.908 £0.008 0.967+£0.004 0964+ 0.004
40 0.794 + 0.002 0.799 + 0.005 0.823 +0.003 0.890+0.012 0.964 = 0.004 0.959+ 0.004

adapted from Greenspan L. 1977. Humidity fixed points of binary saturated aqueous solutions. J Res Nat Bur Stand - A Phys Chem 81A:89-96




ANEXO D

GRASAS
. Promedio Mezcla de Desviacion
MUESTRA CODIGO BALANFARINA BALROSARIO . i
Pulidos Estandar
Iniap14pulidol NAUA 17,20% 16,93% 20,59% 16.84% 2,04
Iniap14pulido2 NAZA 14,52% 14,23% 17,55% ' 1,84
Iniap15pulidol NSUA 18,01% 18,51% 21,72% 18.39% 2,01
Iniap15pulido2 NSZA 16,17% 15,39% 20,10% ' 2,52
Iniap17pulidol N7UA 19,57% 18,94% 20,36% 17.38% 0,71
Iniap17pulido2 N7ZA 14,88% 14,63% 15,89% ' 0,67
IniapPromipulil NBUA 17,32% 17,43% 15,43% 14.75% 1,12
IniapPromipuli2 NBZA 12,43% 12,58% 13,30% ' 0,47
PROTEINAS
. Promedio Mezcla d Desviacid
MUESTRA | CODIGO BALANFARINA | BALROSARIQ | oo vercade)  Lesviacion
Pulidos Estandar
Iniapl4pulidol NAUA 12,55% 12,06% 12,35% 12.29% 0,25
Iniap14pulido2 N4ZA 12,42% 12,31% 12,05% ' 0,19
Iniap15pulidol NSUA 13,57% 12,70% 13,31% 13.40% 0,45
Iniap15pulido2 N5ZA 14,25% 13,91% 12,64% ' 0,85
Iniap17pulidol N7UA 13,21% 13,93% 11,75% 12.37% 1,11
Iniap17pulido2 N7ZA 12,04% 12,44% 10,85% ' 0,83
IniapPromipulil NBUA 11,25% 11,96% 11,13% 1177% 0,45
IniapPromipuli2 NBZA 12,37% 12,59% 11,31% ' 0,68
HUMEDAD
; Promedio Mezcla d Desviacid
MUESTRA | CODIGO BALANFARINA | BALROSARIQ | oo Mercade)  Hesviacion
Pulidos Estandar
Iniap14pulidol NAUA 10,92% 10,98% 13,10% 11.45% 1,24
Iniap14pulido2 N4ZA 11,03% 10,76% 11,91% ' 0,60
Iniap15pulidol N5UA 10,56% 10,77% 13,17% 1,45
11,18%
Iniap15pulido2 NSZA 10,52% 10,27% 11,81% 0,83
Iniap17pulidol N7UA 11,05% 11,14% 11,85% 11.13% 0,44
Iniap17pulido? N7ZA 10,47% 10,78% 11,50% ' 0,53
IniapPromipulil NBUA 12,30% 11,93% 13,70% 11.96% 0,93
IniapPromipuli2 N8ZA 10,83% 11,18% 11,79% ' 0,49
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