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Analisis comparativo de la calidad fisico-quimica y organoléptica del arroz (Oryza
sativa) producido y procesada en Honduras vs arroz de origen Estados Unidos

Carlos Andres Gavica Vera

Resumen. El arroz es un cereal indispensable en la dieta béasica de muchas culturas. Este
cereal, aporta diversos nutrientes al consumidor siendo los hidratos de carbonos los
principales. Ademas, el arroz contiene micronutrientes como fosforo, potasio, riboflavinas,
niacinas, vitaminas, en pequefias cantidades. El objetivo de este estudio fue, analizar las
propiedades fisicas, quimicas y organolépticas del arroz de Honduras y de Estados Unidos
e identificar el atributo de mayor efecto en la calidad del arroz pulido producido y procesado
en Honduras. Se realiz6 una prueba t estudiante con un nivel de significacia de P < 0.05.
Los resultados de los analisis fisicos que presentaron significativamente (P <0.05) mejores
cualidades en el arroz de Estados Unidos fueron: densidad del arroz en granza 540.0kg/m?,
densidad del arroz pulido 800.6kg/m?, dafios por insecto 0.00%, dafios por calentamiento
0.46%, total de granos dafiados 1.97%, granos quebrados 18.23%, granos yesosos 9.89%,
y calidad de U.S.No. 5. Los resultados de los analisis fisicos y quimicos que presentaron
significativamente (P < 0.05) mejores cualidades en el arroz de Honduras fueron: dafios por
hongos 0.50% y capacidad de retencion de agua 3.39g H>O/g arroz seco, con una calidad
final de U.S.No. 6. Los resultados de las evaluaciones organolépticas indicaron que existe
una diferencia significativa (P < 0.05) en la apariencia general de los granos siendo mejor
evaluado el arroz de Estados Unidos con una puntuacion de 4.00. Finalmente, el punto
critico que mas afecto la calidad del arroz en general fue el porcentaje de granos yesosos.

Palabras claves: Apariencia, densidad, dafios, genética, retencion de agua.

Abstract. Rice is an extremely important cereal in the basic diet of many cultures. This
cereal provides various nutrients to the consumer, being the main carbohydrates. In
addition, rice contains micronutrients such as phosphorus, potassium, riboflavin, niacin,
vitamins, in small amounts. The objective of this study was to analyze the physical,
chemical and organoleptic properties of rice from Honduras and the United States and
identify the attribute of greater effect on the quality of polished rice produced and processed
in Honduras. A t students test was performed with a level of significance of P < 0.05. The
results of the physical analysis that showed significantly (P < 0.05) better qualities in the
United States rice were: rice density in pellets 540.0kg / m?, density of polished rice 800.6kg
/ m3, insect damage 0.00%, damage by heating 0.46%, total grains by 1.97%, broken grains
18.23%, gypsum grains 9.89%, and US No quality. 5. The results of the physical and
chemical analysis that showed significantly (P < 0.05) better qualities in Honduran rice
were: fungal damage 0.50% and water retention capacity 3.39g H20 / g dry rice, with a
final quality of No. 6. The results of the organoleptic evaluations indicated that there is a
significant difference (P < 0.05) in the overall appearance of the grains, with US rice being
better evaluated with a score of 4.00. Finally, the critical point that most affected the quality
of rice in general was the percentage of gypsum grains.

Keywords: Damage, density, genetic appearance, water retention.



CONTENIDO

Portadilla. . ..o i
Paginade firmas. ... ..ottt ii
RESUMEN . ..ot e e s i
(@10 1115 116 Lo TR v
Indice de Cuadros Y ANCXOS. ...cuuieiintiitet ettt e \;
INTRODUGCCION ..o e, 1
MATERIALES Y METODOS ..o 3
RESULTADOS Y DISCUSION ..o, 8
CONCLUSIONES. ... oo 15
RECOMENDACIONES. ...t 16
LITERATURA CITADA ..ot neaas 17
AN E X O S e et 21



INDICE DE CUADROS Y ANEXOS

Cuadros Pagina

1. Descripcion de las repeticiones realizadas. ...........ccoccovreneieinencineneee e 7

2. Resultados de analisis fisicos de muestra de arroz en granza provenientes de
Honduras y EStados UNId0S. ..........coviiiiiiiiiiieie s 9

3. Resultados de andlisis fisico-quimicos de muestras de arroz pulido provenientes
de Honduras y EStados UNIAOS. ..........cciiiiiiiiieieic e 9

4. Resultados de analisis de dafios de muestras de arroz provenientes de Honduras y
] F= 10 (01301 o oL SO 13

5. Resultados de andlisis organoléptico de muestra de arroz provenientes de
Honduras y EStados UNIGOS..........cccueiiiiiiieiieiccie st 14

Anexos Péagina

1. Secuencia analitica de andlisis de calidad de granos...........ccccoceeevreieieicncreiennens 21

2. Andlisis de calidad de granos del laboratorio de granos. .........ccccccevevveveiieieennene 21

3. Tabla de referencia para la clasificacion de calidad segun USDA (2009). .............. 22


file:///D:/OneDrive%20-%20Zamorano/Desktop/Proyecto%20especial%20de%20graduación%20de%20Carlos%20Gavica%20Vera%2019095.docx%23_Toc24705914
file:///D:/OneDrive%20-%20Zamorano/Desktop/Proyecto%20especial%20de%20graduación%20de%20Carlos%20Gavica%20Vera%2019095.docx%23_Toc24705915

1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L) es una planta monocotiledénea que pertenece a la familia de las
gramineas. El cultivo de arroz es una planta semiacuatica, ya que tiene un tejido especial
que le permite transportar el oxigeno desde las hojas hacia las raices adaptandose muy bien
a la inundacion (Kraemer et al. 2005). Ademas, mediante la fotosintesis puede transformar
el didxido de carbono en oxigeno (til para la planta. Muchas investigaciones plantean que
el arroz se desempefia mucho mejor en condiciones de inundacién que en secano (Fan et al.
2005).

La especie Oryza sativa se divide en cinco grupos: indica, aus, aromatico, japonica
templado y japonica tropical. Diferentes culturas poseen diversas preferencias en cuanto a
sabor, textura, color y viscosidad del arroz que consumen. Por ejemplo, en Asia Meridional
y el Medio Oriente, se consume arroz seco hojaldrado. En Japdn, Taiwan y Egipto se
consumen variedades de arroz himedas y pegajosas. En algunas partes del sur de India, se
consume arroz rojo. Honduras produce, importa y consume preferentemente la variedad
indica, la cual serd evaluada. La variedad indica se cultiva en clima tropical, en suelos bajos
con abundante recurso hidrico. Morfologicamente presenta mayor numero de macollas,
hojas largas, tamafo de grano de mediano a largo, y un contenido de amilosa entre medio
y alto que le da un aspecto seco y blando en comparacion con las demas variedades (USAID
2010).

El arroz es un cereal indispensable en la dieta basica de muchas culturas, consumido en
diversas porciones diarias. Este cereal, aporta diversos nutrientes al consumidor siendo los
hidratos de carbonos los principales. Ademas, el arroz contiene micronutrientes como
fésforo, potasio, riboflavinas, niacinas, vitaminas, en pequefias cantidades. Investigaciones
muestran que el consumo de arroz disminuye el riesgo de padecer hipertension debido a sus
propiedades antioxidantes (Vargas et al. 2010).

El hondurefio comun tiene una dieta de granos basada en frijoles, maiz y sorgo. Sin
embargo, es muy habitual que incluyan el arroz en su dieta. Actualmente en Honduras existe
una demanda interna de 4.2 millones de quintales de arroz blanco por afio, para lo que es
necesario 7 millones de quintales de arroz granza, de los cuales Honduras solo produce 1.2
millones de quintales. Este arroz es producido mayormente en los departamentos de
Comayagua, Intibuca, Atlantida y Yoro. Para cubrir el resto de la demanda se importan de
5.8 millones de quintales de arroz granza, del cual el gobierno importa 44% que es
proveniente de Estados Unidos, el resto es importado por empresas privadas de distintos
paises (FAO 2016).



El almid6n del arroz es la mezcla de dos polisacaridos: la amilosa y la amilopectina. Ambos
estan formados por unidades de glucosa, en el caso de la amilosa unidas entre ellas por
enlaces a 1-4 lo que da lugar a una cadena lineal y en el caso de la amilopectina, aparecen
ramificaciones debidas a enlaces o 1-6. En funcion de la proporcion amilosa:amilopectina,
afectaran las dos propiedades fundamentales que presenta el arroz. Estas propiedades son
absorcion y retencidn de agua y capacidad de formacion de gel (Rodriguez 2015).

El contenido de amilosa del almidon del arroz es el principal factor para su aceptabilidad.
Guarda relacion directa con la expansion del volumen y la absorcion de agua durante la
coccidn y con la dureza o consistencia, blancura y opacidad del arroz cocido (Juliano 1994).
Se reportd que las variaciones en los contenidos de amilosa, amilopectina y la estructura
molecular del almidon son altamente influenciadas por la genética y las condiciones
agronomicas y ambientales (Lawal et al. 2011).

Se realizo este estudio con el fin de poder ver las diferencias significativas entre el arroz
hondurefio en comparacion con el que es producido en Estados Unidos, realizando una
evaluacion fisico-quimica y organoleptica, que permitan determinar el grano de mejor
calidad. Con esto se busca darle un respaldo cientifico para ayudar a los fitomejoradores
nacionales con el fin de que produzcan una semilla de mayor calidad y que se adapte a las
condiciones nacionales. Comparar el arroz nacional vs el arroz Estadounidense dara una
idea del posicionamiento en el que se encuentra la calidad del grano. Las propiedades fisicas
del grano de arroz como longitud, anchura, transparencia, color y envejecimiento del arroz
pulido son indicadores de la calidad del grano (Aldaco 2010). Teniendo en cuenta la
demanda del arroz con el fin de evaluar la calidad. El presente estudio incluyo los siguientes
objetivos:

o Realizar un analisis comparativo de las propiedades fisico-quimicas y organolépticas
del arroz de Honduras y Estados Unidos.

o Identificar el atributo de mayor impacto en la calidad de arroz producido y procesado
en Honduras.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio, los andlisis organolépticos y fisicos se realizaron en la Laboratorio de
Procesamiento de Granos y Semillas de Zamorano. Los anlisis quimicos se realizaron en
la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), todos ubicados en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano (EAPZ), en el Valle del Yeguare, Departamento de Francisco
Morazéan, km 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Honduras.

Muestreo.

Se utiliz6 arroz proveniente de dos fuentes (Honduras e importado de Estados Unidos),
ambos de la variedad indica los cuales fueron proporcionados por tres diferentes molinos
arroceros, dos ubicados en Tegucigalpa (Maturave y Elim) y uno en Villa nueva (Mr Dicek).
En cada molino se extrayeron muestras representativas de ambas fuentes. Se tomé una
muestra compuesta del 10% del total de cada lote evaluado, utilizando una sonda de alveolo
para extraer las muestras. En total se extrajeron 3 kg de cada lote y se traslad6 la muestra al
laboratorio para ser analizada.

Homogenizacion y division de muestra.

Se tomd cada muestra y se coloco en la homogeneizador tipo Boerner modelo 34 Boerner
Divider, con el fin de separar la muestra en dos partes iguales de manera totalmente aleatoria
hasta obtener una muestra representativa de 500 y 100 g para los analisis fisico-quimicos y
organolépticos del laboratorio. Ademas, se obtuvo una muestra de 25 g para el analisis
selectivo. Este procedimiento se lo realizd tres veces ya que todos los analisis fueron
evaluados de manera triplicada (Reyes 2009).

Analisis fisico-quimicos.

Temperatura. Para la medicion de la temperatura se utilizo GRAIN ANALYSIS
COMPUTER, modelo GAC 2500 INTL, numero de serie 1815-10064. Se introdujo al
equipo muestras de 500 g de arroz en granza y pulido (Reyes 2009).

Densidad. Para la medicion de densidad se utiliz6 GRAIN ANALYSIS COMPUTER,
modelo GAC 2500 INTL, numero de serie 1815-10064. Se introdujo al equipo muestras de
500 g de arroz en granza y pulido (Reyes 2009).



Rendimiento. Se utiliz6 el probador Zaccaria para arroz, modelo PAZ-1 DTA. Se introdujo
al equipo muestras de 100 g de arroz en cascara, se procedio a pilar el arroz y se procedio
a pesar el arroz pulido. Para la medicion del rendimiento se utilizo la ecuacion 1 (Reyes
2009).

Rendimiento = (AP) + (AC) x 100 [1]

Donde:
PAP = Peso del arroz pulido.
PAC = Peso del arroz con cascara.

Impurezas y materiales extrafios. Se utilizo una balanza en la cual se pesaron 25 g de
arroz pulido previamente homogenizados. Las muestras de arroz pulido se esparcieron en
una cartulina de color oscuro con el fin de poder separar el arroz de aquellos materiales
extrafios e impurezas. Para la medicion de impuerezas y materiales extrafios se utilizo la
ecuacién 2 (Reyes 2009).

% Impurezas y materiales extrafios = (PIME) + (PM) x 100  [2]

Donde:
PGDI = Peso impurezas y materiales extrafios
PM = Peso de muestra

Dafio por insecto. Se pesaron 25 g de arroz pulido previamente homogenizado y luego se
procedié a realizar la clasificacion entre los granos que se encontraron afectados por algin
insecto y sin ningun dafio. Se tomo en cuenta como dafio por insecto, a todo grano que se
le encontr6 alguna incisura u orificio Para la medicion de dafio por insecto se utilizo la
ecuacién 3 (Reyes 2009).

% Dafio por insecto = (PGDI) + (PM) x100 [3]

Donde:
PGDI = Peso de granos dafiados por insecto
PM = Peso de muestra

Dafio por hongo. Se utiliz6 una balanza en la cual se pes6 25 g de arroz pulido previamente
homogenizado y posteriormente, se realizo la clasificacion de los granos afectados por
hongos y los sanos. Se tomd como grano dafiado por hongo a todo grano que se encontro
con un color negro o con una fina capa de micelio. Para la medicion de dafio por hongo se
utilizo la ecuacién 4 (Reyes 2009).

% Dafio por hongo = (PGDH) + (PM) x100 [4]

Donde:
PGDH = Peso de granos dafiados por hongo
PM = Peso de muestra



Dafio por calentamiento. Se utilizd una balanza en la cual se pesé 25 g de arroz pulido
previamente homogenizado y posteriormente, se realizo la clasificacion entre los granos
que estén dafiados por calentamiento y los que no fueron afectados, finalmente se procedid
a pesar los granos dafiados. Como parametro de dafio por calentamiento se tomo a todo
aquel grano de color café a café oscuro, ya que es el color que tiende a tornar el grano por
un exceso de calor, el cual da una mala percepcion de este. Para la medicion de dafio por
calentamiento se utilizo la ecuacién 5 (Reyes 2009).

% Dafio por calentamiento = (PGDC) + (PM) x100 [5]

Donde:
PGDC = Peso de granos dafiados por calentamiento
PM = Peso de muestra

Otros dafios. Se utilizd una balanza en la cual se pesé 25 g de arroz pulido previamente
homogenizado y posteriormente, se separd los granos que presentaron otro dafio, los no
maduros. Finalmente, se procedié a pesar la muestra para obtener el valor porcentual de
granos con otros dafos. Para este pardmetro se tomd en cuenta todo grano al que no se le
determiné un dafio en especifico y aquellos que no han madurado completamente. Para la
medicion de otros dafios se utilizo la ecuacion 6 (Reyes 2009).

% Otros dafios = (PGOD) + (PM) x100 [6]

Donde:
PGOD = Peso de granos con otro dafio.
PM = Peso de muestra

Total de granos dafiados. Para este parametro se realiz6 la suma de todos los dafios
anteriormente evaluados (Reyes 2009).

Grano rojo. Se utiliz6 una balanza en la cual se pes6 25 g de arroz pulido previemnete
homogenizado y posteriormente se separ6 los granos rojos. El grano rojo encontrado en la
produccion de arroz se refiere a una variedad de arroz salvaje que debido a su bajo
rendimiento, es considerado por la mayoria de agricultores asiaticos como una mala hierba,
dandole una apariencia no aceptada por el consumidor. Para la medicién de grano rojo se
utilizo la ecuacion 7 (Reyes 2009).

% Granos rojos = (PGR) + (PM) x100 [7]

Donde:
PGR = Peso de granos rojo
PM = Peso de muestra

Relacion entero : quebrado. Se utilizo una balanza en la cual se peso 25 g de arroz pulido
previamente homogenizado y posteriormente se separ6 los granos enteros y quebrados. Se
procedio a pesar los granos quebrados. Se consider6 como grano quebrado al grano que
perdio el 25% de su longitud original. El arroz que se evalud se clasifica como grano medio



largo el cual tiene como parametros de medicion de 6 a 7 mm. Para la medicion de relacion
entero:quebrado se utilizo la ecuacion 10 (Reyes 2009).

% Grano quebrado = (PGQ) + (PM) x100 [8]
% Grano entero = (%GQ) - (100%) [9]
Entero:quebrado = (%GE) + (%GQ) [10]

Donde:

PGQ = Peso de granos quebrados

PM = Peso de muestra

%GQ = Porcentaje de Grano quebrado
%GE = Porcentaje de Grano entero

Grano yesoso. Se utilizé una balanza en la cual se pes6 25 g de arroz pulido previamente
homogenizado y posteriormente se separd los granos granos yesoso. El grano yesoso es el
grano que posee en su composicién un porcentaje mayor de 30% de amilosa el cual, produce
un cambio en la estructura del grano haciéndolo méas fragil y més susceptible. Se pueden
diferenciar los granos blancos de los granos yesosos por la forma estructural ya que los
granos yesoso presentan una apariencia mas compacta, esférica, central que los arroces
blancos. Para la medicion de grano yesoso se utilizo la ecuacion 11 (Reyes 2009).

% Granos yesosos = (PGY) + (PM) x100 [11]

Donde:
PGY = Peso de granos yesosos
PM = Peso de muestra

Grano con gluma. Se utiliz6 una balanza en la cual se pes6 25 g de arroz pulido
previamente homogenizado y posteriormente se separd los granos granos con gluma. El
grano con gluma es el arroz que no ha sido procesado o que en el procecso no se ha logrado
descascarillar el cual posee la gluma como se recubierta. Para la medicion de grano con
gluma se utilizo la ecuacién 12 (Reyes 2009).

% Granos con gluma = (PGG) + (PM) x100 [12]

Donde:
PGG = Peso de granos con gluma
PM = Peso de muestra

Humedad. Para la medicion de porcentaje de humedad se utiliz6 GRAIN ANALYSIS
COMPUTER, modelo GAC 2500 INTL, numero de serie 1815-10064. Se introdujo al
equipo muestras de 500 g de arroz en granza y pulido (Reyes 2009).



Capacidad de retencion de agua. Se tomo 250 g de arroz pulido y agrego 1000 g de agua
con una temperatura inicial de 35 °C que se calent6 a una temperatura de 85 °C a una
velocidad de 5.5 °C por min con el objetivo que el almiddn del arroz se vuelva mas soluble,
la amilosa se lixivie. Se mantuvo a esta temperatura durante 15 minutos, se dejé reposar el
arroz por cinco minutos en un colador y procedi6 a desechar el agua sobrante poniendo el
arroz en una maya, por ultimo se procedié a pesar el arroz para obtener el peso muestra
final. Para la medicion de capacidad de retencion de agua se utilizo la ecuacion 13.

CRA = (PMF) - (PM) = (PM)  [13]

Donde:

CRA= Capacidad de Retencion de Agua
PMF = Peso de muestra final

PM = Peso de muestra

Anélisis organoléptico.

Se tomo 500 g de muestra de arroz pulido previamente homogeneizada de cada empresa
para determinar la apariencia general, color y olor. La apariencia general se evalud bajo una
escala establecida por Reyes (2009) (buena, regular-buena, regular, regular-mala y mala).
El color fue determinado con la metodologia de USDA (2009). Se procedié a agrupar la
muestra en una bolsa para realizar la préactica de olor de manera subjetiva y determinar si el
arroz posee 0 no olores extrafios o fuera de lo comun (Reyes 2009).

Calidad.

La calidad fue medida segun los parametros establecidos por el USDA (2009). En base a
estos parametros se dié la calificacion de 1 a 6 tomando la calificacion por la calidad mas
baja en las series de parametros.

Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de muestras independientes, con tres repeticiones. Se defini6 el arroz
de mayor calidad a trdvez de una prueba t estudiante. Los datos se analizaron usando el
programa “Statistical Analysis System” (SAS® version 9.4). El cuadro 1 muestra la
proveniencia de las muestras evaluadas y la descripcion de las repeticiones.

Cuadro 1. Descripcion de las repeticiones realizadas.

Pais de proveniencia Empresa

A
Honduras B

C

A
Estados Unidos B

C




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis fisico-quimicos.

La calidad de los granos de arroz varia de una region a otra, dependiendo de las preferencias
locales y de las exigencias extrablecidas por el mercado internacional. También, depende
del interés de los actores en los distintos sectores del flujo da la cadena del arroz. Los
fitomejoradores buscan desarrollarar varidades que ayuden a los agricultores a obtener altos
rendimientos y reducir los riesgos en campo. También buscan desarrollar un arroz con
menor porcentaje de grano yesoso, con alto rendimiento y bajé porcentaje de grano
quebrado, para satisfacer a los procesadores quienes a su vez buscan satisfacer el mercado
que exige un arroz de alta calidad. La calidad del arroz proveniente de Estados Unidos fue
significativamente (P < 0.05) mejor que la de Honduras segun los estandares de USDA
(2009), obteniendo una puntuacién de U.S.No. 5 y de U.S.No. 6 respectivamente.

Los principales factores que afectan la calidad del arroz son el nimero de semillas, el
porcentaje de arroz rojo, el porcentaje de arroz dafiado, el porcentaje de grano yesoso y el
porcentaje de grano quebrado segun estudios realizados por Lanceras et al. (2000) y USDA
(2009).

En el arroz en granza se observo que el porcentaje de humedad de ambos paises (Honduras
y Estados Unidos) cumple con el estandar de calidad de secado, que suguiere llevar el grano
en un rango de 12 a 14% de humedad. En el grano porveniente de Estados Unidos no se
observo diferencia significativa (P > 0.05) en comparacion con el arroz de Honduras
(cuadro 2). Estados Unidos tiende a secar al mismo porcentaje de humedad que Honduras
por ya que con este rango se evita la ploriferacion de microorganismos que puedan
deteriorar la calidad y ademas, representar un riesgo para los consumidores. Con
porcentajes de humedad mayores al 15%, el grano tiene a estar mas blando, lo que causa un
mayor porcentaje de grano quebrado en el trillado y pulido (Lanceras et al. 2000).

Se evalud la densidad del arroz en granza (cuadro 2). Existe una relacién directa entre la
densidad y factores como el rendimiento y la calidad del grano. Los resultados mostraron
que a mayor densidad del arroz en granza se obtiene un mayor rendimiento y una mayor
calidad del grano pulido, lo que coincide con Perea et al. (2005) quienes encontraron
resultados similares. Hubo diferencia siginificativa (P < 0.05) entre el arroz de Honduras y
el arroz de Estados Unidos, siendo el arroz de Estados Unidos el que se encontrd con una
mayor densidad. La densidad del arroz, estard determinada por la etapa fenoldgica de
llenado del grano (CIAT 1989).



Cuadro 2. Resultados de analisis fisicos de muestra de arroz en granza provenientes de
Honduras y Estados Unidos.

3
1LAnalisis fisicos 2Honduras  2Estados Unidos Pr>F (%
Humedad (%) 12.82 +0.35 13.10 +0.85 0.0627 5.16
Densidad (kg/m?®) 504.8 +10.4 540.0 + 18.3 0.0001  2.85

!Descripcion de los analisis fisicos y quimicos de cada tratamiento (Honduras y Estados
Unidos). 2Cada resultado representa el promedio y la desviacion estandar de tres
repeticiones. 3CV (%)= coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

Se evaluo el porcentaje de humedad del arroz pulido de ambos paises (Honduras y Estados
Unidos). No se encontré diferencia sigificativa (P > 0.05) entre la humedad de los dos paises
(cuadro 3). Se observé que cumplen con los pardmetros de calidad que se deben tener los
granos con un porcentaje de humedad menor al 15% de humedad. Esto debido a que a
mayor porcentaje de humedad la Aw es superior a 0.80 y se corren riesgos de contaminacion
con Staphylococcus aureus, hongos productores de micotoxinas, levaduras del género,
Saccharomyces, Debaryomyces y de Bacillus cereus siendo este patdgeno el mas
importante en el arroz (Castafio 2012).

Se evalud la densidad del grano pulido de ambos paises (cuadro 3), en la cual el arroz de
Estados Unidos tuvo una mayor densidad que el arroz de Honduras. Diversas
investigaciones afirman que a mayor densidad del arroz pulido, este sera de mejor calidad.
Al lograr un proceso correcto de madurado en campo, hay una buena compactacion de los
macronutrientes en el grano. Segin CIAT (1989) si se cosecha un arroz no madurd, al
momento de secarse este tiende a convertirse en un grano opaco Yy de baja densidad.

Cuadro 3. Resultados de analisis fisico-quimicos de muestras de arroz pulido provenientes
de Honduras y Estados Unidos.

2 3
LAnélisis fisico-quimicos 2Honduras Ezt%%zs Pr>F (g;)\;
Humedad (%) 12.91 +0.59 1326 +0.63  0.2469 4.660
Densidad (kg/m®) 763.7+6.63  800.6+9.13 <.0001 1.020
Rendimiento (%) 68.76 + 0.49 69.00+0.52  0.3235 0.730
Impureza y materiales extrafios(%)  0.25+0.24 0.08+0.16  0.0988 126.0
Total de granos dafiados (%) 2.92+0.41 1.97+0.76 0.0049 25.07
Granos quebrados (%) 38.61 +9.95 18.23+£4.08 <.0001 26.77
Granos rojo (%) 0.52+0.61 0.31+050 0.4378 136.0
Granos yesoso (%) 12.04 +1.14 9.89+144 0.0029 11.83

Capacidad de retencién de agua (g 3.39 +0.05
H>O/g arroz seco)
2Descripcion de los analisis fisicos y quimicos de cada tratamiento (Honduras y Estados
Unidos). ?Cada resultado representa el promedio y la desviacion estandar de tres
repeticiones. 3CV (%)= coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

3.13+0.08 <.0001 2.040




El rendimiento es uno de los parametros mas importante a evaluar la calidad de parte de los
molinos, ya que es aqui en donde los molineros encuentran su ganacia. El rendimiento se
va a ver afectado por temas de genética del grano, por manejo en el campo, tipo de secado,
almacenamiento y porcentaje de pulido. La gluma representa aproximadamente 18% del
peso del grano del arroz (CIAT 1989). El grado de pulido del granulo del arroz varia de
region en region. En Honduras, se tienen establecido remover el 15% del peso del grano de
arroz durante el proceso de pulido y esto se aplica tanto para el arroz de Honduras como al
de Estados Unidos. Dependiendo de la calidad del grano de arroz varia el grado de pulido,
por lo general, el grano de menor calidad y mayor opacidad se tiende a pulir mas, tomando
como base el 15% establecido en la region; a mayor grado de pulido, menor rendimiento.
Se observé que no hubo diferencia siginificativa (P > 0.05) en la densidad entre el arroz de
Estados Unidos y el arroz de Honduras (cuadro 3). Degiovanni (2010) considera las
temperaturas altas en campo como un factor adverso a la produccidn, ya que se acorta la
maduracion del grano causando granos vanos y causando rendimientos bajos. También se
considera que en la fase reproductiva del arroz, la radicacion solar influye en el rendimiento
ya que este factor es el responsable de la translocacion de carbohidratos desde la hojas hacia
el grano de arroz, observando que la radiacion no solo es necesaria para la asimilacion del
carbono en carbohidratos sino que también para la translocacion de los azlcares. El
rendimiento del arroz tiende a aumentar en sitios del tropico de mayor altitud por que las
fases de desarrollo se prolongan en condiciones de temperaturas bajas y altas radiacion
solar.

Se evalug el porcentaje impurezas y materiales extrafios del arroz pulido de Estados Unidos
y del arroz pulido de Honduras (Cuadro 3). No hubo diferencia significativa (P > 0.05) de
los dos arroces manteniéndose dentro de los pardmetros establecidos por el USDA (2009),
los cuales establecen que no debe pasar del 1% del peso total del arroz pilado. Este
parametro de calidad estd bien controlado por los beneficios, gracias a sus procesos de
seleccidn, pre-limpieza con zarandas de aire y otros procesos de limpieza que se hacen con
alta rigurosidad tanto para el arroz de Honduras como para el de Estados Unidos.

El porcentaje de quebrado se ve afectado por factores como el manejo en el campo,
genética, tipo de secado, almacenamiento, pilado, pulido y su composicién quimica. En el
ctal Segun Degiovanni (2010) el arroz que se almacena para el proceso de envejecimiento
con un porcentaje de humedad de 12 al 14%, ayuda gradualmente a una mayor uniformidad
y equilibrio cualitativo de los granos. El almiddn del granulo tiende a compactarse, volverse
mas translucido y mas fuerte. Segun el estudio de Ortiz (2000) se obtiene un mayor
porcentaje de grano quebrado después del pulido cuando hay una mayor diversificacion de
los granos, ya que estos varian tanto en lo largo como en el espesor. Investigaciones afirman
que la siembra a partir de una semilla comercial causa segregacion de las caracteristicas
deseables del granulo, causando una cosecha de ese grano tenga una menor uniformidad.
Ademas, se obtiene un mayor porcentaje de granos yesoso y mayor cantidad de granos mas
cortos y largos. En Honduras los arroceros se encuentran protegidos por subsidios y precios
fijos, por lo que no tratan de mejorar la calidad y el rendimiento del arroz. En la mayoria
de los casos, los arroceros realizan siembra del arroz que cosecharon causando una
segregacion y desuniformidad. El arroz de Estados Unidos presentd un menor porcentaje
de grano quebrado que el arroz de Honduras (cuadro 3). Esto se encuentra relacionado con
el porcentaje de grano yesoso Y la genética de los dos arroces.

10



Se denomina "arroz rojo" a una serie de arroces salvajes muy emparentados con el arroz
cultivado y cuya principal caracteristica distintiva, es la de poseer pericarpio de color rojizo
0 marrén (Zorrilla 1992). El arroz rojo proviene del cultivo de Oryza glaberrima. El
principal efecto negativo de una invasion de esta maleza, es la disminucién en rendimiento
debido a la competencia que esta ejerce por luz, espacio y nutrientes, asi como por el alto
porcentaje de desgrane del arroz rojo que se produce. No hubo diferencia significativa (P >
0.05) en el porcentaje de grano rojo segin la procedencia de los dos arroces. Ambos
parametros fueron menores del 0.51% (cuadro 3). Por cada panicula de arroz rojo que se
encuentre en 1 m?, se tienen disminucion en el rendimiento hasta de 12 y 34 kg/ha (Pulver
1986).

El arroz yesoso ocurre por la presencia de zonas opacas en el endospermo que afectan la
apariencia del grano de arroz (CIAT 1989). En los arroces no glutinosos, es causado por la
falta de compactacion de las particulas de almidon y proteinas de las células. Los granos de
almiddn en las areas opacas son esféricos y poco compactos, en contraste con los granos
poliédricos compactados, que son propios de las areas sin centro blanco y no permiten el
paso adecuado de la luz (CIAT 1989). La interaccidn genotipo x ambiente se refiere a la
condicion en la cual, el comportamiento de los genotipos difiere a través de distintos
ambientes de siembra. Se presenta cuando los ambientes no tienen la misma influencia
sobre los genotipos. Muchas evidencias indican que el centro blanco esta influenciado por
el ambiente. En el analisis combinado a través de épocas y localidades, la variacion en el
factor genotipos explico el 49.57%. Este hecho indica que los efectos genotipicos son los
mas importantes en la expresion de la caracteristica centro blanco en arroz. La interaccion
genotipo x ambiente, explicd el 25.9% y el factor de localidad el 19.5% (Torres et al 2002).
El porcentaje de grano yesoso también esta asociado a una heterogeneidad en el cultivo
(crecimiento no uniforme), Esencialmente, son granos inmaduros debido a una
desincronizacion en la aparicion de macollas.

Estas areas opacas son indeseable para la industria molineras y el consumidor. El principal
factor ambiental que influye en la opacidad del endosperma es la temperatura ambiente
después de la floracion, el arroz exigue una temperatura relativamente fresca. Temperaturas
altas provocan un llenado acelerado del grano, dificultando el transporte de fotosintatos a
las células de parte interna y dejando espacios llenos de aire en el endospermo que provocan
la opacidad (Matsuo 1997). El almidon en el grano esta compuesto por amilosa y
amilopectina, la amilosa es la fraccion lineal del almidén causando un color translucidos
mientas que la amilopecticna que es la fraccion ramificada causando colores opacos. La
temperatura alta durante la maduracion del grano hace disminurir el porcentaje de amilosa
de este (Degiovanni 2010). El origen del arroz influy6 significativamente (P < 0.05) sobre
el porcentaje de grano yesoso. Se encontro que el arroz proveniente de Estados Unidos
posee un menor porcentaje de grano quebrado que el arroz de Honduras (cuadro 3).

En el estudio de Torres (2002) se observd que existe una relacion directa entre la absorcion
de agua y el contenido de amilosa. La capacidad de retencion de agua también se vid
afectada por el pocentaje de amilopectina en el granulo ya que esta tiene una estructura
elocoidal dejando espacios entre ellas causando que tenga una mayor capacidad de
retencion de agua. Se observo (cuadro 3) que el arroz de Honduras tiene un mayor
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porcentaje de arroz yesoso, ya que esta relacionado directamente con el porcentaje de
amilosa causando un aumento en la capacidad de retencion de agua. La capacidad de
retencion de agua del arroz de Honduras fue significativamente (P < 0.05) mayor que la del
arroz de Estados Unidos. Con mayor contenido de amilosa, menor sera la temperatura de
gelatinizacion y mejores seréan los resultados obtenidos en productos procesados a base de
estas harinas. Por otro lado, en Honduras se madura el arroz antes de procesarlo, lo cual
consiste en dejar reposar el arroz por un tiempo minimo de tres meses, con el fin de que el
arroz quede menos pegajoso. Con este proceso, las proteinas de la superficie del grano se
oxidan y forman una fina capa que limita la absorcion de agua e impide que el almidon
salga.

En la produccion de arroz pulido, el grano puede sufrir una serie de dafios las cuales bajan
la calidad del mismo, estos se clasificaron en cuatro grupos (Reyes 2009). El primer dafio
a evaluar fue el dafio por insecto. El arroz se ve afectado por méas de 100 especies de insectos
en las cuales 20 causan dafios econdmicos en la produccion. El dafio causado por picadores,
mordedoras, chupadores y raspadores son los que afectaron de manera directa causando
orificios al grano dafiando su estructura. Segin Rodriguez et al. (2006), niveles de
infestacion del chinche del arroz Oebalus insularis con una incidencia menor a 0.7 chinches
por panicula no influyen significativamente en el rendimiento de arroz en céscara ni en el
pulido. La novia de arroz (Rupela albinella) es un barrenador que ocasina perdidas en el
cultivo atacando la planta, pero no esta correlacionada con pérididas de rendimiento. La
procedencia del arroz, influy6 significativamente (P < 0.05) en el dafio causado por insecto,
el arroz de Honduras presentd un porcentaje mayor de dafio, esto causado por el manejo en
general del grano desde campo (cuadro 4). La plaga mas influyente en el almacenamiento
es el Gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae).

El dafio por hongo es causado por el manejo del arroz en el campo y el mal almacenamiento
de los granos. En el almacenamiento se deben guardar los granos con un bajo porcentaje de
humedad y en lugares secos. La presencia de hongo es un factor importante evaluar ya que
a mayor presencia de hongo van haber mayor presencia de micotoxinas, compuestos
causantes del cancer. En el porcentaje de dafios por hongos no influy6 significativanteme
(P > 0.05) la procendencia de los arroces (cuadro 4). Magnaporthe oryzae es un hongo
patdgeno del arroz que produce la enfermedad denominada piriculariosis. Es el patdgeno
de plantas que mayores perdidas produce mundiamente, siendo el mas relevante para los
fitopatologos (Dean 2012).

El secado del arroz con altas temperaturas causa granos dafiados por calentamiento. Hubo
diferencia significativa (P < 0.05) en el porcentaje de granos dafiados por calentamiento,
siendo el arroz de Honduras el que present6 un mayor porcentaje en comparacion del arroz
de Estados Unidos (cuadro 4). Los granos dafiados por calentamiento se presentan cuando
el aire utilizado para secar los granos de arroz supera los 70 °C por un tiempo prolongado,
causando la reaccion del Maillard (empardiamiento no enzimatico). Segin Pedrera et al
(2013) hay relacién inversamente proporcional en la temperatura de secado de granos de
arroz en granza y el rendimiento de los granos enteros pulido.
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No hubo diferencia significativa (P > 0.05) en la evaluacion de otros dafios segun su
procedencia. En general, el grano de ambos paises presentd un porcentaje igual de dafios
(cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de analisis de dafios de muestras de arroz provenientes de Honduras
y Estados Unidos.

Total de darios (%) Honduras  2Estados Unidos Pr>F 3CV(%)
Dafios por insectos 0.15+0.12 0.00 £ 0.00 0.0024 118.1
Dafios por hongos 0.50+0.19 0.56 £ 0.33 0.6532 50.83
Dafios por calentamiento  1.28 + 0.25 0.46 £ 0.24 <.0001 28.22
Otros dafos 0.98 +0.31 0.96 + 0.47 0.9161 40.97

3Descripcion de los Dafios de cada tratamiento (Honduras y Estados Unidos). *Cada
resultado representa el promedio y la desviacion estandar de tres repeticiones. *CV (%)=
coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

Evaluacion organoléptica.

La evaluacion organoléptica del arroz se determind a través de las mediciones de color, olor
y apariencia general. El estado de conservacion del arroz se estima generalmente por el
olor. La rancidez hidrolitica de las grasas insaturadas puede ser determinada quimicamente
por el grado de lipdlisis que ocasiona la liberacion de los acidos grasos, responsables de la
modificacion del olor, ya que estos se oxidan y forman metil cetonas, que a su vez son
catalizadas por las enzimas de los hongos (Brumovsky 2014). No se encontraron malos
olores en las muestras de arroz analizadas. El origen del arroz no influyo significativamente
(P > 0.05) sobre el olor, se encontrd un arroz en buen estado con un olor caracteristico de
grano seco (cuadro 5). Los arroces aromaticos, poseen naturalmente mayor contenido de
hierro y zinc que las comerciales (Garcia et al 2011). EI consumidor tipico de América
Latina y el Caribe, asocia el arroz aromatico con un arroz dafiado y de mala calidad.

No hubo diferencia significativa (P > 0.05) en la evaluacién de color segun su procedencia.
En general, el grano de ambos paises presentd un color blanco, crema y ligeramente gris
(cuadro 5). El arroz que se evaluo es de tipo indica y presenta caracteristicas de un arroz
de color blanco, crema y puede aumentar su opacacidad dependiendo del manejo en el
campo y el manejo en molino. El color del arroz esta dado principalmente por su genética,
las condiciones de almacenamiento, el descascarillado y el pulido. Resultados similares
encontraron Garcia et al (2011) donde se evalu6 el arroz con una escala de 1 (“negro”) a 4
(“Blanco”), la aceptabilidad del arroz alcanz6 un promedio de 3,0 + 0,8 para el atributo de
color, donde el grano del arroz presentd caracteristicas de colores blancas y cremas.

El color del grano, que viene dado por la capa mas externa de la caridpside, suele variar
desde amarillo claro a negro. El color negro es generalmente un defecto, con excepcion de
algunos arroces de pericarpio rojo utilizados en la gastronomia europea (Aluko et al. 2004).
El pulido del arroz se hace para remover la semolina que recubre el grano por medio de
friccion, Se requiere hasta tres etapas de pulido en conos blanqueadores para darle al grano
la caracteristicas de arroz comercial la cual tendra un color mas traslucido. Para brindarle
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un color brillante y ayudar a evitar se que se enrancie en el almacenamiento, se trabaja bajo
el mismo principio de los cono blanqueadores, la diferencia es que la superficie es mas
suave y se utiliza agua, glucosa y silicato de magnesio (Marin y Aguinaga 2015).

Factores como el tamafio, forma, uniformidad, cristalinidad, opacidad, color y presencia de
granos dafiados, determinan la apariencia general del arroz. Las dimensiones del grano son
atributos muy condicionados por la genética de la variedad, con escasa o nula influencia de
las condiciones que acontecen durante su desarrollo, lo que reafirma su importancia como
criterios de calidad. No hay disponible ningun instrumento para medir objetivamente la
apariencia general; por lo tanto, este factor de calidad es juzgado subjetivamente utilizando
los sentidos, los cuales varian en cada persona (CIAT. 1989). Al analizar el puntaje
establecido a la apariencia general (cuadro 5), se observd que el arroz proveniente de
Estados Unidos es significativamente (P < 0.05) de mejor apariencia general que el de
Honduras.

Cuadro 5. Resultados de anélisis organoléptico de muestra de arroz provenientes de
Honduras y Estados Unidos

1Caracter|s'glcas ?Honduras  Estados Unidos Pr>F vV
Organolepticas (%0)
Olor Aceptable Aceptable - -
“Color 5.89+0.33 6.00 £ 0.00 0.3322 3.970
°Aparencia General 2.00 + 0.87 4.00 £0.87 0.0002 28.86

1Descripcion de parametros organolépticos medidos a cada tratamiento (Honduras y
Estados Unidos). 2Cada resultado representa el promedio y la desviacion estandar de tres
repeticiones. *CV (%) = coeficiente de variacion expresado en porcentaje. *Escala hedonica
de 1 a 6 (1=Negro y 6=Blanco). °Escala hedonica de 1 a 5 (1=No me gusta y 5=Me gusta).

14



4. CONCLUSIONES

En base a los analisis fisico-quimicos y organolépticos el arroz de Estados Unidos
presento una mejor calidad en comparacion al arroz de Honduras.

El atributo de mejora que més afecto de manera directa e indirecta a la calidad del arroz
fue el porcentaje de grano yesoso.

15



5. RECOMENDACIONES
Elaborar un estudio que incluya un analisis sensorial de aceptacion y preferencia del
arroz pulido ya cocido.

Realizar muestreo en las dos cosechas del afio con el fin de evaluar como afecta el
clima en la calidad del grano.

Realizar una microscopia electronica de barrido de los almidones.
Evaluar la calidad de una semilla cormecial de arroz y de la cosecha de la misma para

definir cuanto es la perdida de la calidad por la segregacion de la caracteristicas del
grano.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Secuencia analitica de andlisis de calidad de granos

Excoeia Agricelu Punwmnncana
Carrea de Agroindustria
CITESGRAN
Laboratorio de Tecnclogin du Samilias
Secuuncia Annitica de Anilmin do Salidod de Grancs
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Anexo 3. Tabla de referencia para la clasificacion de calidad segin USDA (2009).

Department of

 Agicuiure

USDA united states
L n

GRADOS Y REQUERIMIENTOS DE LOS GRADOS

'::";!O'S gmr:xn:g: Limite méximo (por ciento) Nivel minimo
Semlas, L iebrados Other Types
o D‘:::: oy fon o £ Bliminado | Efminado) Granos Requisto de color Requisito de fresado
:g;_xa(:,u:z, 33&, 0:.;; a{mlz: '(‘wlv m\:;;\) u:::‘:::n] E":;m "EE: Total :%:5! ‘;:':‘: ‘uﬁ'f.’.‘u? 5.5.2“;; ;;:mg& 'Dano por picoteo
° ° ° US.No.1 2 1 05 10 20 40 004 01 01 - 10  [Serddecolorblancoocremoso  [Bien fresada -
[ ] US.No.2 4 2 15 20 40 70 0.06 02 02 - 20 [Puede ser levements gris [Bien fresaca
¢ () ‘ US.No.3[ 7 5 25 40 | 60 | 150 [ 04 08 | 05 - 30 [puede ser color gris claro Razme tien T
Semiia incbjetabie US.No.4| 20 15 40 |60 | 80 [250| 04 [ 20 o7 - 50 [Pusdeser s e rvS
US.No.5 30 25 60 100 | 100 | 350 07 30 10 100 ~  [Puedesergnsoscumorosado  |Ligeramente fresada cabeza do cands Gm:&“
US.No.6| 75 75 150 | 150 | 150 [s00 | 10 [ 40| 20 | 100 - o L (1T

Espaida de tortuga

An

Pores do agua Pasto del Sudin

TMancha Ligera (no és dano)

Adl Razoso Lowsena
(vaina hoz)
’“ ML)
CabezadeRey  Elmip
(ambrosia)
T5afo por calor (mancha) abe
Anlalto  Hoja de terciopelo
YT L 1)
Camaspaue  erba fimson
AR L
Wi oo
[pasto del Johnson Punta de lanza
Dano por calentanento = . v Toson. Semillas objetables
Centro Nacional del Grano - 10383 N. Ambassador Drive, Kansas City, MO 64153 - (816) 891-0499 Espafiol Agosto 2012

y empleador

22



	Portada
	Portadilla
	Página de firmas
	Resumen 
	Contenido
	Indice de cuadros y anexos
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Recomendaciónes
	Literatura citada
	Anexos




