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EL presente thabajo fué nealizado en el Zaboratornio de Lnves
igacidn de £a Seccidn de Alimentos de La Facultad de Eszu--
dios Superniones Cuautitlen - UN.AM., con ef objeto de en--
conthan Los métedos adecuados para determinar Las caractesris
Zicas de calidad def wwroz sancochado {mpentantes para ef --

consumidon.

Pana Loghan este objetivo se considend necesario contan con-
diferentes calidades de coceibn, por Lo que se usaron mues--
truas de 3 variedades de arroz mexicanas que habian sido some

tidas a difenentes condiciones de sancochado.

Los métodos que se analizaron comprendieron tante métodos 4L
sdcos (endstalindidad, cantidad de grano manchado y eantidad-
de grano deformely §isico-quimicos (valor azul def almidén,-
cantidad de amilosa y pruebas de nesistencia al a’f.c&f,{. de --
clarnidad e integrnidad), como de cocelbn (absorcibn de agua, -

aumento de volumen y tiempo de coceibn).

La sefeceibn de Los meétodos adecuados para medir Las caracte
nisticas de calidad def arroz sancochade se obtuvo af conre-
Lacionan Bos nesultados de cada uno de estos métfodos con Los
valones del Ziempo de coccidn pon presibn {CP), pon conside-
nan que esta caractenisiica es fndice de La calidad dei ----

arnoz sancohado en funcifn de Las condiciones de procesc.




)

De Los métodos estudiados, Les que fuvienon una conrelacidn
mds alia fueron:

Las pruebasde resistencia af dfcali de claridad e Lntegrni--
dad, por Lo que estos dos mEtodos junto con of tlempo de -
coecibn pon presdbn (CP) se censidenan adecuados para eva--

Luc: La calidad del arnnoz sancchado.



INTRCDUCCION



IMPORTANCTA DEL ARROZ

En México el arnoz es uno de Los cereales que se cubltivan en
mayon proporcibn | tabla No. 1 ), su produccibn se destina -
primondialmente hacia el conswno humano pon ser considerado-
bdsico en su dieta, sobre todo en cientos sectones socioeco-

némicos del pais.

Actualmente son 17 £o0s estados de fa ReptibLica que producen-
avwz ¢ 40 molinos _apnomadamente.loz’ q'ué vconﬂonman Ihduz» -
thia Nacional Anrocera. Las distintas variedades se culti-
van bajo-3"5,<:5,tema‘$ de &embnd, dos poﬁ niego y uno por tem-

poral (1) .

Las varniedades de anroz difienen entre 8L por sus caracte -
nisticas botdnéc)u, agronémicas, tecnofégicas y eulinarias, -
canactenisticas que Los cultivadones y molineros seleceionan

en base a sus Lntereses econdmicos. -

EL valon nutrhitivo del arroz nadica principalmente en ef --
contenido de carbohidratos. Comparativamente con 0ihos ce

neales su contenido proteinico y su balance de aminodeidos

es mejon y ademds se considera buena fuente de minerales y

vitaminas (§4g. No.2}, principalmente del compleso B (2).

Su composdceifn y su valon nutrnitivo (tabla No.2) difienen
poco entne Las distintas variedades y Las formas de cultivo-

(1), A4in embargo, Las diferencias que se presentan entre una



variedad g otra tlenen una .influencia significativa sobne ol
comportamiento del grano durante su procesamiento y su coci-
nado, por efemplo:

a) Las vaiiedades de grano Largo y defgado tienden a que -
brarse {acilmente durante su manejo y procesamiento.

b} Hay vatriedades de arroz que se apelmazan y agﬂdtinén du-
nante fa cocedlbn. Estas variedades son pneﬁwd(us en -
aquelios &gmu que gustan de Ea cocuza orlental (3,4).
Porn el commo en £a mayoua de 1_0.5 pmu mc,&ujendo
el rw;eu‘/w, se apnew el armoz que al couna/w.o dé un -

pnoduc,tq suelto, seco y enterno (Labla No. 3).

AsZ pues podemos decin que fas variedades que se cultivan
cada regidn vanidh‘taﬁbién'de‘acuendo al gusto y costumbnes.

BENEFICIQ DEL ARROZ PALAY.

Cuando ef awroz es cosechado se Le conoce comercialmente co-
mo arnoz paﬁay este nonmaﬁmente e Aomete a un pnocaao ££a~
mado bene;y.uo 0" e,ﬁabonaudn de,e vz ‘pakay, de - dorzde se -~
obtiene ef amnoz blanco, también conocido como arroz pubido-
(§4g. No. 3)jantes def beneficio en algunos Lugares ef artoz
se Limpic, se clasifica y Luego se seca. EL proceso de ela-
boracibn se nealiza sobre el arnoz ya seco y consta princi -
palmente de Las siguientes opernaciones:

1.- DESCAECARADO.

2.- PULTGS O BLANQUEADO.



EL anroz palay despu€s de fa Limpieza, £a clasigicacibn y el
secade, se descascarz cbieniéndose ef LLamade arreoz moheno. -
Después def descascarado sigue el bfanqueado que se realiza
en varias etapas, en dende al arnrez monreno se PLe efimina me-
cdnicamente ef perdeaxpic, el germen, £La afewriona y Las ca-
pas mds externas def endespermo, (§4g. No. 1). EL nesultado
de estas operaciones es ginalmente el arnoz blanco, el cual
se obiiene con déﬁe}zmtu calidades comenciales que dependen

del porcentafe def grane entero que resulia del proceso (2,9).

EL arnnoz moneno conserva La mayonla de £as susifancias nuwtLi--
tivas del grano, a pesar de eblo, 8600 es consumido pon un -
neducdde nimero de persconas, debx;do a que es poce conveldo,. -
a su efevade costo en ef menrcado, y ademds pnuemtd ell Lneon-
veniente de d&teﬁﬁme fdcllmente durante su almacenamiento. -
Esto no aacede con el arnoz bZanco, e,é’. cual es pneﬁefudo por
La mayonia de LoA conz;wudcnu debido punu_pa,&ncnze a la --
apa)uenua blanca a fa que e/.stdn acoatumbiuzdoz. y a La facili-
dad de abnacena)zﬁo po'r. Largas Lemporadas sin descomponense.

EL beneficio del arwoz palay tiene Los siguientes objetivos:

1.- Hacerfo comestibfe af eliminarfe La. cascanifla
2.- Eliminan enzimas y EZipidos, que bajo cientas condiciones -
desencadenan cambios bioquimicos que alteran sus propieda-

des onganolépiicas y nutrnicionales.



No obstante, esfe procesc, presenta dos Lnconvenientes (5):

17- EL rendimiente de granc entere e xeporta muy bajo  --
(70-50%}, Lo cual penjudica Los inteneses del molinero,
quien cemunmente {ngringe La nexma de calidad para con-
tharnestan Las pérdidas econémicas que fe provoca el --
porcentaje de grano quebrado que se obtiene (tabla No.-
4).

2%- Hay péndidas de compuestos de gran valor nutrnitivo {vi-
taminas, minerales y protelnas) por encontrarse p&eciég_

mente en £as capas que se eliminan durante el pulido --

PROCESO DE SANCOCHADO

Existe atﬁc'zﬁaiamiento def arnoz poco conocido en nuestao-~
pais, que reduce en gran medida Los £hc0nven£enteé del pro-
ceso convencional: esie es EL SANCOCHADO del arroz, tam

bién éonbcéda,como prococeldn. En el sancochado ef annroz -
se somete a un proceso hidnoténmico, que modi{éca sus phro -
pledades fisicas, quimicas y‘éiéicoquimicaé de tal manena, -
que el arnoz resulla mds nesistente al proceso mecdnico del
bfanqueado, obteniéndose hasta el 100% de grano entero (5).
Por otro Lade, ef valer nutrnitivo del arroz tratade asi, me

fora con respecto al def arnnoz blanco, ya que durante Las -



digenentes etapas del sancochado hay una mignacién hacia el
intenion del granc de Las sustancias solubles, disminuyen -
do Las pérdidas de &stas dunante el pulido posterion [(tabla
No. 5) (6,7,30).

EL sancochado del arrcz es un preceso muy antiguo que na --
el en el Oniente Medio, oniginabmente se realizaba para fa
cllitan La molienda en montero, es decin, para facilitarn La
eliminacibn de La cascanifla. EL procese aidn se practica -
primitivamente en @Eg_wwb Luganes :de Aﬁuca,_ Pakistdin y La -
India, pero -en La mayornia de ﬂbé paises donde se sancocha -
el ahnoé hén mejonadd notablemente Las téenicas y maguina -
rias del proceso, paﬁaﬁeﬁamente al_ avance tecnolégico mun -

dial (6].
OPERACTONES DEL PROCESO DE SANCOCHADO

EL proceso de sancochado consiste bdsicamente en £as 84 ---

gulentes operaciones {(gig. No. 4}.

a) LIMPTIEZA Y CLASIFICACION.
b) MACERACTON | REMOJO ).

c¢) VAPORIZACTON.

d) SECADO.

¢) DESCASCARADO.

§) PULTDO.



Como se obsenva, una vez Limpio y clasificado el arroz se -
remofa, para Lo cual normalmente se utiliza agua a tempeira-
tuna ambiente o no mayor de 70°C, durante un tiempo méndimo-
para evitar fermentaciones o La genminacién. En esta etapa
e pretende que el anroz adguiera una humedad adecuada { --
30%3) para facilitarn La gelatinizacibn posternion dunan%e La-

vaponrdizacibn.

En segudida viene La vaporizacibn, en donde se busca calen -
tan el annoz hasta Ea completa gelatinizacién del almidén -
por medio de vapor saturado. La temperatura o presién de -
uaponizaéidn estd en 5unc46n de fa tempeﬁatuna‘de gefatini-
zacién de ka variedad del grano que se tndté,bﬂavcuaﬂ se en
cuentra entre Los 70-80°C (13).

Terminadas estas dos operaciones que préeticamente son Las-
decisivas en el sancochado, viene el secado que Pe permite-
al grano ateanzar La humedad adecuada para continuaki con -

el descdscarado y ek pulido §inal.

Se ha encontrado que el macerado y el thatamiento con va --
pon nepencdten significativamente en Las propiedades orga -
nolépticas que presenta el granc durante su cocedlbn (7, 8).-
Por Zo que estas dos etapas funto con el secado son defini-

tivas para La oblencifn de un arnoz sancochade de buena ca-

Lidad,



IMPORTANCTIA DEL PROCESO DE SANCOCHADO

Se ha calculado que en el mundo se sancocha 1/5 parnte de fa
producedibn tetal de arrnoz (6), v aunque La obtencibn de --
avoz sancochado estd difundida principalmente en el Onien-
te. en akgunes paises euwropecs ha ido teniendo necdéntemen-
te mayon aceptacién, Lo cual se considera un neflefo de La
pregerencia de Los consumidores pen el arrnoz de meion call
dad. Aunque no se tiene datos exactos se caleula que en -

Eurepa se consume del 15 al 20% del arnioz en foama sanco -

chada (3}.

A continuacibn se indican algunas ventajas de este tipo -

de arroz que son causa de su checiente popuﬁaaidad (3):

a) EL annoz se vuelve resistente a La operacién del blan-
queado, pon Lo que se neduce considenablemente La pén-
dida econdmica que origina el percentaje de grano que-
brado en esta operacitn.

b) Aumenta ef valorn nutrhitivo def grano sancochado con -
nespecito al arnez blanco.

e} Adguienre un sabor, oforn y cofon caracteristico.

d) EL grano queda Libre de insectos contaminantes.

e] Se aumenta La nresistencia del awroz a una coceidn pho--
Longada.

§)  Se conserva mejon antes y después de cocinarlo.

g) Es un producte que diversigica £a Industrnia Arrocena -
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basada 86€c en el arroz blZanco.
SITUACION DEL ARROZ SANCOCHADO EN MEXICO.

En Méxdico son tres Las plantas que procesan el arroz de esta
maneha y aunque no existe registno de su produccibn se. cafou-

La que se sancochan 3,000 toneladas anuales*.

la baja comercializacidn def anroz sancochado en nuestro pats
se expﬂicqvpo& La poéd'aceptqciﬁn que el consumidon Zieng pon
el producto, deﬁido entnékdtad§icdédéna£ precio tan alto con
el que se enduentnd en el mexrcado (entre 26 y 32 pesos pon --
Kg) qué compaﬁado con el precio del annoz Bkdhco (entre 12 y-
18 pesos pon KQ) reswlta poco atractivo para el consumidor®.

Cabe hacer notar que esta diferencia de precio no estd def to
do justificada, ya que Ae’hdbencontnadé que £a inversion def

equipo y 20& costos de operacién del proceso de sancochads se
ven compensados coh el alto poﬁéentaje de‘gnanq enteno que se

obtiene cuando ef anroz es sometido a este tratamiento (7).

Otro factor que hace difieil su aceptacién es que el consumi~-
dor no estf acostumbrado a sus caractenisiticas, sobre todo a

Las que difieren grandemente de Las que presenta el aroz ---

¥ Segln investigacibn de mercado hecha en jubio de 1981,
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bfanco.

Tamb.ién contribuye a su poca aceptacibn £La diversidad de cali
dad def anroz sancochado encontrada en el mercado nacicnak, -
ya que el productor no ofrece caracterisiticas constantes en-
el producto, Lo cual dificulta que el consumidor noame su end

Lerio parna La compra del mismo.

Los factones de calidad que mfs Le intercsan al consumidon

en ef arnoz son:

al Aquellos que detenminan su aceptncibn de compra y esidn da
dos po)p Za/s mawt_écm §isdicas 0 de aparniencia aomo -
Zamaiio, color, donma, cantidad de g/_LanO'queblw.dd, efe.

b) Aguellos que se !nWﬁLeAtan durante su pnépmcwn Yy se -
dan por Las cmac,temuc@ de coceifn como cantidad de -
agua absonbida, integridad def grano después da La coceibn

Liempo que farda La coceibn, ete.

EL annoz sancochade como £a mayonia de Los productos alimenti
clo08 en México no fiene nowma de calidad que 2o nespalden -~

grente al consumidex.

EL paimen paso para §ifjar Las nonmas de calidad en ef arnoz -
sancochado deria conocen Los métodos objetivos que midan Las-

propledades involucradas en Los factornes de calidad que Le in



teresan al consumidor. Posternionmente se podifan relacionarn-
estas porpiedades con fas preferencias del consumidor medidas

a través de pruebas subfetivas.
OBJETIVO DEL TRABAJO.

EL presente trabajo tiene como objetivo encontiar métodos ade
cuados para evaluar aﬂgunq4'5aczcneb de calidad def arnroz san

cochade {mportantes para el conswnidon.
aleanzan el abjetivo se trabajé bajo Los siguientes cni-

a) Se evalus el arroz sancochado con Los mismos crniternios de-
caiidad»uéddoé para el awvioz blanco y con £a mésma ‘metodo-
Legia.

b) Tambi€n se midieron caracterisiicas propias del arrwoz san-
cochado.

¢] Se trabajaron muesinas con diferente calidad, <inducida €s-
ta por diferentes ghados de sancochado y diferentes varie-
dades de anhoz.

d) Se establecis £a diferencia de calidad entre Las muestrhas-
trabajadas en base a £a medicifn de una propiedad Lindicado
ra de La calidad de coceildn def arnroz.
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TABLA No.
PRODUCCION NACTONAL DE CEREALES

1

TON X 1000

1969-72** 1976%*  1977**  1978**  1979* 1980%
TRIGO Z 141 3363 2 454 ?2 643 - ¢ - 2 785
MATZ 2 025 & 363 10 024 9 616 § 936 12 383
CEBADA 240 543 404 507 412 609
ARROZ 390 643 545 397 567 456
TOTAL 14 426 16 478 17 558 17 417 - o - -0 -

* Res. No. 36

**¥ Red. No.
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TABLA N¢. 2

COMPONENTES GENERALES DEL ARPOZ (%)

MORENO BLANCO
CARBOHTDRATOS §6.6 90.8
PROTEINAS 10.1 7.4
GRASA 2.4 1.6
CENIZA 1.2 0.5

Ref. No. 2
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TABLA No. 3
CONSUMO APROXIMADO DE ARROZ

Kg. Per Capita |

LUGAR Anual
ORIENTE* 135,2 217.2
EUROPA* 2.3 4.0
EYZ** 2.3
PATSES SUBDESARROLLADOS ** 100.0
MEXICO *** 6.7
*Ref. No. 3
*¥*Red. No. 2

***Cdleulo
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TABLA No. 4

PORCENTAJE DE GRANO ENTER(C EN ARROZ

{ VARTEDADES NACTONALES )

(%) { %)
VARTEDAD ARROZ BLANCO ARROZ SANCOCHADO
MIN. MAX.
NAVILATO 59.70 93.37 - 96.55
MORELOS 29.77 64.20 - 99.09
STNALOA 30.80 30.80 - 94.60

Red. No. 31



ABLA No. 5

COMPOSICION QUIMICA DEL ARRQZ SANCOCHADO

ARROZ ARROZ

BLANCO SANCOCHADO
HUMEDAD (%) 13.16 13.90
CENISAS (%) 0.40 0.72
LIPIDOS (%) 0.35 0.55
PROTEINAS (%) 6.10 6.95
CELULOSA (%) 0.35 0.50
EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO (%) 79.19 77.38
FOSFOROTOTAL (%) 0.24 0.30
VITAMIKA 81 {(mg/100} 0.65 1.35
VITAMINA B2 {mg/100) 0.25 0.40
ACIDO NICOTINICO (mg/100)18.00 47.00
VITAMINA E (mg/100) thazas §.1¢
DEXTRINAS (%) 6.40 1.8-2.2

Ref. No. §
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ARISTA
LEMA
{ CASCARTLLA )
PERICARPIO
TEGHMEN
Af%%%i?i%ﬁ% CAPA ALEURONICA
ESCUTELO
RADICULA
PLUMULA EPIBLASTO
GLUMAS ESTERILES
RAQUIS

Fig. Ne. 1

-ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE UN GRANC DE ARROZ
Reg. Nco. 1
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arhoz bRanco
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Lanoche )

Ref. No. 6 | Hoafman
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ARROZ PALAY
100%

LIMPIEZA ¥ CLASIFICACION

SECADO
DESCASCARTLLADO |————— CASCARTLLA
‘ 20 - 22 %
ARROZ MOREND
75 - §0%
GRANILLO
MEDTO GR;;;;]~ BLANQUEADG O PULIDO F sALvapo
ARROZ PULTD 18%
60-65%
Fig. No, 3

DIAGRAMA DEL ELABORACION DEL ARROZ PALAY
Red. No. 1



ARROZ PALAY
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LIMPTIEZA V/0
CLASTFICACION MACERACTON VAPORTZACION |1 SECADD
CASCARTLLA
DESCASCARADO
ARROZ MORENO
l‘.__,SAI.U.A.DO
PULTDO
L__ ARROZ PULTDO SANCOCHADO

FIG. No. 4

DIAGRAMA DEL PROCESO DE SANCOCHADO DEL ARROZ

Ref. No. 31



ANTECEDENTES
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CALTIDAD DEL ARROZ

La calidad de un producto comencial se degine en base a fas-
caractenisticas que Le dan un grado de acepiacidén frente « -

otnos de La misma especie |§).

En el caso del arnnoz, Las propdledades que deferminan su call

dad quedan incluidas en La siguiente clasificacién (7):

T CALIDAD MOLINERA
CALIDAD NUTRITIVA
11T  CALIDAD SANITARTA ¥ DE APARIENCTA
1V CALIDAD DE COCCION

I CALTDAD MOLINERA

La calidad molinera es de gran Lmpontancia eccnémica para el
producton molinero, y en eﬁﬂa se evaﬂuan 1° el nendimiento-
de anroz elaborado totak (en Kg de grano enteno y med&ano --
por 100Kg de arroz pakay) y 22 p&anLpaﬂmente el nendLmLento
de ghano enteno len Kg de ghano enterc por 100Kg de arrnoz pa

Lay) (8).

Las propiedades involuchadas en La calidad melinera del ----
anoz estdn en funcién de Las diferencias vatietales que £e-
dan resistencia a La elaboracibn y de gactores exteanos como

Las téenicas de cultivo, el manejo antes y después del proce
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samiento del gnrano, etc. Pon efemplo, fLas yariedades Largas y
yesosas presentan Los nendimiento mds bafos de grano entero -
en La elaboracibn y son més susceptiblfes de quebrarse dunante-
el afmacenamiento (9).

IT CALTIDAD NUTRITIVA

EL valor nutnitivo del arnoz estd influido por factornes géne -
Tieos, pero prinedipalmente por el procesamiento del grano, ya-
que por ejemplo el arroz blanco pierdz gran parte de su cali -
dad nutnitiva en el procesc de elaboracidn al que es sometido-
{11,12}).

TTT CALIDAD SANITARIA y DE APARIENCIA

La catidad sanitarnia ded avroz estd determinada pon La pre ---
sencda o ausencia de ‘contaminantes, como insectos, noedones, -
hongos, etc. que son transmisores o causantes directos de en -

fermedades que ponen en peligro La salud del consunidor (7, -
13).

La calidad sanitaria también es de ghan {mportancia econémica-
fonto para el consumidor como para el comerciante, pues et --
Liempo de almacenamiento def grano se alarga en,tie-mejo!z sea -
dicha calidad,

La apau’enoéd en general del annoz que detenmina su calidad --
estd qwicibn def cofon, Ra thansfucidez y £a presencia de gna -~
nos manchados, deformes o yes0s80s.

Por otrno Lado Los factores que minizan La calidad sanitarnic -
y de apariencia son mds de ordgen externo, como malas téenicas
de cosecha, de secado y de almacenamiento, entre otras (7).
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1¥  CALIDAD DE CQCCION.

Lla calidad de ccecibn del anroz neflefa Las prejerencias deb-

consumidon por £a apariencia y estabilidad def grance pok efec

to de La coccibn (§).

Por esta hazén La calidad de coceibn es un poco compleja de -
definin ya que estd en funcibn de Los gustos u costumbres de-
eada hegdbn, de La fomnma de preparan el anroz e inclusive def

uso que Le d€ ef consumidon industriak (13),

Sin embange, Las carnacteristicas que se fe atriibuyen a La ca-
Lidad de coceibn independientemente de fLas preferencias por -
cada una de ellas, coinciden en £a mayonia de Los casos. Es-

tas caractenisticas son:
a) Llas caracteristicas sensoniales (§,13):

-COHESTON ENTRE LOS GRANOS ¢ APELMAZAMIENTO.
-COLOR, OLOR ¥ SABOR.
-GRADO DE COCCION.

Estas caracteristicas se pueden aprecian con £os sentidos, -
pcir Lo que se han evaluado con paneldistas perna podern deterumi-

nan £os Lmites de prefernencia que el consumidon Liene porn el
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arnoz cocdido. Sin embarngo estas evatuaciones son poco prdeticas -
ya que Zienen £a desventaja de requeninr ghandes cantidades de mues
tha, entrenan panelistas e incluso conseguinlos, ademds de que £03s

nesultados s0lo se pueden aplicar a La negién donde se nealizé La-
phueba {14).

bl 0tras caracterlsticas que no tienen fas desventajas anteriones
Yy que determinan tambi€n La calidad de coccidn (§) son:

TIEMPO QUE REQUIERE EL GRANO PARA SU COCCION.

CANTIDAD D AGUA ABSORBIDA DURANTE LA COCCION.

AUMENTO DE VOLUMEN DEL GRANO COCTDO.

DESPRENDIMIENTO DE SOLIDOS EN EL AGUA DE COCCION.

Tanto Las caracter{sticas sensoriales como estas dltimas se han re
Lacionado coh Las pnopiedadeé‘ﬂisécasby quimicas del arnoz (15}, -
con el fin de desarrollan métodos prdeticos y objetxuoé‘quefeua --

.£den'apnop£ddamante'éu comportamiento §rente a La cocciGn, de taf-

manera que en fa. actualidad se Ziene un conocimiento mdA amp££o --

sobre Las propiedades qie deteﬁminan £a'ca£idad de coceibn del

anoz y de Loa factones que afectan a dichas propiedades.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ARROZ RELACTONADAS CON SU CALI
DAD DE COCCION.

La calidad de coccibn def annoz se ha nelacionado con Las phopie -
dades fLsicas y quimicas def almidén, ya que £a mayon parte del --
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arano estd constituido pon €2 (18,19). Se sabe que ef almidén es-
24 fonmado per dos fracciones diferentes en estructurna, una de ca-
dena Lineal Leamada amifosa y otha de cadena hamificada L2amada -
amifopectina, £as cuales se consideran nesponsables de La conducta

delf gnano durante su coccidn (19).

En 1956 Halick y Keneasten {20) encontraron que La determinacibn

def valor azul del almidbn indicaba La calidad de coccifn def --
arntoz Y también La calidad de phocesamiento. En ese estudio Las

i

variedades conocidas por su excelente calidad de coccibn resulta
ban con valores bajos en La prueba def valon azul, mientras que

Las variedades con maka calidad presentaron Los mds altos valo -

res en dicha prueba.

EL concepto de buenacalidad en ef arroz que se manejaba en aque -~

Lea época se nelacionaba con ef mayor awnento de volumen sin La

desintegracibn delf ghano durante fLa coccidn, ademds con un afto

hendimiento de grano enteno durante fLa efabonacién.

VYa antes se habia propuesto La desintegrnacitn del ghano frente al-
dleall como prueba de calidad de coccibn, ya que Los ghancs que -
se desinteghaban en masas claras tenian mefor comportamiento du -
nante La cocedlbn que Los que se desdintegraban en masas opacas ---

(14,20).

La prueba def dfecali se relaciont posteriormente con Las caracte -

nisticas de gefatindizacitn de £a pasta de almidén fonmada durante-




27

£a coceibn (21], en especial con fa temperatura de gelatindizacion,
enconthando que Las variedades de Zemperatura de gelatinizacibn -
alta presentaban Los valores mis bajos en La prueba del &lcali, -
mientras que Las varniedades de temperatura de gelatinizacibn baja,

ZLendan Los valones mds altos en dicha prueba,

Otres autones (19) han encontrado que Las caracteristicas de gela-
tinizacién estdn nelacionadns con othas propiedades def almiddn, a
su vez Lnvolucradas en fa calidad de coccibn. Estas caractenisti--
cas de gelatinizacifn se miden en 6uhu:6n de £a uucaz;xldad que pnre
senta ef gel 50)zmadb por La hidnatacibn deﬂaﬁfmﬁdén durante £a coc.
elbn. Les métodos - empleados son un poco complicades ya que nequie-
nen de equipo diserado especiafmente para ello (Vf/.\co_-anulég)zaﬁo -
Brabenden), pero salvado este Liaconveniente Las determinaciones --

son gdeiles de neallzan y proporcionan {mpontante Linfornmacibn.

Las va)uéedade,é que tradicionalmente se conoelan por una baja cali-
dad de coccibn presentaban Larngos Ziempos y abtas temperatuwras de
gelatinizacibn (La mayoria variedades de g/LéJ1o conto y mediano).

Las varndiedades que fuvienon cc»/zicz; tiempos y azzab ztempefuutha/s de
gelatinizacitn, coincidfan con £as variedades ph.eﬁeju‘daA pon Los -

consumidores debide a su excefente calidad de coceidn (21,22).

La temperatuna de gelatindzacidn se relaciond con el contenide de
amilosa del ghano, sin embango, no se halli nefacibn entre ambas -
pruebas. En eambic, £a viscosidad de £La pasta encontrada a 94°C -

(que difiene en cada varniedad] &4 se nelaciona negativamente con -



con La amilosa, es decin, £as variedades con altc contenido de

emifosa, Las cuales presentan mayon viscosidad.

También el LLamade punte de tetrogradacién del abmidén |detes-
minado pon La difenencia entre Lo viscosidad en La pasta calen
tada a 94°C) nesulté nelacionatse con el centenido de dméioba

de una variedad dada de annc=, en donde aquellas variedades --
con netrogradacidn positiva renfan alioe contenido de cnilosa y
ademds eran conocidas como variedades de excelente catidad de

cocedbn (13).

EL tiempo nequesido para La coccidn se ha nelacionado con el -
contenido de amilosa y con el valor de Lodo-azul del almidén -
(20), encontrande que Las variedades Largas tandaban mds tiem-
po en cocerse y en su mayoria pneéentabqnbmayon danténido de -
amifosa Yy pon Lo tanto valores mds bajos eﬁ La prueba def Lodo
azul y contos Ziempos dg4codc£6n. Tamb.ién se ha encontnadb que
independientemente’défza variedad, e£ Ixempd de coceibn o&céﬂa
entre Los 26 y 30 minutos, IZQMpo'qae se ha evatuado tanto pon
panelistas como por métodos obfetivos (15).

EL agua que absorbe el grnano durante La coccedibn (medida a una -
temperaturna de 90°C) es otra caracteristica que se ha estudiado
con detenimiento. En un prnincipio se habfa encontrado estrecha

nealeion con algunas propiedades §isico-quimicas y sensoriales -

del arnoz (13).Las udniedadeb que absonbfan mayon cantidad de agua
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durante La coceibn se nelacionaron con Los sdiguientes factores de-

calidad (14,15):

al BAJA COHESTON ENTRE LOS GRANOS ( NO HAY APELMAZAMIENTO ).
b)  DISMINUCION DE SABORES AJENOS AL PROPIO.
c}  MINIMA CANTIDAD DE SOLIDOS EN AGUA DE COCCION.
d) 'MAVOR‘CONCENTRACION‘DE ALMIDON EN EL AGUA DE COCCTON.
el  AGUA DE COCCION CON pH BAJO.
COLOR ‘BLANCO MAS INTENSQ EN EL GRANO COCIDO.

Estas canacterfsticas fueron generalmente encontradas en varieda -
des-de ghano Largo.

Posterionmente La absorcibn de agua e ha relacicnado con £a #empe
ratuna de gefatinizacidn (21}, en donde Las - variedades de baja tem
pgkaiunatde»geﬂat{néZaaién (conzn5~g'medéanaA) absonbieron gran --
cantidad de agua a 70°C y mayor cantidad a §8°C, mientras que £as-
de';£Mpeaaiu¢ajde;geﬁaixhézac£6n‘aﬁta~(en‘éu_mayania vaaﬁedddeé de
gnano-Largo)  absornbieron en ambas Zemperaturas. menon cantiddd de-

La contradiceibn aparente de estos nesubtados con Los estudics an-
teniones, en dandeﬂég establecla que fLas variedades Larngas abson -
bian mayorn cantidad de agua y a su vez pneAehiaban mefon componta-
miento durante Z@ cocelbn (23}, es discutida mds necientemente por
Bhattacharya y Soubchagua en 1971 (24), Los cuales explican que £a
absosreibn de agua no estd directamente nelacionada con ef tamaiio -
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del granc, sino, con £a nefacién §orma-tamaiio, de tal manera que -
Los granos delgados y contos absorben mayon cantidad de agua que -
£0s grancs gruesos y Langos, siempne y cuando La femperatura de --
coceilbn no sea demasiado alia, ya que a temperaturas maycnes de --

90°C La absoncién de agua e ve enmascarada por ciros factonres.

Sin embango dichos autones sostienen que La absoxrcibn de agua -
tiene nefacibn con 246 caractenisticas de coceibn cuando se deter-
mina a tLemperaturas entre 70-9,80°C“pé&qug’éon tgmpgﬂatundé cenca-
nas a 2a de ge&dtiﬁiZaq{én del almidén.

Resumiendo £os antecedentes nevisados encontramos que £as mejores-
caracteristicas de coccidn tienden a nelacionanse con Las sigulen—

tes propiedadss del arroz:

al ALTO CONTENIDO DE AMILOSA.

b) CORTOS TIEMPOS DE GELATINIZACION.

) ALTAS TEMPERATURAS DE GELATTNIZACTON.

d) BAJOS VALORES EN LAS PRuEBAS DEL 10D0-AZUL.

e) BAJA VISCOSIDAD EN PASTA CALIENTE.

§) ALTA VISCOSIDAD EN PASTA ENFRIADA.

g) BAJOS VALORES EN LA PRUEBA DE RESISTENCIA AL ALCALT.
h) LARGOS TIEMPOS DE COCCION.

£) MAYOR CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA.

Sin  embango, no se puede afinman que £as mejores caractenisiticas-

de coccién son inhenentes a Las vardedades Largas, va que se han -



encontrade variedades de arnoz cortas o medianas con alta calidad-
de coccich y con propledades gisicoquimicas simifares a Las encon-
Tradas en el arvroz de grano Large. También algunas variedades Lar
gas han phres e‘h/tado canacteristicas sensoniales de pobre calidad cu
yas pnopiedad24 f{sicoquimicas eran comparables a Las encontradas-
en ef arntoz dngkano conto y mediano de pobnevcdﬂidad de coceibn, -
Aincluso se han‘ehcontnado en Los tres tipos de ghano caracterisic-

cas sensoniales y fisico-quimicas mezcladas.

Es poa”eﬁﬂovqae'en~£a a¢iua£id@d La calidad de cocedidn de una va -
niedad de annoz no se basa .en un sofo caiteric, como Aé&favaﬂ.&mmg
fio daﬁ’g&anq,o'za;abéancién dz*agga; s4n0 que, todas sus. propieda-
des estudiadas hasta ahora son detemminadas para conocer o inten -

tan conocen La calidad de coceidn de un tipo de awnoz {13,18).

Podemos citan come ejemplo, Los programas deimejonaméentb uegetaﬂ—
en muchos paises; fLos cuales se apoydn en todas Las puebas posi--
bles para predecin La catidad de coccibn de Las nuevas variedades-

de arroz (8,9).

S{ bien es cienfo que todavfa hay mucho que {nvestigar sobnre el -
comportamiento de antoz durante £a coceilbn, también Lo es el hecho
que en fa actualidad contamos con métodos mds précticos que eva --
Laan La catidad de coccibn del arrez, Los cuales se han {do desa -
mollande panalelamente a La necesidad de mejoran La calidad de -
Las nuevas vardiedades o de predecirla para Los nueves procesos a -

Los que se ha sometido el arnrnoz, cemo Lo es el caso del sancochada
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FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE COCCION DEL ARROZ.

Como mencdlenames anterioamente La calidad de coccidn se ve in
§ulda por Les factones varietales que p=cvecan La diferen -
cLa en composdicdbn y pon Lo tanto en Las pacpiedades 4isico -
quimicas, £as cinales son a 4in de cuentas £as nesponsabfes de

La calidad de cocedbn que presente el ghranc.

Pero ademds hay otnos factones que afectan £a calidad de coc--

eibn Los cuafes son de ornigen externo:

FACTORES PRE-COSECHA.- Tnfluyen indizectamente sobre Las-
propledades Fisico-Quimicas, pon ejemplo, un ghano yes0s0-
de £ndeseable calidad de coccibn, es ef nesultado de sem -

brarn con excesiva humedad (7).

b} MANEJO DESPUES DE LA COSECHA.

e)  MEDIO AMBIENTE. - La calidad de coccitn xequendida para un -
proceso especifico de anoz o el consumo dinecio se ve al-
terado pen el medio ambiente de crecimiento (25). Pon ---
ejemplo, La variedad Jojutla cwltivada envMéxico fuvo 31.72%
de amilosa y La misma variedad cultivada en Texas presen -
16 34.8% de amilosa; La temperatura de gelfatindizacibén de -
La primera {ué de 63.5°C y de La segunda 4ué de 65.8°C ---
(21).

d} EDAD DEL ARROZ.- En La cabidad de coccidn Ziene clerta Ln-

gluencia La edad def arnez. Se ha estuddado que La expan-
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"846n que sufren Los ghanos "viefos" durante fLa coccilén es ma-
yor y ademds no se desdintegran como en £z expansién de Los --
ghanos mds nuevos. AL parecen Las célfublas def grano nuevo scn
mds §rdgiles como para sopontan La imbibicidn de agua, nom---

piendose desde Los primernos minutos de La coccidn (17).

e) TRATAMIENTOS PREVIOS A LA COCCION.- Los procesos fisicos y
quimicos a Los .Quc se 5ome,te el glzaﬁo antes de La coceibn
0 du preparacibn alteran su calidad. Pon efemplo en La mo-
Léenda se obtiene un percentaje éonALdmabze de grano que-
brado, este.es co_nou‘dd pon su. apelmazamiento y exceso de
86Lidos en el agua de coceiln, Lo cual es Lndice de maka -
calidad (24).

0tro caso. seria cuando se nemoja el granc antes de su pre-
paracibn, Lo que o;ﬁduﬁdna‘que .e,?_‘,tcfempo ag'qqelz,édo. para su

coceibn sea menor, pero ;50&.0&0"_ &add, se ace;tfddn hend,édg_
nas -con el calon de La coceibn y déisminuyen su calidad ---
(26).

MODIFICACTONES CAUSADAS POR EL SANCOCHADO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS YV QUIMICAS DEL ARROZ.

Sabemos que cualguier modificacién en Las propiedades §isico-
quimicas def arnncz nepencuten en su calidad. Tal es el case -
del sancochade, que en fomuna genenal ocasicna Los siguientes-

cambios en Las propledades gisico-quimicas def gnane (6, 30):
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Las susfancias solubles en agua (vitaminas y sales minera
Les) quedan disueltas y se neparten en todo el grano, pon
Lo que se altera su distribucibn y concentracibn entre --
Las diversas parntes.

Los grndnulos amildéeqa enclaustrados én una matniz profed-
ndcea que aomt&tuyen‘ta masa endospérmica se hinchan y se

expanden hasta que £Lenan Los espacios e,éncun‘danteé.

La estructuna. poliédrica caractertstica del atmidén queda

gelatinizado.

Las sustancias proteanicas quedan separadas y sumengidas -

en La masa de'bévzlmé‘ddn.

Los gl6bulos oleosos contenidos en Los elementos endospér--

mécos formados pon deplsitos granulares de azei;/zona,_ que--

dan disuelios.

Las enzimas presentes en el nidcleo, quedan en parte o ente

hamente Lnactivadas.

Las sustancias Liposclubfes del gemnmen y de La capa exte--
nion del endospenma, quedan en cienta medida, disueltas y
distrnibuidas .
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Todos estos cambios repercuten en Los hesuftados que se cbiie

nen durante £os procesos a £os que se somete comdinmente, como

£0 es el pulido, el almacenamiento y porn Lo tante Zambién en

La cocelbn 0 preparacibn culinania, en La forma siguiente:

Se eleva ef rendimiento de grano entero durante £a mofien
da.

La estructura del grhano & e hace compacta y vithrea, Linde-
pendientemente dé, queyﬂa variedad posea esa Lextura o no,

£ncluso en el caso de que algunas caribpsides sean comple

Za 0 parcialmente yesosas.

EL annoz sancochado y pulido se vuelve traslicido y bri--
Leante.

EL arroz sancochado se consenva mejor durante mds tlempo
que el arroz s4in tratamiento, debide a que wa no es posdl-
ble La germinacién y que e,?, endosperuns tiene una estrucitu
na corhpam:a’ que lio_hacé‘/zu@ten,te al ataque de insectos
y a £a absoncibn de humedad def medio ambiente.

Los gnranos Aevman,téenén'md,s 4inmes cuando se cocinan y es
mis dificil que se vuelvan pegafcsos.

Durante £a coccibn Los granos absorben mayon cantidad de
agua, por Lo que el arnoz se hincha mds,

Después de cocinar ef arnoz absonbe menos ghasa de Los --
condimentos afiadidos.

Una vez cocinado el annoz, se conserva mds tlempe y no se

enancla con fanta facitidad,
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9.- BEE valon nutnitivo es mayon debide a que tiene mds vitami-
nas y sales minerales que se han difundide en el endesper-
me durante ef sancechade. Este ccunne incluse en Los casos
en el que el pulide ha eliminade fa capa exienion del en--
dospeuno y el genmen.

10.- Despuls de cocinarlbo ef arnoz es mds digesiéible a causa -
del cambio de estructura que suirne ef almidén, fa textura
de £a masa que fomma en el estdmago pemite of {dcil acce~
A0 de Los fugos gdstrnicos.

11.- En el agua de coccidn quedan menos nesios s68idos.

Otnos autones (28) han encontrade cambio poco definidos tendien
fes a disminuin en el contenédd de amiﬁoéa Q'baateina por edec-
to »do,e sancochado, qu“ab md/; blen parece sen debide a La dég/;,auae
tad de extraccién de Las fraceiores pot EaA'ihahbéonmacionaé §Z

slcas sugaidas.

También se ha encontrado que fa sclubilidad deg almidén se ne--
duce tanto pon el Aancochqdb como porn ef almacenamiento (28} y
ademds de que Las caﬁactenzAticaé amiﬂogndéicda de La pasta es-
tdn en funcibn del contenido ondiginal de amifesa.

Estos estudios dejan a La Luz que 2f sancochade afecta mds en -

gorma §isdca Las propiedades def grano que quimicamente.
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CALTDAD DE COCCION DEL ARROZ SANCOCHADO.

Come se menciond antenionmente,en fa actualidad se conocen at-
gunas modificaciones de Las propiedades f§isicas y quimicas gue
veasiona el sancochado al arroz, sin embargo, we e ha nepornta
do fa nefacién entne estas modificaciones y su cempontamiento

dunante fa coccibn.

Aunque aparentemente ef arroz sancochade presenta mejones ca--
fzac,tmfz;uca)s de cocdédn qda el arnnoz blance (6}, esifas carac-
Leristicas de cocclbn no son suficientes para asegurar du acep
tacibn pon @(’.‘_Coné@mﬁdoln, ‘podqae ademds adqu;te'ze ‘cr,m caracte
nisticas ¢u4‘cepabze;‘de‘ sen aceptadas o no de acueadd a Zozs -

gustes y costumbres de La regiln.

Es por ello, que definin La calidad de cocedidn se complica en
el casc del aroz sancochado, pues £as caracteristicas o cuall
dades de su aceptacibn no se han determinado en nuestro conti-

nente y mucho mencs en nuestro pais.
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MATERTALES

Las varniedades de arnrnoz sancochado que se estudiaron fueron:
Sinaloa A-68, Navolato A-71 y Moneles A-70, cultivadas en --
Los campos experimentales def INTAZ y sancochadas en La - -
FES-Cb (31).

Pana inician Las pruebas de estandarizacién de métodos se --
dispuso de 27 muestras con diferentes tratamientos de sanco-

chado y un testigo sin sancochan pon cada variedad.

Las muestnas se- nebfanquearon en un pulidon Mc.Gill, para --
elininantes el salvado nesidual y evitar el emranciamiento.-
Las muestras se almacenaron en fLotes de 100-200g en boksas -

de polietileno.-a temperatura ambiente.

Ademds -de Las muestras mencionadas se trabajaron paralelamen
Ze 3'muebih44’comenc£a£eé‘de arnoz sancochado, Las cuales se

almacenaron bajo Las mismas condiciones.

La preparacitn de La muestra se LLevl a cabo por heduceibn de
parnticula en molinos Micro y Macnro-Wiley con mallas 40, 60 y
100, de -acuendo al famaiio de parnticula deseado.

U nstituto Nacional de Tnvestigaciones Agnlcolas. Secretaria-
de Agnicultura y Ganaderia.

bFacuﬂtad de Estudios Supriores Cuautitldn- Univernsddad Nacio

nal Auténoma de México.
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EXPERIMENTACTION
7.~ EXPERIMENTACION PRELIMINAR.

Se trabafé con 28 muestrasde cada variedad, 27 de fas cuales
estaban sancochadas con diferentes condiciones de proceso y-
una muestha testigo simn sancocharn. A todas Las muestras se -
Les determing Xiempo de coccifn pon considerar que esta pro-
pledad e indicadona de La calidad de coceddén del arnnoz blan
co (13].

EL tiempo- de coccidn se deteruninG usando dos métodos:

A) FISICO.{ Pon presibn entre dos porta-objetos).
B} SENSORIAL { Pon prueba panel "Trnidngulo" ).

Los nesultados obtenidos con el métode sensorniak sinviehon -
para detriminar en qué tiempo de coccibn Los cosunsumidones -
mexicanos consideran adecuadas Las caracteristicas de Fextu-

ha del arnoz Aancochado.

Los nesultados obtenidos en el método §isicc mostraron que -
el Ziempo de cocclbn dado ponr La severnidad def frnatamiento -
es un buen heplefo de La calidad de coccidn def arrnoz sanco-
chado. En base a estos nesultados se tomé el iiempo de coc--
cibn pon presidn (CP) como indicador de La calidad de coc--

edibn también para ef avwz sancochado,
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2.- EXPERTMENTACION DEFINITIVA.

Se escogienon 10 muestras de cada varledad, que guercn nrepre
sentativas de Las condiciones Limites del tratamiente, es de
eln Las que tenfan wn thatamiento de sancochade suave, y Las
que Tenfan condiciones severas de tratamiento. También se --

thabaf6 con el testigo de cada una de Las thes variedades.

Las 10 muestras de cada variedad se sometienon a Las siguien

tes pruebas (f§ig No. 5 ):

DE COCCION.- Que .impLicaron ta coceibn de Las muestras de --
avoz enteno:
a) Absoncibn de Agua por Difenencia de Peso.
b) Absoncibn de Agua pox Diferencia de Vofumen.
c)’.Awnen,td de volumen.
FISTCAS.- Que se realizaron sobre mugstras de arrez enteno -
crudo:
a) Crnistalinidad.
b) Grano Manchado.
c) Grano Defoxme.,
FISICO QUIMICAS.- Que se £Levaron a cabe sobre muestrasde --
annoz entero y molido:
a) Contenido de Amilosa.
b) Vakon Azul del Almidén.
¢) Resistencia al ALcali.
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Con Los resultados de fas detenminaciones anteriches se hizo
un and€isis de conrelacidn de ellfas con hespecic al Tiempo -
de Cocedbn por Presién (CP) porn consideran a esta caractenis
tica indicadorna de £a calidad def artioz sancochade en base a

La pregerencia del censumidon.

Cabe sefalan que Las pruecbas §isicas, fisico-quimicas y de -
cocedbn, se aplicaron paralelfamente a Las muestras sancocha-
das comenciales, con el fin de comparar Aus caracteristicas-

con Las de Los arroces sancochados en ef Laboratonio.

Todas Las determinaciones se realizarcn pon tiplicado a ex-
cepelén de Eafpnueba de nesdstencia al dleali que fue deter-

minada por duplicado.



METODOS
1.- TIEMPO DE COCCION POR PRESICN (CP).

Se agregaron & g de muestna de aznez entero & un vaso de pre-
cipitados con 5% de sal en base ai peso def axtoz, as{ éemo -
32 mt de agua en ebullicibn, cefecado en una parnilla con ter
moAtatc. Inmediatamente después se tapaton £cs vasod con un -
rnecipiente contendendo agua de iielo el cual sitvi6 como xe--
frigerante.,

A pq;z,ténrdc Los 15 minutos de cafentamiento s¢ tomé un granc-
de arroz cada minuto Y /.se,;‘p‘nea;f,cné entre dos. pofvtaobjetﬁo; con
un peso constante de 210g. EL Ziempo cp se considens el momen
to en el que no se cbservd ninguna fraceibén opaca de almidén
no gda,t«'._ryéz'ddo:y e neportd en minutos.

2.- TIEMPO DE COCCTION POR LA PRUEBA TRIANGULC

A una muestra de 563 de antoz enteno se Le dis el tiempo de -
coceibn C,; ba‘)wA, 50g de annoz de La misma muestra se sometie
non at cocimiento C,ya otia cantidad Lguatl de fLa misma mues
tha se Le aplicé el Llempo de ceecién C 3

Los tiempos de coccibn aplicades P C2 Y 'Cs fuenon Los Ai---
guientes:

£, = CPde La muestna + 10 minutos.
C2 = CP de fLa muestza + 15 minutos.
C3 = CP de La muestna + 20 ninufos.

Donde Cp nepresenta el Tiempo de Coccidn por Presdién de La ---
muestra y Los tiemrcs agregados 10, 15 y 20 minutos se estable
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‘cleron anbitharniamente.

Inmedéatamente despubs de aplicades os thatamientos a Las --
muestnas, se )o!toced,éd a realizar £a phrueba tidngulo, para --
Lo cual se formaron tras combinaciones C1/C2, CZ,/CS Y CI/C?;"
Cada combinacidn se proporciond a 26 panelisitas ne entrenados.

La fcma en que se nealiz6 La prueba fué La siguiente:

a.- A cada panelista se Le presentaron tres muestras ‘tecién sa
Eidas de su cocimiento nespectivo de wna s6€a combinacitn
(‘cua/&quxie)za‘»ﬁe Lo _bieé ﬁenc,ébmdu.),‘ de tal mcmwza. que 1:9_
vieran una muesira nepetida y una diferente, por ejemplo:
de £a combinacidn C,/C2 se Le daba_,a,e ‘pane&éé:ta’cl, C7 y

C, A{una muestna par y una muestra impan) .

.- EL panelista tuvo que heconocer £a muesira par o La mues--

- ‘EL panelista ademds debif discriminan cual era £a mds cocd
da, 84 la pan o La impar.

,~ Finalmente el panefista anotf sus nupueA;ta.S' en una forma
de evaliacifn que se muestra mis adefante,

AL tiempo dé coccibn prefernido pon Los panelistas se Le concide
né como-el tiempo de cocelbn por prueba ftrhidngulo y se reponts
en segundos, este tiempo nepresenta un tiempo agregado al tiem=

po de cocedlbn porn presibn (CP),
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FORMA DE EVALUACION DE LA PRUEBA TRIANGULO

NOMBRE
FECHA
PRODUCTO A n no z
MUESTRAS PRESENTADAS

Dos de £a muestras presentadas Aon'idéniicab, una es di-
ferente o non.

Prugbelas para determinan La muestra diferente o mon. Si
no estd seguiola) trate de adivinan. Conteste fas pregun
Zas que se 6afzmd£an acenca de £os atrnibutos especfficos-
de Las muestras. | ‘

LA MUESTRA DIFERENTE O NON ES

;CUAL ES LA MUESTRA MAS COCIDA?

MUESTRA - PAR MUESTRA IMPAR
SCUAL MUESTRA PREFIERE EN CUANTO A COCIMIENTO?
MUESTRA PAR MUESTRA TMPAR

OBSERVACIONES:
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3.- ABSORCION DE AGUA POR DIFERENCIA DE PESO Y POR DIFERENCIA
DE VQLUMEN Y AUMENTO DE VOLUMEN,

Se midi6 el volfumen (VJ:) de 2g (PJ:) de arnroz entero en una -
phobeta de 10 ml y 4e aghegaron a un tubo de ensaye conte---
niendo 14 me de agua (VA;), se dejaron reposar durante 30 mi
nutos, al cabo de Los cuales se mantuvo en un baiio maria a -
77°C dunante 45 minutos y de ahf se pas6 a un baiio de agua -

gnia donde se mantuvo por 5 minutos.

Inmediatamente después ef awroz se decants y se §iltré atra-
vés de an{u,mo Wattman No. 1; el Liquido de esia dos openra
ciones se recibi6 en un zu.bo de ‘cent),u'ﬁwa de ‘zo_;nz y se Le-
y6 su volumen (UAé) y por otrno Rado se peso el annoz §iltra-
do (Pé)' Finatmente se determiné su volumen (Vﬁ)‘ en una pho-
beta.

EL resultade se determint con Las siguientes operaciones:

3.1 ABSORCION DE AGUA POR DIFERENCIA DE PESO.

P6 - P.
AP = L x 100
P.
A
Donde:
P. = Peso inicial del arroz (g).

4
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Pﬁ = Peso final def annoz (g).
AAP

Absoncifn de agua pon difenencia de pese (entre
el annoz 84n tratamiento y ef annoz thatado) (%
en peso).

3.2 ABSORCION DE AGUA POR DIFERENCIA DE VOLUMEN,

VA - VA,

AV = d £ x 100
VA .
A
Donde:
VAL = Volumen inicial def agua (ml}.
VA, = Volumen §inal def agua (mf).
AAV = Absoncibn de agua pon difenencia de volumen (en

e ek volumen Lniciak def cgua y' el volumen --

def agua nesultante de La coccibn) (%VCf/Peéo) .

3.3 AUMENTO DE VOLUMEN.

V6 v.
AV = L x 100
P.
L
Donde:
P'L. = Pesc {niciakl del annoz (g).
V&. = Votumen inielaf del arnoz (me).
116 = Volumen final def arnoz (me).
AV = Aumento de volumen def arnncz {ml/100a de mues

thal.
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4.- CRISTALINIDAD

Se pesaron 4g de arroz entero y se colocarcn sobre una supehr
ficie translicida debajo de £a cual se adapié una fuente de-
Luz (Fig. No. é). De esta forma se clasificaron visualmente-
Los granos ¢ se separaron en cuatno categerias detenminadas-
subfetivamente en funcién de £a proporeién de centrhe opacc -
que presenté cada grano. A La primera cafegonia se Le otens
g6 una calificacibn de cero al grano s&n cenine opacc, ¢ sea
completamente cristalino; La AegunadavcaZgéonLa connespendié
al grano con menos de 10% de centno opace ¢ se £e.a41gné £a-
calificacibn de 1; La tercera categqhia é&é pana ef: granc --
que phesentd entre 10-20% de centro opace v Le conrnespondi6-
una claificacibn de 5. Finabmente fa cuarta categonia heci --
bi6 La calificacién de 9, cuando el po&cent@je de centre opa

co era mayorn de 20% en cada grano.

Cada graccidn se pess y La crsitalinidad se caleulb mediante
La siguiente cperacidn: s
E A.° B.
L L

(=1

CRISTALINIDAD = X2

4g
Donde:
Ai = Califdicacibn de £a fraccdibn L.
B, = Peso de fa fraceibn L |g).

(ver patnén de cabigicaciones)

Fig. No. 7
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5.- GRANOS DEFORME V MANCHADO

Se pesatcn 4 g de muestra de arncz enfero wara cada determina-
eibn v se observaron a thavés del aparate mostnade en La §ig.-
No. 65 se separancn Los ghanos daiiados |entendilndcse por gra-
nos danados Los granos defonmes o Los ghanos manchades segln -
conrespondiena a La determinacibn} ¢ se pest La graceidn de --
ghanos no daiados. Finalmente ef nesultade se reperté en por-

clente de granc daiade come Lndican £cs siguientes chlculos:

5.1. GRANO DEFORME (%)

PM ND

GD = T ox 100
PM
Donde.:
PM = pesco de £a muestra (g)
GD = grano deforme (%)
ND = pesc de £a §raceidn de granos no deformes [g)

5.2. GRANO MANCHADO

_PM NM

GH = x 100
PM
Donde:
PM = peso de La muestra (g)
GM = ghano manchado (%)
NM = peso de La fraccidn de grnanos ne manchades (g)



6.- RESISTENCIA AL ALCALT {32)

En un compantimiento de La caja mostrada en La Fig. No. 7 se

colocanon 6 granos de amnoz entero y en otho contiguo 6 gha--

nos mds que sirvieron de testigo.

A Ros granos problema se Les agregaron 10mf de KOH ai 1%; se

Zaparon y se dejanon neposar en una incubadora a una tempera-

tuna constante de 21°C. Después de 23 honas se califict su in

tegnidad (spreading) 'y su transparencia o claridad {clLeaning)

de acuendo a £a escala siguiente:

CALIFICACION INTEGRIDAD

1
V4

Grano no agectado
Grano hinchado

Grano hinchade --

. ‘con. colkar {ncom-

pleto o angosio

Ghano con-collan
Ancomplefo y an-
cho

Grano roZo o seg
mentado con co--
Lan completo y
ancho

Grano dispernso, -
unido con collar

Ghano completa~-
mente dispenso

CALIFICACION

CLARIDAD o
TRANSPARENCIA

Grane bLanco

Grare blanco --
opaco con colfax
pufvurento

Grane blanco con
coffan nebuloso
0 atgodonoso

Centro algodonoso’

con collan nebule
80

Centro nebuloso -
con coflan clano

Centrno afgodonosc
con collarn thans-
parenite

Centro y collan -
thanspanente
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7.- VALOR AZUL DEL ALMIDON (20)

Se thans §l6 una muestra de 1g de arnoz mofido que pasé maféa
20% a un matraz Enlenmeyen de 250 mf para adicionarle 100mf de
agua destilada. EL matraz se sumengid en un bafic marfa a Zempe
ratuna consiante de 77°C. Después de 45 minutos se sacé fa ---
muestha del bano, se defé nreposan por 15 minutos a temperatura

ambiente y se §L0tAS a traves de un papel §iltro Wattman No. 1°

Se desecharon £0s pnime404 50m€ del f{iltrado y del nresto se e
m§ una alicuoia de 10me que Ae pasd a un‘mainaz volumétrnice de
100me que COntenZa Ime de sofueidn de Lodo {preparada con 22 -
de {odo mdb'ébg-deiiodunb de potaéioien 1 Litno de soluciénl, -
mis Iml de HCE ak 20% y apﬁoximadamenie 70m de agua destifada.
Se afond el matraz, se agitd-ﬁana homogenizaﬁ'g se dajéyaeya--
san a temperatura ambiente duranie 30 minutos. La.intenaidad ~
del colon azul se detemnmind como transmifancic en un especixc-

fotbmetno (espectronic 710 BEL) a 600mm y el valon cbienide e
considens como valon azul def complefo Lode-almidén.

EL ebpeciﬁoﬁotémetna se ajustd a 100% de trhansmitancia con una
scluciln preparnada a partin de 1me de sclucibn de £odo y Imé -
de deddo clornhidnico aforados a 100mE.

a. En La nefenencia (20) La muestra pasa malla 0.5 mm,

b. En La referencia (20) se utifizb papef Wattman No. 12
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8.- AMILOSA (33)

Se pesarnon exaciamente 100mg de muestra mofida que paso malla -
100 y se colocs en un matraz Enlenmeyen de 50me; se fLe adicion6
Ime de alcohof al 95% y Ime de NaOH 1N,

La muestra se calentd durante 10 munutos en un bado de agua en
ebullicién para gelatinizar el almidén. Despubs se enfrib, se -
Thans §ini6 med«c’.an,te*ya)uéaé Lavados de agua a un matraz uof.umé—-
trico de 100me finalmente se afonb con dgua destifada y se mez-
cké bien.

Se cotocaron 5mé de s0fucibn aforada en un matraz volumétrico,-
se adicioné Iml de deido acstico N y It de sofucisn de £odo -
(preparada con 0.2g de iodo y 2g de foduno de potasio em 100mL
'deléoﬂucj.dn.acuozsa) y el volumen se £LLevs a 100mE. Enseguida -
se agd& pa/ca homeg&neuaz; se defé neposan pon 20 mnutoA Yy se
Ley6 La absonbancia de La solucibn a 620mm en un aapecwwﬂo/tc?me

tho.

EL contenido de amifosa se determins interpolando el valon de -
£a absonbancdia obtenido en una curva estdndarn y se népon,td como

pornciento de amifosa en base seca (grdfica No. 1).

Pana La curva estdndan se prepard una sofucibn patién de amilo-
sa de papa pura humedeciendc 40mg de amilosa con Iml de aleohol
etilico al 95% y Ime de NaOH IN; se calents durante 10 min. Pos-
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tenionmente se midienon alicuotas de 1,2,3,4 y 5me y se colo-
caron en mathaces volumétrnicos acldificados con 0.2, 0.4, 0.6
0.8 y 1.6mk de dcido acético nespectivamente. A cada uno se-
Les agregaron Zml de s0fucidén de icdo, se aforaron a 100me, -~
se agiteren y se dejanon neposan pon 20 minutos, por dBtimo -

se hiciernon Lectunas de absonbancia a 620nm.

CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE AMILOSA
BASE SECA

Cantidad de muestna en La alicuota

Pmx  Sms  x d = 4.495 x 1077 mg/mt (1)
100me€ x  T100mE '
Pm= peso de La muestra inicial base humeda = 7100mg
$ms= porcentaje de muestrna seca = 0.589
d= dilucibn = 5mb.
Calewlo de fLa cantidad de amifosa base seca

4.495 x 1072

Donde:

z= porcentaje de amifosa (base seca)

A= concentnacién de amifosa obtenida pon intenrpolacibn de
La cwwa patnén (grdfica No. 1) lecuacién No.3).




Ecuacibn de fa necta en £a curva patxén

y = mx = b
y = 25.1x+ 0.3 (3)
X = y - b
m
* X = -

= concentracién de amiﬁoaa

Lectuna de Za absonbancia
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9.-HUMEDAD

Se determiné en tenmobalanza Cenco, La cual es un sistema de -

suspensibn asocdade a una fuente de calor elfetrica.
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GRAFICA No. 1
CURVA PATRON DE AMILOSA

1.2

x 1072 mg/me)

ECUACTON :
= 25.k + 0.13



PRUEBAS CULTNARTAS
-TIEMPO DE COCCION
a} POR PRESION

b) POR PANEL
-ABSORCION DE AGUA
ARROZ -AUMENTO DE VOLUMEN
BLANCO
(TESTIEO) EVALUACTON
PRUEBAS  FISTCO-QUIMICAS COMPARAT VA
o -AMTLOSA ) | |
ARROZ ~VALOR AZUL DEL ALNTDON ANALISTS VE: 1A
SANCOCHADO | | _prorerEncIA AL ALCALI CORRELACTION CALIDAD
(EN LABORATORIO) TESITER
o ' a) Claridad DEL
b) .Tntegrnidad _
' ARROZ - SANCOCHADO
ARROZ
SANCOCHADO PRUEBAS FISICAS
(COMERCTAL) L
D ~GRANO DEFORME

~GRANO MANCHADO
-CRISTALINIDAD

Fig. No., 5
DIAGRAMA DE EXPERTMENTACION: UVALUACION COMPARATIVA DO LA CALIDAD DEL
ARROZ SANCOCIADO
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10 em 5 om

caja de pldstico
con fapa trhanspa
nente.

-—t—

20 em

Fig. No. Caja ufilizada en La deter-
minacibn de Resistencic ak
Alcali.
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y
ANALISIS DE RESULTADOS
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I RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION PRELTMINAR
1.- TIEMPO DE COCCION POR PRESION (CP)

EL tiempo de coceidn pon presidn (CP) se presenta en La tabfa
No. 6.

Se puede observar que La diferencia de calidad de coccidn da-
da porn el grado de samcochade se puede medir determinando el
CP, ya que el CP Ziende a aumentar cuando aumenta of grade de

sancochado.

Esta fendencia se mantuvo en Las thes variedades, ya que Las
muesras thatadas mds drndsticamente presentaron fas CP mds al
tos y Las muestras con tratamientos suaves resultaron con £os

CP mds bajos.

Pon esta nazén y porque el Ziempo de coceién sLempre ha side
un indice de £a calidad def wwwz para el comsumider, se pue-
de consideran que el mélodo para medin el tiermpo de coccidn -
por presion es adecuado para ef awroz sancochado, ya que se -

mide dirnectamente este Lndice de calidad.

Z.- TIEMPO DE COCCION {Pon prueba trifingufo)

En Las tablas N2 7 se muestran Los resultados de fa prueba -
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Puidngulo realizada con panelistas ne entrenados para determi-
nan el tiempe de cocedibn gque nefleje £a aceptacidn de Los con-

sumidones mexicanos.

En £a tabfa Ne. 7-A se obsesva que ef CP no fue sugiciente pa-
ha que ef consumidonr considerara cocida una muestra de amnoz -
sancochade. Para que el consumidon acepie fas caracterisiicas
de coceifn es necesanio cocen £a mucstra 15 ménui_oa mis de su

CP nespective en Las tres variedades.

En 2a xabZa No.7-B se observa que no hube diferencia significa
tiva en Las canacteu}stécas de cocdén de a,l'_gw@ combinacio--
nes evafuadas por Los panelistas. Para £a variedad Morelos se

encontnd ctéﬁe)lenc,{a»ugnégx;caaua'en L& combinacién de Los va-
Lones extremos del tiempo de co‘cu’dn apﬁicad& 49 y 65 minutos.
Para £a variedad Sinaloa Ra combinacibr del vaLox medio 49 mi-
nutos, con el supernion 57 minuioa, fue Ldentificada significa-
tivamente. En el caso de La Qduedad Ncia:oﬁai:a fue L&éntééidada:
La combinacibn del valorn medio con ef ’&zémon 45 y 37 minutos.

Estos resultados wgie)zen que el arvnoz sancochado tiene un -~
punto de coceidn aceptable pon el consumidon deﬂUiem‘e en cada
variedad.



RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACIQN DEFINITTVA.
PRUEBAS DE COCCION.
1.~ ABSORCION DE AGUA.

En Los nesultados de La absoncién de agua de Las thes varieda-
des, que se muesinan en Las tabfos 9 y 10, se observé que no -

hay un comporntamiento definido en ninguna variedad.

Unicamente La variedad Monelos presento conrelacién. con el CP-
negativa (tabfa No.15), segdn £a cual entre mayon es el CP me-

non-es La absoncibn de agua de Las muestnas sancochadas. -

La Literatuna neponta que ef anrcz sanccchado presenta mayon -
absoncibn de agua que el awroz blanco cuando se determina en -
ef tiempo Gptimo de coceibn. Considerando que el tiempo de -
coccibn ded arnroz sancochado deﬁende de £a variedad que se tra
e y del g/uzdo de trhatamiento, La abscrcién de agua deberd de-

terminanse aconde con ef tiempo 6ptimo de cada variedad.

Los nesultados muestran que La absorcibn de agua def arroz --
sancochado es menon que en ef arnroz blance, Lo que pudo debesn-
se al tiempo §Ljo de coceidn usado en esta determinacién para-

todas Las muestras y/o también a La falta de sensibifidad de -
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Los métodos empleados. Posiblemente estas sean Las hazones -
.por Las que no ex{8ti6 cornelacibn con el CP ni congruencia de
Los nesultados con Lo reportado en La Literatura, por eflo no-

se pueden recomendar estos métodos para evaluan £a calidad def

oz sancechado.

2.- AUMENTO DE VOLUMEN.

En La tabla No. 11 se muestran Los nesultados obtenidos en La-
determinacién del aumento de volumen def grano después de La -

cocedbn.

Los nesultados de esta prueba parecen contradecin a La bib€io-
ghagia £a cual nos Lndica que el auvioz sancochado ak cocense -
tiene mayon vofumen que el arroz blanco (30). Las muestras -
que se estudimron aumentaron su vofumen en menon PrOPorciln -
que £as no thatadas. Posiblfemente el tiempo de coccibn utili-
zado no perumitié completan fa cadeé6n'de-a£gunaé muestras y --

pon Lo tanto aparentemente absonrbienon menon cantidad de agua.

Pon otno Rado, no se encontrd comrelacibn entre el aumento de-
volumen ¢ el CP en £as variedades Morefos y Navolato (tabfa No
18}, esto puede deberse al iguaf que en La determinacifn de ab
sorcibn de agua al tiempo fifo de coceibn que se utiliz6 y a -
La falta de sensibilidad def método.




64

Este método nequiere de mayorn experdmentacién antes de concluir
54 es ¢ no adecuade para evafuaxr fa caldidad def arnoz sancocha-

do.
PRUEBAS FISICAS

1.~ GRANO DEFORME.

Los resultados de f£a cantidad de grano deforme encontrado en fas
muestaas se presenian en La tabfa No. 12,

No existe a La fecha ningtin neponte que indique el efecto del -
sancochado sobre £a dééo)zmac,één def gnrano, aungue esta caracte-
rnistiea o defecto afgunas veces se consdderna en La evaluacibn -

de fa calidad def arroz.

Sin embango aunque este método permite fa cuantificacién de es-
te defecto, fLos resultados obitenidos de La cantidad de granc de
forme no indicaron fLa diferencia de calidad entre Las muestras-
thabajadas de artecz sancochade porgue mﬂnguna de Las thnes varndie

dades se cowelacionanon con el CP {tabla No. 1§).

Se puede decin que esta prueba nc es adecuada en La evaluacidn-
de £a calidad def arroz sancochade ya que posibfemente este de-

fecto puede estan presente en ef grano antes del tratamiento.
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2.- GRANO MANCHADO.

Los nesultados def porcentaje de grano manchado se muestran
en La tabfa No. 13. Ninguna de Las tres variedades se co--
nnelaccond con el CP (Labla No. 18}, Lo que sugiere que es-
1o canacteristica medida en el anioz sancochado se manifies
ta independientemente de £a calidad provecada por el trata
miento en ef arroz. La presencia de manchas puede deberse a
othos factones (30}, y dnicamente el sancochado Las eviden-

»

ama.

E&ta canacteristica es imponrtante en fa evabuacin de fa ca-
Lidad o{e,z annoz y fue deferminada sin dificultad con este mé
*odo, pero af no sen una caractenistica intrinseca def amroz
sancochado, no indicé £a diferencia de calidad entre cada --
una de Las muestrnas trabajadas.

3.~ CRISTALINIDAD

En La tabfa No. § s¢ pueden apreciar Los lLuuLta.dOA de £a --
eristolividad de Las trnes varniedades.

EL compontamiento de esta propiedad fue distinto en cada va-
niedad y en ninguna se encontnd conrelacibn significativa --
con el CP (tabfa No. 18). Por Lo anternion, se puede conside-
nan que no existe nelacddn entre La cristalinidad y £a cali-
dad def anroz sancochado dada ésta pon fa intensidad def tha
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Tamiento.

s4n embango, La cnistalinddad es una propiedad Lntrninseca del
aroz sancochade, de heche, La FAO establece que 44 una mues-
tha de anroz sancochado presenta mds def 10% de arrnoz no cais

talino, se £e considerna arrcz blanco (40).

EL método empleado {ue adecuado para medin esta caractenisti-
ca pero al no existin cornelacidn con el CP no se puede heco-

mendarn como indice de calidad para el arroz sancochado.

PROPTEDADES FISICO- QUIMICAS

1.- AMILOSA.

En fa tabfa No. 14 se muestran Los resuliados de La determina

cifn de amilosa.

Como sabemos el contenido de amilosa es caracteristico de La
variedad, y £os nesultados Lo comprueban ya que no se aphecia
difenencia significativa entre Las muestras sancochadas y Las

no sancochadas de una misma variedad.

Aungue el métcdo es adecuado para deternminan amifosa en el --
annoz, en el caso del sancochado no tiene nefacidn con su ca-

2idad dada por ef Zrhatamiento, debido a que no se enconiré cg
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nelacién en Las variedades Monelos y Sinaloa con respecto af

CP { tabia No., 1§).

En ef arnez blanco slempre se ha aseciado una buena cali--
dad de ceccidn a Las variedades con alto contenido de amifo-
sa, y viceversa. Sin embargo, en el caso del awroz sancocha
do esta nefacién no se coﬁbeﬂua, ya que como se dijo no hay
un cambie sdgnificative en el contenido de amilosa de Las --
muestras con diferente calidad de coceitn.

Los nesulzades de Pa determinacién del valon azul delf almi--
dén se chservan en La tabla No. 15.

EL valor azul al fgual que el contenidc de amilosa se ha nre-
acionado con La calidad del awwioz bfanco. En el casc del -
arroz sancochado no se encontné comnefacién con su calidad -
como puede observanse en fa tabla No. 18, en donde fas varie

dades Morelos y Navolato no se covielacionaron con ef CP.

Esto sugiere que fa determinacibn del valon azul en ef arhoz

sancochade no es adecuada para indicar su calidad.
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3.- RESTTENCTIA AL ALCALT (CLARTDAD F INTEGRIDAD)

Los nesultados de fas pruebas de resistencia af dleali de cla
nidad e Lnfegrnidad se pueden cbservan en Las tablas No. 16 y

17 nespectivamente.

3.1 CLARIDAD

En Las tres variedades La claridad medida frente tuvo afita co
nelacibn con el CP ( tabla No.18& ), Lo que indica que esfa -

caractenisitica estd nelacionada con La calidad del arroz san

cochado.

Las muestrnas con Los CP mds bafos comu;acn_démgn a Loy valo-
nes mds pequeiios de claridad (grdfica No. 3). En el avnoz ---
blanco cuando Aé Ziene menon clarnidad en esta prueba signifi-
que esas muestras estarndn mencs apelmazadas, mids separadas y -

entenas después de La coceidn.

esta prueba se necomienda come Lndicadora de fa calidad def -

annez sancochado.

3.2 INTEGRIDAD

En Los nesultados se obsernvé un comporntamiento definido de £La

integnidad que presenta el granc en el dlcall con respecto al
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CP (gndddica No, 4). lay trhes ygriedades se conrefacionanon sig
nigdicativamente con el CP (tabla Ne. 18), de tal manera que --
Las muesthas con Los CP mayores tuviernon Los valones m&s ghan-
des de integnidad y Las muestras con Los CP wds bajos presenta

non £a calificacién mds pequeiia de Lntegrnidad.

En el anroz blanco Ras calificaciones mds bajas de integrnidad

en el dleall son indice de La buena calidad de coceibn.

Se puede decin que La prueba de L‘n,tegli,édad en el dleall Andi-

ca La calidad de coceibn del awroz sancochado.
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TABLA No. 6

TIEMPQ DE COCCION POR PRESION (CP) (MIN)

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA

1 73 30 37
2 23 - 30
3 23 35 36
4 24 40 34
5 25 40 34
6 25 40 31
7 28 38 34
& 27 49 35
9 33 49 38
10 27 37 32
11 24 46 35
12 25 42 32
13 27 39 34
14 37 38 32
15 24 42 57
16 . 51 33
17 37 52 36
18 36 47 35
19 - 43 32
20 29 47 37
21 29 42 43
22 26 44 35
23 30 49 39
24 28 51 39
25 31 55 44
26 3 56 43
27 28 49 43

28 20 ] 25
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TABLA No. 7-A

PESULTADOS DE A 1% ETAPA DE LA PRUEBA TRIANGLLO

TTEMPO DE COCCION APLICADQ (MIN)

HUESTRA CP COMBINACION A/B COMBINACION A/B. de £a ' :
A -B A TOTAL BTOTAL COMBINAC. PREFER.
A 35 35 + 10 35 + 15 45 50 S 50
35 + 15 35 + 20 50 55 N.S N.S.
35+ 20 35+ 10 55 45 S. 55
A 35 35 + 13 35+ 21 48 56 N.S. N.S.
35 + 21 35 + 29 56 64 N.S. N.S.
35 +°29 35 + 13 64 48 S. 48

S significativo.
NS. no signigicativo.



TABLA No.

7-B

RESULTADOS DE LA 2% ETAPA DE LA PRUEBA TRIANGULO

TIEMPOQ DE COCCION APLICADO (MIN)

TDENTIFIC.

MUESTRA  CP COMBINACTON A/B COMBINACTON A/B de 2a HUESTRA
 PREFER.
A B A TOTAL BTOTAL COMBINA. .

HOR-15 42 42+15+8 49415 65 57 N.S. N.S.

42415 42+15-8 57 49 N.S. N.S.

42+15-8 42+15+8 49 65 S. N.S.

SIN-4 34 34+15+5 34+15 57 49 S. N.S.

34+15 34+15-8 49 41 N.S. N.S.

34+15-§ 34+15+§ 41 57 N.S. N.S.

NAV-23 30 30+15+8 30+15 53 45 N.S. N.S.

30+15 30+15-§ 45 37 N.S. N.S.

30+15-§ 30+15+§ 37 53 N.S. N.S.

S. sdgnificativo.

N.S. no sdignificativo.
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TABLA No. §

CRISTALINIDAD (cakif. de 0 a 9)

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS STNALOA
1 0.55 §.01 6.01
2 0.25 3.10 1.26
3 0.01 0.02 0.52
4 0.73 §.12 1.53
5 0.00 0.01 0.00
6 6.85 0.62
7 0.00 0.01 0.00
§ 0.00 2.20 0.00
9 0.00 0.00 0.07

10 9.00 9.00 9.00
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TABLA No. 9
ABSORCION DE ACUA POR DIFERENCTIA DE PESO

( g/100 g )

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA
1 163.63 146.83 163.39
2 172.33 124.79 164.92
3 182.64 131.67 151.67
4 163.67 143.50 149.75
5 - 134.61 158,33
6 - 137.06 153.77
7 163.33 134.16 153,81
8 166.22 125.17 146.73
9 170.10 133.56 165.58

10 215,73 72.17 303.67
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TABIA No. 10

ABSORCION DE AGUA POR DIFERENCIA DE VOLUMEN

( me/100 g )

MUESTRA No. NAVOLATO HMORELOS SINALOA
I 207.65 220.00 217.99
2 27§.33 206.65 192.1%
3 252.08 181.62 705.00
4 299.42 195. 33 207.99
5 223.33 1§7.30 201.67
6 180. 30 186.95§
7 726.69 181.63 203.83
§ 231.31 163.34 195.33
9 237.63 175.00 195.00

10 437.63 136.17 361.67
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TABLA No. 11
AUMENTO DE VOLUMEN

(me/100g)

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA
1 257.50 211.67 251.25
2 246.66 179.00 241.25
3 275.46 178.32 733.35
4 250.01 223,33 237.07
5 244,67 199.00 243.33
6 - 207.00 246,25
7 245,00 209.9¢6 222,60
8 239.63 200.84 219.23
9 244,19 202.01 227.95

10 356.04 127.30 318.33
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TABLA No. 12
GRANO  DEFORME

{%3)

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA
1 2.09 0.42. 10.60
2 2,43 0.25 6.62
3 1.25 0.00 16.09
4 2.25 0.50 6.92
5 9.35 0.33 40.90
6 0.75 3.76
7 4.09 2.00 15.1¢
§ 5.92 3.08 16.16
9 13.65 4.09 20.90

10 0.00 0.00 0.16




78

TABLA No. 13
GRANO  MANCHADO
(%)

Ao

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA
1 4.18 1.18 23.36
2 3.75 1.67 15.75
3 3.16 1.25 14.75
4 2.34 1.50 §.76
5 9.52 2,34 §.91
6 1.00 13.26
7 . 7.00 1.58 11.47
8 5.00 3.01 §.50
9 2.27 4.23 11.58

10 0.00 2,24 13.85
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TABLA No. 14
AMITILOSA
(%b. seca)

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALOA
1 33.81 32.75 28.74
z 37.458 31.14 27.39
3 30.92 28.47 25.40
4 30.70 32.70 78.49
5 78.47 30.70 78.66
6 - 31.04 27.32
7 28.69 72z.11 31.74
g 30.25 32.03 27.51
9 78.69 25.86 78,12

10 34.03 29.50 32.61
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TABLA No.

15

VALOR AZUL DEL ALMIDON

(% Thansmitancia)

MUESTRA No. NAVOLATO HORELOS SINALOA
i 54.63 39.00 55.49
2 60.30 43.43 59.64
3 62.50 42.63 55.93
4 53.§3 30.20 52,36
5 62.73 42,83 53.53
6 - 49.43 5§.92
7 72.43 35.21 506.99
§ 56.33 39. §5 39.77
9 59.90 37.36 50.22

10 37.96 28.36 41.22
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TABLA Ne. 16
RESISTENCTA AL ALCALI-CLARIDAD

{ Califfecacibn )

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS SINALO
1 3.5 1 4
2 3.5 2.5 4
3 4 2.5 7
4 6.5 2 4
5 7 5 7
6 - 3 6
7 7 5 7
8 7 6 7
9 7 7 7

10 2 1 1
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TABLA No. 17
RESISTENCTIA AL ALCALI-INTEGRIDAD

( Calificacibn )

MUESTRA No. NAVOLATO MORELOS STNALOA
1 3 1.5 3
2 3 3 3.5
3 3 7
4 6 3 5.5
5 7 5 7
6 - 3 6
7 7 6.5 7
§ 7 7 7
9 7 7 7

10 2 ! 1.5
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TABLA No. 1§

CORRELACTON CON EL TIEMPO DE COCCION POR PRESION (CP)

PRUEBA NAVOLATO MORELOS SINALOA
CRISTALINIDAD ns ns +
ABSORCION DE AGUA POR

DIFERENCTA DE VOLUMEN na

ABSORCTON DE. AGUA POR

DIFERENCTA DE PESO +

AUMENTO DE VOLUMEN ns

GRANO DEFORME ns ns ns
GRANO MANCHADO ns na na
AMI LOSA na na
VALOR AZUL ns +4

RESTSTENCIA AL ALCALI-
CLARIDAD

RESISTENCIA AL ALCALI-
INTEGRIDAD

++

++

++

++

++

+ sdgnifica al 5% de confiabilidad
++ significa al 1% de confiabifidad

ns no sdgnigicativo
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TABLA No.

19

PRUEBAS EFECTUADAS SOBRE LAS MUESTRAS COMERCTALES DE

ARROS SANCOCHADO

PRUEBA

muestra A  nmuestrna B muestra C
TIEMPO DE COCCION POR
PRESTON (CP) (min.) 35 43 34
CRISTALINIUAD (Caﬂ&ﬂ&
a.acx.dn 0- 9) 0.09 0.65 0.73
ABSORCION DE AGUA POR
DIFERENCIA DE PESO -
{g/100 g) 165.00 144 .64 123.60
ABSORCION DE AGUA  POR -
DIFERENCIA PDE UOLUMEN_-
(mﬂ/lOOg) 220.00 175.93 167.78
AUMENTO DE VOLUMEN -
(me/100g) 222.50 225,75 174.42
GRANO DEFORME { % ) 4.24 4.00 7.85
GRANO MANCHADO { % ) 3.74 16.08 16.25
AMTLOSA { % Base seca ) 25. 80 26.47 29.36
VALOR AZUL | % transmi-
tancia ) 53.10 57.73 75.92
RESISTENCTIA AL ALCALI-
CLARIDAD (Califdicacibn
i-7) 5.50 4.00 5.00
RESISTENCTIA AL ALCALI~
INTEGRIDAD |[Caligicacién
1-7) 6.00 4.50 5.50




(%)

CRISTALINIDAD

85
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CRISTALINIDAD § TIEMPO DE COCCION (CP)

100
/
. ’
J 7
-. ,
- 7
/
, /
Navofato s .’
----- A{O’ld@é 'q' /
50 ........... SLnazoa ‘. ’I
! ’
7/
Vg
, ’
/
. )/
* ’ ’
< 4
. 7/
r'd
{
10 70 30 40 50
.0
TIEMPO(REnFSCCION {CcP)
ECUACION VARTEDAD
y= 0.71x +76.9| Navofato
y= 2.71x +55.2] Monelos
y= 3.79x +59.0| Sinafoa




1-7)
o

(calif.
L2 n

RESISTENCTIA AL ALCALT-CLARIDAD

RESTSTENCTIA AL ALCALT-CLARIDAD § TIEMPO DE COCCION (CP)

86

GRAFIC

A

No. 3

/
Navcfato ) 4
- Mozefos /
.......... Sinafoa /
- /
/
V4
V4
N /
I
7/
/
/7
Kd /
7/
/
-~ ,/
10 20 30 40 50
tiempo de coccién [CP)
(min,)

ECUACTION VARTEDAD
y= 0.40x + 5.2 Navelato
y= 0.24x + 6.3 Monelos
y= 0.21x + 1.7 Sinaloa




RESTSTENCTA AL ALCALT
INTEGRIDAD (Calificacidn 1-7)

RESISTENCTA AL ALCALI-INTEGRIDAD § TIEMPO DE COCCION (CP)

GRAFICA N¢. 4

Navofate e
——--Mcnefos . i
weenesns Sénaloa . ’

l"‘. ,
I
Id
,/
a—— . ,
o° v
- /
» v
Ve
. s,
4
rd
y d
7/
-} 4 } { 4
10 20 30 40 50
TIEMPO DE COCCION POR PRESTON
(CP} {min.)
ECUACTION VARIEDAD

y= 0.44x + 6.4 Navclato
y= 0.23x + 5.4 | Monelos
y= 0.23x + 2.6 Sinaloa




CONCLUSTIONES



1.-

88

CONCLUSTONES

EL Liempo de coccifn def awroz sancochado medido pon pre

A4L6n entne dos pontacbfetos es un indicador de su cali--
dad.

Las pruebas §isicas, cantidad de grano manchado y defon-
me son deteuminaciones impontantes en La evaluacidn dek

antoz en generak, sin embargo, en el arroz sancochade es
tas pnap{edadu parecen depender mds defas condiciones -
de cultivo Y diferencias varietales que de La calidad £n

thinseca def mismo.

La cristalinidad es wia caracteristica propia del arroz
sancochado pero su medicibn ne indicé fa digernencia de ~

calidad en el arntoz asi thatado.

EL valor azul y La cantidad de amilosa no cambian con La
diferente calidad def arnoz éancochado por Lo que su de-
-terminacifn no ayuda a discriminan muestras de anoz san

~cochado con dwanztaca&dad

Las pruebas de nesistencia al dlcali claridad e integri-
dad pueden usarse para evaluan £a calidad def arrcz swico

chado.



Se consdidena conveniente que este ::fzab_ajo se. continde has
.ta Lcgran esiablecer £os valones Limites de tiempe de coc
ofbn, clawvidad e integhidad en ef dfcall pon medio de -

pruebas panel de preferencia con censumidones.
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