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Los hombres de tu pais

—observé el Principito-

cultivan cinco mil rosas en un mismo jardin...

¥ no encuentran lo que buscan...

—No lo encuentran- repuse yo.

- Y sin embargo, lo que buscan se podria
encontrar en una sola rosa o en un poco de agua...
' -Seguramente- repliqué.

El Principito afiadié.

Péro los ojos son ciegos.

Hace falta buscar en el corazén.

Antoine de Saint-Exupéry
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RESUMEN

* Con el ﬁn c'le» COnbccr el niyel de deterioro del arroz pulido (rancidez) por efectos

,‘dclftiempo: y latempe at e ometlé arroz blanco puhdo regular variedad Milagro

Abierto sin

Filipino*a . di r ntos .y, condlClones de almacenamlento

‘Antioxidante (0,

‘(ambiente, 3

r Se reahzaron pruebas ﬁsxcoqulmlcas y evaluacnones sensonales Ifativas con jueces

: semlentrenados que ‘valuaron las muestras mediante una escala T 1 efi'ntensidad de

rancndez (l—no rancxo, lo—extremadamente rancio), teniendo como referencxas 3 muestras

con valores de 1 6y 10 y se prosiguié con un anilisis estadlsuco de Ius mlsmas

Los resu]tados indican que el nivel de deterioro dcl arroz puhdo es directamente

proporcxonal al uempo ya la temperatura de almacenamxe' o ya que la temperatura induce

reaccxones de oxldacxén de los écndos grasos msaturados contemdos en el arroz pulido,
,generando peréxidos que al romperse generan aldehxdos y cetonas, compuestos

carbonilicos volatiles responsables del olor caracteristico de rancidez.

Se recomienda usar TBHQ como antioxidante en el arroz, siempre y cuando el
producto final sea almacenado maximo a 37° C por no mas de 50 dias; esto con el fin de

proteger la calidad del arroz, ya que, al almacenar el arroz con TBHQ a temperaturas




mayores de-37° C se origina una coloracién rosa pélido. De preferencia se debe almacenar

abierto para evitar la acumulacién de volatiles.

. El grano de arroz plerde humedad durame su almacenamnento El agua libre se

plerde pnmero por las condncxones de temperatura pero se mantlene en equilibrio con el

; amblente, por lo que es recuperable. Sin embargo. la perdxda de agua llgada €s mayor entre

: mas elevada sea la temperatura y mayor sca e] tlempo de almacenamlemo es permanente y

provoca daﬁo en la lextura y apa.nencxa del grano de arroz;

El tratamlento que generé me; oS’ mdlcadores de rancndez es el Ablerto sm tostar,

seguldo por Abxerto Tostado‘y el Cerrado demostrando que el arroz. e detenora .

’, con mayor rapldez a mayor temperatu ie po de almacenamnento Y. con tratamxento, :

termlco (tostado) que snn tostar.

El analisis estadistico corrobora la diferencia entre tratamientos'a un nivel de'5%,

mientras que las determinaciones entre jueces no presentan diferencia significativa,

cteristicas’y, de este ' modo evitar la




INTRODUCCION

Los cereales son un grupo de alimentos muy importante para la poblacién mundial

debido a‘vque foﬁna‘:‘i pai-te‘de la dieta tradicional de la mayoria de los pueblos ya que

producen la‘knayoi" céﬁtidad de calorias por unidad de superficie de los cultivos agricolas,

es decxr consutuyen,la fuenlc mas importante de hidratos de carbono y son también de

menor COSlO que OlX‘OS ahmentos

El arroz’ es:uno de los cereales mas importantes ya que constituye el alimento

pnncnpal de mas de la mitad de la poblacnén mundial. En nuestro pais una variedad de arroz

de lmpongnCIa p Su’Consumo es ilagro Filipino.
de pulido es almacenado durante periodos variables
ratura, humedad y oxigenacién, y en algunos casos

ha presentado cierto deterioro que se mamﬁesta en forma de olores indeseables percibidos

pnncxpalmente al abnr los cmpaques de este producto, notandose como “‘olor rancio™.

olor:rancio' es un atributo desagradable o indicativo de deterioro en un

ahmento v po To que si el consumidor o las compaiiias empacadoras o importadoras lo

detcctaran en el arroz o en cualquier alimento, alin cuando esté en buenas condiciones




podrian rechazarlo, lo que producma efectos desfavorables a la empresa tanto en_su

economia como en su’ lmagen ‘ En el caso de la exportacnon afectaria a la economla 'nacional

asy se denva de ella.

adecuada conservacién.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

I.1.- ARROZ
I.1.A. Generalidades

Los cereales constituyen Ia fuente mas importante de calonas en todo el mundo

Estos se consumen en su forma ongmal hgeramenle modlﬁcndos o procesados ‘Su
importancia para la supervnvencxa del hombre se ha rcpcudo en todas las cxvxhzaclones,
aunque los distintos pueblos han ligado su evolucién a un determinado tipo de cereal en

; fuhcién del lugar enel que estaban asentados. (Valpiana, 1998)

Tablal.- Clasificacion botdnica del arroz

REINO Vegetal
SUBREINO Fanerégamas
DIVISION Tracheophyta
SUBDIVISION Pteropsidae
CLASE Angiospermae
SUBCLASE Monocotiledénea
ORDEN Cyperales (pastos o zacates)
FAMILIA Graminaceae
SUBFAMILIA Panicoideae
TRIBU Oryzeae
GENERO Oryza
ESPECIE Sativa
NOMBRE BOTANICO Oryza sativa L.




El nombre ARROZ es apllcado tanto a la parle comesuble, .como a la planta de la

cual es producndo. La planta de arroz comunmente cultxvada es O'yza salzva L (’I‘abla 1).

EXISte gran canudad de variedades cultlvadas de plantas de arroz, sélo en. Ia Indxa‘

hay mas de 8 000 y en las Filipinas mas de 3, 500 Los gra.nos e“teros e estas plantas

pucden ser blancos, cafés, ambar, rojos, Vloletas

delgadas hasta las cortas y gruesas.

En:el mercado europeo se comercializa un:producto de arroz: listo para cocinarse

- blanco tlplcas de Laos las cualeS'du'

v :.coloramén que lmpane el’ arroz moradO’ Re ’do’;— este producto al

: 1ercado estadoumdense. ( VW lﬂ org 2002)

En Méxnco tamblén se ha encontrado‘arro morado,

n elf'Esiadd de Guerrero,

aunque solo es COI‘IOCIdO por ]os habltantes de la'zona.

La lngemena modema lado un-gran nimero de variedades

fcsnstentes a enfermedades 3

‘El Seifvicio'dé Investigacion ‘en Agricultura del Departamento de Agricultura de los

~ " Estados” Unidos ha'lanzado una nueva variedad de amroz que contiene menores niveles de

. acido ﬁticb,m(:uya mgestakmejor‘a'lask condiciones nutricionales de personas y animales en




pafses en vias de desarrollo y tambnen las condiciones amblenmles Esto se debc a que los
.\cereales como el arroz pueden almacenar la mayor parte de su contenldo de fosf‘oro como,

écndo f' tlco, ,el cual por su naturaleza, no. es dlgenble

-‘superﬁme de:los arm zalcs s encuentra,en Asxa, quxen produce el 92% de la cosecha

: ur dlal _,Af"nca, Aménca y cinco’ palses de la Unién Europea (ltalxa, Espaita, Portugal,

L Francla y{G(ecm) se reparten el 8% restante. (www.cpitclio.org, 2002).




Este cereal tiene una multitud de vanedades, entomos, tipos de culuvo y calegorias

de comercializacion. Es un cereal caractensllco de los palses calidos, aunque se adapla a

casi todos los climas y tiene al menos dos ccntros de ongen, uno en Extremo Onente y otro

en Africa Meridional. EXlSte excavacnones efectuadas en Indla se han :

encontrado granos carbomzados y grumas de | alay de una fecha estimada entre 1 000 y 800 :

y hueco, con 3 a'_4 m.id ) , pero éenemlmente se encuentra entre los 80

: y los 1.40 cm Las hojas lineales, planas,ﬁnas (de 50 a 75 cm. de longitud, por 1 a 2
f“cm. deancho) cubiertas or una vhgérra capa véllosa corta y sedosa, provista de una vaina

i ‘('lrizi“y. dura p?fq é&a casi exclusivamente de silicio. (Valpiana, 1998).

e La mﬂgr cerééié'@e} 4pice es una panicula terminal angosta que mide de 15 a 30

7 ue ;ige éamctcriza por tener numerosas ramificaciones. El numero de

: espxgullla.sana de gct;‘ékdo con la variedad y contienen una sola flor perfecta con 6

estambres, un pistilo con dos estigmas de estilos plumosos y un ovario, conteniendo entre



100 y 200 pequeﬁos frutos ° granos. La ﬂor esté envuelta por una lema y una palea que

‘constltuyen las estructuras que forman la céscara El fruto es una canopslde vesuda de

.forma alargada u oblonga, y de tamax’io grande ‘mediano o cono‘ y de color ocre o ama.nllo

: que ‘al pulirse queda blanco. (Callxto. 1990 ‘Valplana  998)

Las caridpsides, es decir, los granos son uuhzadas para la ahmemacton humana Yy

para ello necesitan ser sometldas a cnertos procesos como pulido, precocxdo, semxcocndo o‘

parbolizado, tostado, ete. mlentras que las otras partes de la planta se uullzan como fon'aje

o como paja de donde se extrae la materia prima para la fabricacién de pappl. ;

Oryza sanva L., tiene cuatro subespecies o formas quc son' mdxca, Japémca,

brevindlca y brevxs' de estas. las dos primeras son las mas lmportantes‘
La subespecne mdlca, cultivada en regiones tropicales y. la que se culnva en Méx1co, k

tiene grano delgado y alargado, angosto y ligeramente aplanado, la lcma generalmente con

o sin aristas cortas. sus hOJas son de color verde claro 'y la ho;a supenor fonna con el tallo
un angulo agudo. Los granos al cocinarse resisten mas el sobrccalentamnento conservando
su forma y no se adhieren entre si. o

La subespecie japénica prospera de mejor manera en areas subtropicales, el grano es
corto, ancho vy gbombado con una seccidn transversal redondeada y su hoja panicular forma

con el tallo un dngulo obtuso. (Bienvenido, 1985).

Los principales elementos fisicos que influyen en la produccién del arroz son el

agua para la irrigacién, la precipitacién, la temperatura y el suelo.




La vanedad Oryza sanva requlere para su culllvo mucha agua de nego la cual debe

estar en comentek ! nstante para que cubra el terreno, es dec:r, ya ‘que el éxnto de este

“cultivo ’depénd ‘ "de' al undante cantldad de agua dulce de que se dlSp. nga‘ La altura de la :

.capa de agua se debe ir aumentando conforme crece la planta a ﬁn ‘de’ qu des‘arrollben

: las malas hlerbas

La expansxén de la cosecha también esta hmltada por la lluvxa, debxdo a que el arroz

requlere de una humedad atmosfenca relahvamente alta y una precnpltacwn de unos 125 a

4 150 cm; bxen dnsmbulda durante todo el afio.

2z de temporal o cultivo pluvial que se cultlva en campos

;Sudamérica (60%) en zonas en las cuales no hay suficientes

: (42% de los arozales)

recursos econémxcos

. Los suelos adecuados para el cultivo de arroz son los suelos pesados arcillosos, ya
) que favorecen a la planta el alto contenido de materia orginica y elevada capacidad de

retencién de agua.’



El penodo vegetauvo del arroz es de 150 a 270 dias segun ‘la variedad y las reglones

donde. meJor se produce son las de clxma subtroplcal o templado y calldo, ya que el arroz -

: nccesxla de 12° C a 13" C para germmar, de 22° Ca 23° C para ﬂorea.r y de 19°}C a 20" C

: para dar granos Se ha observado que la gran mtensldad de luz y. calor de los su troplcos y.

‘de las regxones ublas de las zonas templadas son” factores que proplcnan los ‘altos

T ‘ndxmlcntos, en contrastc con algunas regiones troplcales de dlas més cortos y “nublados

) _donde los rendlmlentos dlsmmuyen notonamente (Infoaserca, 2002)

':-:El éﬁdz tieﬂe 'u‘né gran extensién de adaptabilidad sobre la superficie del mundo la

: cual queda comprendlda entre los 45" Norte y 40° Sur del Ecuador Dentro de esta area de

L produccnén estén las reglones de Aménca Central Meéxico, medlo lemtono de los Estados‘

 Unidos de América, las Indias

o Umdos, Vnetnam y Pakxstan

«de _arroz - en México son tres y se localizan

" especif' camente una; la Zona Noreste, sobre la Costa del Océano Pacifico que comprende

:las entndades d Smaloa,‘Nayant Cohma Guerrero, Oaxaca y Chiapas; otra, la Zona

; :Sureste,-y sobreik la Cgsta;@elvGolfo de México que comprende las entidades de Veracruz,

Tabasco, Campcché, Quintana Roo, y una tercera que se denomina Zona Centro que

kccldentales, la mayor parte de Aménca del Sur "Austraha, L

[PPSR




comprende “las” entidades de Jéliscg, Michoacan," Méxicof Morelos 'y Puebla. (Calixto,

En 'pilfseé occidehtgleé elj arroz eé empyléado' en cereales de desayuno, ya sea tostado

‘o inflado, como kukna alferhgtiva a'la bapa y como base de postres, bebidas y sopas
. instantéheas. También se emplea la harih;a ‘de arroz para la elaboracidn de postres, pasteles,
gailctas y alimentos infantiles. En paises asidtico-orientales se consume no sélo como
grano, sino de muy variadas formas, por ejemplo, los japoneses fermentan el grano para

: prbducir sake, una_bebida alcohdlica tipica; los vietnamitas lo usan para producir un

aguardiente de un aito contenido alcohélico (39° G.L.) llamado Choum-Choum, mientras




- que en Chma Y. la Indxa, el arroz tamblén se usa para producnr licores como el arrak nzor y

yannolz, y X en todo el mundo se emplea como adJunto a‘ la malta de cebada. ‘en la

elaboracnon de bebidas alcohélicas como la cerveza, (Mlckelsen, 1997 Valplana. 1998)

L1B.EI grano de arroz

La cariépside, es decir, el fruto, esté formada por un complejo de membranas

(pericarpio) de color muy vanable entre el amanllo y el ocre, or un endospermo,

constituido pnnclpalmente por almldé lenor.y por el embrién
(germen), compuesto porel’ esbozo primario de los 6rganos'de la'ﬁ.ltura planta (Valpiana,

 v1998)

El arroz es un ahment entero‘ nutrit 0 y posee cualldades que lo hacen idealmente

nas ya que el cuerpo

vino usala protelna de, la dxeta o de las res rvas del cuerpo para abastecer sus necesidades de

o - energla cuando hay un hldrato de ca.rbono dlspomble - (US A, Rxce ‘Councll 2000)




Figura 1.- Composicion del grano de Arroz (usD4,2000)

COMPOSICION DEL
GRANg DE ARROZ TIPOS DE ARROZ

Grano Cotto . -
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Embridn ©
germen

Tallo

El almidén se encuentra principalmente en el endospermo del grano. La grasa, fibra,
minerales y vitaminas estin concentrados en las capas de aleurona y en el germen.

(Pomeranz, 1987).

El almidén es un hidrato de carbono compuesto por dos polisacaridos muy
similares, la amilosa y la amilopectina. En el arroz, ¢l contenido de amilosa va de 12% a
35% del almidén total y el resto es de amilopectina. Los arroces de la subespecie indica

generalmente contienen mas amilosa que los arroces de la subespecie japénica. (Pomeranz,

1987).

15



Tanto la amllosa como la amnlopectma mﬂuyen de manera determmante en las

\mayor'coniexii o d 'émilosé, ’piesehtan menos ‘color y"brillb al’ cocinarse, siendo ‘mas

,atractlvas las vanedades de arroz con mayor contemdo de amllopectma (Bienvenido,

: 1985)

TABLA 2 COMPOSICION QUIMICA DEL ARROZ (UsDA, 2000)

COMPONENTE ARROZ INTEGRAL ARROZ PULIDO
Hidratos de Carbono totales (%) 77.4 80.4
Agua (%) 12 12
Proteina (%) 7.5 6.7
Grasa (%) 1.9 04
Cenizas (%) 1.2 0.8
Fibra cruda (%) 0.9 : RETRPICIEESY | e J*
Fosforo (mg/100g) 221 B Cr
Potasio (mg/100g) 214
Calcio (mg/100g) 32
Sodio (mg/100g) 9
Niacina (mg/100g) .47
Hierro (mg/100g) 1.6 .70
Tiamina (mg/100g) 034

Riboflavina (mg/100g) 0.05




El arroz integral contiene cerca del 8% de pro@eirja, una pequeiia cantidad de grasa,
no contiene colesterol ¥ es una fuente importante de tiamirizi;niécina, riboflavina, fésforo,
hierro y. calclo, ademas éste puede ser enriquecido con mas nutnmcntos. es bajo en sodio y

no es alergemco (USDA Rice Council, 2000).

'El arroz blanco pulido es aquel arroz al que se le ha ellmmado el salvado y pane del f

_germen asi como la casca.nlla y se encuentra muy disminuido en nutnmentos debldo a que

el proceso de mohenda ha removido cerca del 75% de la tiamina,: la mayona de: Ios »

mineralés y parle de la grasa.

Aunque ¢l contenido de proteina del arroz pulido es bajo, ésta es tnica dentro de los

pefééleé pox'j : ) : g.vi’c‘:o, ya que las proteinas son ricas en glutelinas (80% minimo),

vllsma. segulda por la glutelma, globulina y prolamina. El alto contenido de lisina de la
proteina de arroz se debe principalmente a su bajo contenido de prolamina. Las proteinas
'que se encuentran en el arroz pulido son generalmente mas bajas en lisina que las proteinas

del arroz. integral. Las proporciones de albumina, globulina y de la proteina total son



7supenores en las capas exlemas del grano y decrece hacia el centro; las proporciones de

glutelma tlenen una dlstnbucxén inversa. En el arroz, como en otros granos de cereales, las

: "proteina‘s dxﬁeren considerablemenie en la composncnén de aminoécidos y valor biolégico,

diferencias més notables estan en la alta concentracién de

~segin la: variedad de’e

y.en ;l‘,’ muy baja concentracién de lisina y

EI arroz pulxdo contiene ‘de 0‘3% a 0.5% de aztcares, principalmente sacarosa

"rapxdo desde 1 mismd instante de su obtencién, originado por una actividad enzimatica

mtensa y por el alto contemdo de fibra y silica. (Primo y Carrasco, 1973).

El proceso de transformacién de arroz palay a pulido, ocurre a través de una serie de

etapas bien definidas que son fundamentales para obtener un producto de alta calidad.



La cahdad en el arro 7 pulldo es sumameme 1mportame y se determma por el tamaﬁo »

del grano y por cuahdades como cons:stencna, bnlloi es tencxa e mtegndad Adem:is debe -

3 estar Ilmplo,’

~~como’, cualquler otro olor’ objelable desde el punto/de

humedad no debe rebasar el 14% y de i |mpurezas debe te

sano ; llbre de plagas, con amma

comercnal

sabore: extraﬂos al grano asi .

El contemdo de

Los grados de calidad delermmados para el arroz blanco pulldo son los S|gulentes 7

Super Extra, Extra, Comercial y Popular (Ver Tabla 3) Segun la Norma Ofcnal Mexncana,

para todos ellos se debe cumplir con los parémelros de calidad antes mencionados. (NOM —

FF-35. “Arroz Pulido”, 1982).

Tabla 3.- Calidades del Arroz Blanco Pulido

Tipos de Super Extra | Super Extra Extra Comercial Popular
producto Tipo 5%  Tipo 15% Tipo 25% Tipo 45% Tipo 55% O
Mis
Arroz entero 95% min. 85% min. 75% min. 55% min. 45%
Quebrado 5% max. 14% max. 22% méx. 40% maéx. 50%
Granillo 0% 1% 3% 5% 5%

En consecuencia, el arroz blanco que no obtenga el minimo de grano entero, o que

rebase los maximos de granos quebrados y granillo se rechaza, asi_ como los dgﬁados Yo N

defectuosos.




I:1.C. Industrializacién del arroz pulido

Generalmente la cosecha se reallza cuando el comemdo de humedad del grano tiene

un nivel entre el 18% y 22%. de!enmnado a traves del metodo d' autopropulsnén. Después

al ’ac nado, el arroz requ' a una fase de

dela cosecha, y antes’ de‘s

. secado para reducir su conten 1 a os para lograr

ya que en el proceso se

el valor mineral. Este

arroz semlcomdo 0 parbohzado se coloca en grandes tanquc y'se remoja en agua para

‘secado: (Rice Council.

postenormente ser sometldo a procesos a vaclo, pres:on vapor

USDA, 2000)

A pesar del proceso de secado, natural o mdusmal ‘el arroz sigue conservando un
determmado porcenxaje de agua. El arroz entero, pa]ay o encascanllado continya siendo un

y :cereal “v:vo que completa durante el almacenaje su propla maduracién y que, por lo tanto,

»en csa fase puede resultar daﬁado, pupde suffir: alteraclones o ser invadido por parisitos.

__(Valpiana, 1998).

20



Debldo a esto, después de la hmpleza del grano entero se. reallza el proccso de

trillado o descascanllado, el cuallconsxste n qunarle la cascanlla proteclora o cublena al‘ :

grano, que ‘es’ la parte no: comestlble el ‘arroz o ascablllo medlanf fnccnén ‘con’ una

. color céféldjelf lva o y el embnén, donde la escobilla de la maquma elimi y

- "ca;")‘a’ de aiiep;qna ydelas pamculas harinosas. (Rice Council. USDA. 2000)

Una vez descascarillado el grano, se lleva a cabo su blanqueo 0

lanquéado, es

dec1r, el frotamnento de los endospermos de los granos,

los*:unos: contra los otros,

”‘bobtemendo as{ un’ aspecto blanco y mate de los gra.nos de arroz; para:lo cual se utilizan

vfk.kconos de blanquear, los cxlmdros tlpO Engelberg o alguno otros_ como Ios de cilindro

- ;honzontal cublertos de esmenl los de c:lmdro de -esmeril obllcuo o los de cilindro de

esmenl de secclones.

Finalmente, el arroz puede ser sometido a tratamientos de acabado con el objetivo

de dar brillo, presentacién final y calidad para su posterior venta al consumidor. Entre los
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acabados del arroz se cncuentra el pulldo regular el glaseado y el matxzado En e] caso del

pulldo regular, los granos son pulldos en un‘ cono brumdor, para el glaseado, cuyo

v procedlmncnto consnste en cubnr los granos “con una susp nsnén de talco en polvo y glucosa

; en un tambor de glaseo de tipo horizontal, lo cual ayudara a obtener ademés de bnllo mayor

resxstencna es decxr, mas cahdad s se;;reahza para arroces de lujo; y por

bandas de caucho, con cxlmdroskn,p !

pﬁmeros. (Infoaserca, 2002).

Durante el proceso del pulldo, el arroz S constan(emente observado a modo de

separar los granos rotos y / o dahados y clasnﬁcado para obtener un producto de la més alta

calidad.

En caso de que el destmo del an'oz a procesar sea la exportacién, se puede realizar
sélo el descascarillado a modo de obtener el arroz integral para que sea exportado a granel
y que de este modo el proceso de puhdo se reallce en el pais en el cual se comercializara al
consumidor, o bxen se puede env:ar completamente procesado, esto dependerd de las

necesndades del pais xmportador
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Se estima que el rendimiento'del arroz. ént'ero”'es’ de un 70% en el grano entero y

partido, 7% de salvado, 3% de pulxduras y 20% dc céscara El salvado, las puliduras, asi

como los residuos y subproductos del arroz se emplean generalmente como forraje. Otro de

los usos del arroz, utilizando Ia fraccnén ‘embrionaria del salvado, es la obtenmén de aceite,

generalmente usado por.la mdustna de productos de tocador para la elaboraclén de jabones,

y las cascaras de arroz pueden usarse.como combustible,”’asi_como en la fabricacién de

alimenticia, constituy: douna mhteria pﬁmé importante para otros satisfactores.

Cuadro 1.- Propo}'ciones y usos de productos del proceso de pulido del arroz
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1.1.D. Produccién y comercializacién del arroz pulido -

El promedio anual de la : produccx‘ ,nviimdiv‘iil“ 5d"e,_ arfoz  ¢s . de

: lo".;w rprincip'ales

" aproximadamente de 520 millones de tone!adas ‘S ﬁdc;

productores China, India, Indonesia, Bangladésh'y Tailandia -ElI' rendlmxento promedlo
mundial cn toneladas métricas por hectirea culiikvka'_dvé- un crecxmlenlo de

aproximadamente 1%. (Infoaserca, 2002).

Del total de cultivos que se producen en el pals, los gran > pén‘r‘n‘xvis de las tres

cuartas partes de la superficie cosechada y menos de la mnad del valor de la producc:én.

La industria arrocera sc }oéaliia considerando - tres ‘féctbrés fundamentales: la
infraestructura regional, la p;bximidad a las zonas productoras dec materia prima y a la

cercania de los centros de consumo o de distribucién.

La ubicaciéon de las 70 industrias beneficiadoras de arroz se concentra
principalmente en las regiones de mayor produccién del grano, de tal forma que en los
Estados de Sinaloa y Veracruz se localizan ¢l 54% de éstas y cn la regidn Sureste (Tabasco,
Chiapas, Campeche y Quintana Roo) el 11% de las mismas. El resto de las industrias se

encuentran diversificadas en otras 10 entidades federativas. (Infoaserca, 2002).

La produccién nacional se obtiene de las cosechas de los ciclos Primavera - Verano

y Otoiio - Invierno. Durante el ciclo Otoiio - Invierno la produccién nacional decrece. La
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superf cie arrocera de nego se ublca en su mayor proporclén en Smaloa, donde el agua

almacenada en las presas ‘se desuna para el penodo Otoﬁo - [nv:e 1 os re anentes para

Las distihtas vanedadés de arroz que se cultivan enel pais son:

. bDe Slembra Dlrecta (Smaloa)
Chlca 4 Chlca 6 Chica 8, Bamoa, Cuhac 80, Navdlato ABO. etc.
e De Slembm Dlrecta (Veracruz, Campeche, T

Céardenas A 80, Champo(én A 30 analba A 80 Ml]agro Flllpmo,

Campeche A 80, etc

e De Siembra Indirecta (Morelos)

Morelos A 70, Morelos A 83

La “oferta nacional:del arroz se 'integra ‘con :los volimenes procedentes de las

del ‘mercado externo. Atn cuando la

g p'rirncipalrgnent de

“EI arroz p de encontrarse ‘en el mercado nacional como arroz integral, arroz blanco

,6 buhdo, preco‘c do yan 0z parbohzado o semicocido.
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I.2. DEGRADACION DE LiPIDOS Y RANCIDEZ

- L2.A. Degradacion de lipidos

Las principales fuentes de lipldos son'flos te_udos ammales y las semlllask

: los‘acelles. =

Las dxferenc:as de estabxhdad (tcndencla a'la oxidacién), el comportamlenlo, la

o plastx(:ldad el estado f' swo el patrén de cnstahzac !a tqmperalura de

ntalmente a lé"'presencia ya

solldlrﬁ__cacyén, etc. de las grasas y los acen_tes e del

* 1a concentracién de los dcidos grasosk_co‘ns'tituyeﬁtes

Los acidos grasos que c"' m

’ presentan en el Cuadro 2 los cual
“los. triacilglicéridos y :
7 prob;lblemente ocurrié’ u
monocarboxilicos de c

metabolismo se Ilcv_ai a céb ,tjnedizihte'molécﬁhs de carbono pares. (Badui, 1990).
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Cuadro 2: Acidos grasos mds comunes en los alimentos (Badui, 1990)

Saturados Insaturados
Butirico Palmitoleico
Caproico Oleico
Caprilico Linoleico
Caprico Linolénico
Laurico Araquidénico
Miristico Vaccénico
Palmitico Gadoleico
Estedrico Enicico
Araquidico Brasidico
Behénico Cetoleico
Lignocérico
Cerdtico

Los acidos grasos saturados son mucho més estables a’los:diversos mecanismos
oxidativos de deterioro de las grasas que los insatu -ados; sin embargo, en condiciones de
“ temperatura muy alta (mas de 200° C), como llega a suceder en el freido, y en presencia de

oxigeno, pueden suffrir reacciones de dxidaclén.

estos compuestos tienen una gran
ransformaciones oxidativas y de

getales y marinos, su temperatura de

ras y ésta es siempre menor que la de

S que contienen una sola insaturacién

" los saturados p :

“se llaman’ los_ de mas de una se les denomina
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El contemdo de grasa en el arroz puhdo es de 0.4% m:entras que en el arroz mtegral

es de l 9% Las grasas de los cereales estén formadas pnncnpalmente por hpldos neutros,

. gllcolipldos y fosfolipldos esto: llpldOS son relanvamenle ricos en Acido hnolexco. esenclal

‘enla ahmentaclén humana

1 a de las _mateﬁas primas mas importantes para la extrﬁccién
“de 'aceites .Las grasas /" aceites pueden suftir diferentes transformaciones que ademés dc

reducir el valor nutntlvo del allmenlo producen compuestos voldtiles que lmpanen olores y' )

‘sabores desagradables esto se debe a que el enlace éster de los acllgllcendos es sus pnble‘ﬂ

ala hldréllSlS qulmlca y enzimatica y a que los dcidos grasos msaturados son sensnbles a

o reacciones de oxidacién. El grado de detenqro depende del tipo de grqsa ° ‘aceite.

I.2.B. Rancidez

El término rancidez se emplea para describir.los diferentes mecanismos a través de

“refiere a la ;

- gra:sps.k (ﬁad

""La autoxidacion consiste en la oxidacién de los icidos grasos insaturados, ¢s decir,

: con' dbbigs, gaduras® generandose compuestos, algunos de peso molecular bajo que le

‘confieren’ ol rich"ag:te}riético a las grasas oxidadas y a su vez mantienen y aceleran la
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reacclén Entre los productos smtenzados se encuentran algunos de peso molecular ba_|o

que le conf’ eren el olor caractcrisuco a las grasas oxndadas Esta se lleva a cabo por medlo

de radlcales hbrcs e tres paso

i

a [nlcu}c_lq El’,acxdo'graso‘RH‘plcrde un hidrégeno del ‘r‘ri,e eno'y fo_nﬁa un:

Iniciacién ok

RH TS JRUEHT
Propagacién v el

R'+ O = ROO"

ROO" +RH - R +ROOH
Terminacién

R*+R" 7 —-> RR .

R +ROO" - ROOR
ROO" +ROOR-—-> ROOR + O,
RO"+R" 5 ROR

2RO +2RO0°—> 2ROOR+O;
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A "conocxdo comp ra.ncndez oxldauva.

‘La auloxxdacxén se favorece a medlda que se mcremcnta la concentraclén dc éctdos

] grasos msaturados (o el ndice 'de. yodo), ya:que:los‘més msaturados necesntan menos

és répldo. Es

Los.ééidos - grasos ademas de la auloxidaciéh'ipUedc ufnr'reaccnones de

‘ vdescomposxcxén cuando se someten a lemperaturas elcvadas en presencxa o en ausencla de

2 oxigeno. La degradacxén de los &cidos grasos salurados con oxigeno xmphca la formaclén

- fde monohndroxxperéxndos, cuya ruptura produce sustanclas de peso molecular bajo como

aldehndos y cctonas. responsables de ciertos olores caractensucos, algunas de estas
~ sustancias son semejantes a las que se identifican.en las reacclones de oxidacién. (Badui,

1990).
I.3. ANTIOXIDANTES

Existen dos tipos de compuesios cjue se emplean para evitar el deterioro oxidativo
de los lipidos. Estos son los donadores de protones como el butilhidroxianisol (BHA), el

' Vbuulhldroxnolueno (BHT). la terbunlhldroqumona (TBHQ) y el galato de propilo, que no

detienen la formaclén ‘de los radlca]cs que se generan en la oxidacién, sino que al
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reacclonar con ellos los establlxza y se producen radlcales del antnoxndante que son menos

;acuvoy y los secuestradores Los pnmeros compuesto comlcnen una- o més funclones B

. hldl’OXllO y actuan en. los pasos de iniciacion.y. propagacion de'la oxldacxén, pues ceden un:

Los radlcales de’los anuoxxdantes son estables debldo a su resonancna y, por lo

tanto, no promueven la ox1dacnén como lo hacen los radxcales de los écldos grasos

Cuadro 4.- T erbutilli_t;d’riaqu‘ir_wiid (T. BH, Q) -

Terbuﬁllﬁdroquindﬁa o 27—(‘1,‘1"-:dixfnle“tiic_xil)‘-l,‘4‘ bcnécnc_diol
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La terbuulhldroqumona (TBHQ) es un antloxxdante que en los dltimos afios ha

adquirido una gran populandad con la propledad de que ‘es més soluble en agua que otros

anuoxndantes,“ aceltes vegetales y desempeiiar

“un efcclo sm' glsta al usarse en dlfere e as. E édccuado para sistemas con poca

}’agua, por Io que se solublllza adecuadamcnte Y, stnbd}{é homogéneamente en la fase

llp‘idlca' y asi actiia sobre los radlcalgs !lb;g el, Snyder y Porter, 1986).

Los antioxidantes son poco i’estables‘ durante ‘el almacenamiento ya que sufren
cambios quimicos y sus soluciones, incluso pueden cﬁS;élizar causando una reduccién en
su poder. También se pueden oxidar bajo las mismas condiciones que alteran a los lipidos

como son luz, oxigeno, altas temperaturas y presencia de metales. (Badui, 1990).
14. INDICE DE PEROXIDOS

Se denomina indice de Per6xidos a los miliequivalentes de oxigeno activo en forma
de perdxido, contenido en un kilogramo de grasa ) acexte, calculados a partir del yodo
llberado por ¢l yoduro de potasio (KI). Es uno. de ]os métodos quimicos més comunes y se

basa en la capacxdad de los per6x1dos de oxxdar el ion ioduro del yoduro de potasio y

“producxr yodo que se valora con una solucnén de tiosulfato. Debido a quec los peréxidos
estin sujetos a reacciones de degradacxén. sélo pueden ser detectados durante las primeras
etapas de la oxidacidn; es decir, al estudiar una grasa o aceite demasiado oxidado es

probable que el indice sea bajo, a pesar de que el olor sea caracteristico de reacciones muy

32



avanzadas. Esta prueba es poco exacta en productos deshidratados y en aquéllos que tienen

un contenido bajo de lipidos. (Badui, 1990).

I.5. CONTENIDO DE HUMEDAD Y ACTIVIDAD ACUOSA (Aw)

En los tejidos animales y vegetales el agua:-no eslé' uhiformemenkte distribuida
debido a los complejos hxdratados que se establccen con protelnas, hidratos de carbono,

llpldOS y otros componenles En general el contemdo de humedad de un alimento se refiere

: 'a toda el agua el f'orma global sm consxderar que en la mayoria de los productos existen

e debxdo a una alta acumulacxén de llpxdos no permiten su

7 reglones mlcro 6p as

# la bhgan a dlstnbuuse en forma heterogenea El cxtoplasma de las células

«'presencm

= Esta situacion hace que existan diferentes estados energéticos y de comportamiento

fisicoquimic culas d¢ agua en los alimentos.

El aglxa;llgada ¢§ aquella porcién que no congela en las condiciones normales de
‘congelamiento a —20° C y el agua libre es aquella que se volatiliza facilmente, se pierde en

“el calenfamiénto_, se’congela primero y es la principal responsable de la actividad acuosa.
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““El agua ligada es la m4s dificil de eliminar en los procesos térmicos comerciales de
secado, estd unidaala superficie sélida; en algunos casos se puede reducir parcialmente en
la dcshidratai:ién perd esio no es recomcndable, ya que, ademas de que se requeriria mucha

energia para ello. se podna daﬁar el allmento. Su presencia ejerce un efecto protector, sobre

c16n de llpIdOS porque actia como barrera de oxigeno.

todo contra las reaccxoncs de oxi

Lav"ac‘liiiidédﬁ ¥ [ : porcnon de agua dlspomble de un allmento que .

f' s:cos, enznmétxcos y mlcrobxoléglcos tanto

fy el control de la’actividad acuosa, como es el caso de los productos deshidratados y

B ‘concentrados. (Badun, 1990).
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Con base. en el valor de acthdad acuosa se puede predecnr la establhdad de un

ahmento ya que ésta es  una propledad mtnnseca y se’ relaclona conv el. contemdo de

1.6. - EVALUACION SENSORIA

s como apanencxa. olor,: aroma, gusto, textura, sonido, etc., las cuales el evaluador sensorial

,"'asoma con su expenencna pasada., los efectos contextuales y su anticipacién a la emision de

“su JulClO.

35




e.ilos 'productbsfcdn—'lds que; consumldor convive

dlanamente puede evaluarse'de ,dlstmtasfon'nas Generalmente’ un consumldor hace un

anéhsls de forma dlrecta con el empleo de sus sentidos y de esta manera cahf' ica, con base

.en expenencla ©o-entrenamiento los atnbutos de un producto. Sx eI producto no le es

agradable, este lo rechazaré

En el caso de juzgar 1 Aalic]ad ;‘ de. las’ grasas, la acumulacién de sustancias

producidas’ en el detenoro ,pcnmten al consumldor identificar olores y sabores

caracteristicos de la rancndez que suelen ser desagradables.
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1.6.A. Tipos de jueces

Se denomina * _|uez sensonal" al' ihdividuo ‘que' esté diSpuesto a partidipar en una

prueba para evaluar un producto vnlxendose de la capactdad percepuva de uno o ‘varios de

sus sentidos.:

Existen dos l'i;“)o‘s‘:de jueces

Anahtxco u obJeuvo‘ Es el mdxvnduo que ha sxdo seleccnonado entre un grupo de

candldatos para demostrar una sensnblhdad sensonal especlf ca, deseada para un estudlo.

quc su apllcam ;“ es esencla] para lograr un adecuado disefio de experimentos, analisis e

: mterpretaclén de datos sensoriales. (O'Mahony, 1986).
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L.6.B. El sentido del olfato

El sentido del olfato es muy importante ya que nos permite percibir el aroma y el
olor de los objetos que nos rodean. El érgano mediante el cual funciona este sentido es el
sistema nasal, en el cual la nariz es la parte externa y visible. En el interior de la nariz
(cavidad nasal) y de la zona facial cercana a la nariz existen regiones cavernosas cubiertas
de una mucosa pituitaria, la cual conduce hacia células y terminales nerviosas (bulbo
olfatorio) que reconocen los olores y transmiten al cerebro la sensacién olfativa. Las
sustancias olorosas de los objetos generalmente son volatiles y llegan a las fosas nasales por
medio de aire. Dichas sustancias se difunden a través de la membrana mucosa para,
finalmente, ponerse en contacto con las terminales nerviosas mencionadas. El cerebro

interpreta la sefial correspondiente a cada sustancia como un olor. (Anzaldua, 1994).

Figura 2.- Estructuras olfativas

i
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La mtensldad es una descnpc16n cuanutanva que mdnca la fuerza de una nota de

aroma, olor o sabor. Puede ser medlda con el uso de escalas arbltranas basadas en el umbral

1989).

de reconocmuento. (Pedrero,

" La peisisten’cia_es’cuando la‘persona sigue:percibiendo’e 'olor después de haberse
retirado la sustancxa olorosa: Esto se debe a que las:fosas nasales™ y la mucosa que recubre

el mtenor de éstas quedan saturadas de la sustancia volati

El 1mpacto es la fuerLa ala cunl se percxbe el complejo total de un atributo como

sabor, olor o aroma.
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OBJETIVOS

GENERAL:

*Determinar la espabilidéd del arroz pulido (Oryza sé(ivd) por medio del estudio de

Ia variedad Milagro Filipino. . -
PARTICULARES:

* Determinar el nivel de deterioro del arroz blanco pulido regular almacenado bajo
: diétin;as condiciones de temperatura y tiempo, por medio de la evaluacién sensorial y.

. pruebas fisicoquimicas.

* E;/aluar el efecto de un antioxidante (TBHQ) en arroz almacenado bajo las

. mismas condiciones.”

* Conocer si existe diferencia significativa entre los tratamientos impartidos al arroz

pulido.
HIPOTESIS

Si las muestras de arroz reciben diferentes tratamientos y son almacenadas bajo
distintas condiciones de temperatura y tiempo, entonces existirin diferencias significativas

en cuanto a sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.
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CAPITULO II
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

Este estudlo se realizé con una muestra de un lote de arroz blanco puhdo regular

Mrlagro Fxhpmo (Trpo Morclos A-70) de calidad “super exlra y recnen puhdo para

2 determmar su. ! stabrlldad ba_)o diferentes . condlclones de almacenamlcnlo como ‘son:

- tiempo, _tv(‘:mpcra‘tkura‘.

RROZ PULIDO

" I:1.-ANALISIS PROXIMA

“muestra.

Para obtener datos reales _reprodu rbles y representauvos de un anahsls se debe'

utrhza.r una muestra homogenea, por lo que se moheron 200 g de muestra del lote de arroz

-blanco puhdo regular en mo mo hasta o_lener una hanna con la cual postenormente se’

: llevé a cabo el analrsns proxrmal por tnpllcado
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Las determinaciones realizadas al arroz pulido fueron las siguientes:

e Humedad.- Es muy 1mportanle conocer Ia humedad de la muestra para dar un valor real

a la cantidad de sus otros componcntes, ademas de que el ontemdo de humedad esta

relacionado con Ia edad y/o el estado de c la muestra Se ‘determiné por el

método de secado en estufa (A 0.A.C..14.004)

este caso el

e Grasa cruda o extracto etéreo - Se obtiene por extraccién de los lipidos de la muestra

con éter etilico. (A O. A C 14 018)

e Fibra cruda.- Se obtiene pof digestién acida y alcalina de la muésmi.‘ (A.O.A.C. 7.070).
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IL2.-- EVALUACIONES PRELIMINARES
I1.2.4. Disefio
Se ‘realizaron pruebas preliminares con el fin de conocer el corﬁponamiemo

géneral del arroz blanco pulido regular durante su aImacenamiemo;“(Dizi'grama' 1.

Diagrama 1.- Metodologia de Pruebas'Préli‘nit;)urur-eysv

Pruebas preliminares
Metodologia

l Arroz Pulido I
I

I 1
Sin tratamiento térmico | { Con tratamiento térmico

(Sin tostar) (Tostado)
Almacenar cerrado a 60°C Almacenar cerrado a 60°C
t1=7 dias, 2=10 dias, t1=7 dias, t2=10 dlas,
t3=13 dlas, t4=16 dias y t3=13 dlas, t4=16 dias y
t5=19 dias. t5=19 dlas.
Evaluacién sensorial y Evaluacién sensorial y
Determinacion de: Determinacion de:
Indice de Perbxidos, indice de Perdxidos,

% Humedad y Aw. % Humedad y Aw.

' Primeramente se tom6 una muestra de 6 Kg. del lote del arroz puhdo yse dxvxdlo en

dos partes lguales Ala pnmera parte se le dio un tratamxento térrmco (tostado), el cual

: kcons:stlo en expandxr el arroz e 'charolas : las cuales se someueron a 200° C por S minutos




en horno, lo cual reproduce condiciones’industrialesy se dejaron enfriar. A’ la segunda no

se le dio tratamiento algtino

Posteriorm

“cada frascc} ‘Aé

e analizaron' y almacenaron en estufa a 60° C,
.’se almacenaron 12 frascos de cada tratamiento por

cada tiempo de almacenamiento ( "I;abla 4).

‘ vTarbla 4.- Tiempos de almacenamiento del arroz a 60° C

TRATAMIENTO TIEMPO CANTIDAD DE
DIAS) MUESTRAS (30 g)
7 12
To 12
ARROZ CERRADO 3 12
16 12
5 12
: 7. 12
ARROZ CERRADO . 210 - 12
TOSTADO 13 12
R Santabe 12
g 12

determinaciones al tiempo cero (patrones) 'y

‘respectivos:
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« Contenido de'l'-lufn'ied;d (%)

e Actividad Acﬁosa (Aw) 5

"o indice de Perexidos

como muestras dc referencxa para:las pruebas de evaluacxén sensonal

Las condxcnones e uempo yde lemperatura a Ias que se someteria el arroz pulido al

hacer el estudlo fueron deﬁmdas con base en los resultados de estas pruebas preliminares.

| IL.2.B.- Determinacién de Contenido de Humedad, Aw e Indice de
Peréxidos
Las determinaciones que se realizaron para ambos tratamientos, tostado y sin tostar fueron:
1. Contenido de Humedad (A.Q.A.C. 14.004).

2. Actividad Acuosa (Aw) .- Rotronic a 24.6° C.

3. indice de Per6xidos.- Método oﬁcxal de. la Amcncan Oil Chemists Socxety,

(A.O.A.C. 28.022) determinad“ a la ‘gras"'extrmda por el método del

extracto etéreo ( A.O.A:.C. 14‘.6’
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IL.2.C.- Evaluacion Sensorial

Con las muestras obtenidas en el andlisis se llevé a cabo un estudio en el que se
realizé el entrenamiento de jueces sensoriales a modo de obtener datos confiables y

reproducibles.

Jueces

Se convocé a estudiantes de la Facultad de Quimica de esta Universidad que
estuvieran dispuestos a participar como jueces sensoriales en pruebas olfativas. A cada uno
de ellos se le entrevisté y se le pidié que llenara un cuestionario donde se le pedian sus
datos genera]es como nombre, edad sexo y semestre que estaban cursando. También se les
solicitaron datos acerca de sus s habitos y estado de salud; se les pregunté si fumaban y con

qué frecu'c:ncia1 suhorhrio dé 'cstudios, de alimentos y si padecian alergias, enfermedades

- que pudleran afectar us senudos o alguna intolerancia a algin alimento. Algo muy

lmportanle que se deseaba saber era si estaban dispuestos a participar en pruebas olfativas y
§ sx les dlsgustaba algun ahmento como para no participar en pruebas olfativas. Con base en
) estg cuestlonano se hlzo una seleccnén de los participantes tomando como caracteristicas
g 'Adesea'das en elios los siguientes puntbs:
» Gozar de buena salud, ya que ‘Sl eI Jﬁez padece cualquier enfermedad, alergia o
- pequeiio malestar, se altera su capacxdad perccptlva.

e No fumar habltualmen;e.-
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o Aﬁmdad con el matenal obJeto de Ia prueba de modo que evalue las muestras con

cuidado y ob_|etlv1dad

. [nteres en partxcnpar en"la prueba. o -

No eslar famlhanzado con la probleménca ya que sus’ JUlCIOS estanan‘

condlc:onados. S

‘Se reumé a la poblacién selecclonada (24 Jueces) para cxplxcar brevemente los fines

especn['cos que se persegulan al reahzar las pruebas sensonales. demostrar la forma en que

“deberian actuar en las evaluaciones yl dqstacarl |mponanc1a"de la participacion de un juez

y.ala vez, la seriedad y concentracién requeridas parael buen desarrollo del estudio.

A los partncnpantes se les apllcé,la prueba con muestras semejantes a las que se
emplcanan en la evaluacxén deﬁm va y: ruebas tnangulares en las que se les daban dos

muestras xguq]e y una dlferente y habxa que selecclonar la dlferente. esto como métodos de

ya que a la vez se observo el componamlento de los Jjueces ante

“. entrenamiento .y, seleccion,

: -resultados obtemdo y asi se pudo determmar qué individuos identificaban

su'percepcién de sustancias o compuestos con nombres
productos. De esta manera se seleccionaron como jueces a los
: pamclpantes con mayo porcentaje de respuestas correctas y se eliminaron los individuos

) ',que acertamn a menos e] 60% de las respuestas.

48



De los jueces se seleccionaron 12 para formar el panel completo de en'trenamiento.'
los demds formaron pane del grupo de reserva, para que en caso de que uno de los Jueces

estuviera mcapacntado para realizar la evaluacién se contara con jueces sustltutosk

capacitados.

Condiciones del area de evaluacién

El individuo por naturaleza integra la informacién de su_ medio circundante para

apreciar su realidad. Por lo mismo, para que el juez no désvie.su étencién de las muestras,

es necesario controlar todo upo de vanables que puedan ir ﬂu o sesgar 'su sensibilidad y

asi llevar a cabo una evaluacxé senso 'al

ruidos, olore

constancia y concentracién cn las evaluaciones.
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c) Las paredes y superﬁcxes pnra efecluar las prueba fueron de color neutro, a modo

de no mﬂuencxar al_|u

d) Durante las evaluaciones se mantuvo independencia entre losjueces cc_)ri el uso de
mamparas, a modo de que sus juicios fueran individuales y no se.vieran influidos

por comentarios, gestos o reacciones de los demads.

Condiciones v horarios de evaluacién

Para llevar a cabo las evaluaciones se les solicité a los jueces:

No usar perfumes, lociones y cosméticos al evaluar las muestras, ya que ello puede
alterar la percepcion, asi como, no fumar, mascar chicle o tomar alimentos o bebidas con
sabor por lo menos una hora antes de las evaluaciones. Tampoco se les permitié participar

en una evaluacién si se encontraban enfermos.

Las evaluacxones se realizaron entre las 10 y 13 hrs. y de 15-17 hrs,, es decir, una
hora después de haber ingerido alimentos o antes de que aparcciera la sensacién de hambre.
Esto kdcbldo a que las evaluaciones implicaron varias sesiones. El horario se adapté a las
‘coslumbres y actividades de cada juez, cuidando que éstas se realizaran en el mismo

horano.

50

i
i
\




s utlllzé una escala estruclurada donde se definié cad

Métodos sensoriales

Para el estudio se utilizé la Prueba de Intervalos (Category Scaling Test) de escala
estructurada, la cual es una prueba cuanmauva, de gradlente (Scaling), con el objetivo de

calificar, de acuerdo con una escal predetermmada, la percepcxén de la intensidad de una

caractensuca sensonal especiﬁca, e caso el olor rancio. La escala de intervalos

' kpermnte comprender la cantxda o'l mtensndad de la dlferencna entre varias muestras, Se

untq, en la que 1 equivale a no rancio

- oy 10 a extremndamente rancio

;muestra.s:'_de'rcferencia tomadas de las
- ;pruebasv prellmmares, eféﬁda a una muestra fisica y no a
“una ldea o) apre referencnas que se usaron fueron de los
extremos y un térmmo medlo de la escala antes menc:onada, para ubicar al juez dentro de

ella.

Procedimiento de Percepcion de Olores (Olfacion)

Para lograr que la evaluacién fuera mas efectiva se hicieron inhalaciones cortas y
repetidas, ya que las largas y profundas podian causar fatiga debido a la sobreestimulacién.
Cada panelista olié6 el mismo numero de veces, es decir, tres series de tres

inhalaciones cortas, descansando entre cada serie.
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Como el arroz es un alimento sélido, la muestra se debia agitar antes de oler con el

fin de exponer la mayor parte de superficie.

Manejo y presentaciéon de muestras

Todas las muestras se prepararon de la misma forma,’ segﬁhj e!‘ t@tamiento .
correspondiente, a modo de mantener la uniformidad y asi eviiar iryzcl"uir; otrasvanablcs . B

La cantidad de muestra que se dio a cada juez ‘ﬁbieAde‘;Bb g,suﬁueme para ‘que
percibiera libremente c';l olor. L 7

Los fecibientcs fueron de plésticb yfvidﬁb,‘mateﬁales inertes que no’ lmparter;fdlores

ex‘tx?ﬁds'fh la muestra o al juez'y su manejo se realizé sobre charolas lisas; sin dibujos, para

: :eflitaf distraccié Igunas pruebas‘se realizaron en recipientes de plastico negro a'modo de
~enmascarar el ‘color de algunas muestras-de arroz més amarillentas'que podrian inducir al

) ,'j'u‘ezb ajéﬁliﬁcmj mas altoel

estudio, de manera que la resp

o por relacionarl
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Cuestionario / Hoja de respuestas

La hoja de respuestas es el conducto por medxo del cual el _]uez reclbe lnstrucclones :

de lo que debe ejecutar y apreciar, para ldemlf carlo y ﬂnalmente expresa sus lmpreslonesv .

sensoriales. Es muy 1mportantc el contemdo e esta ho_;a ‘ya que de ella depcnde la

obtencién de -la mfonnacndn que se requlere (Cuadro 5)

.. Cuadro 5.- Cuestionario / Hoja de respuestas

' CUESTIONARIO: ESCALA DE INTENSIDAD

NOMBRE FECHA, SERIE

INSTRUCCIONES: Con la escala de intensidad que se te presenta y siguiendo el orden de las
muestras presentadas, registra tu percepcién de intensidad de olor rancio de esta serie de muestras.

, { NINGUNA LIGERO MODERADO  FUERTE
ESCALA DE INTENSID, S| 2 3 4 S 6 7 8§ 9 10

' NUMERO DE MUESTRA CALIFICACION DE LA INTENSIDAD
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Toda 15 i'x;fdrmacirdnrbrbléni'rda dé cada juez se fue anotando en una hoja de vaciado

de datos de manera que estuvnera debidamente ordenada y fuera manejable para darle

adecuado segmmxe 0 para su postenor analisis estadistico.

11.3.-ESTUDIO ESTABILIDAD DEL ARROZ PULIDO

Como se habia mdxcado antcnormente, la evaluacion preliminar fue un ensayo del_

estudlo, la cual se llevd a cabo con muestras de arroz pulido sin tralam1ento ;y de arroz".s .

fpulido tostado ‘almace adas cerradas en estufa a una sola temperatura (60° C) por.19 dias y

! ;ilomando muestras a ntervalos regulares, con el fin de conocer el componamxento del arroz'

determmar las: referencxas y hacer uso de las muestras almacenadas para entrenar a los

o JUCCQ}S que pa:!xcnparon en el presente estudio.

Las referencxas o patroncs se mantuvieron a bajas lemperaturas para conservarlas al

o mvel de olor ranclo requendo y evitar sesgar los resultados de las pruebas sensoriales.

En este estud:o se utilizaron los mismos métodos de la evaluacién preliminar, con
' la vanante de que en éste se realizd un disefio 5 x 5, es decir, se analizaron muestras de

arroz con 5 dlferentes tratamientos, almacenadas a 5 temperaturas diferentes y durante 5

- mtervalos de tiempo.
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I1.3.A.DISENO S x5

Se tomaron 40 Kg. de la muestra de arroz blanco pulldo regular y se dividié en dos

:parles una de 24 Kg yotrade 16 Kg La muestra de 24 Kg se tosté segun la metodologia

‘fkdescnta en la evaluacxén prehmmar, se de_]é enfnar y se denommé “Arroz tostado"

Postenormente se dlvxdlé el “Arroz Tostado en tres partes 1guales (8 Kg. cada una), auna

fde ellas se le agregé 0 05% de TBHQ (Terbu lhldroqumona) en solucién, se homogeneizé
o 5:, y: se ethueté como “Arroz tostado con TBHQ" y las dos partes restantes se ctiquetaron
',f:comc; “Arroz Toslado" ‘ A la muestra de 16 Kg no se le dio ningln tratamiento, por lo que

se ethuelé como "Arroz sin tostar

Deyspués de preparar y ctiquetar las muestras se tenfan los siguientes lotes:
e Sin Tostar.
e Tostado.

» Tostado + Antioxidante (TBHQ). -

De cada uno de los loteS~~ anteriores. se "tomaron muestras y. se mantuviéron a

temperatura de congelacnék' durante el tlempo de las pmebas para funcronar como

referencxas o palrones de empo = o de cada tratamiento,

' ‘Para conocer el efecto del oxigeno en el deterioro del arroz pulido, procedimos a.

‘almacenar- las- muestras -de " los 'lotes tanto abiertas como cerradas, de manera’’que se”
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almacenaron para su-posterior analisis, los siguientes cinco tratamientos“del arroz pulido’

(Diagrania 2):

e Abierto sin tostar -

e Cerﬁ;_dd sin tostar . (¢

* Cerrado tostado

) Ce‘r‘i'at_‘isiiovstadé con antioxidante (CTA)

Diagrama 2.- Tratamientos del Arroz Pulido

Tratamientos del Arroz Pulido

I 1 [— I
Abilerto Cerrado Abierto Cerrado +
TBHQ

. | .
Cerrado

Postenormenle se colocaron 30 g del arroz pulido de cada tratamlento en recxplentes,

de v:dno llmplos libres de olores, los tratamlentos cerrados ' se taparon, mlentras que los

“‘abiertos”’ 1o, para permmr la ox:genaclén del arroz. Los remplentes de cada tratamlento se'

- euquetaron con el nombre dlstmnvo dc cada cual y'se almacenaron en: estufa a las cmco

'temperaturas sng'unentes- .
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e . Temperatura ambiente
* 30°C
. 37°C

e50°C.

e 60°C

De cada tratamiento macenado a dichas temperaturas se tomé una muestra cada .

dia (un recnplente dlstm lel mismo lote) ~dé§de ro" l/ia;e;ta‘el di:

de conocer, anahzar y dar segunmxento a los efectos sensoriales;  fisicos y quimicos mlcnales i

de cada tratamxento en el arroz‘pulxdo durante el almacenamiento

A partir del décimo dia se torr‘iétla’ m 0 iés,f es deéir;,s‘e'

tom6 muestra de cada tratamiento] tqmpq t 'Vafx_lal‘izrar

las condiciones de cada tratamiento dado iversas condiciones de -

almacenamiento. (Tabla 5).

o Actividad acuosa (Aw

. ,'Co:nktehidqid‘jefo‘ars'z:a cruda
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..o Indice de peréxidos

e Evaluacién sensorial

Tabla 5.- Tratamientos del Arroz Pulido para cada temperatura

NUMERO DE
TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

TIEMPO (DIAS) DE
ALMACENAMIENTO

ABIERTO SIN TOSTAR

I-10
20
30
40
50

ABIERTO TOSTADO

1-10
20

CERRADO TOSTADO
CON TBHQ

Para las temperaturas ambiente y 50° C se realizaron’ las _determinaciones de
Contenido de Humedad y Aclividad Acuosa, a modo de ver las diferencias de la calidad del

grano almacenado a temperatura ambiente y una‘teﬁibemgufa elevada (SO“ C) y su relacion
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con el contemdo de agua de éste Asf tamblén se reallzaron evaluaclones sensonales del .

grano. es dec:r, las evaluacxones olfatwas cle mtensxdad de rancxdez anlenormente descntas

. en la evaluaclén prellmmar y evaluacmnes ‘de preguntas abiertas upo consumldor de

» apariencia y textura, antes y después de cocinar.

Contenido de Humedad, Actividad Acuosa, Grasa Cruda e indice de Per6xidos

De cada condicién de tratamiento / tiempo almacenadas a 30° C se tomé una
muestra que fue molida y dividida en dos partes. Una de estas partes se utilizé para realizar
las determinaciones de Contenido de humedad y Actividad acuosa de las muestras. La otra,
se utilizé para extraer su grasa con éter etilico y asi llevar a cabo la determinacién de’l

indice de peréxidos sobre la grasa extraida.

Contenido de Humedad.- Se determind por el método de secado en ¢Stufa. (A.C.A;C. -
14.004). ‘

Actividad acuosa (Aw).- Esta se determiné con un Rotromc a 24 6° C

Grasa Cruda.- Determinada por el melodo de extraccnén de grasa del extracto etéreo que

se lleva a cabo con éter euhco (A.O. A C 14 018)

indice de Pcr()xldos. Reallzado por el metodo of‘ c1a1 de la Amencan Oxl Chemxsts

Socnety (A OAC 28 022) con el acentc extraxdo de la hanna de arroz puhdo de las

muestras almacenadas
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rancio”. ,(Clyxfa'dro‘G)-

'valor de 10 que sngmt‘ ca extremadamente ranci

“IL.3.B.- Evﬁluééién Sensorial- Termodegradacién Sensorial (TDS)

Los métodos y condiciones de las evaluaciones sensoriales para este estudio fueron

los mismos aplicados y detallados en las pruebas preliminares.

Las  evaluaciones se llevaron a cabo en un ambiente y condiciones adecuadas,

manteniendo la disciplina de horario y condiciones de los jueces.” |

nﬂinimo,’ era. equivalente a.“no rancio” 'y:10," el ' maximo, era‘igual. a:'‘extremadamente

Se dleron 3 muestras como referenc:as una muestra del nempo cero, es decxr, con

valor de l en, la' 'scala de rancxdez, una muestra con’ valor de 6 (mvel medlo) y otra con

Algunas pruebas se: reallzaron n recnplentes de plasuco negro a modo de

enmascarar el color de algunas muestras de arroz més amanllentas que podnan mducnr al ;
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juez a calificar mas alto el olor a rancidez. Los recipientes se codificaron con claves

diferentes para cada muestra y se manejaron sobre charolas lisas.

‘Cuadro 6.-Cuestionario para las Evaluaciones Sensoriales Olfativas

CUESTIONARIO: ESCALA DE INTENSIDAD

OMBRE FECHA SERIE,

.lNSTRUCCIONES Con la escala de intensidad que se te presenta y siguiendo el orden de las

uestras presentadas, registra tu percepcién de intensidad de olor rancio de esta serie de muestras.

e NINGUNA LIGERO MODERADO  FUERTE
ESCALA DE INTENSIDAD: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
'NUMERO DE MUESTRA . CALIFICACION DE LA INTENSIDAD

Las muestras.y referencias de arroz siempre se presentaron a temperatura ambiente

para evitar influenciar al juez.

Antes de evaluar las muestras los jueces olieron las referencias, a modo de situarse

en la escala y evitar asi la"apreqiaciéri"subjeiiVa. Las referencias también se pudieron
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inhalar "atin cunndo se estuvnera evaluando una muestra a ‘manera de comparaclén Las

muestras presentadas se evaluaron de lzqunerda a derecha.

El ‘probcédi»rplen'tq de eva, uac;én,de‘yrhuésuas,.y feférenciaé med_iiirité 1a olfacién fue

. Abﬁr el récibienté; R

. ‘Hacer tres mhalaclones cortas de la muestra al momento de abnr y luego

desca.nsar.

. Agxtar la muestra y hacer otra sene de tres mhalacxones cortas 'y seguxdas.

; Descnnsar.

; Agitar la,vml;cs’trzify‘”hacer otra'serie. de - tres inhalaciones cortas y seguidas.

Se agua la muestra y se hacen tres senes de tres mhalacxones cortas y seguidas,

dcscansando entre cada sene.

Al nivel de rancndez relauva percxbxda en este estudlo sensonal se le ]lamarév

Termodegradacion Sensonal Relanva (TDS),

Al ﬁnallzar el estudxo sensonal olfauvo se llevaron a cabo las cvaluacnoncs de

preguntas abiertas tipo consumidor de apanencm y textura, antes y después de cocmar, con

la ayuda del mismo panel de jueces semlentrenados. B
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" Se cocinaron las muestras sin almacenar y almacenadas a temperatura ambiente,
30°C y 50° C y se presentaron a los jueces con un cuestionario de preguntas abiertas

(Cuadro 7).

Cuadro 7.- Cuestionario de Apariencia y Textura

CUESTIONARIO DE APARIENCIA Y TEXTURA DEL ARROZ

NOMBRE FECHA SERIE

IJNSTRUCCIONES Por favor, evalua las muestras siguiendo el orden de presentacién (de izquierda
a derecha) y ‘contesta las preguntas segin tu percepcién.

;Encueritras diferencia detextura 'y apa:ieni:ia Ventre las muestras?

NO

5

- 4Qué caracteristicas o atributos identificas en las muestras? -

Mucstra 375

" Muestra 846_ -

Vpartklé‘_ipaclén!" e
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fnaturaleza mestable que al

11.3.C. TERMOGENERACION DE RANCIDEZ. VALORES D Y Z

De acuerdo a lo anteriormente dicho, el arroz después de su proceso de pulido es
almacenado durante periodos variables bajo determinadas - condiciones  de temperatura,

humedad y oxigenacién, y en algunos casos haf'presentado cierto - deterioro que se

manifiesta en forma de olores indeseables ﬁe{éibldos:pﬁﬁéipalméhté gi abi-:ir'los empaques

de este producto, notandose co

Tomando en

’s}er uﬁ ;;rodu’ctovgaj‘o‘;:n g;asa presenta una cierta, cantxdad de 4cidos grasos 1hs;thréao§ de
ometerse a: luz calor [} radxaclones a -los que puede estar
expuesto antes, durante o despué d su proceso de pulldo, puede generar radicales libres,
los que a su vez comblbn’ad‘os cpn t;_! oxlgeno proveniente del medio ambiente puede generar
peréxidoysr qrtxe'al_ romperse puéde;l generaf aldehidos y cetonas, compuestos responsables de

. estos olores tan caracteristicos de la rancidez.

La cmetnca es el esludlo de [a veloc:dad a la_que uenen lugar las reacciones

-qumncas. Uno de los ObjellVOS pnnclpales de estudlar la velocndad de las reaccxones esii

pcxén detallada de los dlversos"

reaccién yla ‘forma' en que cambia esta velocidad ‘en respuesta a diferentes condiciones,
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*estan intimamente llgadas ala ruta seguxda por la reaccnén y es, por consxgulente, indicativa

de su mecamsmo de reaccnén.\

a uhzi temperatura constante; es decu', podemos saber qué

Veste modo podemos cuantificar K
i concentracxén de ranc1dez se-genera a-esa temperatura tomando en cuenta el tiempo de

reaccnén.

Las const'antc:s de primer orden (K) "estin relacionadas directamente con la ecuacién

‘e'decil" la enérgia de activacién (Ea) necesaria para la

formacién de'rahcid y con iderand que la temperatura esta expresada en grados Celsius o

Centigrados y A es un factor de frecuencla.

Por todo esto, se utilizaron los valores determinados por cada uno de los jueces
sensoriales con respecto a su percepcion del olor rancio de las muestras que les fueron

presentadas.
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te pveratura determinada. Como
oz pulido en este estudio, se
atura de almacenamiento (ambiente, 30° C,

e presentaron los cinco diferentes tratamientos

(Abierto sin tostar,

Abierto Tostado Cerradévsin tostar, Cerrado Tostado y Cerrado Tostado

con Ahﬁdx_xdante).

Los datos obte ‘dos fueron tratados con regresion lineal para obtener constantes de

pnmer orden y os valores de mcremento decimal de rancxdez, es decxr, los valores Dy Z,

los cuales establecen ¥ descnben la curva de uempo de generacnén de rancxdez y son una

edxda cuanmatxva de la resnstencla al calor de los grano de arroz sobre un rango de

temperaturas S

Valor D- Es el tlempo necesano para generar el olor rancxo debldo al deterioro de

llpldos a una lemperatura determmada.
Valar Z- Es el intervalo de temperatura que se requiere para aumentar o reducir 10

_veces el tlempo de generaclén de rancidez relativa, es decir, para que la curva de

k termogeneraclén atraviese un ciclo logaritmico. Es una medida del efecto de la temperatura
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.. en la velocidad de reaccién que al incrementarse indica una menor dependencia. Este valor

se comporta similarmente al valor de termo-destruccién de microorganismos, pero en este -

caso se utiliza como inverso ya que se trata de la formacién de un compuesto.

De este modo se plido determinar cual fue el deterioro de la calidad del producto

con respecto al ticmbo ya la temperatura.

Estos datos, _]uhto con los datos ﬁsicoquimicos obtém S é_n el analisis proximal y

en el estudm, se anallzarén para obtener valiosa mformac

_aéér_cé de la estabilidad del

arroz pulldo;

11.3.D. ESTADISTICA- ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
Las pruebas de- gradiente generan datos cuanmauvos que se deben evaluar
estadisticamente, y el metodo con el que se anahzaron todos los datos fue el Anéhsls de

Varianza.

El Anélisis de .Varianza (ANOVA) es ‘una técnica estadistica qﬁck'sé basa en el

desarrollarse para exphcar, en diversos nivele comportamiento de:los datos propios de

un expenmento
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- Ha= Existe diferencia entre los tratamientos dados /jueces.”

El nivel de Si_gmﬁc cia estadistica, es decir, el mvei de error iovlélﬁ'ablk’e' usado fue de

5%.

Una vez qué se elemiiné’ exlste dlferencla entre loslratamnentos. es necesano 5

evaluar entre si cuéles son diferentes mediante la'prueba de dxferencx mlmma sxgmﬁcauva

'de Flsher (DMS), calculando un’ factor ‘equivalente a la’distancia’ minima permusxble que

una muestra puede aleJarse de otra, con

donde :
t= Valor t de Student al 5% para dos colas, a los grados de hbertad det error
Cme= Valor del Cuadrado Medio del error - - ’

n= Total de juicios efectuados por muestra '
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CAPITULO 111
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulé fueron integrados los resultados de los andlisis fisicoquimicos,

sensoriales y estadisticos descritos en el capitulo anterior.

111 I. Analzs:s proxunal

El promedlo de las determinaciones por tnphcado de las condlClones mxcmles del
grano de arroz blanco pulido regular variedad Mllagro Filipino recién pulido usado para

’reahzar la evaluacxén prcllmmar y el estudio 5x5 son las siguientes:

Tabla 6 T abla de composicion del arroz pulido
(g / 100 g base htimeda)

Determinacion %
Contenido de Humedad (%) 11.2+
Cenizas totales 0.5+
Proteina cruda 6.5+
Grasa cruda 0.45+
Fibra cruda 0.28+
Hidratos de Carbono 81.07

IIL.2. Evaluacion preliminar

Con el fin de evaluar el comportamiento del arroz blanco pulido regular durante su

proceso - de almacenamiento a diferentes condiciones 'y de este modo determinar su
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estabilidad, se llevaron a cabo determinaciones de fndice de Peréxidos, Contenido de

Humedad y Actividad acuosa del arroz a tiempo cero, es decir, los patrones a utilizar, De

estas determinaciones se obtuvieron la Tabla 7 y la Gréfica 1:

Tabla 7.- Andlisis Fisicoquimicos de patrones del Arroz Pulido (tiempo= 0)

Tratamiento Actividad Contenido de Indice de Peréxidos
Acuosa (Aw) Humedad (%) (meq / Kg.)
Arroz Fresco 0.53 11.2 0
Arroz Tostado 0.45 10.1 9.2

La gréfica comparativa entre estos dos tratamientos es la siguiente:

Grdfica 1.- Andlisis Fisicoquimicos de los Patrones de Arroz a tiempo cero

~ ™)
121
10-/
81
61
i Arroz Fresco
4~/ H Arroz Tostado
2_/
0.
Aw Humedad Perdxidos
(%) (meg/Kg.)
\ -
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7 Conel fin dér conbrcermel: i:ombdrtérhiehfo del arroz blanco pulidé regular tostado y

sin tosta.r dura.nte su almacenamnemo a 60° C durante 19 dias, se reahzaron las pruebas

sensonales de’ percepclén e rancxdez a51 como tamblen las determinaciones de indice de

’ Perox:dos, Comgmdq\dc umt;dad yAq yxvldakd\Acuosa.

La evaluacién abo con’; 12 jucces ‘semientrenados. Los 12

resultados’ arrojados - de‘cada’ tratamiento® fueron : promediados con el “fin  de_ tener un

resultado més represent

Tabla 8 : Medla'd Ia,Ranadez Relattva Perctbtda ( 60° C )

O Tratamlento )
“Tiempo (Dias) .= Cerrado Cerrado Tostado o

o T 1 1

7 3.6 5.2
10 4.9 6.7
13 5.7 7.6
16 7.1 8.4
19 8.5 10

La tabla de tratamientos anlenor, trala de evaluar la magnnud del eft clo deI txempo‘

enla estabxhdad del arroz,, la cual se complementaré con el estudlo sensorial de’ percepclén ;

de rancndez rclauva
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- Se aprecia-que:cuanto mas ‘tiempose somete- el- arroz-a- cualquiera‘de los-dos

tratamientos, mayor es l1a percepcién de rancidez relativa, siendo mas acentuada en el ‘Arroz

Cerrado Tostado. ...

En este caso las condi

fueron ex'trehjxés’,‘ ‘por. 6;; qu r‘ilﬁy'f'répidzi 'y _:fééilmente
perceptible. : v k

La tabla obtenida de las determinaciones fisicoquimicas realizadas fue la siguiente:

Tabla 9.- Andlisis Fisicoquimicos de muestras de Arroz Pulido a 60° C

Tiempo Indice de Contenido de Actividad
Tratamiento (dias) Peroéxidos Humedad (%) Acuosa

7 7.6 9.9 0.43
Arroz 10 8.8 9.0 0.39
Cerrado 13 10.5 8.3 0.37
16 12.7 7.4 0.36
19 14.8 67 0.35
0.36
Arroz 0.33
Cerrado 0.32
0.29

Tostado
0.27

Es notorio qu >-al, almacenar el arroz al 60° C el mdlce de peréxldos en el arroz

cerrado y cerrado lostado: aumenta conforme aumenta el uempo dc almacenamnento,
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observando que ‘el arroz. tostado tlene un mayor contemdo de pcrémdos que el que no lo

esta, debldo al tratamlcmo témuco del tostado.

ambxenlales de humedad.

Estos resultados sensoriéles 'y, fisicoquit ues ran -que los tratamientos

térmicos provocan el detenoro del arroz y qu ste deterioro se incrementa con el tiempo de

exposxcxén.

Las determmaclones l' smoqulmlcas prehmmares (grét' ica l) hacen ver que existe

".una gran dxferencna en las condlclones del arroz sin tostar.y lostado, lo cual demuestra que

fel arroz lostado se detenora méas fécnlmente debido a que ¢l tratamnenlo térmlco impartido

rgencran compuestos ar omhco volatiles (avldehidos'y cetonas) que imparten los olores

caraclenstxcos de la rnnc1dez.~ -
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IL3. Estudio

‘Se realizé ‘im ‘estudio” sim

ar'al’ llévadd.a:cabd en’ as'pm'ebas‘préliminares," pero

almacenando cmco es ratamienlds de

con el ﬁn de pro un xzar'mas' en el conoclmxento de la establhdad del "arroz puhdo

: medlante su comportamxento ba_|o dlferentes condlcnones de almacenamiento.

II1.3.A4. Tablas de Termogeneracwn de Rancidez

La termogeneraclén de rancxdez es el resultado de una serie de reacciones quimlcas que B

se- iniciaron pnnclpalmente
‘temperatura, tlempo y oxnge ci

it se estd genera’nd,o' una ¢

clenas condncnone En el estudlo, la pendlen Aos tratamientos

.'represema la constante K'de form ‘cxé dc rancxdez a esa temperatura d almacenamlento,

‘de este modo podemos cu

ut' icar K (formacnén de rancldez) a una temperatura constante,

de acuerdo al uempo ‘de reaccioén.

Promedlando los valores’, determmados por cada uno de los’ Jucces sensoriales con
L respccto a’su percepcto de Igeneracxon dc ‘rancidez de las muestras almacenadas a

i 3 :diferentes temperaturas’y tiempos, se IOgré tener la tendencia'de. lonueces.*

Posteriormeme

E “se graf' icd el logaritmo ‘de:la media, es"decir, el logaritmo de rancidez relauva de cada uno

de los tratamwntos a'los que fue sometido el arroz contra el tlempo de almacenamxento con

’ respecto a una temperatura determinada
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Los datos obtcmdos se trataron con regresion lineal para obtener constantes de primer

orden, los valores D y Z

El valor D obtenido, representa el tiempo necesario para generar olor rancio debido al
deterioro de lipidos a una temperatura determinada y el valor Z es el intervalo de
temperatura que se requiere para aumentar o reducir 10 veces el tiempo de generacién de
rancidez relativa, es decir, representa el efecto de la temperatura en la velocidad de

reaccién que al incrementarse indica menor dependencia.
Las graficas de termogeneracién de rancidez obtenidas de las pruebas olfativas de

percepcion de rancidez para cada una de las temperaturas a las que fue sometido el arroz

pulido son las siguientes:

Grdfica 2.- Valores D- Temperatura Ambiente

Temperatura Ambiente

0.90
£ o080 -t
S 0.70 -/ " [—m—ABIERTO
@x 0.60
-§ 0.50 . ABIERTO TOSTADO
-] g.gg 1 _7'£ —>--CERRADG
50

0.20 - —%— CERRADO TOSTADO
§’ 0.10 T8HQ

0.00 4 —e—CERRADO TOSTADO

o] 2 4 5 6 7 8 1020 30 40 50
Dias
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A temperatura ambiente se observa que la percepcién de rancidez es mayor en el
Cerrado Tostado, que la diferencia entre el Cerrado y Cerrado Tostado con TBHQ es
minima, asi como entre los tratamientos abiertos. El valor D del Cerrado Tostado es mayor
que los demads, lo que indica que el Tratamiento Cerrado Tostado a temperatura ambiente
requiere menos tiempo para generar rancidez que los demds tratamientos, aunque es

perceptible, no es un efecto acentuado.

Grdfica 3.- Valores D - 30°C

Temperatura 30°C

—m— ABERTO

ABERTO
TOSTADO
i CERRADO

—w— CERRADO
TOSTADO TBHQ

—a— CERRADO
TOSTADO

Log Rancidez Relativa

o
-
N3
&
o 4
o

7 8 10 20 3040 50
Dias

A esta temperatura se aprecia que la tendencia contimia siendo la misma que a
temperatura ambicnte, sélo que el efecto de generacién de rancidez es méas marcado y
se diferencian mas los tratamientos. El tratamiento Cerrado Tostado sigue necesitando
menos tiempo para generar rancidez que los demas tratamientos, es decir, la reaccién es

més répida.
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Grdfica 4.- Valores D - 37°C

Temperatura 37° C

-—&— ABIERTO

ABIERTO
TOSTADO
—X— CERRADQ

—»— CERRADO
TOSTADO TBHQ

—&— CERRADO
TOSTADO

Log Rancldez Relativa

A 37° C se observan pocos cambios en la tendencia, empieza a diferenciarse mas el
Abierto Tostado del Abierto sin tostar. En todos los tratamientos aumenta el log de D,
disminuye su pendiente, lo cual significa que se necesita menos tiempo para generar
rancidez que a temperatura ambiente o 30° C. El tratamiento Cerrado Tostado ha
llegado al limite maximo de rancidez (10= extremadamente rancio) desde los 30 dias.

Los tratamientos Cerrado Tostado con TBHQ y Cerrado sin Tostar se comportan

muy similarmente.

En el caso del almacenamiento a 50° C, se observa que a los 10 dias todos los
tratamientos sobrepasan el nivel medio y la generacién de rancidez se acelera, aunque la
tendencia general de cada tratamiento se mantiene, excepto en el Cerrado Tostado con
TBHQ el cual llegé a sus limites maximos aceleradamente, cambiando su tendencia. Esto

se debe a que a esta temperatura la TBHQ ya no es efectiva, se deteriora y ya no protege de
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la formacién de peréxidos. Ademés, se observé el desarrollo de color roséceo en el grano
de arroz almacenado por mas de 30 dias, por lo que no es recomendable almacenar el
producto a esta temperatura usando TBHQ. La textura y consistencia del grano de arroz se

ve muy afectada por la pérdida de humedad.

Grifica 5.- Valores D.- 50°C

Temperatura 50°C
S 1.20
® 1.00 - - I —m— ABIERTO
€ 0.80 -/.i' —sh ABIERTO TOSTADO
g 0.60 "//‘i —»— CERRADO
£ 040 —%— CERRADO TOSTADK
K 0
& 0.20 | _/""/- TBHQ
=2 L —&— CERRADO TOSTADO
- 0.00 e e A e e e e e
01 2 4 5 6 7 8 10 20 30 40 50
Dias

A 60° C, todos los tratamientos excepto el Abierto sin Tostar llegaron a sus niveles
maéaximos. El Cerrado Tostado desde los 8 dias llegd a niveles muy altos de generacién de
rancidez, es decir, se generé en menos tiempo debido a la elevada temperatura y al

tratamiento térmico impartido al arroz desde el inicio del estudio.




Cabe mencionar que en la evaluaciéon de los tratamientos almacenados cerrados, se
presenta mayor impacto de rancidez debido a los voldtiles concentrados, pero esto se
estabiliza en las inhalaciones siguientes.

A esta temperatura no es recomendable almacenar el arroz debido a que la generacién
de rancidez es muy ripida y la adicién de un antioxidante no es muy util debido a que no es
efectivo a temperaturas elevadas. Ademas, la textura y consistencia del grano se ven muy
deteriorados por la pérdida de humedad y la exposicién a temperaturas tan elevadas, ya que
al momento de prepararlo se apelmaza y muestra una consistencia gomosa, adhesiva y

cambia su forma completamente.

Grdfica 6.- Valores D.-_60°C

Temperatura 60°C

o 12
>
= 10 ‘7—-—0—11 —m— ABIERTO
[}
& 8 / /X/ i ABIERTO TOSTADO
g jd/
- 6 -
S ~->— CERRADO
S 4
& —%— CERRADO TOSTADO)
o 2 TBHQ
] 0 —@— CERRADO TOSTADO|
0 1 2 4 5 6 7 8 10 20 30 40 50
Dias

Para determinar el valor Z, se promediaron los valores de cada tratamiento por cada

temperatura y se grafico el logaritmo de éstos contra las temperaturas a las que fueron
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sometidos para evaluar la dependencia de 1a temperatura en la velocidad de reaccién de

generacién de rancidez para cada tratamiento. Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 10.- Valores Z

Log Dm Tratamientos
Tratamientos Ambiente 30°C 37°C 50°C 60°C
Abierto 1.45 1.28 1.17 1.01 0.87
Abierto Tostado 1.35 1.22 1.08 0.91 0.79
Cerrado 1.06 0.96 0.89 0.80 0.72
Cerrado Tostado TBHQ 1.02 0.92 0.84 0.76 0.70
Cerrado Tostado 0.92 0.83 0.74 0.67 0.60

Grdfica 7.- Valores Z

e ™~
1.60

1.40 3
[ \\
1.20 \
= e Abiero
1.00

\ \’ —m— Abierto Tostado
0.80 - ;I Cerrado
0.60 1= —— Cerrado Tostado TBHQ

—»-— Cerrado Tostado
0.40

0.20 {—
0.00 +———— , r

Ambiente 30°C 37°C 50°C 60°C
\— /
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"En la grifica de Z se observa’ claramente que el tratamxento que tiene menor

dependencxa a la temperatura es el  Abierto sin Tostar, mlentras que el mas dependxente

y por-lo tanto, al que hace més efecto layte}mperatum‘ pa.ra la generacnén de rancidez es

el Cerrado Tostado. Esta gréﬁca ‘muestra el deterioro de la calidad del producto con

. respecto al tiempo y a la temperatura.

= 111 3 B. .Tablas y grdficas de Determinaciones Fisicoquimicas del Estudio

T abla I 1.- Determmaczones de Actividad Acuosa y Contenido de Humedad

Temperatura Ambiente

Tratamiento — Aw
Abierto Abierto Cerrado Cerrado Cerrado
Tiempo Tostado Tostado Tostado TBHQ
10 dias 0.439 0.432 0.475 0.323 0.348
20 dias 0.437 0.415 0.441 0.283 0.32
30 dias 0.428 0.418 0.447 0.314 0.309
40 dias 0.424 0.404 0.451 0.289 0.308
50 dias 0.445 0.404 0.46 0.303 0.323
Tratamiento — % Humedad
Abierto Abierto ~ Cerrado Cerrado Cerrado
Tiempo Tostado Tostado Tostado TBHQ
10 dias 10.9 9.7 11.1 . 9.9 -10.0
20 dias 10.6 9.6 10.9 9.2
30 dias 10.3 9.0 10.6 8.4 il
40 dias 10.2 8.8 104 219
50 dias 10.0 8.6 10.0 T

82 -



Tabla 12.- Determinaciones de Actividad Acuosa y Contenido de Humedad

50°C

Tratamiento Aw

Tiempo Cerrado Tostado Cerrado Tostado TBHQ
10dias 0.378 0.328

20dias 0.334 0.275

30dias 0.31 : 0.276.
40dias 0.305 © 0318

50dias 0.346 - 0.307

Tratamiento- Contenido de Humedad (%)

Tiempo Cerrado Tostado Cerrado Tostado TBHQ
10dias 9.1 9.5
20dias 8 8.3
30dias 7.3 7.4
40dias 6.2 6.6
50dias 5.1 5.8

Tabla 13.- Determinaciones de Indice de Peréxidos

Tratamiento Tiempo de Almacenamiento
10 dias 50 dias
Abierto 10.1 1.7 :
Abicrto Tostado 17.1 S 230
Cerrado 74 s T
Cerrado Tostado TBHQ 93 19
Cerrado Tostado 16.3 7 ?;2.-11
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En cuanto al estudio realizado mediante el uso de un cﬁe\stiot_la.ritcbyk con preguntas
abiertas con respecto a la apariencia y textura del arroz pu'lidoh deSpUés de 'cécinérse,‘
obtuvimos que el arroz que no ha sido tratado térmicamente ticne ‘mejor consistencia,

apériencia y textura. Se observé que a medida que el arroz es sometido. a un proceso
vtér'xhi'cd o a su almacenamiento bajo condiciones de temperaturas altas (mayores a 30° C),
e este plerde su textura y firmeza obteniendo asi un grano reseco facil de sufrir fisuras que al

: ser cocmado es gomoso, pegajoso, adhesivo, apelmazado y floreado.

) Es de xmportancla mencionar que. la rancldez se genera mas rapidamente entre més -

B “h'pldos exnstan en el’ grano de arroz. por lo que si el pulido del arroz no fue realxzado,bw

. 'correctamentc puede presenta.rse un detenoro ‘mds répido de ese lote debido a restos de: :

‘ germen © capa aleurénica en el grano de arroz. En el caso del grano largo. se debe tener

quxdado de pulirlo adecuadamente ya que es mis dificil éste proceso en un grano alargado y
delgado, que en uno mds ancho. '

En ocasiones, algunos proveedores con tal de evitar pérdidas, mezclan diferentes

tipos o lotes de arroz y provocan deterioro en granos que no tenfan por qué deteriorarse.

I1r1.3.C. Estadistica. Diferencia entre tratamientos

El tratamiento estadistico que se les dio a los datos fue por medio del Anilisis de
Varianza (ANOVA) al que se sometieron todos los tratamientos de tiempo y tempe;atlira
para saber si existia diferencia significativa entre ellos.

Se com rob6 la hxpétesns altema va ya ue ‘los tratamxentos a los que fue sometldo L

» el caso del Arroz Cerrado y Arroz Cerrado 'I‘ostado con TBHQ Esto ‘nos mdlca que la '
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TBHQ cumplié con su objetivo de limitar el deterioro de los 4cidos grasos insaturados del

arroz, ain cuando se aplicéd en arroz tostado.

gl Tratamnentos—‘4 =
. gl Erro:—44 :
Fe=3. 78

Si F °<F calculado sf hay dlferencna sngmﬁcauva

F° Tratamiento Comparativq Valochalculado ] k Diferencia

Temperatura R : S ’ Significativa
Ambiente ' k

3.78 A < 5.24 Si

3.78 AT < 4.68 Si

3.78 C < 3.96 Si

3.78 CTA < 4.21 Si

3.78 CT < 4.86 Si

Se comprobé que:
Ho# No hay diferencia significativa entre tratamientos

Ha= Existe diferencia entre tratamientos

En el caso de losweces se comprobo la hlpétesls nula, ya que no hubo dtferenc:a

signifi cauva cntre las determmacxones de losj Jueces de cada lralamxemo lo cual hace notar

la efecuwdad del panel semlentrenado y también del proceso de entrenamnenlo de los

: Jueces. :
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El nivel dérsigni ficancia péfa eﬁe éétddﬁo estadistico fue del 5%.
g;l jueces=11
gl error= 44
‘F°=2.68 "
F° | Tratamiento | Comparativo | Valor F calculado Diferencia
ey - Significativa
2.68 A
2.68 AT
2.68 C
2.68 CT
2.68 CT

Se comprueba que:

Ho= Nd hay diferencia significativa entre jueces "/~

Minxma'j'Sigﬁfﬁg:atiya de Fisher

para los tratamientos atamientos diferentes entre ‘si. Se

"~ utilizé una sig‘n’i’ﬁ‘cénc;ie} de 5%:

DMS%I 2cme -
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_Tratamiento Tratamientos diferentes
Abierto A T‘odés
Abierto Tostado Todos
Cerrado Todos, excepto Ceﬁ'ado
Tostado TBHQ
Cerrado Tostado Todos
Cerrado Tostado TBHQ Todos, excepto Cerrado

II1.4. Andlisis y Discusion de Resultados

Como se observa en las graficas de Termogeneracién de Rancidez, la temperatura es
un factor muy importante para iniciar una reaccién de oxidaciéh 'del a'rroz, a pesar de su

bajo contenido de grasas. Este deterioro se hlZO presente desde que se traté térrmcamente

cl arroz al que llamamos tostado, el cual mostré un ‘nivel de Indlce de Peréxldos alto (9 2

meq/Kg) La determinacién de indice de Peroxndos es muy ulll para 1dent1ﬁcar uando se S

"~ estd iniciando un proceso de deterioro por oxndacxén en llpldOS En la tabla 3 € Indlce de :

Peroxidos fue muy bajo en condiciones extremas debldo a Ia accnén de 1 TBHQ

En el caso de la Acuv:dad Acuos
condnclones extremas ya que se mantuvo ul

humedad del medlo amblente dlsmmuyé min

recupero rapldamcnte Esto fue muy uul el ‘arr"o‘z ya que si la

Actividad Acuosa es consndcrablc (més de 0.5), limita las reaccidngé de oxidacién, es decir,
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en cierta forma'protege al grano' de arroz del deterioro por lipidos. Bajos niveles de Aw

A pueden causar problemas de rancldez.

El Contemdo de Humedad sf-i vané notonamente su decremento fue inversamente

i.proporclonal al tlempo y temperatura de almacenamiento; por lo que después de éste la

cahdad del grano se v1o afectad Hay que considerar. que el agua llgada del grano de arroz

es parte de €l y sm ell

deterioro de arroz es men

Duranté 'el’probéSO dé 6n de]‘arroz esta resequedad provbca cambios en las

moléculas de almxdén lo cual se manlﬁesta en sesiones de evaluaclén sensonal (como la

reahzada para el estudlo 5x5) con atnbutos de textura y conswtencxa, aglomerado, gomoso,‘

adhesxvo pegajoso, adhesnv oreado y espon_joso.

entre otros :
Las gréﬁc ,c1dezrrélativa muestran que la rancidez se genera
.en funcxon del t

de - almacenamiento, de modo que, a mayor

tempemtura y tlempo de almac armento. ‘mayor serd el deterioro en el arroz pulido.
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El arroz fue almacenado con diferentes ti'atz’i'hiie’ritbék bajo distintés condiciones de

produj radlcales_v de }la ‘

(rata.mlento érmico inician;la reaccuSn de ox1dac16n al; ser en’su mayoria émdos grasos

: msaturados (son-mas mestables que los écxdos grasos saturados). formando radicales libres

con'el oxigeno del medlo ambxente y de este modo forman peroxldos que al

: rompelse forman aldeh os y. cetonas.
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perder totalmente su efecto con los radlcales de la oxxdac16n por lo que se sugxcre que se

almacene el arroz con TBHQ a no més de 37° C pa.ra efectos de cahdad

El andlisis estadistico consistié en hacer anilisis de varianza de las det rminécionéé};»,

tiempo de almacen

sensoriales a cada temperatura amiento; obteniendo como resultado la -

diferencia'sighiﬁcziti’v entre tratamientos e vista de’ lo's’

e Jueces, sus determmacmnes no . presentaron: diferencia: significativa’lo cual muestra la

efechvxdad y reproducnblhdad de sus determmacnones.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En genérzil, se‘cumplen las hipétesis planteadas al inicio del estudio, ya que el

anélls:s sensonal mostré dlferenma significativa entre tratamientos y la informacién de los

Jueces fue hom"' génea :

romplmlenlo de los peréxndos originados por la ox:dacxén de_los icidos grasos insaturados,

y por cnde lnestables son compuestos voléules que :imparten el olo rancio caractensuco.‘

92




Asi pues; al estar'cerrado'el e'mpaque' esios compliestos volitiles se acumulan liberé.ndose

al momento de abnr Iavaolsas o contenedores que no pcmmen la volatlhzacxén de

compuestos de bajo peso molecular

.- El . fratamiento” que proteége més eéfdééif, el quez'geﬁeré'méﬁds ‘indicadores de
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consume 'y que de esto depende la decisién de compra y la imagen del producto, se pliéde

’ definir y usar como una prueba de calidad.

“Finalmente, ‘estos datos sirven de base para entender la problemdtica < del

coniportainiento 'de un arroz que es industrializado o que se almacena antes de'su consumo

- :(ce‘i'mdb o'a‘bieﬁb); ’cuidando de que no se formen olores o sabores indeseables al paladar

'f)_del consumxdor, y al mlsmo tlempo, mantener su estabilidad culinaria para aprovechar
'f‘condxclones que permlmn una disponibilidad industrial, sin que se deterioren sus
g caractenstlcas sensonales cuando a éste se le tuesta o se le almacena pulido ‘en condiciones

cerradas.
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APENDICE I

GLOSARIO DE TERMINOS
Absorci6én.- Penetracién y retencién de un liquido o un gas en un sélido.

Aceite de arroz. Un extracto del salvado de arroz, que es un aceite de cocina muy ﬁno sin

colesterol. El de - arroz refinado en menor grado se utiliza. como

acondicioiﬁaddrd articulos de cuero.

Acido graso.-varu\po:'de dcidos ‘monocarboxilicos de serie alifatica, se encuentran,

geheralmente esterificados, formando los glicéridos de las grasas.

Acidos grasos esenciales.- Acido linoleico y linolénico, son esenciales o indispensables ya
que el hombre no los sintetiza y requieren estar presentes en la dieta diaria en una

proporcion de | al 2% de los lipidos totales consumidos.

Adsorcibn.- Fenémeno de naturaleza anca o quimica por el que las molcculas de un‘*

ﬂmdo, al mcxdl sobre na’ superﬁcw sélida, quedan retemdas un determmado v

tlempo, lo que ocasxona un aumenlo de su concentracnén relat a.

producxda por fuenas de enlace qulmlco recnbe el nombre de adsormén qunmlca o

quimisorcién, “ B T f-'
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Aldehido.- Nombre de vanos compuestos allféllcos y “aromiticos que tienen grupo

funcional (-CHO)

Aleurona.- Granulos de'p‘roteina que se encuentran en los tejidos de las semillas maduras.

Alimento.- Material ‘de‘i origen :biolégico necesa.rio,para el funcionamiento de los

organismos vivos compuesto de cantidades vanables de agua, proteinas, hidratos de

carbono, lipldos vitaminas, - minerales otros compuestos, incluyendo los que

imparten aro_ma,;sabo:;y colo

Amilopéétinaﬁ- ‘I;[vt)inoﬂovlisacéndo ra’mlﬁc‘:ad'o cbmﬁ nente: del ablnii_dénb'»formado por una

(1 6),generalmenle se encuenlra en una proporcién de 70 a . 80% en'la mayoria de los i ) v,'

almidones. Su peso molccular puede ser.mayor. d millones de daltones con. el f“"

yodo toma un color vnoleta ’sus solucxones acuosas relrogradan poco y son- v1scosas .

pero no gellf'can. :

Amilosa.- Homopohsacando Imeal componenle dcl almldon, formad r:la‘unién de

mo]eculas D ;,lucosa a travcs de enlaces a (1 4), generalmeme s > cncuenira en una

proporCIén dc 20 a 30%,cn la mayona de los almldones Su: peso mo]ecular puede

llcgar hasta 2: mllloncs de daltoncs, con el yodo toma color azul sus soluciones

acuosas gelnﬁcan y rctrogradan al cnfnarse.
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Aminbécido.— Cada'funo dé los ¢ ompueslos org{mlcos caraclenzados por la presencxa»

con la estructura de L-ammoAécxdo necesaria para: que:'se :puedan  aprovechar

biolégicamente.

Andlisis de varianza.- Procedlmlento estadlsuco para separar las causas de variabilidad

que afectan a una serie de datos

Antioxidante.- Es la sustan

i 016 :de’ lipidos por interrupcién de la

reaccién en ca ena, al e

Aparienci:i. w\precnactén d

ahmento como ta aﬁo fonna

Aroma Sustancla voléul percnblda po‘
mtroducnr un allmento

sustancia nq es el ai;e, sino la membt
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Arroz de grano corto o perla El arroz que es de forma casi redonda El arroz de grano

‘ corto uende a pegarse cuando esta cocinado.

Arroz de grano entero Los granos enteros del arroz p do, sin rupturas o que mlda por

lo menos ’/4 del largo de un grano entero
a rellena, pero no redondo. -

Arroz de grano mediano.- El‘arr»o'z’ que es de for

Arroz de grano largo.- El ari'oizhué"e‘s‘lér 0

largo que ancho. Al coi‘:‘ersrel ranos tienden a se ‘son ligeros y sueltos.

Arroz integral.- ‘Grands de arroz en « los'que se¢ les ha' quxtado solo la cascara e

El arroz mtegral o, cargo'se puede comer asi'o puhrlo a arroz blanco puhdo regu]ar.'

El arroz mtegral cocido tiene u

color cafe claro'del arroz integral es causado por la presencm de las sxete capas de o

salvado que 'son'muy ricas en minerales y vitaminas, especnalmenle las del gmpo del S

complcjo B.

- Arroz palay pnﬁdyo bruto.- Arroz con cascara, es décnr;»aslkgonl"o:\‘/ign'é del arrozal. Se

le debe quitar la cascara que envuelve al grano antes de consumirlo. .
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Arroz precocido.- Es el arroz que ha sxdo deshldratado después de puhdo Esto reduce el

tlempo de coccnén requendo

Arroz sémicdciddd pa'rbolizn'do.- El érrbz brutb' remojado en’ agua libia bajo' presion,

Saturado con -vapor :y:secado a.ntcs de ‘molido. Este procedxmlento gela!lmza el

almidé'n’de granc la separablhdad del grano El yarr Z semlcocldo es

favofécido poj‘_‘l sumld res y Jefes de cocina que desean n arroz de granos

/ dcm:is retxene mas las sustancnas nutntxvas que ¢l arroz

blanco puhdo regular, pero lleva unos minutos mas de cocclén

Arroz subpulido.- El arroz que ain tiene algo de la capa i_‘l}c salvado icyié:s»pués de bulido.

Atributo.- Vocablo que describe alguna caracteristica’ sensorial: propia de ‘un- objeto ‘en

anilisis; el conjunto de atributos integra el b{a:rﬁlbqu
Calidad.- Conjunto de propledades y caraclensncas ‘la comparacién
de igual, me_]or [ peor entre las umdades de un'producto y la referencna de su misma

especie. - :

Ciscara o cascarilla de arroz La capa o cublerta extenor que cubre al gra.no de arroz y la

cual no es dxgenble
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Cereal.- (de Ceres. dlosa de las cosechas) Grupo de plantas gramineas cuyas semillas son
ampliamente consumldas como tngo, arroz. mafz, cebada, sorgo, avena, muo y

cemeno.

“Cérniduras de arro; - EI‘Séguhdo tamafio més grande de los fiaghiehtb_s de arroz rotos.

‘ _Celona Compuesto orgamco de: fénnula general R CO R: donde R y R"son radxcales

alcohllo arllo o denvados de ellos.‘ ;

Codificar.- Asngnar snmbolos a las muestras que seran presentadas a los Jueces, con el

objeto dc que estos no puedan ldenuﬁcarlas. Generalmentc se “usan tres letras o

nimeros al azar. -

Consumidor.- Individuo que erﬁblé'e{\iu obtiene a]gunproducto

i Deéofé_ién.é Elihihéctg léculas ‘adsqf/l;[daé Q_gbsoljb'id'as .ft’:nvun séliqb. -

‘by plﬁmula; ﬁéo'en proteinas de buena calidad'y lipidos, ¢ o contiene almidéﬁ. :

'Energia de actwncxén. Energla requenda para acuvar ‘una mol de una sustancna para

llevar a cabo una reaccmn. o
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Germinacion.- Capacidad d de ' del agua.

disponible, l_i iérﬁperatur la’'edad y otros_ factores biofisicos'y 'genéticos.

Granillo.- Se_consbidébré";gran Io a las jporéibnes:_édydA ktamaﬁtc’_i sea Ha§ta"/4 del:tamaf_io del

_ grano.

Granos rotos.- Son los granos de arroz menores de % del grano enlero. Para determmar

este rango se uullzan cribas aprobadas mtemacnonalment

Gramineas.-

de azucar, el malz y la ccbada.

Histéresis.- Retardo,de‘;unavresp,ue‘sga_oidel'valor'esperado,d un:fendmeno: ebxdo;a_,“una_v'

resistencia; por ejemplo, s aplica cuando se. combin némenos de adsorcién
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y desorcnén ya que no se obtiene el mlsmo comportamxento durame los dos procesos )

opuestos

componentes de l S ahmentos

Muestra;k-’Pane' répi’é entat o‘d"ofof del universo de donde p seleceidn

debe ponderarse estadis camente 'y al azar. Sé‘,éml}’:iei? v cerca de dicho

ul'llVCI‘SO

Olfato.- Uno de los senudos cuyos receptores estan formados por termma lones de ﬂbras .

nerviosas del pnmer nerwo craneal o nervno olfatlvo, envueltas por una mucosa y.

locallzadas en la parte supenor de la cavxdad nasal

Olor Susumcm volaul perClblda por el scnudo del olfato y por la ‘accidn de mhalar' puede

k estar relacnonado con lo agradable o con lo desagradable. .

- Panel.- Grupo de personas que partiycipan en una evaluacién sensorial.
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Pericarpio.- Parte exterior del.fruto de las plantas,: que cubre-las syex'nillask'y puede tener

hasta tres capas.

Peréxidos(— Cada'hho “de los cbmpﬁésté's Qiie 'coniienen\un‘ grupo_bivalente ‘—'O-O-; Por su

facxhdad de liberar . oxngeno son’ agentes oxidantes enérgicos,: razén por la que se

debe ev:tar el contacto con la pxel y 0jos. Algun s peroxidos se. forman durante las

reaccnoncs de oxi cnén de las grasas insaturadas

Salvado de arroz.- Elib:enca;plo

cara. Estos sé sacan durante el proceso de puhdo. Rlco :

directamente debajo de la

en proteinas y vitamirias B natu les,~ el sa ado menud es. utilizad parq allmento

del ganado yenla fabncaclon de concentrados de vnam as. T mbi

arroz se extrae del salvado de arroz.

Sensibilidad.- Grado de precnsxén de una prueba. anéhsns.,mstrumcmo, etc., para

dctcrmmar una desvnacxén con respecto a un valor hlpoteuco. Reﬁerase a la agudeza

oala facnhdad de respuesta ante un csumulo, se cons ‘era una hablhdad perceptlva

sobre la distincion de diferencias,
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Rancldez.

por la:formacién de

_compuestos’ es indeseables. .-

Rancldez oxldativa o autoxndacnén. Pnncnpa! reaccnén d

que se lleva a:r cabo por medlo de radlcales ibres - entres p_asos:‘!nicia(;iéh,'

propagac:én y termmacnén. )

- Ranclo. Sabor y olor caractenstlcos de Ias grasas y los acenes despues de haber sufndo

reaccnones de rancxdez

fSecucstfadoi'eé;- Sustancla q‘e aﬁadlda a, un SIstema ,de nones metahcos 4 forman :

acetalos, : uo;ulfalos.

principalmérité para eliminar la accién de ionés como Fe, C y.Ca, en grasas, -

agua, frutas, etc.

Sesgar.- Torcer o desviar los resuitados o situacién por alguna accién tomada.
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Trillar.- Proceso de eliminacién- de- cascarilla- no digerible" del "arroz " entero’ mediante -

friceidn por medio de una descascarilladora.
Umbral.- Minima cantidad apreciable de un estimulo fisico o quimico.
Umbral Absoluto.- Concentracién minima a la cual se percibe una sensacién.

Umbral de Reconocimiento.- Concentracién minima a la cual se identifica un estimulo o

una sensacién,

Umbral de Diferencia.- Concentracién a la cual phede 'sver detéé(adé una d,ifcrg:hcia:.‘,

Umbral Terminal.- Concentracién a la cual es ya dificil encontrar diferencias. -

Referencias:

1 Baduf D.. S. Diccionarie de T‘e‘c'nolbg' iu’ dg los. Aliym_q‘ 'r‘ggo‘g. 'E@Li Aihan;meexic'sna; México. l,988; Pp.
253. e : : Fan P E
2.- Pedrero, D.L; Pan[,bom. R. M valuaggég Sgn;onal dc Ios A mcmos, Mg;gdos Analmco . Ed Alhambm .
Mexicana. México. 1989, Pp.249, - : S : g o

3.- Diccionario Enciclopédico Espa;a Calpc Ed Espasa-CaIpc Ocmva Edlcnén Madnd 1979 Pags 892
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b. "0.001 tevel

,'Qegiees of treedom for numerator -

Deg of
{reedom
for denom. .
1 L]
2| 995's"
"3 {1670
4 b Ted
s 4718
6153808t
.7 29°35
P8 asya
92286
10 21°04
1Y} 19°69
12 1864
13 17°81
14 17014
15 16°59
16 1613
17 15°72
18 1538
19 1508
20 14832
21| 1459
12 14°38
23 14719
24 14°03
25 13-88
6] 1374
27 1361
28 1350
79 13°39
Jo 1329
49 1361
60 1197
120 1138
w 10°8)

999°0 199y
PR SRS PR ]
61°25 - 56°18
37433 333
17:00° 2370
2506y . 18477
18°49 1583
16-39 13
1479% 1355
13°3t 11056
ta3rg7 tofo
1231 10031
1378 91y
1133 v
10°97 9
10" 66 873
10:39 849
1016 Y238
o995 Bue
977 794
961 7:80
9°47 767
9°34 755
933 745
91z 7°36
903 r27
8:93 7'19
8-8s 7712
8377 1os
825 G:Go
796 637
7733 579
691 543

632
619
608
598
588

580
573
5°66
559
5°53

51

476
4
4°10

538
531
524
513
513

473
4737
404
374

Source: Table V of Fisher and Yates, Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical
Research, published by Longman Group Ltd., London (previously published by Oliver and Boyd

L1d., Edinburgh) and by permission of the authors and publishers.




Valores criticos para ¢ de Student®

0 .-

Tara . e fan2

Nivel de significancia (o):

Una cola
0.25 I 0.20 | os l 0.10 l 0.05 | 0.02s I .01 | 0.005 Io.ooos
Dos colas
g.l.| 0.50 | 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 | 0.001
1 | 1.000 {1.376 1.963 | 3,078 | 6.314 | 12,706 | 31.821 | 63.657 | 636.619
2 .816 | 1.061 1.386 1.886 | 2.920 4.303 | 6.965 9.925 | 31.598
3 765 978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 | 12.924
4 741 .941 1.190 | 1,533 | 2132 | 2.776 | 3.747 | 4.604! 8.610
5 727 .920 156 | 1,476 | 2.015 2.571 3.365 | 4.032 | 6.869
6 718 506 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 11 .896 1119 | 415 | 3.89s 2.365 | 2.998 | 3.499 | 5.408
8 706 | .889 1.108 | 1397 | 1.860 | 2.306 | 2.896 | 3.355 | 5.041
9 .703 883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 .700 879 1.093 1.372 | 1.812 | 2.228 | 2.764 3.169 | 4.587
3] .697 .876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 695 .873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 | 4.318
13 694 870 | 1.079 j1.350 | 1.17} 2.160 | 2.650 | 3.012 | 4.221
14 692 | .868 1076 | 1.345 | 1.761 2,145 | 2624 | 2977 | 440
15 691 866 | 1.074 | ). 34y 1.753 | 2.131 2602 | 2947 | 4.073
16 690 .86S 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 .689 | .863 1.069 | 1333 | 1.740 | 2.110 | 2.567 | 2.898 | 3.965
18 688 | .862 1.067 | 1.330 | 1.73¢ | 2.100 | 2.552 | 2.878 | 3.922
19 .688 .861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 687 .860 1.064 [ 1.325 | 1.725 | 2.086 | 2.528 | 2.845 | 3.850
21 .686 859 §.063 1.323 1.721 2.080 | 2.518 2.831 3.819
2 686 .858 1.06) 1.321 1.7117 2.074 2.508 2.819 3,792
Continia

Tubla gencrada utihzando un programa SAS escrito por R.W. Washam 11, Armour Rescarch Center,

Scottsdale, Arizona.




TABLAS ESTADISTICAS

Continuacidn

Una Cola

Nivel de significancia (a):

0.25 l 0.20| 0.15 | 0.10 I 0.05 |

0.025 | 0.01

I 0.005 l 0.0005

Dos Colas
gl 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001
23 685 .858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
24 .685 .857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2,797 3.745
2 .684 .856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 .684 856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.7719 3.707
27 .684 855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690
28 .683 .855 1.056 1.313 1.701 2,048 2.467 2.763 3.674
29 .683 .854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 .683 .854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 .681 .851 1.050 1.303 1.684 2,021 2,423 2.704 3.551
60 679 .848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 .677 845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.313
L 674 .842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.29)




Numeros aleatorios

17 68 65 84
36 27 59 46
77 2302 77
43 76 71 61
28 28 26 08

22 53 64 39
76 58 54 74

68 35
39 25
71 96

3527
50 86
96 48
93 89
87 00

56 53
7285
96 88
94 57
64 43

44 09
76 66
17 79
17 82
76 22

29 13
1)
30 66
56 08
65 61

33 69
96 60

- 20 47

86 21
92 06

3117
06 98

S 93 85

7432
69 53

26
70
30

33
54
95
41
42

27
84
17
24
59

42
26
18
06
42

56
75
44
18
68

64
12
97
78
34

24
03
86
a7
82

00
99
24

72
48
03
26
31

59
29
LR
16
98

68 95 23
13 79 93
09 61 87
20 44 90
73 37 32

67 10 63
92 38 70
99 53 93
93 86 52
18 46 23

24 53 63
22 06 34
07 16 39
29 70 83
5790 12

33372
49 41 3%
65 19 69
92 09 84
98 77 87

00 41 86
57 99 99
12 59 52

92 35
37 55
25 21
32 64
04 05

76 35
96 92
61 28
77 65
34 27

94 09
72 52
33 66
63 51
02,

67 47
06 70
02 83
38 76
68 07

7979
90 37
57 02

3151 1096 46

96 11 83

85 47 04
72 82 32
91 36 74
77 53 84
3727 47

34 18 04
11 20 99
27 37 83
10 65 81
59 71 74

337399
87 1477
72 87 08
73 96 07
79 96 23

44 80

66 08
99 90
43 53
46 37
39 19

52 35
45 18
28 7t
92 59
17 32

19 87
43 96
62 40
94 52
5310

87 02 22 57 51
3977 32 77 09

.28 06

97 67
69 30

24
63
16

87 03 04

53 06
5278
15 33
85 13

41 10
82 21
98 56
99 74
23 a7

7734
42 38
60 75
22 00
91 51

68 47
36 63
22 07
92 06
34 68

472
63 95
30 82
3191
B84 83

56 27
48 13
00 06
58 76
27 55

26 72
43 00
16 06
09 65
65 39

78
05

99

70

09
93
a1
17
10

39
65
10
90
07

25 93
99 61
09 05

79 88
79 45
48 34
05 28
24 44

47 91
65 20
56 79
52 36
17 31

4570
45 18
90 68
69 85
62 44

00 20
08 58
47 03
orn
48 77

59 13
76 63
54 00
95 58
07 48

24 86
55 34
a1 74
14 97
24 19

27 67
98 50
89 20
77 47
16 29

61 09
85 52
16 71
46 38
88 69

08 13
82 63
56 65
22 87
49 18

44 04
3329
7721
87 09
54 08

08 18
64 84
24 64
29 81
40 98

3555
37 40
28 14
56 11
3342

8243
89 73
78 45
24 16
5321

61 8BS
18 37
45 89
04 76
237

53 77
45 60
23 21
25 76
45 33

43 95 06
05 30 62
13 59 78
03 93 22
58 28 99

11 85 51
18 27 44
05 61 86
26 07 47
09 79 49

95 49 66
94 71 11
302712
41 15 09
Ol 88 63

27 38 90
73 31 65
19 35 51
4 78 70
059378

31 51 5)
13 68 97
113079
50 81 69
40 90 60

80 46 i5
44 99 05
63 98 35
74 11 53
40 06 71

53 83 45
79 49 50
09 39 84
62 16 17
821374

57 68 93
330107
24 64 97
16 19 33
0243 70

58 24 82 63 47
47 83 51 62 74
23 05 47 47 25
69 81 21 99 21
35 07 44 75 47

55 34 57 72 69
69 66 92 19 09
99 92 10 70 80
86 96 98 29 06
74 16 32 23 02

39 60 04 59 81
156129 1203
90 49 22 23 62
98 60 16 03 03
39 41 88 92 10

16 95 86 70 75
52 53379715
56 61 87 39 12
21 94479012
23 32654118

00 83 63 22 55
87 64 81 07 83
20 69 22 40 98
40 23 72 51 39
73 96 53 97 86

38 26 61 70 04
48 67 26 43 18
55 03 36 67 68
44 10 13 85 57
95 06 79 88 54

19 90 70 99 00
65 97 38 20 46
51 67 11 52 49
17 95 70 45 80
63 52 52 01 41

60 61 97 22 61
98 99 46 50 47
76 38 03 29 63
53 0570 53 30
02 87 40 41 45

Contimia




TABLAS ESTADISTICAS

Continuacidn

02 89 080449 2021 14 6886 8763939517 1129 01 95 B0 3514 97 35 33
87 18 158979 85433017273 0861745169 89743982.15 9451334167
98 83 719422 5997509952 0852850840 87 80616531 91 51 B0 32 44
1008 5821 66 7268492931 8985844606 5973198523 65 09 29 75 63
47 90 56 1008 BB 02842783 4229722319 66356456579 207153 2025

22 85 61 6890 49 64 92 85 44 1640 12 89 88 50 14 49 81 06 01 82 77 45 12
67 B0 43 79 33 1283114116 2558196870 7702540052 5343371526
2762509672 7944614015 14 53 40 65 39 27 31 58 50 28 113903 34 25
33 78 BO B7 15 38 30 06 38 21 14 47 47 07 26 54 96 87 $3 32 40 36 40 96 76
1313926699 4724495774 3225436217 1097 1169 84 9963 22 32 98

10 27 539623 7150543623 5431048298 0414121509 26 78 25 47 47
28 41 SO 61 88 6485272018 B336360556 3971650962 9476621189
3421425702 S919189748 8030033098 9524 677007 84 97 50 87 46
61 81 77 2323 8282115408 5328705896 4407395543 42134433928
61 15 18 13 54 16 86 20 26 88 90 74 80 55 09 14 53 90 51 17 5201 03 01 59

9176 21 64 64 4491133292 7531626654 B8B480327577 5608257020
0097 790806 3730285985 5356685340 0174 395973 3019 99 85 48
3646 183494 7520802777 7891691600 0843 187368 676961 3425
88 98 99 60 50 6595794294 9362408996 43 564771 66 46 76 29 67 02
04 37 59 87 21 0502032417 47 97 81 56 51 9234 8601 82 555133129

63 62 06 34 31 94 21 78 8509 7276 35 16 94 29 95 81 83 83 79 88 01 97 30
78 47 23 53 90 344192457 0% 23 70 70 07 12 38 92 79 43 148511 47 23
87 68 62 15 43 53 14 36 59 25 54473370 15 59 24 48 40 35 50 03 42 99 36
47 60 92 10 77 88 59 53 11 52 66 256907 04 48 68 64 71 06 61 65 70 22 12
56 88 87 59 41 65 28 04 67 53 95 79 88 37 31 5041 069476 818317 1633

02 57 45 86 67 7333073448 32426879329 7709 6! 6784 066944 77 74
3154141317 4862119060 6812936428 43624791676 14 60 25 51 01
25 50 16 43 36 2897 855899 6732527623 24 70 36 54 54 5928 61 71 96
03 29 62 66 50 02 634552 38 67 63 47 54 75 83247843320 9263134748
45 65 58 26 51 76 96 59 38 72 86 57 45 71 46 44 67 76 14 55 44 88 01 62 12

39 65 36 63 70 77 45 85 50 51 74 13393522 3053360295 49 34 88 73 61
7371 981604 2918945123 7651948486 7993963863 0858255894
7220 562011 726571 08 86 79 57 95 13 91 97 48 72 66 48 09 71 17 24 89
. 7517 269976 89 37 20 70 01 7731619546 26970573 5) 533318 7287
3748 608229 8130153914 4838759329 0687377848 455600 84 47

68 08 02 80 72 8371463049 8917958829 0239560346 977406 56 17
14 23 98 61 67 70 52 8501 S0 01 84 02 78 43 10 62 98 19 41 18 83 99 47 99
40 08 06 21 44 252799 41 28 07 41 08 34 66 1942 74399 4196 5378 72
78 37 06 08 43 63 61 62 42 29 39 68 95 1096 09 24 23 00 62 56 12 80 73 16
37 21 341768 68 96 83 23 50 32 84 60 15 3} 44 73 67 34 77 91 1579 74 58

14 29 09 34 04 87 8307 S5 07 76 S8 30 83 64 8729 25 58 84 86 50 60 00 25
$§9 43 28306 36 49 S2 81 51 14 47 56 91 29 34 05 87 31 06 95 12 45 57 09 09

Contimia




NUMEROS ALEATORIOS

TABLA H, Continuacidn

1043672970 8062800342 1080213884 9056350309 43127449 14
44 3B 88 39 54 8697 374422 009501 3176 17 16 29 56 63 3B 78 94 49 81
90 69 59 19 51 85 39 52 B5 13 07 28 37 07 6! 1116362703 78 86 7204 95
41 47102562 9795310361 20263631 62 6869 869544 B4 95 48 46 45
91 94146319 7589 1147 11} 31 5634 1909 79 57 92 36 59 14 93 87 81 40
80 06 54 1866 0918940619 98400717 81 2245448411 24 62 20 42 31
67 7277 6348 8408 31 55S8 2433457758 8045679382 7570160824
594024 1327 7926888630 0131601039 5358477093 85 81563938
0590358995 0161 169693 S0 78136936 3768533731 7126350371
44 33806998 4668 051482 9078500562 7779135744 59 60 10 39 66
61 81 319682 0057256059 4672601877 S566 126211 0B 99 55 64 57
42 B8 07 10 05 24 98 65 63 21 47 21 61 88 32 27 80 3021 60 10 91 35 36 12
7794300539 2810990027 1273739912 4999 5794 82 96 88 57 17 9t
7883197616 9411 688426 23 54208685 2386669907 3637349209
87 76 59 61 81 43 63 64 61 61 6576369590 1848274568 2723653072
91 43059646 S578999524 3755857878 0148411910 3519540773
8497777263 0962066572 8712490360 4115207627 5047022016
B7 41 60 76 83 4488 9607 80 8305833896 7370668190 30 501048 59
Fuenie:

Tabla XXXl de Fisher y Yates, Statistical Tables for Bivlogical, Agriculiural and Medical

Research, publicada por Longman Group Lid. Londres. 1974. (Publicada antetiormente por
Oliver y Boyd Lid., Edimburgo.) Con permiso de los editores y autores.




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Objetivos 
	Capítulo II. Metodología
	Capítulo III. Resultados y Discusión
	Capítulo IV. Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices
	Anexos



