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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar las variables fisicas culinarias y amilograficas del cultivar
MD248 y su potencial como arroz de mesa en Venezuela. Para ello, MD248 se sembré bajo un disefio
completamente aleatorizado, en Calabozo (Estado Guarico, Venezuela), junto con 2 cultivares
empleados como testigos de buena (D-Sativa) y baja (D-Primera) calidad culinaria. De cada cultivar se
cosecharon 2.500 g de arroz paddy y se procesaron hasta obtener una fraccién de arroz entero pulido la
cual fue evaluada para: largo, ancho, espesor, relacion largo/ancho (L/A), peso de 100 granos,
contenido de amilosa aparente, tiempo de coccion, relacién de expansion volumétrica (REV), relacion
de absorcion de agua (RAA), viscosidades pico, media, final, ‘breakdown’, ‘setback’, consistencia y
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temperatura de empaste del perfil amilografico. Ademas, atributos sensoriales descriptivos (brillo,
percepcion visual de la adhesividad, adhesividad manual, adhesividad entre los granos) y preferenciales
(apariencia, adhesividad, calidad global) del arroz cocido. Los resultados indicaron diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0,01) entre los cultivares para largo, relacion L/A, peso de 100
granos, contenido de amilosa aparente, tiempo de coccion, REV, RAA y todas las variables
amilogréficas, excepto para viscosidad media y temperatura de empaste (p > 0,05). En los perfiles
descriptivo y preferencial hubo diferencias altamente significativas (p < 0,01) para todos los atributos
evaluados. MD248 estuvo asociado con los mayores valores de largo de grano (7,07 mm), relacion L/A
(3,43), peso de 100 granos (2,20 g) y amilosa aparente (19,14 %), y con los menores valores de tiempo
de coccion (22,90 min), REV (3,07), RAA (1,55), viscosidad pico (159,61 RVU), media (130,10 RVU,
p > 0,05) y ‘breakdown’ (29,51 RVU). MD248 presentd un perfil descriptivo comparable al cultivar de
buena calidad culinaria y se diferencié ampliamente del cultivar de baja calidad, especialmente en el
atributo adhesividad entre los granos; y en el perfil preferencial obtuvo el mayor nivel de preferencia
para el atributo adhesividad. Los resultados revelaron que MD248 present6 adecuada valoracién en las
caracteristicas del arroz exigidas por el consumidor venezolano.

Palabras claves: viscoamilografia, calidad de grano, Oryza sativa L., perfil de textura.
Abstract

The aim of this study was to evaluate physical, culinary and amylographical variables of rice
cultivar MD248 and its potential as food grade rice for Venezuela. MD248 was planted in Calabozo,
Guaérico State in a complete randomized design along with 2 check cultivars: D-Sativa (high cooking
quality) and D-Primera (low cooking quality). Of each cultivar, samples of 2,500 g of paddy rice were
harvested and processed to obtain a fraction of whole polished grains that were evaluated for: length,
width, thickness, length/width (L/W) ratio, 100 grains weight, apparent amylose content, cooking time,
volume expansion ratio (VER), water uptake ratio (WUR); peak, mean and final viscosities,
breakdown, setback, consistency and pasting temperature in the amylograph profile. Also, descriptive
sensory attributes (shine, visual perception of adhesiveness, manual adhesiveness, adhesiveness
between grains) and preference attributes (appearance, adhesiveness, global quality) of cooked rice
were evaluated. Highly significant differences (p < 0.01) between cultivars were observed for length,
L/W ratio, 100 grains weight, apparent amylose content, cooking time, VER, WUR and all
amylographical variables except mean viscosity and pasting temperature (p > 0.05). Highly significant
differences (p < 0.01) were observed for all descriptive and preference attributes. MD248 was related
with higher values of grain length (7.07 mm), L/W ratio (3.43), 100 grains weight (2.20 g) and apparent
amylose content (19.14 %). It was also related with the lowest values of cooking time (22.90 min),
VER (3.07), WUR (1.55), peak viscosity (159.61 RVU), mean viscosity (130.10 RVU, p > 0,05) and
breakdown (29.51 RVU). MD248 presented a descriptive profile that resembles the one obtained for
the high quality cultivar and very different of the one obtained by the low quality cultivar, especially
for adhesiveness between grains attribute. Results revealed that MD248 had adequate attributes
required by Venezuelan consumers.

Keywords: viscoamylography, grain quality, Oryza sativa L., texture profile.



INTRODUCCION

El arroz constituye un aporte energético
importante en la dieta de los venezolanos,
durante el afio 2010 alcanzé valores de 242
calorias/persona/dia y un consumo per capita de
25,6 kg/afio (INN, 2010). Este se consume
principalmente como arroz de mesa que
acompafia diferentes platos populares, por
ejemplo, al combinarlo con caraotas negras,
carne de res y platano maduro, se obtiene el
apreciado plato tipico nacional conocido como
“el pabellon criollo” (Calanche-Morales, 2009).
Por lo general, los venezolanos demandan
arroces de grano pulido, largo, trasllcido, y en
términos culinarios prefieren aquellos de granos
secos, sueltos, integros y con textura de suave
luego de la coccion (Avila, 2001).

La comercializacion del arroz en
Venezuela entre el agricultor y la industria se
rige, entre otros aspectos, por una normativa
nacional que incluye la evaluacion de una
muestra representativa del lote a ser entregado
por el agricultor y promueve aquellos arroces
con los mayores rendimientos de grano entero,
asi como menores niveles de granos
defectuosos (yesosos y panza blanca) y granos
dafiados por diferentes factores bidticos y
abidticos (COVENIN, 1986; COVENIN,
1990). Sin embargo, los aspectos de calidad
culinaria no estan normativamente
especificados.

Existen estudios que involucran la
evaluacion de la calidad de grano en cultivares
comerciales 'y experimentales de arroces
desarrollados a nivel nacional, mayormente
estos abarcan de manera especifica los aspectos
de calidad molinera (Ortiz-D., 2000; Acevedo
et al., 2004; Ortiz-Dominguez y Ojeda-Mufioz,
2006; Pérez-Almeida y Montoya-Aramburu,
2009); mientras que los aspectos culinarios han
sido estimados de manera indirecta mediante la
determinacion del contenido de amilosa
aparente del arroz (Montoya et al., 2007; Pérez-
Almeida y Montoya-Aramburu, 2009) y solo un
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limitado numero de estudios presentan
determinaciones directas como pruebas de
coccion y sensoriales; y estas han sido llevadas
a cabo en centros internacionales (Acevedo et
al., 2004). Al respecto, Montoya et al. (2007)
sefialaron al evaluar 13 variedades, que 2 de
ellas no presentaron adecuados niveles de
calidad culinaria conforme a las exigencias del
consumidor nacional. Lo anterior pone de
manifiesto la importancia de realizar
evaluaciones culinarias en las etapas de
mejoramiento genético a fin de asegurar la
aceptacion del cultivar en el mercado nacional.

Debido al creciente interés de los
productores por cultivares de arroz que posean
atributos de calidad en atencion a las exigencias
del mercado, programas de mejoramiento
genético nacionales han desarrollado las
capacidades técnicas en la evaluacion culinaria
del grano (Fitzgerald et al., 2009; Arnao et al.,
2012; Avila et al., 2013), siendo estas
incorporadas como criterios de seleccion. Con
la evaluacion anticipada de los arroces se
espera la obtencion de cultivares de calidad de
grano superior.

El cultivar de arroz MD248 ha sido
obtenido por el programa de mejoramiento
genético de Fundacion DANAC y proviene de
un cruzamiento triple realizado en la
institucién, a partir del cual se desarrolld un
avance de familias por el método de seleccion
genealdgica, hasta la obtencion de lineas
homocigotas. Posteriormente, dichas lineas
fueron incluidas en una estrategia de evaluacion
participativa de cultivares que desarrolld
Fundacion DANAC, quedando seleccionada
una linea en conjunto con la empresa
Agroservicios MIDA. Una vez inscrita en los
Ensayos Regionales Uniformes (ensayos de
validacién agrondmica de cultivares a nivel
nacional), la linea cumplio con los requisitos
establecidos por el Servicio Nacional de
Semillas  (SENASEM) en  Venezuela,
recibiendo la elegibilidad en el afio 2012. El
cultivar MD248 es un tipo de planta de erecta a
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semi-erecta, de entre unos 100 a 105 cm de
altura, con un macollamiento intermedio,
follaje verde y senescencia tardia, mostrando
tolerancia al volcamiento. En siembras
semicomerciales presento rendimientos de hasta
10.000 kg/ha. Se constatd su resistencia a
piricularia (Pyricularia grisea), al virus de la
hoja blanca (RHBV, ‘rice hoja blanca virus’) y
se mostrd tolerante a rizoctonia (Rhizoctonia
solani). La calidad industrial del -cultivar
MD248 se caracteriza por rendimientos de
grano entero de entre 50 y 55 % y bajos niveles
de granos defectuosos (entre 10 y 20 % de
granos yesosos y panza blanca). En lo relativo a
sus caracteristicas sensoriales, el cultivar en
estudios  preliminares  mostré  atributos
descriptivos y preferenciales correspondientes a
un arroz suelto y suave de conformidad con las
exigencias del  consumidor  venezolano
(Fundacion DANAC, 2014). En la Fig. 1 se
presenta una siembra semicomercial con el
cultivar MD248 establecida en Calabozo,
Estado Guérico, en el afio 2012.

Por lo antes expuesto, el presente
estudio tuvo como objetivos comparar variables
fisicas, de calidad culinaria, amilograficas y
atributos  sensoriales  descriptivos 'y de
preferencias del cultivar de arroz MD248 con 2
cultivares comerciales producidos en el pais, D-
Sativa y D-Primera.

MATERIALES Y METODOS

Materiales,
acondicionamiento

manejo y

El  cultivar MD248  (Fundacién
DANAC/ Agroservicios MIDA) y, como
testigos, los cultivares comerciales D-Sativa y
D-Primera, de calidad culinaria acorde y no
acorde a la preferencia del consumidor
venezolano, respectivamente (Montoya et al.,
2007), se sembraron en parcelas de 20 m? (5 m
X 4 m) bajo un disefilo completamente
aleatorizado durante el afio 2012, en la parcela

N° 234 del Sistema de Riego del Rio Guarico
(SRRG), Calabozo, Estado Guérico. La
densidad de siembra fue de 120 kg de semilla
por hectarea, el riego se aplicd por mojes
intermitentes y se establecid una lamina de
agua a los 25 a 30 dias después de la siembra.
En lo referente a fertilizacion se realizo de
acuerdo a lo sefialado en el Cuadro 1.

Los granos se cosecharon de aquellas
plantas ubicadas a una distancia inferior de 0,5
m de cada extremo de la parcela para evitar
efectos de bordura, con lo cual se obtuvo una
muestra de trabajo de 2.500 g por cada cultivar.
La humedad de cosecha del grano fue de 20 + 2
%, que se enmarcO dentro del intervalo de
humedad de cosecha (20-24 %) considerado por
los productores de arroz (Castillo-Nifio, 2007).
Los granos se limpiaron, homogenizaron y
posteriormente se secaron por medios naturales
(exposicion solar) hasta lograr niveles de
humedad adecuados para su procesamiento
industrial 12 £ 1 % (Castillo-Nifio y Gaviria-
Londofio, 2000). Una vez alcanzada dicha
humedad las muestras se dejaron a 25 °C y 60-
75 % de humedad relativa durante 48 horas
para lograr un equilibrio de temperatura y
humedad del grano. EI procesamiento fue
llevado en varias corridas a razon de 160 g de
arroz paddy debido a las capacidades de los
equipos empleados para su procesamiento.
Inicialmente el arroz paddy se descascaré con
el uso de un molino GRAINMAN®, N° 64
(Grain Machinery Manufacturing, Corp., FL,
USA). Luego 100 g del arroz cargo resultante,
fue pulido en un molino McGill #2 (RAPSCO,
Brookshire, TX, USA) en 2 pases, en el
primero se colocd una pesa de 667 g ubicada a
3 cm del extremo de la barra del pulidor y fue
completado en un tiempo de 40 s, el segundo
pase se realizé sin la pesa durante un tiempo de
20 s; entre pases el equipo se dejo reposar
durante 60 s. El arroz pulido se hizo pasar por
un clasificador GRAINMAN®, N° 61 (Grain
Machinery Manufacturing, Corp., FL, USA)
utilizando las bandejas N° 10 y 12, siguiendo el
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Figura 1.- Cultivar de arroz MD248 en siembras semicomerciales
en Calabozo, Estado Guérico, durante el afio 2012.

Cuadro 1.- Fertilizaciones aplicadas a los cultivares de arroz.

Fertilizacion (Ijjeia;: gieesrf]lgfz Fuente (kg/ha) NEIements (kg/ha)K
Basica 10 Férmula 12-24-12 (250,0) + Urea (43,4) 82,5 1250 62,5
ler. reabono 35 Urea (130,4) + cloruro de potasio (50,0) 60,0 0,0 30,0
2do. reabono 55 Urea (130,4) + cloruro de potasio (50,0) 60,0 0,0 30,0

Total 2025 1250 1225
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procedimiento  descrito en la  Norma
Venezolana COVENIN 44-90 (COVENIN,
1990). La masa de grano no retenida en la
bandejas (grano entero) fue homogenizada y se
destin0 a los diferentes analisis que se
describen a continuacion.

Variables fisicas
Dimensiones del grano

Se midieron largo (L), ancho (A),
espesor (E) y la relacién L/A de los granos de
arroz pulido mediante un calibrador tipo vernier
digital (HELIOS-PREISSER, Gammertingen,
Alemania). Los resultados fueron el promedio
de 30 mediciones, todas expresadas en mm.

Peso de 100 granos

De cada muestra de cultivar se tomaron
por triplicado 100 granos al azar y se pesaron
en una balanza analitica marca Sartorius,
modelo BP 121S (Sartorius AG, Goettingen,
Alemania). Estos resultados fueron expresados
en gramos, a partir del peso promedio de 3
muestras de cada cultivar.

Imagenes del grano

De cada cultivar se captaron imagenes
digitales de 10 granos paddy (con cascara) y 10
granos pulidos, con el uso de un equipo escaner
HP Scanjet 5590, modelo regulatorio FCLSD-
0407 (Hewlett-Packard Development
Company, L.P., Palo Alto, CA, USA),
siguiendo la metodologia descrita por Avila et
al. (2012).

Variables culinarias
Amilosa aparente

Se determind a partir de la harina (150
pum) del arroz pulido, segin el método descrito

por (Juliano, 1971) modificado por Jimenez et
al. (2012) a fin de corregir falta de
reproducibilidad encontrada en un estudio
colaborativo de Fitzgerald et al. (2009). Los
resultados se expresaron en porcentaje del
promedio de 3 determinaciones de cada
cultivar.

Tiempo de coccion

Se realiz6 segun la metodologia descrita
por Juliano et al. (1969). En un beaker se
colocaron 125 mL de agua y se llevd a
ebullicién en una plancha de calentamiento.
Posteriormente se afiadieron 20 g de la muestra
de arroz pulido y se cubrié con un vidrio de
reloj. Luego de transcurrir 10 min, se retiraron
10 granos y se presionaron entre 2 portaobjetos;
este proceso se repitié cada minuto hasta que 90
% de los granos no presentaron opacidad en el
centro. Los resultados se expresaron como el
promedio de 3 determinaciones del tiempo de
coccion transcurrido desde que se agregd el
arroz al agua hasta que se obtuvo el 90 % de los
granos sin opacidad en el centro.

Relacion de expansion volumetrica
(REV) y relacion de absorcion de agua
(RAA)

Se determinaron a partir del método
descrito por Batcher et al. (1956) y Perdon et
al. (1997). Para ello se colocaron 400 mL de
agua en un beaker y se llevé a ebullicion en una
plancha de calentamiento; se pesaron 30 g de
arroz pulido (masa 1) y se midié el volumen
ocupado por este peso en un cilindro graduado
de 100 mL (volumen 1). Una vez que el agua
alcanzé la ebullicion, se agrego el arroz y se
cubrié con un vidrio de reloj; luego se dejé
cocinar durante el tiempo de coccion
determinado anteriormente. Finalmente, se
obtuvo la masa del arroz cocido (masa 2) y se
midié el volumen final (volumen 2). La REV y
RAA se calcularon mediante los cocientes



volumen2/volumen 1 y masa 2/masa 1,
respectivamente. Los resultados se expresaron
como el promedio de 3 determinaciones.

Variables amilograficas

Para la determinacion de las variables
amilograficas se utilizo el equipo Rapid Visco
Analyser (RVA), modelo Super 3D (Newport
Scientific Pty. Ltd., Australia - Perten
Instruments, Suecia), siguiendo el método 61-
02.01 de la AACC (2000). Para ello se
emplearon 3 g de harina (250 pum) de arroz
pulido y 25 mL de agua destilada, bajo las
condiciones operativas especificadas en el
Cuadro 2 (AACC, 2000). Los resultados de las
diferentes viscosidades: pico, media, final,
‘breakdown’, ‘setback’ y consistencia se
expresaron en RVU; mientras que la
temperatura de empaste fue expresada en
grados Celsius (°C). Los resultados se
expresaron como el promedio de 3
determinaciones por cultivar.

Cuadro 2.- Condiciones operativas del equipo
Rapid Visco Analyser (RVA).

(h-r:ffnnr]np:cs)s) Variable Valor
00:00:00 Temperatura 50°C
00:00:00 Velocidad 960 rpm
00:00:10 Velocidad 160 rpm
00:01:00 Temperatura 50°C
00:04:42 Temperatura 95°C
00:07:12 Temperatura 95°C
00:11:00 Temperatura 50°C

Evaluacion sensorial
Preparacion del arroz cocido

Los arroces fueron cocidos en arroceras

Avila, Manuel et al. 076

marca Oster®, modelo 6028, en una relacion de
volumen agua:arroz de 2:1, comdnmente
empleada en Venezuela (Castillo-Nifio, 2007),
y se afadieron sin lavar luego que el agua
alcanz6 la ebullicion; se  dispersaron
uniformemente en la olla durante 10 s con
ayuda de una cuchara de plastico y se taparon
hasta que las arroceras concluyeron la coccién,
la cual se complet6 mediante el pase
automatico del interruptor de modo “coccion” a
“calentamiento”. Posteriormente se dejaron de
este modo durante 10 min antes de iniciar la
evaluacion sensorial, donde los arroces
alcanzaron una temperatura de 85 £ 5 °C. Para
asegurar la homogeneidad de la muestra
conforme a Park et al. (2001), el arroz cocido
ubicado de la superficie y hasta a 1 cm de
profundidad fue descartado y el arroz cocido
resultante  fue servido en  porciones
aproximadas de 30 g en boles de vidrio
PYREX® con tapa de cerdmica, precalentados
en estufa a 80 °C para mantener la temperatura
adecuada para la evaluacion de alrededor 71 °C
(Meullenet et al., 2000). Seguidamente fueron
codificados y entregados a cada panelista para
la evaluacion, la cual fue realizada
individualmente en un lapso no mayor de 5
minutos por muestra (Lyon et al., 1999).

Perfil descriptivo

Previo a la evaluacion se realizd el
entrenamiento con 11 panelistas potenciales
conformados por trabajadores de Fundacion
DANAC, quienes habian  participado
previamente en pruebas descriptivas de arroz
cocido. El entrenamiento se basé en sesiones
tedrico-préacticas de 0,5 horas/dia 2 veces por
semana durante un periodo de 2 meses. En las
sesiones se describieron los conceptos del perfil
de textura y luego se probaron arroces con
texturas  diferentes  (arroces  comerciales
nacionales, tipo japonica y parbolizado). Las
técnicas y atributos empleados se tomaron a
partir de estudios llevados a cabo por Park et al.
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(2001), Meullenet et al. (2000), Lyon et al. partir de una escala semi-estructurada con
(2000), Lyon et al. (1999), y se describen en el valores de 0 a 4 cm, representando la menor y
Cuadro 3. Los resultados se expresaron en cm a mayor intensidad para cada atributo,

Cuadro 3.- Descripcion de fases, atributos y niveles del perfil descriptivo del arroz cocido.

Fase I*. Observar directamente la masa de granos en el bol.

Atributo Valor de la escala (cm)/Descripcion

Brillo: grado de reflexion de la luz de 0. Se observan granos totalmente secos, opacos y sin brillo en toda su extension
los granos debido a la humedad 1. Se observan puntos o destellos brillantes en algunos casos dificilmente bien
presente. marcados.
2. Se observan en menos de la mitad granos con puntos de brillo localizados.
3. Se observan pequefios puntos brillantes en la mayoria de los granos.
4. Se pueden observar extensiones o regiones bien definidas (filamentos) de brillo
en casi todos los granos.

Percepcion visual de la adhesividad: 0. Se observan granos integros y sin adherencia (sueltos), mayormente se
grado en el cual los granos se adhieren encuentran superpuestos y por ese arreglo se puede observar espacios entre los
entre si formando agregados. granos.
1. Se observan mayormente granos sueltos, pero a su vez algunas regiones en la
superficie del grano no esta bien definidas y en otras no se puede observar a través
de los granos.
2. Se observan dificilmente granos sueltos y hay mayor grado de agregacion.
3. Se observan granos con mayor grado de adherencia y agregacion y se observan
sueltos solo en los extremos de la masa de granos.
4. Se observan granos en grandes agregados, no se observa claramente la superficie
de los granos tampoco su integridad.

Fase 1. Tomar una cucharadita de arroz y manipular con la punta de la cuchara.

Atributo Valor de la escala (cm)/Descripcion
Adhesividad manual: fuerza requerida 0. Son facilmente separables de la masa de granos de forma individual.
para separar los granos adheridos. 1. Son separables con ligera resistencia de la masa de granos con dominancia de

granos individuales pero pueden separarse algunos agregados de 2 a mas granos.

2. Son separables de la masa de granos con més dificultad con dominancia de
agregados de 2 a mas granos Yy dificilmente se observan granos individuales.

3. Son separables con mayor dificultad y en agregados de mas de 3 granos.

4. Los granos no se separan se mueven como un solo agregado.

Fase Ill. Tomar la mitad de una cucharilla pequefia en la boca detras de los dientes frontales, presionar la
lengua sobre la superficie y tratar de separar suavemente los granos individualmente antes que se mezcle con
la saliva.

Atributo Valor de la escala (cm)/Descripcion

Adhesividad entre los granos: fuerza 0. Los granos se separan con el primer movimiento de la lengua
requerida para separar los granos de 1. Los granos se separan individualmente con el segundo movimiento de la lengua.
forma individual. 2. Los granos se separan individualmente con el tercer movimiento de la lengua.
3. Los granos se separan en agregados de 2 o 3 granos con el tercer movimiento de
la lengua.
4. Los granos se separan en agregados de mas de 3 granos luego del tercer
movimiento de la lengua.

* Adicionalmente la Fase | estuvo acompafada de imagenes referenciales para cada nivel de la escala.



respectivamente  (Cuadro 3). Una vez
completado el ciclo de entrenamiento se
seleccionaron 9 panelistas para la evaluacion
del perfil de arroz cocido por presentar
respuestas inferiores a 2 unidades de desviacion
estandar (Z < 2). Finalmente se llevd a cabo la
evaluacion de los arroces en 5 sesiones, donde
los analistas evaluaron los 3 arroces en cada
sesibn  bajo un disefio completamente
aleatorizado.

Perfil preferencial

El perfil preferencial midio el grado de
preferencia para los atributos apariencia,
adhesividad y calidad global con 20 panelistas
no entrenados constituidos por trabajadores de
Fundacion DANAC, en sesiones realizadas en 3
dias diferentes de conformidad con una escala
hedonica estructurada de 1 a 9 puntos
representando el menor y el mayor grado de
preferencia, respectivamente (Cuadro 4),
conforme al método descrito por Amerine et al.
(1965).

Cuadro 4.- Escala de evaluacion preferencial.

Escala Descripcion

(o]

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Me es indiferente

Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

P N W s 01O N

Me desagrada extremadamente

Andlisis estadisticos

Se realizd a través de un analisis de
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varianza (ANAVAR) de una via considerando
el efecto del cultivar sobre las respuestas de las
variables fisicas, culinarias y amilogréaficas. Los
atributos sensoriales descriptivos y
preferenciales fueron analizados con la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. La
comparacion de medias se realiz6 mediante la
prueba de Diferencia Significativa Honesta de
Tukey. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados por medio del programa estadistico
JMP®, version 7.0.2 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables fisicas, culinarias y amilogréaficas
Variables fisicas

En el Cuadro 5 se presenta la
significacion de los cuadrados medios y la
comparacion de medias de las variables fisicas
de los granos pulidos. Se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas
(p < 0,01) para largo, la relacion L/A 'y el peso
de 100 granos entre los cultivares, mientras que
las diferencias para las variables ancho y
espesor no resultaron significativas (p > 0,05).
La comparacién de medias para el largo del
grano permitio el establecimiento de 3 grupos
diferentes, donde MD248 ocup6 una posicion
intermedia entre los cultivares siendo inferior a
D-Sativa. Los promedios de ancho y espesor
fueron similares entre los cultivares y MD248
estuvo asociado a los menores valores. Al
comparar los promedios de L/A del grano
pulido se observd la formacién de 2 grupos
diferentes, donde MD248 y D-Sativa ocuparon
un  mismo grupo homogéneo superando
significativamente a D-Primera. Los promedios
de peso de 100 granos se enmarcaron en 3
grupos, indicativo que cada cultivar resultd
diferente, en dicha variable MD248 presento el
mayor promedio de peso seguido por D-Sativa
y D-Primera. Por otro lado, el peso de 100



079

Cuadro 5.- Significacion de los cuadrados medios y pruebas de comparacion de medias de las

variables fisicas del arroz pulido.

Medias?
Variables fisicas' Cuadr:_jldos Error - -
Medios MD248 D-Sativa D-Primera

Largo (mm) 0,93 ** 0,01 7,07° 7,66 ° 6,41°
Ancho (mm) 0,00 ns 0,00 2,06 ° 2,082 2,17°
Espesor (mm) 0,00 ns 0,00 1,66° 1,722 1,67°
Relacion Largo/Ancho 0,31** 0,01 3,43° 3,682 2,95°
Peso de 100 granos (g) 0,11** 0,00 2,20° 2,13° 1,78 ¢

! Largo, ancho y espesor son promedios de 30 mediciones. Peso de 100 granos es peso promedio de 3

muestras por cultivar.

2 Medias seguidas de letras diferentes en superindices indican que existen diferencias estadisticas.

**: altamente significativo, (p <0,01).
ns: no significativo, (p > 0,05).

granos obtenido permitid la estimacion del peso
de 1000 granos de los cultivares resultando en
valores de 22,0, 21,3 y 17,8 g para MD248, D-
Sativa y D-Primera, respectivamente.

Los granos del MD248 se clasificaron
como granos de tipo “largo” conforme al
intervalo (6,6 a 7,5 mm) de la escala descrita
por Martinez et al. (1989) vy resultaron
equivalentes a la caracteristica tipo de grano
(largo) indicada por Acevedo et al. (2004) para
el cultivar de arroz Venezuela 21. El ancho del
grano de MD248 fue menor a los valores
medidos por Ortiz-D. (2000) en 5 cultivares
(ZETA-15, Cimarrén, FONAIAP 1, Portuguesa
2, Calabozo) que se ubicaron en un intervalo de
2,12 a 2,53 mm; y lo mismo ocurrié con el
espesor al comparar con las mediciones
realizadas por la autora (un intervalo de 1,69 a
1,78 mm). La relacion L/A de MD248 (3,43)
superé los valores encontrados por Ortiz-
Dominguez y Ojeda-Mufioz (2006) para las
variedades D-Sativa (3,23) y Fedearroz 50
(2,93), por otra parte, se ubicO entre las
relaciones L/A para arroces de tipo “grano
largo” del Manual de Inspeccion del Arroz de la

GIPSA (‘Grain  Inspection, Packers &
Stockyards Administration”) (USDA, 1994). Lo
anterior es indicativo que las dimensiones del
grano MD248 resultaron tipicas a las
encontradas en arroces comerciales. El peso de
1000 granos estimado para MD248 resulto
inferior al valor obtenido por Jagannadha-Rao y
Murty (1997) para la variedad Vijelha MTU
1001 (27,50 g) de grano ‘largo’ y superd e
igualé a los encontrados por estos autores para
variedades de grano ‘medio’ cultivadas en India
(19,90-22,00 g). Por otro lado, el peso de 1000
granos de MD248 puede ser categorizado como
‘grande’ (22-28 g) y los de D-Sativa y D-
Primera como ‘pequefio’ (< 22 g) conforme a la
clasificacion sefialada por Chang y Bardenas
(1965).

Las diferencias encontradas en el largo
del grano de los cultivares fueron consistentes
al observado en las iméagenes de granos pulidos
(Fig. 2), donde se evidencio mayor largo del
grano para los cultivares D-Sativa y MD248
con respecto a D-Primera. Por otra parte, las
iméagenes de grano paddy permitieron hacer una
distincion visual de los cultivares en cuanto a su
forma y tamafio.
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Figura 2.- Imégenes de grano paddy y pulido de tres cultivares comerciales de arroz.

El mantenimiento de las dimensiones de
los nuevos cultivares desarrollados asegura la
homogeneidad del producto comercial ya que
en Venezuela el arroz de mesa disponible al
consumidor puede ser el producto de una
mezcla de cultivares. Por otra parte, los
cambios en las dimensiones del grano,
inherentes a la variedad, podrian demandar un
ajuste en los molinos y clasificadoras durante el

beneficio industrial del arroz comprometiendo
de esta manera su productividad, segun lo
indicado por Castillo-Nifio (2007).

Variables culinarias
En el Cuadro 6 se presenta la

significacion de los cuadrados medios y la
comparacion de medias de las variables
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Cuadro 6.- Significacion de los cuadrados medios y pruebas de comparacion de medias de las

variables culinarias del arroz pulido.

. o Cuadrados Medias®
Variables culinarias . Error - -
Medios MD248 D-Sativa D-Primera
Amilosa aparente (%) 130,54 ** 4,16 19,142 18,62 ° 13,70°
Tiempo de coccién (min) 5,44 ** 0,00 22,90 ¢ 23,84° 25,012
Relacion de expansion volumétrica 0,38 ** 0,00 3,07°¢ 3,33° 3,86 °
Relacion de absorcion de agua 1,15** 0,00 1,55° 1,78° 2,892

! Las variables culinarias se presentan como el promedio de 3 determinaciones por cultivar.
2 Medias seguidas de letras diferentes en superindices indican que existen diferencias estadisticas.

**: altamente significativo, (p <0,01).

culinarias de los granos pulidos. Los arroces
presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas (p < 0,01) para todas las variables
culinarias evaluadas. La comparacion de
medias del contenido de amilosa aparente
arrojo 2 grupos diferentes, donde MD248 y D-
Sativa conformaron un grupo
significativamente superior a D-Primera. La
comparacion de medias para tiempo de coccién,
REV y RAA, indicé que los cultivares se
enmarcaron consistentemente en 3 grupos
distintos en los cuales MD248 estuvo asociado
a los menores valores promedios. El tiempo de
coccién de MD248 fue superado en tiempos
cercanos a 1 y 2 minutos por las variedades D-
Sativa y D-Primera, respectivamente, lo que
sugiere un menor consumo energetico.

El contenido de amilosa aparente de
MD248, al igual que D-Sativa, se enmarco en el
intervalo de amilosa intermedio (> 16 — 20 %),
mientras que el cultivar D-Primera dentro del
intervalo de amilosa bajo (> 8 — 16 %)
conforme a la tipificacion de amilosa
establecida por Jimenez et al. (2012).
Adicionalmente, el valor de amilosa encontrado
para MD248 fue inferior a los sefialados para 4
variedades estudiadas por Acevedo et al. (2004)
(Venezuela 21, 31,8 %; FONAIAP 1y Cimarron,

31,0 %; Palmar, 26,0 %) y a los encontrados
para 11 de las 13 variedades nacionales
liberadas en Venezuela entre los afios 1975 al
2003; fue mayor a D-Primera (15,40 %) y
FONAIAP-2000 (15,92 %) (Montoya et al.,
2007). Las diferencias encontradas de amilosa
de los cultivares con relacion a otros estudios
pueden ser atribuidas a las modificaciones
realizadas al método. A partir del cambio de
método, Jimenez et al. (2012) ajustaron los
intervalos de amilosa, por ello, MD248
mantuvo la misma definicion en la tipificacion
(intermedia), la cual ha sido asociada a la
preferencia del consumidor venezolano;
mientras que D-Primera se ubic6 en un
intervalo de amilosa bajo que resulta no
deseado por la mayoria de los venezolanos
(Avila, 2001). Diversas caracteristicas de
consumo del arroz estan influenciadas por la
relacion de las fracciones de almidén, amilosa y
amilopectina (Batey, 2007), la amilosa es
responsable de la retrogradacion del arroz
cocido, su contenido puede ser diferenciable
entre cultivares confiriéndole propiedades
funcionales especificas (Fitzgerald, 2004) y esta
asociado de manera importante a gran parte de
los atributos sensoriales del arroz de mesa
(Champagne et al., 2004).



El cultivar MD248 presentd un tiempo
de coccion ligeramente superior a los valores
seflalados por Pérez-Franco (2011) para la
variedad D-Oryza (20,0 - 21,5 min) y la linea
experimental SD20A (21,0-22,5 min), en un
estudio donde se evaluo el efecto de diferentes
tiempos (0; 1,5 y 3 meses) y temperaturas (4,
25 y 32 °C) de almacenamiento sobre las
variables de calidad del grano. Por otra parte,
MD248 se ubicd dentro de los intervalos de
REV sefalados por la misma autora, para la
variedad D-Oryza (2,80-3,63) y la linea
experimental ~SD20A  (2,77-3,53).  Los
cultivares con los mayores niveles de amilosa
MD248 y D-Sativa estuvieron asociados a los
menores niveles de REV y RAA. A partir de
estudios realizados por Sanjiva-Rao et al.
(1952), se establecié por muchos afios que las
variedades de arroz con alta amilosa absorben
mas agua que aquellas de baja amilosa cuando
son cocinados. Estudios posteriores conducidos
por Juliano et al. (1965) y Juliano et al. (1973)
no mostraron correlaciones consistentes entre el
contenido de amilosa y la capacidad de
absorcion de agua de grano cocido; por su
parte, Bhattacharya y Sowbhagya (1971),
indicaron que la absorcion de agua del grano
pulido durante la coccién estuvo relacionada
principalmente a las caracteristicas fisicas de
tamafio y forma del grano. Bergman et al.
(2004), indicaron a partir de la revision de
diversos trabajos, que las propiedades de
coccidn del arroz pueden ser diferenciales entre
los cultivares y estan determinadas por los
niveles de amilosa, proteinas, salvado
removido, relacion agua:arroz, la forma y el
tamafio y la temperatura de gelatinizacion del
grano.

Las pruebas de coccion han sido
incorporadas como analisis de alto valor en
programas de mejoramiento genético y en el
control de calidad de la industria, estas resultan
rapidas, de bajo costo y amigables con el
ambiente. Una mayor expansion volumétrica
podria ser importante como ventaja comercial
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ya que confiere un mayor rendimiento de
producto cocido, pero debe ser complemento de
otras pruebas culinarias. En el presente estudio
el arroz con mayor REV y RAA estuvo
representado por el cultivar D-Primera, sin
embargo, presentd los menores valores de
largo, relacion L/A del grano y contenido de
amilosa aparente, siendo identificado como el
cultivar de menor calidad de grano.

Variables amilograficas

En el Cuadro 7 se presenta la
significacion de los cuadrados medios y la
comparacion de medias de las variables
amilograficas de los granos pulidos. Los
arroces presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas (p < 0,01) para todas
las variables amilogréficas salvo la viscosidad
media y la temperatura de empaste. La
comparacion de medias para viscosidad pico
arrojo 3 grupos diferentes en los cuales MD248
resulté con el menor valor. La viscosidad media
presentd promedios similares entre los
cultivares (p > 0,05), sin embargo MD248
exhibié el menor valor. Los promedios de
viscosidad final se enmarcaron en 2 grupos
diferentes, siendo MD248 y D-Primera un
grupo homogéneo con valores menores al valor
obtenido para D-Sativa. Al comparar las medias
del ‘breakdown’ se encontrd la conformacion
de 2 grupos diferentes, donde los valores de
MD248 y D-Sativa fueron significativamente
menores al valor de D-Primera. Las medias del
‘setback’ formaron 3 grupos diferentes, donde
MD248 se ubicé en un lugar intermedio siendo
superado por D-Sativa. La comparacion de
medias para la variable consistencia arrojé 2
grupos homogéneos, MD248 alcanzé un valor
similar a D-Primera siendo superados
significativamente por D-Sativa. Las variables
amilograficas mostraron que los arroces
presentaron un comportamiento especifico
durante el empaste. MD248 estuvo asociado a
los menores valores de viscosidades,
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Cuadro 7.- Significacion de los cuadrados medios y pruebas de comparacion de medias de las

variables amilogréaficas del arroz pulido.

Medias®
Variables amilograficas® Cuadrados . - : _

Medios MD248 D-Sativa D-Primera
Viscosidad pico (RVU) 267497 ** 881  159,61° 179,00° 225,88 °
Viscosidad media (RVU) 136,58 ns 63,36 130,10 ® 142,08 2 142,86 °
Viscosidad final (RVU) 3687,18 ** 14,44  244,87° 305,66 ° 241,58 °
‘Breakdown’ (RVU) 1937,52 ** 63,68 29,51° 36,91° 83,022
‘Setback’ (RVU) 7554,37 ** 4,04 85,26 b 126,66 ° 15,69 ©
Consistencia (RVU) 3055,79 ** 49,94 114,77 b 163,58 2 98,72 b
Temperatura de empaste (°C) 1,90ns 1,75 66,97 ° 65,40 ° 65,93 °

! Las variables amilogréficas se presentan como el promedio de 3 determinaciones por cultivar.
2 Medias seguidas de letras diferentes en superindices indican que existen diferencias estadisticas.

**: altamente significativo, (p <0,01).
ns: no significativo, (p > 0,05).

‘breakdown’, intermedio de ‘setback’ y mayor
de consistencia, siendo comparable a D-Sativa
para ‘breakdown’ y a D-Primera para
viscosidad final y consistencia. La viscosidad
media y temperatura de empaste no permitieron
establecer diferencias entre cultivares.

Los mayores valores de ‘setback’ y
menores de ‘breakdown’ encontrados para
MD248 y D-Sativa con respecto a D-Primera,
pueden ser atribuidos a las diferencias en sus
niveles de amilosa. Ruiz (2002), al evaluar el
efecto del tiempo de almacenamiento sobre los
componentes de calidad de grano en variedades
nacionales, encontro correlaciones
significativas para amilosa-‘setback’ (+0,92) y
amilosa-‘breakdown’ (-0,67), indicando que las
variedades con mayores valores de amilosa,
PN-1 (24,54-23,77 %) y Zeta 15 (23,51-22,06
%), estuvieron asociadas a mayores valores de
‘setback’ (81-52 RVU) y menores valores de
‘breakdown’ (29-139 RVU), siendo este
comportamiento inverso al encontrado para las

variedades con los menores niveles de amilosa,
D-Primera (15,90-18,44 %) y FONAIAP-2000
(15,37-16,16 %), las cuales se ubicaron en
intervalos de ‘setback’ comprendidos entre -32
y -73 RVU y de ‘breakdown’ entre 119 y 167
RVU. Se ha indicado que un bajo ‘breakdown’
y alto ‘setback’ son el resultado de mayores
niveles de amilosa presente que condicionan
una menor solubilidad de la suspensién, luego
de la disrupcion del granulo de almidén durante
la coccidn, y una mayor retrogradacién durante
el enfriamiento (NS, 1998; Batey, 2007). Por
otra parte, los bajos niveles de viscosidades
pico y media encontrados para MD248 son
indicativos de una menor capacidad de
absorcion de agua de los granulos de almidén y
su hinchamiento, estas respuestas son
consistentes con las respuestas encontradas para
las variables de coccion REV y RAA
anteriormente  discutidas 'y pueden ser
atribuidas a los niveles de amilosa presentes.



Perfil descriptivo

Todas las variables del perfil descriptivo
del arroz cocido presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0,01)
entre los cultivares (Cuadro 8). La comparacion
de medias para brillo, percepcién visual de la
adhesividad y adhesividad manual revelé la
conformacion de 2 grupos diferentes, donde
MD248 y D-Sativa resultaron similares entre si
y significativamente inferiores a D-Primera. La
adhesividad entre granos presentd 3 grupos de
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medias diferentes para los cultivares, donde
MD248 estuvo asociado al grupo con menor
promedio. MD248 presentd6 un perfil
descriptivo comparable al cultivar, de acuerdo a
Montoya et al. (2007), de buena calidad
culinaria  (D-Sativa) y se diferencid
ampliamente del cultivar de baja calidad (D-
Primera). Los granos de MD248 fueron
descritos con apariencia seca, integra y
facilmente  separables  al degustarlos.

Cuadro 8.- Significacion de Kruskal-Wallis y pruebas de medias de atributos del perfil descriptivo de

arroz pulido.
_ . _ Medias®
Atributos Kruskal-Wallis (H) - -
MD248 D-Sativa D-Primera
Brillo (cm) 146,83 ** 0,59 ° 0,62° 3,79°
Adhesividad (Percepcion visual) (cm) 134,64 ** 0,70 ° 0,76 ° 3,76°
Adhesividad manual (cm) 127,11 ** 0,85° 0,83° 3,79°
Adhesividad entre los granos (cm) 137,06 ** 0,68 ¢ 0,85° 3,824

! Los atributos se presentan como el promedio de 5 sesiones.
2 Medias seguidas de letras diferentes en superindices indican que existen diferencias estadisticas.

**: altamente significativo, (p <0,01).

Perfil preferencial

Las variables del perfil preferencial
presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas (p < 0,01) entre los cultivares
(Cuadro 9). Los promedios apariencia y calidad
global de grano conformaron 2 grupos
diferenciales entre los cultivares, siendo
MD248 y D-Sativa de preferencia similar y
superior a D-Primera. Los promedios de
adhesividad de los cultivares se conformaron en
3 grupos diferentes, en los cuales MD248
estuvo asociado al grupo de mayor preferencia
seguido por el cultivar comercial D-Sativa. Los
valores del perfil preferencial de MD248 fueron
similares y/o superiores al cultivar, de acuerdo

a Montoya et al. (2007), de buena calidad
culinaria, siendo estos descritos como ‘me
gusta moderadamente’ a ‘me gusta mucho’;
mientras que el cultivar D-Primera fue descrito
como ‘me desagrada extremadamente’ a ‘me
desagrada mucho’ para todas las variables
evaluadas. MD248 presentdé la mas baja
adhesividad entre los granos (Cuadro 8) y el
mayor nivel de preferencia para el atributo
adhesividad de todos los arroces evaluados
(Cuadro 9). Estos resultados corroboran que los
arroces que presentan consistentemente los
menores niveles de adhesividad entre los granos
obtienen los mayores valores de preferencia y
contribuyen de manera importante a su calidad
global.
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Cuadro 9.- Significacion de Kruskal-Wallis y pruebas de medias de atributos del perfil preferencial de

arroz pulido.
_ . _ Medias®
Atributos Kruskal-Wallis (H) - -
MD248 D-Sativa D-Primera
Apariencia 469,79 ** 7,592 7,502 1,89°
Adhesividad 434,18 ** 7,61° 7,25° 2,00°
Calidad global 442,11 ** 7,45° 7,30° 1,89°

' Los atributos se presentan como el promedio de 3 sesiones.
2 Medias seguidas de letras diferentes en superindices indican que existen diferencias estadisticas.

**: altamente significativo, (p <0,01).

CONCLUSIONES

Los cultivares de arroz exhibieron
diferencias altamente significativas (p < 0,01)
para largo, relacion L/A, peso de 100 granos,
contenido de amilosa aparente, tiempo de
coccion, REV, RAA vy todas las variables
amilograficas, a excepcion de la viscosidad
media y temperatura de empaste que no
permitieron establecer diferencias (p > 0,05); y
resultaron diferentes (p < 0,01) para todos los
atributos sensoriales evaluados.

El cultivar MD248 presentd los mayores
valores para largo de grano (7,07 mm), relacién
L/A (3,43), peso de 100 granos (2,20 @)
contenido de amilosa aparente (19,14 %), y
menores valores para tiempo de coccién (22,90
min), REV (3,07), RAA (1,55), viscosidad pico
(159,61 RVU), media (130,10 RVU, p > 0,05)
y ‘breakdown’ (29,51 RVU).

El perfil descriptivo de MD248 fue
comparable al cultivar de buena calidad
culinaria  (D-Sativa) y se diferencid
ampliamente del cultivar de baja calidad (D-
Primera), especialmente en el atributo
adhesividad entre los granos; mientras que en el
perfil preferencial alcanz6 un mayor valor para
el atributo adhesividad.
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