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I, I,), • PRODUCCIOO DI! C.l!Rl!AL!!S A NJVl!L MUNDIAL 

l!n la produccién de cereales a shel 11undial destacan c•111•

l•s cereales de •ayer i•pertancia econé11ica : 

- !1 tri,. 

• 11 aa!z 

- El arrez 

Les pa!aea prtduct1re1 de éato1 tres cereales los pedemea -

ne•brar de acuerde a 1u lap.rtancia : 

- De trig• ; ocupa el pri•er lugar la U.R.S.S. , aigulend•

en imp.rtancia 1•1 !.U.A , CHINA , INDIA y FRANCIA; dentre de los cin 

e• principale1 pa!se1 prtduct1re1 • 

• De •aÍz ¡ !,U.A, , CHINA , BRASIL , U.R.S.S. , y M!XICO, 

• De arrez ; CHINA , INDIA , IN!X11F.SIA , RMIGLADP.SH y JAPC11 

t,2,),- PRODIXX:ICJI DI! ARROZ A NIVEL MUNDIAL 

111 arrea cenatituye el aliaent• bÍaico de un tercie de la -

P9blacién aundial y 1u cultive .cupa el 1e1und1 lu1ar de la surerflcie 

c•secbada , deapaéa del tri1• , 

La prtduccién aundial de arr11 1i1nlf ica aprexiaadamente el 
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18 ~ del total de granos básicos y su producción y consu:no se localiza 

principaln~nte en el Continente \si~ticoJ ver cuadro y fig, 1 ) , 

2, 1),- l'f:ODt!CCJON !IAC:IONAl. DE ARR07. PAL~Y (1)(1970-1983) , 

íln el periodo 1970 -: 1%3 , la producd~n anual de arroz p~ 

lay en ~;xico , tuvo altibajos • ( ver fig. y cuadro 2 ) , 

Durante 1Q70 - 1975 , la producción de arroz palay se incre 

ml!fltÓ aproximada1J1ente un 77 " , debido funda·ientahiente a un 11.u11ento -

si¡;¡ilar en superficie cosechada y a un incre,1ento de casi el triple en 

los precios de garantía que de 1100 pesos ¡ precio dgente ele 1970 - -

19~3 ; s~ elevó a 3000 pesos para fines de 1974 • 

l!s 11 f lne& de 1975 , cuando se obtiene una cosecha record -

de arroz palny de aµroximadaiaente 787, 247 tonela!1as l.)Ue rué la mayor

regist rada en si años • 

A partir de 1976 , la superficie cosechada y la producción -, 
del grano , bajan con respecto a 19iS y se sitúan a niveles sidlareis-

a loe obtenidos en 1970 - 1974 • ( Fuente : S,P.P, 19el • 19~S ) , 

Para 1Q80 , la producción decaé en un 5 3 , con respecto &• 

1979 ; aunque mejora la produc:ción al al!o siguiente de \981 y en 19~2 

, existe un ligero au::iento que vuelve a decaer en 19.13 , ( "er Fig. 2), 

C 1 ) Ver gloaario de tér11ino1 11rroceros ¡ cap, VI, 
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CUADRO 1, PRODUCCION MUNDIAL DE ARROZ 

( Millonea de Toneladas ) 

4 

-----·-·-------~-----------·----·-------··--·----------------·--------------
PaCs 1976/1977 1977/1978 1978/1979 1979/1980 

China 137,S 126,S 137,0 140,S 

India 62,9 79,l 80,8 6S,S 

Indenesh 23,3 23.3 25,8 26.3 

Bangladesh 17,6 19,S 18,5 18. s 

Tailandia 16.6 is.o 17,S 1.5.8 

Japc;n 14,7 16,4 16,7 14,9 

Otros, 88,2 87,8 89,l 92,6 

Te tal 3.50.0 367.6 384,4 373,9 

Mundial, 

Fuente : Bscenarios lconÑices de Méxic• , , S.P.P. : 1981 - 1985 , 



2,2,),- PRODfJCCION DB A:lPOZ PAUY PO!\ l;STAIJOS ( 1980 • 1983 ) , 

De los pcincipales estados productores~~ la República 

Mexic11na des tacan por orden de bportancia : 

5 

Sinaloa , Campeche , 'leracr1Íz , ~iorelos , Michoacán , t.hiapas , May~---

rit ¡ que en su conjunto generaron aproxillladamente el 90 ""' de la pr!!·-·

ducciÓn nacional de arroz palay , ( Ver cu1dro y f ig, 2 • ) , 

2,3.1,),. SISTB!.<AS Dl! CULTIVO 

Bn M~xico el arroz se cultiva en lS entidades por medio de 

.tres siate~is de cultivo , de los cuales dos son bajo riego(· el de---

sie1obra direct~ y el de trasplante ) y el otro de temporal ( ó sec11110 ) • 

De ·ia superficie .::11ltivada el 40) de hs tierras son de isie~ 

bra directa y con riego ; el 10 % con riego y traaplante y el 50 't ae 

tiene bajo condiciones de te1~poral ( Hernánde2, A, , 1976 ) , ( Ver 

cuadro 3 ) • 



CUADRO Z , PRINCIPALP.S llSTADC'S PRODUCTORES DR ARROZ PALAY ( 1980 • 1983 ) , 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------1980 1981 1982 1983 
llSTAOOS SUP. PRODOCCIC'fl SUP, PRODUCCION SUP. PRODUCCION SUP, PRODOCCION 

(HAS) ( TONS ) (HAS,) ( 'IOIS •) (HAS) ( TONS,) (HAS) ( roNS ) 

--------------------------------------------------------------- -------------·---------------------------------
SINALOA 51 400 154 513 63 395 69 aoa 37 200 160 618 S3 832 236 937 

CAMPl!Cfff! 32 23.5 80 87.5 43 061 95 900 " 688 175 224 43 606 96 151 

V&RACRUZ 16. 479 49 9.51 11 43S 42 694 17 440 46 235 20 214 62 008 

CHIAPAS 1 428 76 124 6 903 12 41' 9 70.5 29 11.5 7 476 23 546 

MICOOACAN s z31 37 143 7 94.5 38 348 6 213 28 918 4 .5.58 24 078 

!()RULOS 4 317 2.5 038 4 4~4 26 7.54 .5 308 30 786 .5 724 38 5.56 

NAYARIT 6 720 36 4.59 e 269 31 733 6 .500 23 0211 6 401 25 220 

OTROS .5 20.5 as 614 3, 171 326 .504 45 680 1'1 119 31 189 91! .504 

TOTAL 132 01.5 4.56 217 179 633. 643 "º 183 734 647 0~3 173 000 60.5 000 

-----~~---------------~-··------------------~-------------------·---~---------------------~---------------------

fl'F.NT1! : SllCRBTARIA 1111 MRTr.llt.TllRA V RP.CUR~a: i·rn~:\111.ICOS 

DIR'l!CClt'lf Gl!N!RAI. D1! JIC<'tfOMIA AGRICOLA • ( l 9RO ~ 1983 ) , 



2,3,2. ~ ,. VARil!MDES Cl'LTIVADAS EN "J!XICO 

Lu variedades cultivadas ea 1-4~,:ico preceden de la especie 

Orha • Sativa , que ea eri¡inaria del b t .. •• Oriente ( rndia- lad! 

aeaia ) , < 1·er cuadre 3 ) , 

Bn Méxic• la •btencién de nue•as variedades c•rre a cara•·· 

dtl Institute Nacienal de lnve1ti¡aciones Agrlc•l•• ( INIA ), quien~ 

hi generad• fér~ula1 de produccién para que 1•• 11riculto1es arrice-· 

r11 dispensan de •ariedadea de 1e11illaa· •ejeradaa para la siembra • 

La producciéa de éstas •ariedades está en funcién de 111 -

cendieienea clU.{ticaa , 111 caracter!aticaa del auelo y de la r•1ión, 

111 · vadedadea , lH &ilteaa& de cultivo en hs diferentu-

1ena1 y estad•• productores se lecali11 en el cuadre ( J ), 

2,3.3,),- COSECHA DE ARROZ 

La co1ech1 de arrez se realiza ea trea foraa1 la •anual ,

la se11iaanual y la •ec{nica , 

l!n la fenia •anual , se realiza tante 11 aiega cot1• el tri-· 

llade aanual•ente , 

!11 la aeaiaanual , se realial la Jiega ... ual•e•t• pere el

trillade ae hace'•ec{alc111eote, 

P.n la aecánica , la aiega y el trillade se realizan •ecáni

cpente • L•a tipos de cuec:ha Uea• influencia Hbte la calidMI • 

del arrH blanc• ( ver inctore!> que contd\luyen en la calic\acl ''.01i• 

nera,, 
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CUADRO 3. 1.(J{AS Y l!STADOS PRODUCTORBS : SISTBMAS DI CULTIVO Y VARI! 

a) .Nereeate 

b). Pácific• 

Ceatr• 

c).Zona 

Ce•tral 

d).Gelfe·S~ 

reate 

DADBS CULTIVADAS F.N ~ll3XICO 

1) Sinalea 
2) Nayarit 

3) JaU1co 

4) Coli•• 

s) MichoacÍll 

6) Guerrere 

7) Merel .. 

S) Puebla 

SDR 

SDR y T 

SDR r T 

SDR y T 

SOR y T 

SDR y T 

RT 

RT 

9) !stacle de M! RT 

:deo. 

10) VeracrÚz 

11) Oanca 

12) Cbiap11 

13) Tabuc• 

SDR , RT,T 

SDR y T 

SllR y T 

T 

14) Caapeche T 

1.5) Quiatua RH T 

Navolato A·71 

Mila1ro Filipia• 

Navelate A-71 ,

CICA 4 , Juchi-· 

tÍ• A-74, 

Merel•• A-70 

SiHlea A·68 . -
Nawelate A-71 ,

CICA 4 , CICA 6· 

Si•alea A-64 • 

SDR•Sieabra directa y riego , Rta llie1• y tr .. plaate T• Temporal 
• o secan• • 

Fuente HeraÍllde& , Ara1én 1976 • "La investigación del arroz en -

~&xico ) , 
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CUADRO 3. zc:fiAS Y t!STADOS PRO!>UCTORBS : SIST!MAS DI CULTIVO Y VARJ! 

a) ,N1reeate 

b).Pácific• 

Centn 

c),Zona 

Ceatral 

d),Gelfe-S~ 

reate 

DADBS CULTIVADAS 1iN ~f13XICO 

1) Siaalea 

2) Nayarit 

3) Jal11co 

4) Coliaa 

5) Michoacú 

6) Guerrer• 

7) MIHlM 

S) Puebla 

SDR 

SDR y T 

SDR r T 

SDR y T 

SDR y T 

SDR y T 

RT 

RT 

9) !ttlde de M! RT 

:deo, 

10) Veracrifz 

11) Olnca 

12) Cllbpaa 

13) Tabuc• 

SDR , RT,T 

SDR y T 

SOR y T 

T 

14) Caapeche T 

1S) Quiatua R• T 

Navolato A-71 

Mila1ro Fll!pine 

Navelate A-71 ,

CICA 4 • Jucb!-

tía A-74, 

SiHlta A·68 . -
NaYelate A-71 ,. 

CICA 4 , CICA (). 

Sinalea A-64 , 

SDR•Sieabra directa y riego , R?s Rle1• y traaplaate T• Te11poral 
• o aecane , 

Fuente Hentándea , Araaén 1976 • "La investigación del arroz en -

México ) , 



. 1. ) , - ("J:.'>'>St:'.(l !IE ;,?.!'.('Z E.'I lffiXICO 

El arroz for~a parte i~portante de la dietn nacional y 

¡l'Jr ~·~ cnn~.i':v s~ l"' r;lasifica cor.10 ali~ento bás\cn ,fle acuerdo al -

order: de i-,por t~nd:. con los princ.ipales ali1 ,en tos, se ubica después 

éi:J c1<.fz en et:.:: t•, li;;ar , atendiendo a la canasta básica de consumo 

actual • 

F.l arroz pi.!lido Ó arroz blanco tiene demanda en todo el -

país Donde es ir.portante para su consumo su aspecto f !sico ( color 

y ta:naño ) que dcter~1ina su calidad y precio 

Se calcula que el conau10 aparente per cápita de arro:z .. 

pulido es de 3,1 - 7.7 X:g. de arroz C. S.P.P. 1981· 1985 ) , 

El arroz pulido ae d~stina generAlmente para el constmo ~ 

mano directo , y en pequeña •edida SI! consume bajo la fona de hari

na de arroz • 

Durante el beneficio del arroi palay , se obtienen diver

sos su~prod~ctos que son utilizados por productores de harina , g~ 

lletas y cerveza en lo que se refiere al granillo y en algÚno1 casos 

cabezuela ó puntilla , 

El salvado se usa para la fabricación de alimentos balan

ceados • La cascarilla se utiliza como ~ateria pri~a para elaborar -

tabiques Ó pisos de gallinero entre ot~os usos 

9 



1 , l, ). - P.STR llCTUAA DRL r;~,\~O 

El grano de arroz es un fruto en cariópside , pueato que 

la semilla constituye la ~ayor parte de la ~isma .l!s o•alado y aide 

de unos 8 a 10 mm de longitud en las Yariedades de 1:ano largo y r! 

dondeado y de unos 5 a 6 1M1 de longitud en los de grano corto • l!n

la base tiene dos glWlaa estérilea , pequeñas , y sobre ellat otr11 

dos glllllaa florecentes : éstas ÚltimllB , que reciben el nombre de -

le111 y.palea , son de longitud 1imilar a la del grano, y constitu-. 

yen la cascad lla r¡ue cubre la carié>paide' , que representa del i!O -

JO'J, , en peso del grano , ( Barber , S. , y i'ri110 , Y ; 1976 ) • 

Debajo de la cascarilla se encuentra el endosperr.ia almi· 

donoso que constitu,e del 65 - 70 i en peso del grano y está recu-

bierto desde el exterior al '.interior por : l) f:l peric:,rpio , que • 

consta de epicarpio , aesocar~io y eadocarpio , 2) !l teg11en , ~ue

consta de end~1p1rma y perl1per1110 , y J) la capa de aleurona que en 

vuelve el endos¡)uma all'lidonoso y el gerHn , ( Fig, 3. )· • 

. Estas tres capu , juuto con el geu1e11 , forman el Msal• 

vado", f:l endo'sper•~ alNidonoso es la parte 111:s blanca de la cariop

side , En general , el arroz elaborado se aprecia •Ís cuando ~ás 

blanco ea 

1!1 obJeUvo 11rincipal de la elaboración es llberar el en 

doapena al•idonoao de su1 cubiertas , incluido el ger111en • ( Bar-

ber , S , y Staedito de Rarber , C, : 1977 ) , 

!n palse1 donde el arroz es el alimento híaico , el obj! 

tivo de la elaboración es eli111inar parcial•ente el salvado para •e

jorar el aspecto .Y co•estibilidad del· producto , con pérdida• de au 

trientea •Íni11a," ( Barber, S y Benedito de Barber , C 11977 ) , 

10 



Fig.3. ESTRL.CTURA DEL GRANO DE ARROZ 

Patea 

Lema 

Endo.,anna 
Amilac:eo. 

t.pl A, ... rmw:a___,oll::-f!i#\ll 
CUDillrt• de la .-.11 .... __ ~ 

~·. 

•---.::Germen 

11 

f"ENT! : Primo , \' ; Rarber, S, ( 197b ) "r~!mica y Tecnolo¡;!a del -

arroz ". 
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.3.2,) .- CO\!fOSlCIOO QUIMICA DEL GRANO 

La C0111posición qu!~ica y la distribución de los constitu-

yentes qu(llicos en la cariópside deter111inan , en grán parte , las pr2 

piedades c!el grano de arroz para la cocción y los procesos indt1striao. 

les , as! cor.io su valor nutritivo y su comestibilidad , 

Las capas externas de la cariópside difieren considerable

•ente en su composición qu!•ica y valor nutritivo y de ellas las más

externas son de alto contenido de fibra , mientras las mls internas -

el germen incluido ) son ricas en proteínas , grasas y vita~inas • 

Barber , s., y "leb~dito de narber , <: • , 1977 ) • 

' El co~pon~nte principal del arro?. son los carbohldratos ó-

az~cares ,·de los cuales el almidón es el ~ás abándante . Siguen en -

i•portllllcia las proteínas , F.n menor pro¡'>Orción están las grasas y ;,. 

los minerales La variación en el contenirlo total de al~idÓn no sue

le ser grande , sf varia en clÍJ!hio , la relación de los componentes -

del al:üdi)n , la amilosa y la aniilopectina r.iuy relacionados con la ca 

lidad de cocción , La a111ilosa var!a desde cero ( arroz ll1!!1ado céreo 

: ) • basta •ás de 35 3 , Bl contenido protéico del arroz oscila en-

tre el S y el 13 ~ ,( 8arber , S,, y Priqo •• ,Y: 1976) • (Ver cua-

dro 4 ) . 

Las proteína& del arroz elaborado son ricas en gluteninns• 

( 7S - 90 ~ ) y pobres en .Prola•ina ( 1 - 10 ~ ) • La lisina es el .1-

•inoácido esencial y limltant.e en el arroz ¡ ocupando la treonina e1-

1egundo lugar • La disponibilidad de lisina en el arroz es 111ás Grande 

que en otros cereales , Rl arroz tiene inhibidores de tripsina y hema 

glutlnina1 ; localizad.u en fil ger1ten y en el sal vado por lo q1ie el -

valor nu:1·idonal del arroz elaborado no se 1fect1.Aur1que el grano 

descascarillado contiene abundante tia~ina , y otras vitamina~ del 

co;:1plejo a1, Íltas ae hallan locali~adas en el salvado ¡ por lo que -



se aice que el ~rano de arroz descascarillado , Rl ser elaborado ( 

ver ··losado de tér11inos arrocero$ )pierde su valor vitaa!nico • 

l3 

Se ha practicado extensa.wente el enriqueclaiente artificial vita~{n! 

ce del arrez , Mediante la lncorperacién de una capa de aoluciÓn de

•it .. iaa e
1 

, e
2 

, aicetia .. ida , Cslcio y Fierro a una pequeña pr2 

po:ci6n de ~ra~os que lue~o se aHaden a la totalidad, ( Aarber , S, 

, v Primo , Y ; 1~76 ) • 

CUADRO 4, ANALISIS APROXIMAD() DB ARROZ JotORENO , ARROZ PULIDO Y 

ARROZ PALAY l'ORCIP.NTO ( 1 ) BASI! SW'...A 

ARROZ lt()Rl!NO 

Proteina 7.1-13.1 

( Nx.5, 9.5 

1rasa cruda 1,8-4,0 

Pibra:·en la 0.2-2.6 
dieta. 

Cenizu 1,0u2,<4 

l!ztract• libre 74,5.90,2 

de Nitre1ea• 

ARROZ PULIDO 

5.6 • U.3 

0.2-1.1 

0,1-0.6 

o.J-0.1 

84,0-93,.5 

ARROZ PA
LAY. 

7,4-10.3 

2.1-2.4 

8.8-9,6 

3,3-.5,.5 

68 ,8-77 ,2 

Fu.nte Juliu• , 8,, Daldi et al. , , 1974 , , Pe111ti et al 1976 , 



4,l,),• DBFINICIC'N D! MOLINERIA 

P.l arrez a diferencia de 1tr11 cereale1 se censume prlaci

pal•ente cer11 1r1111 entere , ( l ) , 

!1 arrtz blance , que se expende en el ce~erclo , es el -

prt4uct• de un preces• de elabtracién induatrlal en el que se des--

prenden las cublertu externas ( sal vade ) del grano • 

A la eperacién iadu1trial 1e le 11 .. a iaprepla•ente lo«)LI~ 

DA y H:JLINOS a las íactor!as y decilles i•prepi~ente perque aé ae -

realiza ea elles uaa verdadera trituracién sino , 1na abrasién de -

la1 part~• eatern11 ( Barber 1 S • y Priae , Y : 1976 ) • 

Ea la 11elienda 1e .. plean diver111 •étedt1 y tt4a una ae-

rie '• equipe• que van desde el pri•itivt mertere a la •Ás mecaniza

da ia1talacié1 precl1a y 1uteaática capáz de .. 1er muchas t1nelada1-

per llera • 

!1 arrez di1pue1te a la elaberacién debe centener ua 14 ,_. 

de bulledad aprtxilladaaecte • Cuande la caacarllla se separa del gr~ 

•• 1e 1btie11e ~ !1 arrez de1ca1carade M , arrtz •eren• é arrez int! 

gral , el cual ea s .. etide a llll prec:e1e ·de abraaiéa para 1eparar el

!!!!!~! del arrea blance elaberadt • l!lte Últl .. 1e c .. peae de 1ra

nes eateres y quebrade1 ( Barber 1 S , y Pri•• , Y ¡ 1976 ) • 

( 1 ) CC1111ultar Glosario de Téralnos arroceros • 

14 



Fll';llRA ·1, íl!AGR:\\',:. 0". ílLCQIJ~'.l íl!'L PROCl!'iO !1"-

r;J.A t:op .. 1.crc~: I~Dt'S':"R l.\L D'.' ,\?.P07. f'AL:\ y. 

111w:o DF.' AR!'\OZ 

~;¡L----~""'InUR"ZAS 
~.:::J (paja' , s~millas 

1 

.J, de maleza , <"te.), 

1 
________ __,,)ARR<'Z i'AL,\ Y 

1 

ARROZ ."ALA Y 
~ 

ílESCASl'.:A R ILLAOO 

'.l RPAP .. o\r. IC'N DF. CASCA~ I LLo\ 

ARROZ •.()R".NO 

A~POZ ¡LAY 

SEPAR:\CI~ J)i; ARROZ TALAY 

SALYADILLO 

1----~ SAL '.'MJO 

CLASIFI<:ACION 

.t, 
ARrt('Z PULIDO 

,..N!JlR(I, 

Ftm'ITE DW1ADO , S. !9'31t . 

MEDIO GllAHO , GR~ 

NILI.O Y Pl!NTILLA, 



4,2, ),. F.Ti\PAS DE J.A ELA".On.,CH1N 16 

Rl proceso de elaboración consta de las siguientes etapas hási -

cas Fir,, 4 ) • 

•• LI'tP!EZA 

DBSCASCARTLLAOO 

SEPAR,\CION Df: CASCMllLl.A 

Slil'MUCIO~ DF. PALAY 

111.M·nl!'lO 

-· C!.ASTFICACION 

4,2,1,),• LJ•WIBZA • 

La limpieza co11pr.ende la separación de lu impurezas , estas 

pueden ser : Pajas , granos vanos , semillas de maleza , piedras , pol 

VOS 1 etc. 

La aeparación de éstas impurezas se basa fundamentalmente en 

las dif crencias que existen en sus características f !aicas c<1110 son 

el grosor , tamaño , peso 1 dessidad 1 forma y principalmP.nte longi 

tud de 101 granos de arroz , ( Araullo 1 1976 ; Spsdaro et al 1980. 1 

Refaccionaria de Molinos RB~ ¡ 1Q83 ), 

Las máquinas que reailzan la limpieza pueden ser una sic:pl e 

zaranda , una criba vibratoria sinffo o un cilindro coi; perfoucio 

nes de diferente tamaño , 

In México , se usa gr.neralmente una 111~uina llamada Criba. as

piradora , donde la criba está conectada ·a una clllllára de aspiración· 

a travéa de un dueto general de aspiración , 



1 

l 
fig.5, LIMPIADORA 

Ffg.6. 

DESCASCAR! LLA DORA 
DE 

RODILLOS 

FllF.:iTF.:ARAl!tLO(l976),Si>AllARO et at 
l.9!1Q , llPIW::CIONl,RIA DB l.(). 
tIN()!I R1l~t:l 198:!, 

1 

17 

~. 



18 

P.11 la Figura ( S, , se eb111rva que el punte ( l ) ----

cerrespende a la ~li•enta,ién de la •áquina , que es dittribuida per

•edie de un d41sificader ( 2 ) a un cilindre retat•rl• ( 3 ) que sepa

ra las i•purezaa gruesas que ••n 1uccienada1 a tra•Ís de un dueto as
pirador ( 4 ) y llevadas a una cá•ara de 11piraciéa ( S ) • 

La ali~entacién proveniente del cllindr• retateri• cae en -

fer•• de cascada a d•s cribas vibrateri11 superpueataa ( 6 ) can dlf ! 
rente abertura que tiene coma funcién separar la1 1-purezaa fia11 que 

D• fueren e11'1inadsa aaterier•ente • Bn el punte ( 7 ) se recuperan -

les graaa1 de arraz palay que legraren pasar a la cámara de aapira--

cién y es fepartida a laa cribas vibraterias en el punte ( B ) 1e -

ebtieae el arraz li•pio las impurezas que pudiesen 1111ar a ~ate

punto son separada~ por la cí1un de aeparacién • Araulle , 1976 

Spadaro !t al 1980 ¡ lefaccioaaria 4• Moll~ ll!I«) ; 1983 ) .• 

4, 2. 2,) - Dl!SCASCARILLADO 

Bl de1ca1carillada é de1ca1earada , tiene c ... finalidad ·~ 

parar la c1scarilla del gran• de arraz palay • Sin embarga el arroz -

palay al p11ar atravé1 de laa •Íquina1 d-.1ca1earilla.dera& , né ea d!! 

eaacarillado ea au tetalidad ; abteniéndase una •ezcla de arraz palay 

, arraz ••rene , c11carilla y sal•ade , 

La eficiencia de laa de1c11c1rilladaraa de p1lay depend1n •• 

principal•ente de : ( 1 ) la unifor•idad del 1raae ~e arrea palay , 

a ) la variedad del 1rane desca~carlllad• ( 3 ) laa car1cter!atic11 -

del palay 4 ) el tipe de deacascarillada y ( 5 ) la aperaclén de la 

~Íquina • ( Araullo , 1976 ) , 



lCJ 

Existen diferentes equipos para ~l d~~cascatillado de n • 

rroz y entre los más usu~:es se ~nc11•,r.tran los si¡;uient<"S : 

- Desc;,scarilladorn de discns. de supcrf ici~ abrasiva 

• l.'lescascarilladora de rndillos de ~oma • 

Los equipos anteriores SP. :1án evaluado fin igualdad de condiciones 

( de grano y de equipo ), y se ha encontrado que el descascarillador de 

rodillos de gor.ia h;i sido el Úl ti:1n y :'lilyor adel,nto que h¡( experimenta

. do la industria arroc~ra en los ultimes año5, ya que representa venta-· 

jas sobre los anteriores. ( Martin,z, B: 1966 ) , 

Dentro de éstas ventajas tenemos las ~iguientes ; 

• llescascara el grano por presión lateral ( eGpesor ) 

!H eiui¡H' para serarar h c.Íscara pll~de "enir incluido en la misr:a 

:iác¡uina , 

- Descascara un mayor porcentaje de arroz • 

- Daña ~enos el grano 

4,z.z.a).- l>ESCASCARILLAOORA DB RODIL!.OS DR Gi'\I',\ . 

La descascarilladora de rodillos de goma, tiene sus sunerfi-· 

cíes compuestas de goma Ó de caucho, donde los granos son desr.ascara • 

dos por fuerzas Ó presiones avlicadas a los costados del grar10. ( Fig~ 

6 • ). 

l!l arroz palay es alimentado a trávez de un~ tolva de alil'len -

tación ( l ), nn rodillo allmentador dirige el arroz hacia la zona de 

presión entre los rodillos ( 2) • 
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Los doa rodillos están situados unn frente a otro , rotando -

en dirección contraria ( de afuera hacia adentro ) , a distintas veloci 

dades. 

El rodillo con mayor velocidad de rotación estl montado en un 

sisten:a de rodll!liento fijo ( 5 , mientras que el otro rodillo con me

nor velocidad ( 4 ) está ~ontado en un sistema de roda.111iento movible Ó

articulado • Fl siste.ia de rodamiento movible está conectado a una ~kni 

ja •ediante la cual se puede ajustar la separación entre los i·odilloa , 

de acuerdo con la presión que se quiera aplicar ( 5 ) • 

A la salida de la máqliina se obtiene una 111i,zcla de arroz pa-

lay , arroz 11oreno , arroz quebrado y c"c:.::ill• ( Araul.lo ,1976 Spa

daro et al 1980 ; Refacc~onaria de Molinos REMO ;1983 ) , 

4, 2, 3,) • SBPARACION DE CASCARILl.A 

La separación de cascarilla , consiste principal11ente en ae~ 

rar la cucarilla , salvado , polvos y alg~nas imp11rezas , de la •ezcla 

obtenida a la salida de la descascarilladora , 

EJt ~léxico se utilii:an dos tipos de separadoras de cascarilla: 

- La que funciona independientemente de la descasckrilladoray 

- La que ae halla integrada a la descascarilladora • 

Los dos tipos de leparadoras de Cascarilla funcionan en f or•a 

se11ej&nte , Por lo que se hablará c.lel primer tipo • ( Araullo ¡ 1976 ), 



4. 2, 3, a,). - SF.PA!l.AllORA DE CASC '.RILLA 

Para la separación de cascari J la ( ver fig. 7 ) la 111ezcla 

de cascarilla , arroz palay , arroz moreno entero y quebrado ( par

t{c11las de mayor taÍlaño ) , a.s{ como part{culas de menor tamaño co• 

1110 son salvadillo , polvos y puntilla ( ver glosario de términos -· 

urocerns ) , son alimentados por medio de una tolva ( l ) y depos! 

tados en una criba vibratoria ( 2 ) • 

Atravéz de las perforaciones de la criba , pasan·las par• 

t{culas de menor till11año ; quedando retenidas las partlculas de ma-

yQr tamario , mismu que son descargadas al aspirador de cascarilla

por medio de un dueto plano • 

La cascarilla es absorbida por la abertura delantPra de • 

la máquina ( 3 ) c¡ue lleva una corriente de aire producida por la • 

succión del ventilador ( 5 ) donde un separador helicoidal ( 4 ) se 

para la cascarilla é impurezas de los granos que ván cayendo en fo! 

•a de ret!cula ( 6 ) • La cascarilla es arrasjrada en dirección al 

flujo del aire y por la succión del ventilador C 5 ) para su desear 

ga • 

La mezcla de arroz palay y arroz moreno sale en dirección 

a las mesas separadoras lle palay ( ver separación de arroz pal:.,· ) , 

Mientras que las partículas pequeffas que atravesaron la criba , se

de1cargan por la parte trasera del aspirador , donde es adicionada

una corriente de aire que pasa através del producto que vá cayendo

y separa el sa1vadillo y polvos de los granos quebrados . Esta frac 

ción de arroz quebrado se descaiga a la blanqueadora , 

sr el salvadillo no es eli~inado entre la descascarillado 

ra y la separadora de cascarilla , es expulsado por.el aire produc! 

do por el ventilador junto a la cascarilla ; coi:10 desperdicio de !112 

liner!a, ( Araullo; 1976 , Spadaro et al 19130 ¡ l'efaccionaria de •!! 

linos nE'O; 19•3 ) , 
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Fig.8. 

Fig.7. 
SEPARADORA 

DE 
3 CASCARILLA 

SEPARADORA DE PALAY 

22 

Fl:E!nl!: Aritt:llo;1976 ,Spatlaro l!t ill 1980 ; Refacr.ionada de eo1inos Rlll(); 1981. 



4,3,4,),• Sl!PARACION DB ARROZ PALAY 

l• separación del arroz moreno del arroz palay 1e basa , en-

111 diferencias r!sic11 que existen entre .. bo• y éstas son principal

mente : 

- La gravedad espec!íica 

• La densidad 

- La len¡itud 

- 1!1 e1peHr. 

Actual•ente se encuentra en uso , el separador de palay por

ctapartl•entea ( Pi1. 8 , ) • Donde la •Íquina tiene una serie de -

triángule•( 1 ) que for•an canales ( 2 ) • La separación del arroz pa

lay del arroz ~oreno se logra mediante una serie de choques del palay. 

ea loa lados de 101 triln1ulo1 , que hace que los grano• reboten hacia 

atri1 de la •e1a , vencieado la pequefta inclinacién de la •!••a y sa-

liendo por la parte pe1terior ¡ aientraa que loa 1rano1 de arroz ••re

no , al ne rebelar 1lguen la inclinación de la •e8a saliendo por la 

parte delantera • ( Araullo , 1976 ¡ lefaccloaaria de Meliaoa IU!MO • 
1983 ). 

4. 2.5, >-- llLANQUP.0 

La operacién de blanqueo ae basa funclallental•ente en la eli· 

•inaciéa del 1er•e11 y las capas externas ( el epicirpio , el •esocar-

ple , la capa traasveraal , el teg11en y la capa de aleurona ) , qut 

con1tituyen tl salvado • ( Barbet r Benedito de Barber ¡ 1977, ) • 

!1 objetivo principal del blanqueo radica en la obtención 

del •Íxl•t rendlaiento de arroz blanc• eatero , 'ª elaberact. , La 111-

•inaciín de 111 capa1 externa• del arrez 1oreao 11 baaan a1 del priac! 



;1ÍOS 

a),- El de abrasión 

b).- El de fricción, 

4.2,5,a,),- BLANQUl?O POR ARRASION 

El blanqueo por abrasi&n ( Fig, q ) consiste en remover el 

salvado pClr ;-;edio de conos con superficies abrasivaa (.1 ) contra 

la.s·cuales choca el arroz ~oreno: los conos por lo general de hie-

rro colddO se ~ncuentran montados ~obr= un eje vertical ( 2 ) que -

llevan en su supe.rfic·ie externa una susitrficie de eslllerll artificial 

F.st~ conc> ¡:ira c!entro de una carcaza ( 3 ) forrado por una tela de -

;,cero ·~s~ec i.d :ue d~ja un :s;;acio anti lar ~educ id11 ci rc11nd.r1te .i.l -

cc:10 ¡ el cual :.ira a alta 1·docid.td . 

El arroz se alir.enta por lil ,.art~ superior ( 4·) , pasando 

~l eapacio anular que queda entre la cara abrasiva y la carcaza • En 

ésta for=:a el arroz es ~l'lolido ~( \'er glosario de términos arroceros 

) , lsto es se le quita al arroz noreno a c~¡;a•externa ( salvado), 

Los conos de blanqueo trabajan la nayor.ía ae las \'P.ces en

cuatro etapas , según lo requieren las nnrinas de acabado del proC:uc

to. ( Arau¡lo , 1976: Spadaro et al lQlG} • 

4,2,5,b,).- 8L\NQUP.O POR fRICCION 

El blanr,ueo ¡:or fricciÓr, ( ii¡;, 10 ) , cousiste en obt~n'.?r 

el frotariiento que seº produc~ de un grano contra Nro a -:hvadat pr~ 

siones . · 



r 

Fig.10. 

BLANQUEADORA 
fQB 

FRICCION 

.2 

Fig.9. 

BLANQUEADORA 
POR 

ABRASION 

FUP.NTB:Araullo¡lQ76 , Spadaro et al 1990 , 



l!n ,lapón )' en algÚnos países del F.xtremo Oriente se h.\ gen~ 
ralizado éste tipo de blanqueadora que consta de un cilindro horizon

tal ( l ) no abrasivo , que gira a grán velocidad en el interior d~ -

una carcaza net:Ílica ( 2 ) • El salvado producido por fricción de 

unos r.ranoG contra otros , se arrastra con una corriente de aire ( 3 

) que sale a través de unos orificios , que lilllpia la superficie de -

los granos y evita el calentamiento del arroz , ( Araullo ; 1976 ) • 

Bn·molinos de poca capacidad es frecuente el uso de blan--

queo en un paso por fricción , pero la práctica normal es co~binarlo 

con dos pasos previos por abrasión , ( Araullo ¡ 1976 ) • 

4,2,6,).- CLASIFICACJON 

La clasificación ( Fig, 11 ) , tiene como objeto sep¡rar el 

arroz entero y tres cuartos , del arroz qu~brado en base a su ta:naño. 

Bl equipo que generalmente se usa es el clasificador de ci

lindros alveoládos , Bata náquina consiste básicanente de un cilindro 

horizontal aheoládo ( 2 ) .La ali:nentaciÓn se realiza a ~ravés de -

una tolva ( 1 ) , donde la superficie interior del cilindro está com

puesta de alYeÓlos se111i-elipsoidales Ó semi-circulares ( 3 ) . 

La corriP.nte de arroz está depositarla. en el fondo del cilin 

dro ( 4 ) • Cuando el eje gira sobre su eje ( S ) laa part!culas de -

· ~enor t1111a60 son levantadas por los alveÓlos a un punto determinado , 

antes de que el cilindro llegue a la posición superior ; de ~ita f or

aa las partículas levantadas por los alveólos c~én en un compar:lnen

to Ó recolector ( 6 ) para ser descargadas fuera de la l'IÍ<tuina t'Or un 

tornillo sin-f{n • 
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Fig.11. 
Clasif:cacora de Cilindro 

6 d<? alveolos. 

5 

5 

---<~ ,__ t> 

l'lir:lif~I MMCIO ' L y GARtllOl.nt P. ( 19711 ) • ARR02 
~NTERO 

,. 



La velocidad del cilindro var!a de acuerdo con su t .. año , 

pero debe prest.use atención a las indicaciones d.e1 fabricante , 

Cuando los cilindros se trabajan en cascada ,· deberán ser

aitu&dos de uyor a iaenor • J!l cilindro superior descargará el arroz 

levantado al cilindro inferior 

dioensiÓn 1 .. ! aucesiYIUllente .• 

1976 ¡ Spádaro et al 1980 ) , 

, el cual contiene alveÓ1os de wenor -

( Nut!nez , E ; 1966 , Araullo ¡ -
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5,1,),• LA CALIIi-\D D!L ARROZ. Y BL PROGRESO l>EL S!CTOR AJ.ROCERO 

U.a de laa c1raeter!1ticas esenciales de la indu1t1ia arr• 

cera y ea 1eneral de tode sector arrGcer• a¡reladuatrial eíieiente , 

ea la de teaer la capaci•ad de ab&1tecer el aercade coa preductos de 

calidad conecid1 , constante y deseable ~ara el eenauaid•r • 

• • i • . • Sel• cuande e1ta c .. d cion se CWlpla y ae cot1bine 1r1M1nie! 

~ente c .. etrat , ... el precie juste · aaequlble y di1ponibilida4 •• 

regular ae putlle pensar en un aercade de llcita coapetencia . 

Rl arru puede alcanzar u! su verdadero valor en el aerca 

do , aejerar au cempetitividad freute a •tr•• productos y conseli··· 

dar el alt• lu11r que le cerreapoade • 

!ata ea ,{a ae¡ura para e1tilltalar la p~cila , la iad~ 

trializacl'9 f el c•~erci• del·arr•~ , aa! para r .. entar aa cona..-. 

la '9to coatext• la wC&lidad M del arr•• adquiere una i•rertancia '! 
le,111te J ea b:aica para pre•over la •ejera técnica de la indastria

arrecera y aiaentar el rendir.iiento eco11.mico •. <trejG,14. J&Jlle, s. 'I 

Barber , S ; 1980 ). 

,,2,),. lA CALIDAQ DIL ARROZ. ~CEPTO Y ATRIBUTOS 

La MCALIDAD • ,·ae eval~a usual•eate de acuerdo con la 

... ptaci•n 4tl arrez para el u10 f9pecÍflco del consumidor particu-

l1r·, ( .Wobb y Ster••r ; 1972 ) , 



'3(1 

!il d~s tino final , •ás coaún del arrez , ea el conawit di·· 

recto en la dieta , l!n éate sentido se há seftalacl• que .... la prefe- .. 

rencia del conaumider per un deter~inado tipe de arrtz •arCa .. plia-

aente de una parte 1 ttra d•l ~undo ; de un pala a etrt y en a11ún11-

caso1 de uaa región a ttra .. ( Pr1ao , Yi 1979 ) , 

Sin -.bargo la calidad presenta otras faceta• que laa dir~ 

tamente asociadaa al c1nsu1119 direct• del arre& , Bl 1ran• tiene taa-

bién lt que ptdrfa 11 .. arae .. pseudtconsW1id1re1 • , que 1en aquellos

qu~ elabtran , al•aeenan , tranaf oraua ~ •enden el arrez cen exi1en-

ei11 y/t'prefereneiaa propias espec{ficas , ( Barber y C, Bet1e4itt de 

Barber , 1977 ) 

l!n razón de éatas alternativaa , la calidad del arrtz se ha 

tn111rc1do en cuatro áreas difereJ1t11 ( 'lt'ebb ¡ 1979 ) , que 11n : 

• Calidad •olinera 

- Calidad de eoccién para el c1n111110 direct• y para 111-

prtceaos industriales 

- Calidad nutriti•a 

- Calidad higi4"iica y pureza. 

Para una c .. 1epciéa •ás ¡lobal y aaalCtica de la calidad se 

há propueatt con aaterioridad , un 1i1t .. a de evaluaeién del arrtt •W 

que centaph tedu lu facetu de uat r ceft&WM cltl 1rue • 

-La CALIDllD de un alimente le define e,.. el ctnjunto de 

atributea que identifie111 111 letea lncli•iduales fel producte y dete~ 

ain .. el grade de aceptacién del aia ... La calidad ·111bal 4e un prt• 

ducte· , para ser tnluadi , debe aer •ediclt independieat••nte - , 

Barbtr 1 S,y C 1 Beoedito de Barber : 1977 ) , . 



CUADRO .5. ATRTBIJTOS llB CALIDAD DEL ARR07. 

r:! R~M~I~I~-·- -·-·-·· -----

1 l, CO•PCNENTBS FISICOS 

\ 1),- llaterha extrailas 

1 b).- Pureza de variedad 

1 e), - Medianos 

d),- r.ranos deíectuo1os 

e) .• r.ranoa sanoa 

2. COMJlafJINTBS QUIMIOOS 
1 
· a) . - Hu• edad 

GRUPOIII 

DI! PROCESO 

I, l«:lLIF.NDA 

a),. Rendiaiento de arroz 

elaborado 

b).- Rendiaiento de arroz 

efttere elaborad• 

2, OOCCI(J( 

3, ARROCllS l«lDIFICADOS 

4. PRODUCTOS DE ARROZ 

5, ca.ISERVACIOH 

FuMite : Barber , S . ( 1Q79 ) • 

Sl'JiSORIAL 

l, ASPF.CTO 

2. Ts:<l'URA 

3. OLOR 

_., SABOR 

DE SALURRIDAD 

I. VALOR N'UTltITIVO 
a) .• CalerÍu 

b),- Nutrieatea 

e).- Téxic•• ••t•raJ .. y fact• 
res antlcreci•ieate 

l •. NIV!L SANITARIO 

a),. Cont .. iaantea f!1ice1 

b),- Ceat .. iaantee qulalcea 

e),- Jn1ecto1 

d),. Micr .. r1aai1 .. 1 
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P.a el c11e particular del arrez , la calidad viene dada per 

nuaere1e1 1tribute1 , le1 cuales pueden claaific1r1e •• cuatro gran-

de1 1rupe1 (Cuadre .S,) • 

•.• Atribute1 de c•pelicién 

II •• Atribute1 1en1erl1les 

III,- Atribut•1 de preces• 

IV .- Atributea de aalubridad , 

C.•• 1e hÍ •late el el .. eat• cen1tante t11 el ceacepte par-

cial 'gleb1l de calidad , le ceaatituye el atribute ,(Barber , s. 19 

79 ) • 

.5, 3.), • LA CAL IDA!> !H LA PlACTICA 

1111 ~éaice, la le¡ialaclén actaal 1obre la calidad del· .••• 

· arrea palay •• bala fuadaaeatalllente en de1 criterie1 : la blut_... 1-

c .. pe11e11t11 fC1ico1 del let~. (.Cuadro ,6, ) , 

Para •1 arrea pulide , la cali4 .. del arroz 1e basa priaci

palaeate ea el percentaje de graae.quebrade e iapureza1 • (Cuadre. 

7 • ) • 

RltlMU.N hecbN per el Iaatitute Nacl•al al c.aa•ider ,. 

iadicaa que el c .. aualder prefiere el arrea palide , 1r1J1de , al1r1a

de , 1 trul,cldo qH ae aepare y eaponje dnpués de cec141 • ( IMC

' 1978 ) • 
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CUADRO 6. GlADOS DI! CALIIMD DB PALAY 

------------------------------------------------------------------------------------------------ ----------GRADO s .. 111a1 per- Gradea •all1- Arrea re.Je ' arroa Graa.. y11eaea Arr11 de Aroz de 
Judlcialta t! ... 1el11 é- cen el1urena ruor- C cen •1111cbaa- cl1111 con cl11e1 

talo• • 

# e11 '00 1r.
~d• ,( 1) 

c•blnadee , 

# .. '00 1r. 
M'XiM ,( I ) 

t .... te colorida -
y 1ran .. rttn. 

NÍ:d ... ( ' } 

blaacu ) • trututoa no coetru 

taatea • 
Máxieo ('.O Mád .. CI) 

-----------------------·- ---------------------------~----~"------------------------- ----------- ----------
Méx, 

rn 
H 
u 
M 
!! 
D 
A 

_!?_ 

' 
Ne l , 2,0 1,0 0,.5 1,0 l,0 '·º 18, 

Méx 

!fe 2 4,0 2.0 1.:s 2.0 2.0 

Méx. 

Ne 3 1.0 .5,0 2.0 4,0 J.~ 

Néx. 
No 4 , 15,0 10.0 3.0 6,0 '·º 
Méx, 

... ' JO.O 20,0 6.0 10,0 10.0 

Méx. 

No 6 75,0 1'·º 15,0 15.0 10.0 

-------------------·-----------------------------------------------·-----------------·---·----·--( l ) ,, Mlt:d•o • Pu111to 1 Mor•• ef'icial de C1lld14 para arr,. c'9cara , ( palay , ~' ) DGlf • 

p - 119 • 1966 • 

'·º 18, 

!1.0 11 • 

'·º 18, 

rn.o 18, 

10.0 18, 

---------



CUADRO ., , ESPF.CIFICACTONF.S Dl! GR.\DOS O:: CALIDAD PARA ARROZ PULIDO, (l) 

bRAOOS Dl! CALIDAD 
------------------------·------!SPBCIFIC.~CIQ;ES ~lé:dce 1 Bxt~a 1 ~~éxico 1 

~:~:-::~:::·~-~~~:~::;~--~!~:~;----~~~---,--:~:!· ~~~ 
Grano quebrado \ (•Ílti•o) 4,0 7.0 13.0 1.5.0 

Gr111illo ~ C•áxl•o) 

Granos dañados i (máximo) 

Grano palay ' (máximo) 

Granoa •al pulidos \ (•á-

lli•o), 

Gn.!'lOI m3nchados \ (m,xl· 

•o) • 

Granes cen cut!cula roja 

1 C•Íxiilo) 

Granos estrellados \ (•Í-

lli••) deter~inados a la--

se11bra. 

Granes yeso1e1 \ (•Íxi•o) 

1,0 

0,5 

0,1 

2.0 

1,0 

1,0 

s.o 

'4,0 

l.O 

o.s 
0,1 

2,0 

1,0 

1,0 

s.o 

... o 

2.0 3.0 

l,O 1.0 

0,1 

2.0 

2,0 

7,.5 

6,0 

0,1 

2.0 

2.0 

1.0 

7.:S 

6,0 

México 2 México 3 

.!!~!!! .!'!e! ~!l.!!!;_!l!e! 

n.o 
20,0 

s.o 
2.0 

0,2 

3,5 

3,0 

2.0 

7,.5 

n.o 

71.0 SS.O 

24.0 40.0 

5.0 s.o 
2.0 2.0 

0,2 0.2 

3 • .5 3.5 

3.01 3.0 

2.0 2.0 1 

7,.5 10.0 1 

1 

6.0 10.0 1 

-----------------------------------------------------------------------------------

l : Jler11& Oflcial Mexicana NOM- FF-3.5-19132, 

Beneíicie,-a la 1alid1 del 110lino , al ••yorista ó empacadtr 

l!llpacader.-Del •a1eri1ta al cen1u.idtr 



Sin embargo , la legislación vigente no conte~pla tales fac-

tores y \os precios oficiales tampoco , 

Parece lÓgico que ante ésta 1ituación , el interés del indus· 

trial sea escaso por los atributos de calidad referentes a la aparien•· 

cia Ó aspecto del grano , calidad culinaria y caracter{sticas s~nsoria

les del grano cocido , ( Trejo , B; Jayr1e, S ; 1980' • 

5,4, Factores que contribuyen en la calidad molinera 

Existen factores importantes que afectan el incre~ento dt ••• 

arroz quebrado durante la elaboración del grano ; además de otros que -

afectan la calidad molinera • 

Estos factore1 se encuentran divididos dentro de doa catego-

r!as generales como son : 

- Las que se encuentran relacionadas con las propiedades del 

grano y 

- Las que se refieren a las condiciones por medio de las cua· 

les el grano de arroz tui'. sido tratado durante el Sistema -· 

PostJCosecha , 

Los factores que tienen influencia sobre las propiedades é.~l· 

HIUIO IOll : 

la variedad , el tie11po de •aduréz del grano , la unifo111idad de maduP; 

réz y el contenido de humedad ; ( Calderwood , L; Sorenson ; Shroecler ~ 

i 1972 ) • 



Además de otros factores de tipo a:11biental que tienf'n influ

encia sobre ~l ~rano coMo son : 

las condiciones cli~atolÓgicas , el viento , y la humedad relativa que 

contribuy~r. en la calidad molinera y el rendimiento de arroz e~tero •• 

elaborado ( Vartinez , E, ;1966 ) , 

El sistema Post/Cosecha afecta sobre la calicad molinera y 

dentro de éste e:icontrcios los sigui.entes factores : 

- CCISECllA 

• SECM(l 

• ELA!l0P.V::ION 

que tienen infl~encia y contribuyen en la calidad molinP.ra , 



5,4,1,).- COSF.CllA 

La importancia del valor de la cosecha , se deter~.ina ge

neralmente por el rendi~iento total de arroz obtenido después de s: 

co y t1.111bién por el rendi11iento del arroz entero que se obtient: dtl• 

rante la aoliner!a 

sr el arroz se cosecha antes de estar maduro • los rendí· 

mientos son generalmente bajos , Hart!nez, e • - ' 1966 ) • 

En los palses donde el clima es ~uy cálido , sl el arroz se deja en 

el caNpo sin aer cosechado cuando yá es'.á co~pletamente maduro ¡ la 

calidad del arroz se vá deteriorando rápidanente • Esto se debe a -

un fenómeno ll••ado Hagrietamiento por el sol , lo que origina que 

el grano se ronpa durante la noli~ntta 

Debido a lo anterior se hán realizadc diversos estudios y 

ae bá encontrado que la humedad a la cual se debe cos~ehar se en--

cuentra alrededor del 20 "~ • ( Waasrraan y Calderwood ¡ 1973 , :.s-

aa7 et al ; 1979 , De Datta ¡ 1961 ) • Sin embarr.o éste porcentaje es 

au7 superior al requ~rido para un almacenamiento seguro contra fac

tores biolÓgicos ( Hall;l971 Ó al reco~endado para una Óptina ela 

boración 12-13'.io ( Desibchar ¡ 197.B ) . 

5.4.2,).• SECAD(' 

Uno de los cf ec tos más importantes , aunque nó el Único , 

que pueda tcnP.r el proceso de secado sobre la calidad del grano de 

arroz , es en la calidad ~olinera ¡ Wasserman y Calderwood , ( 1972 

l , indican que la co~binaciÓn temperatura del aire de secado-nú~e

ro de pasos , tiene un notable efecto en la calidad nolinéra del -

brano y sobre 11 velocidad·del proceao • 
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Las grietas se originan al secar demasiado de prisa , ya 

que se fornan gradientes de hum~dad ~xcesivos entre el centro y la 

superficie del grano , Esto no ocurTe s! se seca en varias etapas

ó pasos ; en donde en cada uno de ellos se rebaia la hl!!Qedad apro

ximada=ente de dos a tres unidades por ciento • Siguiendo una eta

pa de reposo que elimina el pequeño gradiente creado ; a .~ste rep~ 

so entre pasos se le llana "ateMperado ", y su finalidad es acortar 

el tiempo de secado y ayudar a prevenir el rompimiento del grano d~ 

rante su elaboración • 

5.4.3,).- ALMACE.~A~IRNTO 

Durante el almacenamiento existen factores de tipo r!sico 

, qu!mico y biológico , que ejercen efectos importantes en la cali

dad del grano • ( Dans , 1976 ) • 

Uno de los factores que son determinantes para una ad~cua 

da conservación del grano de arroz palay es el contenido de humedad 

; para reducir la respiración del grano y evitar la proliferación -

de microorganismos , insectos , roedores , aves , e'.c. ,ue conduz-

can a pérdidas 111atcriales y de calidad Para evitar lo anteri'lr , 

se reco:nienda que el grano se almacene con un contenido de hu·1~dad 

mÍl'.ÍQO de 14,51 , Sin e111bargo es prudente mantenerlo entre 13-13,5 

1 • ( Topolanati ;1975 ) , evitando con ésto una germinación del -· 

gr&no y una posterior elevaci~ de la temperatura j as{ COlllO a&eg~ 

rando buenOI resultados en su posterior elaboración industrial • 

5,4,4.).- P.LA!'.ORACION O PROCF.SAMil!NTO 

En el proceso de elaboración , aon múltiples los factor~• 
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que pu~den afectar , el rendimiento }' la calidad de los productos ob

tenidos • 

!l primer factor que durante la elaboración del grano puede 

afectar la cl.lidad y el rendi•iento del producto a obtener , ea la 

variedad característica del grano a procesar , ( Matthews ¡ 1980 ) , 

La condición Ó calidad del lote está determinada por la va-

tiedad y las condiciones , a las cuales h' sido expuesto el grano 

en la secuencia campo-•olino , 
' . 

l'lllrante la el~boraciÓn , los factores que más pueden af ec-
tar sobre el rendi•iento del 1rano entero , son el diseffo y construc

ción de maquinaria utili~ada y el contenido de humedad relativa del -

aire , J.a taperatura del grano , el tiempo de elaboración , el em--

pleo de aditivos , el ajuste de la •aquinaria y el grado de ~anteni-

miento de la •iaaa ( Spadaro ¡ 1979 ) , 

Per lo tanto , la elaboración industrial constituye un el~

mento importante en el 1i1te11a Pest/Coaech& arrocero la iaportancia

deriva del hecho de constituir , el penÚltillo eslabÓn de la secuencia 

c1111pa-cons1111idor del ~rano de arroz , donde há de conservarse la cali 

dad que se bÍ logr&do producir y conservar en el grano que há de ela

borarse , 
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5, 4, 5,), • Sl'fl:ACION \r.Tl'AL PF.L PROC!\SO DE 'lLAfJCPACION DE ARºr'7. PA·· 

L:\Y !\N "EXICC , 

En nuestro pa!s , se tiene escasa información d~ las -

condiciones inicialeb de la "iateria pri'<a utilizada ( arroz palay ) 

, de técnicas y procesos de elabor1ción que son importantes para ob 

tener un producto de Óptima calidad para el arroz pulido , 

Por lo que fué necesario realizar una evaluación ~xperi 

::iental de los prc111nctos )' subproductos e>hten!.dos en cada una ~.e las 

etapas del proceso d<! elaboración con el ffo de obtener dato& obje

tivos y precisos que lndic11rán cuales serian los factores <iue pudi

er:in producir ( sí es que existen ) las pérdidas materiales Ó de ca 

lidad durante el proceso de elaboración , 

llflta e'llaluación es un rur.to de partida par;i establecer e~ 

trategias de ·~Jara ticnica para el prnceso y para lograrlo se fij~ 

ron los obje• iVl)S de estudio que a conti11uación se pHsentan • 
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I X.- O !l J '! ~ I '.' O S 

.- Reunir información de prácticas y caracter!sticas de la elabo

ciÓn de arroz en cada :oiolino . 

2.- Evaluar el funcionamiento de cada nolino en base a la co~posi

ciÓn f!sica de productos y subproductos , através rle las eta-

pas del proceso de elaboración , 

3.- !!laborar los diagranias de elaboración representativos de cada

l!lolino y sus caracter!sticas 11ás relevantes • 
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III.MATERIALBS Y METODOS 
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l 1 I , ~ A T E R I A L E S Y ~ E T O D O S 

Este estudio se realilÓ en los molinos de llscarcega-Ca.peche 

y CÓrdova-Veracrúz de donde fueron seleccionados tres Molinos represent~ 

tivos de la zona Golfo-Sureste de la República Mexicana ( zona III ver • 

cuadro # 3 ) de diferente nivel tecnológico • 

Los molinos elegidos fu~ron aquellos que dieron todo tipo de 

ventajas para el ~uestreo y por su ublc~cion of recian facilidades de 

traslado , además de provenir de un estado representativo de la zona por 

el vol url'!fl de producción de arroz y el número de beneficiadoras instala

ladaa • As! como tasi~ién los nolinos fueron representativos de la tecno

logía de blanqueo • 

1, !' A T J: R I A L E S 

I, I. 013TENCION DE LAS M'J:STRAS EN !.:1S ~'fiLWOS P.VALUADOS 

Durante las diferentes temporadas del año de 19e2 , fueron • 

recolectados tres lotea ,( ver .glosario de térninos arroceros fln cada

uno de los 1>1olinos( a excepción del •olino II) transcurriendo un l'les apr2 

xi1111d111ente entre la obtención de un lote y .otro • !!l muestreo se llevó

ª cabo a pie de molino ,n cada una de las etapas correspondientea al pre 

ceso de elaboración ( ver 11olineria ) junto con la recopilación de in

formación relativa a variedades y diagramas de flujo • 

Las muestras fueron llevadas y analizadas en el LA90ltATO~IO

mi TECNOLOGIA D'! Cíl?.3f.LBS ll'F. LA "FACULTAD Dtl !OSTUDIQS Sl'PSlHC-Rl:S Cl!Al:Tl.I 

TLAN .. ( l1 SAM), 



~n los ~uestreos realizados , se obtuvieron diferentes \'arle 

dades de arroz palay en cada uno de los ~olinos : 

- Para el N~llno l , localizado en CÓrdova-VeracrÚz 101 tres 

lotes evaluados tuvieron la var.iedad Milagro filipino • 

- Para el molino II , localizado en r.~rdova-Veracrúz , el -
pri"er lote tuvo la variedad Navolato A-71 y el segundo 12 
te tu\'o la variedad Sinaloa A-68 • 

- Para el 1H1lino III , localizado en i:..cárcega-Cuipeche la.

cuatro lotes evaluados tuvieron la variedad Navolato A~71. 

l , 2. - tol!A DE W'ESTRA l!N F.L !>l>Ll 1''0 

Durante el proce!o de elaboración , la to~• de muestra ae -

realizó en la entrada J salida de cada una de lis ~áquinas del proceso · 

de elaboración , en intervalos de tiYpo de diez :~inutos h11ta coapletar 

un tie.11po de :111e1treo total de una hora • 

Las muestras ohtenidas de cada diez minutos fueron rr.ezcladas 

y hol!logenizad11 , De donde se obtuwo una auestra de laboratorio de apro

alaadaaente Ull kilograao y ae introdujeron en bal111 de polietlleno pa

ra su transporte al laboratorio , 

1,2,1.- IDFJiTIPl!:.'Clct; DE LAS "lt!nSTllAS 

Las 11uesuu fueron identificadu por un nÚ~1ero clave e1cri· 

to .. 1111a etiqueta , con la ai1uiente infor~ación 1 zona de procedencia 

de la trUestra , nú-.. ere de lote , inidales de loa molinos donde se efec

tuó el 11ueatreo y el nÚl'lero ·de muestras en funciM del dia~ra"'a de flujo 



2,-P.P.CP.l'CION DE Mt:P.STRAS EN P.L LAOORATORIO • 

2, l, - DBTP.R~~INACION DI! HUMEDAD. 

Después de etiquetadas las l!!Uestru , se le detemina hume-

dad inmediatamente a liu nuestras correapandieqtea a la entrada de li -

pri~era m;quina & li•piadora )'con el f!n de registrar la humedad corre! 

pondiente al arroz palay • 

La humedad se registra en una determinadora de humedad de 

respueata rápida •Digital ~iature 700 DU.RRC*I - • Para su operación se -

utilizó el 11a11ual corre1pondi111te • 

2,2,• ASP!IC?O Gl!MHIAL 

Bl aspecto gen~ral de la mucstr~ de arroz palay es el conju~ 

to de observacionea sobre la i~presión organoléptica de 11 mia~a¡ es un

dato que per:-iite obtener un indice cualitativo de la co~posicioa física

y defectos de la 11ueatra con el f.{~ de observar los atributos más hpor

taates de la •Uestra ,( ver cuadro 8 ) • 

llOT'A : lll ir.portante hacer aención de que en éate cuo se deter!'lina hume 

dad y aapecto 1eaeral a la aateria prima al inicio de su proceso de ela

boración , con el fin de saber en que condicionea iniciales se encu-.n-

tra ~ Sin embargo ea importante se~alar que laa de!lláa muestras del ~ro<:! 

10 de elaboraciOn tar.ibien se lea hac;e la deterainacion de aspecto gene. " 

ral y da .. tQ_daás atributo• ~1110.se obmern f.ll el .cuadro 8 , pero con-

ror•t se. •an analizando .. faacióa de las etapa• del proceso d~ elabora

ción (ver molinería. y Pi1ura 13'). 



CUADRO 8 , ATRIBUTOS A !VALUAR l!N C:ADA f.l!BSTHA 

- -- -
l. PALAY ENTRADA Y SALIDA DB LA LlMPiAIXlRA 

COMPONBNTRS FIStCOS 2, SENSOnIALl1.S 3, Dll SANIDAD 
-Palay limpio total - A1pecto 1eneral - inaectoa vivo1 
-illpáttaaa '°talea 
-arroz 11oreno entero 

-arroz moreno quebrado 

-peao de 1000 1ranoa de palay 

3, SALIDA DB LA Dl!SCASCARILLAOORA 

-palay limpio total - i•pure••• aot~•·· 
-arroz moreno entero - puo •• 1000 granos de arroz 111oreno entero y suo 

-arroz Moreno quebrado - porcentaje de grano• abradido1 de arroz 11oreno entero 

-
4. l!NTRADA Y SALIDA DB SBl'ARAOORA DB CASCARILLA 

-palay liapio total -cascarilla 

-arroz moreno entero -l11pur11aa totale1 

- arroz moreno quebrado 

s. BNTRADA Y SALIDA DI! LAS SBPAl\AOOl\AS DB PALAY 

-palay li11pio total -arroz 110reno quebrado 

-arroz 110reno entero -i11pureaaa total•• 



6. Rl!'IURNOS DB LAS Sl!PARADORAS DI! PALAY 

- palay limpio total - arroz mor1mo quebrado 

- arroz moreno entero - impurezas totales 

7, ARROZ mnl!NO ENTRANDO A ALANQUl'..AllORA 6 CONO 

- palay limpio total - arroz moreno quehr¡¡do 
• arroz moreno entero - impurezas totales. 

8, ARROZ l!lA!:ORAIXl A LA SALIDA Dl'\ CADA CONO 6 !ll..ANt¡IJl!l\LlORA 

- arroz quebrado total ¡ medio grano , granillo y puntilla y ar ro7. entero 

- impurezas totales 

- peso de 1000 granos de arro;r. entero elaborado por cada cono 

9 , ARROZ lllAOORAllO ENTRANIJO A LA SBPARAOORA ~ CLASH ICAOOl\A Dli l\RROZ Ql'P.ARADO 

- separación du quebrado total : medio grano 1 grllllillo , puntilla y arroz entero 

-- ---
NCYrA: l!l palay limpio total corresponde también a 101 granos germinados y con glu~a• 11>iert11 

- ~ft impurezas totales ; corresponden a 101 granos vanos , cucar U la , se111l1las ·de 111aleza 
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2,3,• CC~SER\',\C!O~: U!.' ~1::ESf:'.i\.S F.N EL LAf'0R.H('RIO 

Las nuestras se colocan en sacos de manta , con el objeto de 

facilitar la fu~igaciÓn para su conservación y de ésta forma evitar la -

proliferación de insectos en el al~acen~~iento , 

El tratarJiento de fumigación , consiste en colocar las mue1-

t ras en una c~mara de cierre hermético acomodándolas de t1l •anera que 1e 

favorezca la pentración del gas fui~igante , 

Cono fumigante se usó ~hostoxin , que al contacto con el aire 

se sublima fo['lllando una atmósfen letal para insectos , Las •uestras se -

mantuvieron en ésta atmósfera durante 48 lloras , 

Después de éste trat1111lento las muestras fueron al~acenad.,. -

en bolsas de polietileno a la tl'~•peratura ambiente y etiquetadas con la -

clave correspondiente a cada molino , 



3, ~!=.TOOOLIXiIA PARA LA INSfECCION DE ARROZ f'Al.AY EN '!!L LAOOllATORIO 

( Ver Fig, 12 ) , 

J,l. PESO NETO:..;:. l..\ ~·r;;.:;!': \ 

Bl peso neto corresponde , al peao de arroz sln conside-

rar el peso del empaque y se expr~sa en gra110s • El peso de la ou-· 

~stra se efectúa en una balanza granataria de laboratorio • 

3 , 2, HUllEl>AI> DE LA MUBSTRA 

La hu~edad es registrada en una deter~inadora de hu=edad

de reapuesta rápida "DIGITAL l()ISTURS 700 llUllOlf •• Para su opera

ción se utiliza el nanual corr~spondiente • 

3. 3, ASPBCTO Gl'.NEML 

P.1 aspecto general de una muestra de arroz palay es el 

conjunto de observaciones sobre la i:apresión organoléptica de la 

nisma ; es un dato que perr.ite obtener un Índice cui'.litativo de la

composiciÓn ·r!sica y defectos de la muestra • 

La determinación consiste en verter la muestra sobre una

eartulina y observar aquellas caracter!aticas que sobresalgan como 

aon : color , olor , bUllledad , presencia de materias extrañas , es 

decir cada una de las caracter!sticas de su aspecto general , 

3,4, HO~KY.i!l'lllZACl~ Y CUARTOO 

Crins i • ~ r· ~n un mezclado intenso 111 un recipiente :?1ás gra!? 

de del que t~nr.1 la 1·1estra • Después de hoMogenizado se proeede al 

cuarteo , que se realiza extendiéndote la 1111&estra sobre una cartuli 

na y separándose en cuatro fracciones ¡ donde se juntan las dos 

fracciones opuestas , haciéndose &uceaiv1111ente hasta for•ar fracclo 



FIGURA 12 , Dl~GRAMA GEN liRAL DI! INP&:CION Dl! 

ARROZ PALAY 

MUESTRA ¡E PALAY 

P!;SO NRTO 

HUM!!~D ¡ 
AS PECTO ~·;i!N Bl\AL 

HO~OOENIZAC+ON Y ~UARTF.O 
1 

\!UllSTRA PARl\,.:¡WSl'ECCI()I 

000 r.RA~OS) 

l ~- 1qilla1 estral'l11 
TAMJZAOO, MALLA No 10 - granos quebrados r ·· illlpUrezu grullH 

TAMJZAOO'ilW.LLA Ne 20 

¡1-------1~ ( - hlpurtzas Uaa1 

ARROZ P*LAY 
. 1 

ASPIR/l'roo 

r------'#~ ( · graaH van• y fraccienea 
ligeras, 

AltROZ Pf.1.A Y 

J 
CUAN TI F ICAC ION 

J 
SEPARACION MANUAL D! - impurezas tot1l11 

- ,,.... •1111•1 
- 11111!1111 1xtr11'111 
- palay une 
--granos desca1c1rill1d11 
- grane1 ger•inad11, 
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nes c!f l'.l0 gra.:.os , 

3,5,\IU:t:STRA PARA INSPl!CCI()( 

De cada una de 111 muestras , se pesan tres fraccione• de 100 

gr .. 01 para su inspección , 

3 ,ó. TA.~IZADO 

Bata operación sirve para separar iapure1a1 pequ1~11 , que 

atravle1an al t .. !z No, 10 y el Ho. 20 • Dichas iapureza1 conal1ten en
s .. lllaa extraftaa , grano• quebrado• y polvo1 fino1 , Bl aparato para -

ta11izado es : PORTABLI! SIEVB SHAll! MODEL RX 24 • ,, • s • TYLBR ' INCOlt

_PORATF.D , COHBUSTIClf l!NG!NBBRING , JNG , MENTER , OHIO Tiene un ltOVi• 

~iento •ibratorio lrrecular que facilita el t .. izado de l., aueatraa de 

arro1 palay , 

3. 7,ASPIRACI()( 

Bl arroz palay 1e paia por un separador neuaÍtico •arca H.I.
Mc Gill , INC , LA80!\ATORIO ASPIRATOR , La fracción que se separa con--

111 te en 1rano1 vano1 , paja1 , 1e11illaa , que una vez coler.tadoa se -

rectifican aanualaente para aeparar el arroz palay que se halla pasado. 

3 ,8. fROlll.:CT0 PPI~:crl'AL A LA S.\LIDA DE! LA .~SPIMCION 

FAte arro1 palay liapio , le rectifica aanualaente para 1epa

rar cualquier iapure11 , ad•Ú de 101 granos de palay 1erainado1 y co•· 
&lUl!H abiertaa , Ya separados cada limo de los e?' 1ponentes en la entra 

da y salida de la aspiraci~n se pesan '! registran P,n Ja libreta corr.espo~ 
diente desechando las nuP.stras • 

· •lr·TA: Todo~ los conponentes rfs!c:ns separndos se rectifican en un tibl<!ro 

ele :iadera de f<md,1 azul terciopelo y supcrfir.ie de vidrio , 



4, MBTOOOLOGIA G!!NERAL PARA l!VAUIAR F.L PROCESO DI! ELABORACICfl EM·· 

SUS DIPERalTES ETAPAS 

' Para evaluar cualquier c0111ponente fÍ1ieo ea la tt1trada y ~ 

salida de cada aáquina , se partió de la aetodolo1la para 11 lnspe-

cclÓn de arroz palay , ya que 101 paso• a seguir ion aiailares , ca~ 

blando Úllica~ente el tipo de auestra a evaluar que esti '" función -
del tipo de iaapección. ( ver Ha .• 12 y l3 Y cuadro 9 , ) • 

Todo• los cecponentea fl1ico1 ebtenidoa de cada •ueatra •· 

aoa 1eparado1 con la ayuda de equipos de laboraterio y rectlfica..,

•111aal•e•t•. en un .tabl~ro de madera de fnndo ~e terr.{~pelo y tuper· 

f~,¡~ de vidrio , 

1!11 101 puntos ai¡uientea ae describe breve11eate , la ••••~ 

delegla geoeral que ae reali:&é en laa difereatea etapaa del prece••· 

•e elaberaci9•. 

4·.,1,a!TRADA A LIMPIADORA 

Aapecte 1eaeral , doade ae detar•iaa la pr~attcia de ... 1-

11 .. de aa111a , graaaa rojea , preteacia de iaaectea e• alSÚDoa ca

••• , pel .. , paj11 1rue1a1 y del11d11 , 1rana1 v ... 1 , 1raao1 1•rt1! 
., .. , , 1raaa1 cea 11 .. 11 abierta• , palay 11111 , caacar111a , etc, 

Mal'A • Ver aetedole1!1 para la iaapecei•n de arroz palay, 

4. l. • SALIM DE LIMPIMlOAA 

ID!M a atrada, ce• 11 eac:epc:cf.éa de •••• i•purezaa 1•••1o 

•••• 



4, 3, E.'ITr.ADA A Or;.SC.\SCARILLAOORA 

IDEH a 4,l, 

4, 4, SALIDA DE D!!SCASCARILLAOORA 

La ~etOC:olog!a fué la siguiente 

4,4,1, PESO !'!rrO DE LA ~1;r:sTll.A 

El peso neto de la muestra , corresponde al peso del arroz 

, ain considerar el peso del e·.paque 'f se l!x¡;ren en ¡¡ramos , ~-.ste -

pe10 se efectúa en una ballltlza ~ranataria 

F.s el conjunto de observaciones sobre la i~presiÓn organo

l~ptica de la 111uestra , que nos per111ite obtener un Índice c•Jalit&ti• 

vo de la cor.posición ffsica y los defectos de la muestra , 

4.4,3, ~MCQR~ti\~ION Y CUARTEO 

Consi&te en un :1ezcla<lo intenso en un recipiente :iás gran

de del que ten!a la nuestra . D~spués de 111ezclado , se procede a un

cuarteo que se realiza--extendiéndose la 111ue1tra sobre una cartulina

y separándose en cuatro fracciones donde se juntan las f raccione1 -

opu'itas , haciéndose sucesiva~ente hasta f oraar tres fracciones de 

cien graQos cada una , 

4,4.4. ':'A:.ftZAOO 

Est;, q1era:ién se realiza '" un ta::i!z vibratorio Portable 

aleve •haker ~odel R·X~24 Tyler industrial 'roducts. QUe sirve para 
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separar 1-purezaa pequeffas que atraviesan el t1111!z No. 10 y el No. 20 -

dichas i•purezaa consisten en 1e~illaa extraffas , granos que~rados ~ •• 

polvos finoa , que se 1eparan por medio de un •oYi•iento •ibratorio que 

facilita el tll*izado , 

4,4,S, ASPIRACl<11 

Cada •ue1tra de 100 ar .. 01 se paaa pcr un !eparador neumitico 

Hrca "l'IATBS LAllORATORY ASPIRATOR H,T. Me • GILL • INC oous:iw ' Tl!XAS

• La fracción que ae aepara en éste equipo consiste en fracciones li1e• 

r .. cOllo 1rano1 •anos , algÚnaa pajas , semillas y cascarilla en 11yor

proporciÓn , q~e una véz colectada$ ae rectifican •anual•ente para sep! 

rar tl arroz palay que 101r1 paaar , 

C.4.6.PRODUCTO PRINCIPAL A LA SALIDA DI! ASPIRACIOll 

La fracci&i principal ea una •ezcla de arroz palay , arroz. 

moreno entero y arros llOrtno quebrado • 

Para 1epar1r 1• tracción de arroz 110reno quebrado de la •ez-

ela se hace paaar éata 1ue1tra por un cilindro alveolado , con alveÓlÓs 

circulare• de 5 .. dt diÚietro , Quedando la fracción entera ( arroz ~o 

reno y arros palay ) , de la fracción de arroz moreno quebrado 

Tod11 lu fracciones obtenidu en la aspiración y a la salidi. 

del cilindro al•eolajo , IOll rectificadll •anual•ente sobre un tablero. 

de fondo azul y 1uperficie de •idrio , que deapués son pe11d11 en una -

balan11 digital ( M!Tn.BR l'C 440 DELTA RANG!! ) • 
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4,4,7, .. DETER'.~YNACIOS Dl!L GRAIX" [ll\ l!.LABO~.ACl~ ~EL ARROZ ~()l\1'!'10 

FUNDA~\ENTO : .. Sr. ó&dopta co1110 criterio para la evaluación del

grado de elaboración del arroz , la proporción de la auperficie del -

grano que queda cubierta por sal•ado , definida COllO Cndice CBR ( Col~ 

red Bran Balance ) , Laa áreaa cubiertas con sal•ado , se •iden por -

una previa tinciÓn de 101 granos , usando el reactho de ~y GRU!f.~ALD. 

( Una solución.de Azul de Metileno y Eosina en alcohol net!lico) , 

Bl procedi•iento per•ite una aedida segura y objetiva del -

Grado de Blaboración del arror y e1 particularmente interesante collO

•edlo para evaluar la homogeneidad de Blaboración ", (Barber y Benedi 

to de Barber ¡ 1977 ) , 

Loa patos a 1eguir eon los siguiente• 

- Se pesan cuatro gramos de arroz aoreno entero de eac:ta una de las 

de1caacarilladora1 • 

- $e pasan a tubo& de ensaye y se lavan con a¡ua deatilada dos vecet 

y se eacurren , 

- Se agreaan 5 •1 , de reactho MAY GRUlflifALD y se deja en reposo ---· :... 

durante tres •inutos • 

• Se quita el reactivo sobrante , ae dejan secar y se pesan • 

• Deapuéa de 1eco1 , ae separan loa granos que tengan tinciÓn rosa -

ó parcial•ente te~idoa e granos abradidos ) de los granos con colo 

ración Yerde y ae pesan • 

i 11! GRAMOS ABIAt>JDOS • ~!Hw.r~9!~~!!.!!~!~-~J! _!~.x IOO 

nso TOl'AL D~ u. MUl!STRA 

Fuente larber , S y Benedito de Barber ¡ .1977 , 



4, S, !!NTRADA A U. S!!P.\l\AOORA DI! CASCARILLA 

IDEV a la salida de la descascJrilladora 

4,6, !!.'"!'~ADA A LA HESA S.!!!'ARA1).1JIA D!! PALAY 

4,6, l,-PcSO NETO •• IDr~: a la salida de la descasc:irilladora 

4,6.2.- ASPl!i:JO GEN~'.RAJ ••• ITIEM a la salida d~ la descascarilladora 

4,6,3,·ID!01~~IZACION Y C~A?.TF.O ,. ID.!!H a la salida d~ 1~ descascari 

lladora. 

4,6,4,-TA"r.ADO,· ID.!!~f a la salida de .'a descas-:arill:idora 

4,6,S, ·llUESTRA PARA INSPECCIClf,- Toda.& lu 111ueatras , después de los 

pasos anteriores deben ser de cien gra~os que se rectif ic:in r 

pe~an en una balanza digital • 

4,6,S,a.-ASPIRACICll 

Cad« mu~stra de cien gramos , se pasa a través de un sepa,. 

rador ID~M a la salida de la descarilladora ¡ obteniéndose una frace 

ciÓn ligera y una fracción pesada q~·e después es rec ificada ~anual

acnte p<:ra c!esp\lés pesarse cada fracción separada • 

4,6,S,b.- P~O!Jt'CTO PRl'ICIPAL A U SALI!>A D!\ U .\5l'IR:,r;ioi; 

La fracción principal Ó fracción pesada , obtenida del as-

pirador , ~s una nezcla de nrro7. palay , arcoz ~oreno entero y arroz 

Moreno c¡ue,rado . Para facilitar su insp~cción es nece~ario separar

e! arroz •oreno entero y el palay del arro7. moreno quebrado :iediante 

un cilindro con alveÓlos de S 1111!1 de diá~~tro . 
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De ésta for~a se separa el arroz ~oreno enterq. que se ~--·-

ob~enidc del arroz moreno quebrado que después ~s necesario rect! 

ficar 111anual:llente y pesar en una balanza digital ~ettler Pe 440 Pel-

ta Range • 

4. 7, - SALIDA f'I! l!ESA SllPAllAOORA DI! PALAY 

Idea a entrada de ~esa separadora de palay 

Ide= a metodologla para insp~cciÓn de arroz palay 

4.Cl,-P.llT?.ADA 1\ !lW¡UE.\OO!lA 

4, 9, l. -P.:SO N!!TO 

4.9.Z.-ASPECTO GEN!!ML 

4.9.3,-lfm0}1'!/IZ.\CION Y CUARTEO 

4.9.4.- 1!U 1:STRA PARA IHSP~'CION 

4.9.S.-SF.i'AP.\CJON y CLASIFICACIO!' ll':L Ancz. El'lTERO D.BL ARROZ QUE3RA.

DO 

Para separar las .fracciones de la 11ezcla de arroz -

quebrado como puntilla , ~edio grano y granillo del ar~oz entero ,

donde ea{9sernr el cuadro( 10 )po1ible ••r loa' uo1 a : · los di"! 

! erentes equipos para su clasificación ; as( co:'.o las frac.o\iones 11-

paradas y retenidas que después , son rectificadas ~anualmente y p~~ 

sadas , 
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4, LO,SALIDA OS BLANQUEADORA 

IDl!.M. a eatrada de blanqueadgra 

4.11. CLASIFICACION D! PUNTILLA 

Se 1epara ea una criba ••p~redera de puntilla , de1de pata 

atra•és de la criba : puntilla ,·c .. carilla ••lida y salvad•. l!n la· 

fraccién reteaida en la criba ae tiene atdle 1r111 , gta•lll• , 1 -

arrez entere , que 1e rectif icaa aanualatate 1 1e pesa ¡ temande e•

cuenta taabién 11 rectificacién de laa de1l1 fracciene1 reteaaida1. 

4., 12 , CLASil~ICACiaf 011 ~RAMILLO 

Su separacién 1e realiza per aedi• de un claeificader c,,l,-

1l1drice alveelad1 1eparador de 1ranill• ( ••r cuadro 3,3, ), , ebt! 

1iénd .. e aci .. l, pWltilla , •e4ie 1r1D• y arrez entere que deepuét 1e 

rectifica aanual•ente y 1e pesa, 

4, :13, CLASIFICACICfi DI! MBDIO GRANO 

Se 11para atra•ée·de un cla1ific1der cil!ndrice alv .. 1 .... 

de medie grane ( ver cuadre lo. ) que deapuéa ae rectifica y peea -

ea u11 balanza digital, Cada fraccién ebtenida ae rectifica •anual-

aHte y ae peaa ea una bal'uza dilital, 
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FIGURA 13 , PUNTOS Dl! MU!!STRl!O 1lN CADA BTAPA 

4.l • 

D!L PROCllSO Dll BLAllORACION 

BNTRADA A LIMPIAPORA DE 

ARROZ PALAY 

t 
4.2 • SALIDA llB LIMPIADORA DI! ArutOZ 

PALAY 

4.3 • 
--~~i 1 ENTRADA A DP..scA!CARILLADORA 

4.4 • 1 SALIDA DI! DP.SCASCARILLADOIV. 

1 i 
4.J • llN'l'llADA A SllPARAOOAA D! 

CASCARILLA 

i 
4 ,6 , ENTRADA A MllSAS SEPARADORAS DI 

4. 7 • 

•••• 

4.9 • 

4.10 • 

ARROZ PALAY 

"" SALIDA DI! MISAS SBPAMOORAS DI 

ARROZ PALAY 

ARNlZ:lA~(~ 
** P.NTRADA A BLANQUP.ADORA 

.J,. ** SALIDA DB BLANQUEADOIA 

~ 
Cl.ASlPICACJClf DI 

fúU\OZ llNTBRO. 

NOTA: • !l preces• de blinque• , puede realiaarae 

4. u, puat.Ula 

4 .12, 1rani-
11 •• 

4 13 • •etli• 
11raae 

en ua ••1• P .. • é 
• 'llri11 p .. 11,'J) t.11 n~HrH e1crU~1 111 l:i fi"nra correspond!'tl ,, 



CUADRO 9 euADP.O Gl!MBltAI. Dll !VALUACION oeL PlOCllSO .. BLADORACION IN sus DIPBRl!NTBS !!TAPAS 

TIBMPO DI INSPBCCION TIPO DI MUESTRA FMAa:ICMBS SBPAllADAS FIACCION PRINCIPA .. 
Y CUAJl'l'IFICADAS, 

1 4.i ... trada a li•piadera Palay de al~acen palay li11Pi• 
' 111111u ablertu 

1er•ludoa 
1r111 .. •anea 

.4,2, Sall•a de ll•pied•· aaUlu •• ••-
ra, leza. palay tetal . palay deacaaca-, .•.. 

arraz qutbralle 

,4,3. llntra4a a deacaa· 
carUta•era. · palay ll•pie IDEM a 1alida de palay tatal 

ll•phdara. 

1 
. 4.4. lali•a de deacaa--

car U latiera anH palay arraz palay 

arrez Mreao y arrea •e1caacarlda 
4,S, l!lltr••• a 11para- arrea quebralle arrez Hr••• 

h1carilla. •ora de caacarl-- caacarUla y 
lla. impureau tetalea palat 

4.6 •• lllltra•a a •e1a ae arraz palay arraz palay 
par .. •r• de palay arroz de1ca1carado arrea ••rene 

arrez HreH arre1 qu1b1ado 
CHC&rilla y 

4,7. Salida de •••a 1e palay 
paradara de pala; i•pur11aa tetal11 



4 .ll. Retorno• palay ·U11pie IDl!M, a 1alida 41• 119l1y limpie . 
li•piadera. 

4.t. Batrada a blaaquea- arrez 111erene arrea entero 

dera. arroz palay arrea entere y puatilla 
( arrez •rene ) 

quebrad• 1ranillo ' Hdie IHAI quebrada quebrade tetal 

4. 10.a. Salida de blaaqu1a- arrez blance entere arrea entere ar~•z blance eatere 

.. ra. ( Ull 1ele p .. ~ arroz palay 1 1u1e1ablra• · 
puatUla 4 e111boradt. 

Vl!RTIJliT ), y gruill• 

4, 10,b. l!ntrada de arrea -- quebrad•. aedie graae 
quebrado total 

•eniielaberade 

( varl .. paH• ), 

,4. 11, Clasi(icaci9n de ••• 1all4a de 4• Cene me41ie 1rane •edle grano 

planti•hr ( punil-- arre& blance entere 1ranill• 1ranUl• 
Ua ), y quebrada, puntilla puntilla 

Puntilla , Rrllllille 

•Mie ara .. 

medio 1raae ler cihDGre entere 
•• 12, Salida de cilindre arrea •tero , q11ebr11:: 11ruille •tclio 1ran1 

clalificader 
do , 1ranill•,•Ml•- puntilla 2o cilindre 1rul11e y 1rue, 

4, 13, 
puntilla 



CUADRO ro .• ,CLASIFICACI<JI DB ARROZ ENTERO Y QUEflRADO, 

F.QUIPO UTILIZADO f!WT.I<JI SEPARADA FRACCI<JI RETE-
NIDA 

Criba aeparadera puntilla arrez entere , 

4Ae puntilla, gruille , 

medie eran•. 

Cilia4Ar• alveela-

.. ( 3 •de üí- granilla arrez ~•ter• 

••tre), •edie ilflDG 

Cilindre 1ep1r1tler 

alveel1cle 4Ae ( ' - aedi• grane arraz e•tere 

.. de •llrietre ), 



t V , R E S U L T A D O S Y A N A L I S 1 S D E 

R ! S U L T A D D S 



IV,- R g SU L TA DOS 

1,- Ol!SCRIPCICfl DE LOS llQUil'OS UTILIZADOS ~ LOS MOLINOS I , Ir y III 

La deacrlpeión de 101 equipos que ae utilizan en 101 dif eren

tes ~olinos , se encuentran en los cuadros 11 , 12 y 13 ¡ donde se loca 

liza tl nÚMero de ~áquinas , la capacidact ror unidad y la J>')teneia de • 

cada máquina 1 ade~ás de los equipos corre1pondientes usados en cada 11ell 

no , 

En la Fig, 14 y 15 , se encuentran los dladra.as de elabora-. 

ción de 101 molinos r , Il y III • 

P.n la Pig. 15 , ae encuentra el diagrL~a que representa a los 

molino• II y III¡ debido a que tienen una tecnologfa semejante co110 se· 

obserYÓ en 101 cuadroa 12 y 13 • 
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CUADRO Íl l>BSCUta:lal DI !QUIPO DIL MOLINO I. 

OPBlACl<lfllS PlntCIPAL!S BQUUO UT1LU.ADO I Dll MlQUillAS CAPACIDAO l'Ol'lllCIA 

POl f!flllAD 

PRl!tlfltPJA 7.AIAJmA SIPARA• 1 6 mt,/ .H. 1 R.P. 

DOIA ' tno AS-

PIRADORA,, 

( 1 ) 
DISCASCARILLADO • SIPARA· TIPO CONBI 3 2 TOI ./ H. 10 R.P.c.u. 

Cial 111 CASCAllLLA. 

SIPARACIOll DI PALAY ( MI• SBPARAOOR DH •• 2 2 TCfi,/ K, 5 H.P. 

SA ) • CONPARTIMIN'roS. 

( 2 ) 
81.ANQU!O PClll PIJCCION V!ltTIJl!T 3 2 TC4f,/ H. 30 H,P,c.u. 

SIPARAClOll 011 AIROZ QUI• CILINDRO CLASI· 2 2·3 Telf./H. 3 H,P, 

BIAPO. PICAOOlt, 

NOl'A l ) C.rre1peade 11 prec:11e l•t11r1lle dt detcaec1rlll1 .. r1 f 1ep1radlr1 de c11c1rlll1, 

< i ) Cerr1tpe1~1 1 V1rtlj1t , ••• ~• 11 blllllquee 1a un ••l• p11e. 
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CUADRO 12 o.DISClllPCCl<ll DI IQUll'O DllL fll>LINO U 

IOPIRACIONIS PRJHCIPALHS llQUUO UTILIZADO I DI W.QUUIAS CAPACIMD IOTlll'CIA 
l'Ol UlflDAD 

PlllLIMPIA ZAIAMDA S!PARADO 1 :t mt/H. 5 11.P. 
AA • TJIO ASPid 
DORA, 

DISCASCAllLUDO DISCASCAllLLADO- a l.5 fOC/H. 5 H.P.c.•. 
U. DI lODILLOS, 

SWPA"-'Cl<lt DI CASCAll•• CllBA·ASPllACl<ll 1 3 taf/R. 5 H.P, 
U.A, 

SIPARACIC'.111 DI PALAY SIPARADOU 011 COM 
PARTI llllN'1'0I , a a.2 Tm/H. 5 K.P.c.u. 

( MISA ) 

lll.ANQUIO POI AlllASION <nlClS ILAllQU!ADO- .. a,a rat/H, U 11,P.c.•, 
llS. (1) 

Sl!PARACI<ll DB ARROZ QU! CLASIFICADOl DI •• , l• 1.' ml/H. 
BU.DO. C!LlNDllCll. 2• 1,:S mt/H, S H,P. IN 

le 1,' 1111/1. 'l'OfAL. 

ltOTA 1 (1) 11 prec••• 4e blaoq• .. •• reali~a .. cuatr• paa ... 



CUADRO 13 a DBSCRIK:I<lf DI llQUll'O DIL QINO III, 

OPBRACI<lflS PIINCIPAL!S IQUUO tlTJLl1.AIJO I m No\qtllNAS CAPACID.\D l'Ofl!HCIA 
l'Oll tll I Di\ D 

PRBLIMPIA 7.AWD.\aSllPARAIJO 1 3'IOl./ll. 5 H.P, 

llA nFO ASPllAOO 

llA, 

DBSCASCAlllLLADO DISCASCAllLLAllO- 2 1,5 'ltll/H. 5 H.P,c.u, 

llA DB RODILLOS 

S!PARACI<lf DI CAS(".AR! CIUllA•ASPIUCl<lf 1 , 'l'OIJH. 5 H,P, 

LLA. 

SRPARACICJC DB PALAY SIPARADOIA DI -- 2 2 • 2 'l'Clf/H. 5 H.P.c.u. 

OONPARTllllln'OS, ( MAi ) 

( Ml!SA ) • 

l!LANQUllO POR ARUSICJf COtOS BWIQUEAll<¿ 
,, 

4 2.2 T<ll/H. 15 H.P,c.u. 
R!S, ( MAi ) 

·--·····-
S!PARACICJC DI ARROZ··· CLASIFICA~ DI· 3 •• 1.5 Taf/H. 5 H,P,TOt'AL 
QUIBRAIJO CI LINDllOS, 2• 1.5 'mf/H. 

311 1 1'<11/H, --
NqrA 1 le C.rr .. ,.a•e a la 11paraciéa le 3/4 ' 1/2 ,, ... , 11 2• 11paracléa •• 3/4 del .. ter•. 

' 11 le C.rr11pe11•1 • nparade• di va •e1 3/4, 



TA 

P. 

FIG.14 OIAGR~ DE ELABCJW:ION DEJ.. 
MOLINO 1 



--.----+-
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1 
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FIG 15 

¡o\) 

T, 

DIAGRAMA DE ELABORACION IEL,,MOLINOU Y 111 



i;r;ADRO 14 

CLAVES EN LOS DIMRAMAS DI!. FLUJO 

a), E-:CUIPOS 
TA '!·arara 

l'L Prelir..pia 

O Descascarillador 

DSD Descaacarillador - Separador de cascarilla 

CAC Criba-aspiradora de cascarilla 

SP Separadora de palay 

r.B Cono blanqueador 

V Blanqueadora Tipo Vertijet 

CN Ciclón 

CP Criba • 11paradora de puntilla 

CA Cilindro• alveolado1 

es Cribas en serie 

T Tolva 

DF DISTRIBUJDOR DB FLUJO, 

b), !'!'<'n'-~S INTBRMBDIOS Y FINALES 
ab arroz blanco 

abe arroz blanco entero 

ap arroz palay 

'º 

m •ezcla de arroz palay , ca1carilla y arroz descascarillado 

ma •ezcla de arroz palay y arroz descascarillado 

ad arroz descaacarillado 

ae arroz elaborado 

1 11lndo 

e ca1carill1 

sd salvadillo 

p puntilla 

1 1ranlllo 

if i•pureza1 fina1 ( pol•oa ,) 

i1 Uipure111 gru11u ( p1J11 1ru11u , etc) 

11 iapurezaa ligera• ( C11carilla , etc ), 
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2. PtrR>;ZA DE ARROZ PALAY EN LA E'ITRADA Y SALIDA Dll LA PR!!LU!PIA 

De lo1 tre1 110lino1 , 1e 111coatró que 101 valores promedio -

de palay oscilan entre 93 y 99 i , a la entrada de 11 Prtlillpia y 1 la 

ullda se obtuvieron valores prol!ledlo de 90 y 97 " ver cuadros 1.5 y • 

lfi ) • 

Evaluando individual~ente los ~olinos se observó , que en el 

•olino I , dis~inuyÓ considerabll!llente el contenido de palay ó frac~-
ciÓn noble ( FN ) , a la 1alid1 de la preli•pia , !!ato 1e debe a una • 

•ezcla de los Retorno• ( Provenientes de las ~esas separadoras d• pa-

lay ) con la Preli•pia procedente del alaacén , lo que provoca un in-

cr'e111ento de 1rror. 11oreno ( Ó arroz descu-;arillado ) , di1111inuyendo •• 

la ~fici~r.:ia de operación de la Preli•ria , 

En relación a h.1 il!lpurezas se observó l!1l 1eneral ( de 101 • 

tres molinos ) , que en alaúnos casos el por,entaje de i~purezas a la-

111 ida de la preli•pia , no se eliminaron eo su totalidad , lo que 

representa una di1minución de la eficiencia de la operación de la pre

lillpia • 

/ 



CUADRO IS • PllRBZA DI ARROZ PALAY 111 LA INTllAIM 1111 LA PR!LIMl'lA 

7.afA 1111.INO VAlllllAll PARTIDA PALAY 11 O R B N O 
'rotAL lllT!RO QUBRRADO 'rol'Al amos MAT!AIAS S•.MILLAS DI 

'l. ' ' ' 
vros !~RAÑAS ~!IZA, 

III 1 MILAGRO 1 98,94 0.02 0,036 0,056 0,94 0.046 0.006 
FILIPINO 

III 1 " " 2 99,28 0,11 0,086 0.193 0.487 0.044 o. 000 

Ill 1 " " 3 99,46 0,03 0,020 º·º' 0,43 0.036 0.013 

Ill 1 
.. .. ii 99,23 º·º' 0,047 0,10 0,62 (l.042 0,006 

Uf 11 NAVOl.ATO 1 96, 78 0,1 0.5 0,6 2.49 o.09 0.02 
A-71 

-· 
111 11 SINALOA 2 98,67 0,04 0,059 0,1 0,069 1.166 o.o 

A-61 

JII 111 "Alll"f,AT!'I 1 •2,59. 1,06 1,'ii .. 2.~4 2,25 1,08 1,64 
A~71 

111 IJI 
H " a 94,34 1,00 l, 14 2.14 2.05 0,91 0,60 

--
111 111 

.. .. 
3 93,73 0,4 0.6 1.0 4,3 0.686 0,286 

lit IIJ 
.. H i 93,55 o.u 1,04 1,86 il,87 0,89 0,84 

•mrA; La1 impurezu totales correaponde a In eu.a de los granos vano•, materlu e~tnílaa y 1e111illas 

<le maleza , 

.. , 
/• 

t MP\Jll 111.AS 
TOTALl\S 

' 
0.992 

0.531 

0.479 

0.667 

2,6 

1.23 

4,97 

,,,6 

,,27 

-4,60 

,. 



CUADllO 16 ,ftJllBZA DI AllOZ tALAY 1!11 LA SALIM DI U PHJ.UfHA 

DA ICILlllO VAlllDAD P.uTIDA PALAY lll!UlllO lllPUlt!ZAI 
TOl'AL l'Hl'UO C)IJ181AOO TOTAL GltAllOS IMTYiAI SIMILLAS DI 

' ' ' " VAf'S mt'IAS *'1!1.A TOl'ALl!S 

' 
JJI I lllLAGlllO l 90,04 1.07 0,41 8.55 1,33 0.06 o.o 1,38 

PILJl'lNO 

lll I - .. 
2 93,42 4,36 º·" 4,91 1,09 0.56 o.o 1,6, 

111 I 
.. .. 

3 84,71 13,09 o.u 13,71 0.06 1,49 o.o 1,,6 

IIl I 
.. .. i 19,39 .e.so º·" 9,0S o.u 0,82 o.o 1.M 

111 11 NAVOLA'l'O 1 96,71 o.in 0,63 0,83 ll, 17 0.12 o.06 :!,3$ 
A•11 

111 n SllfALOA 2 97,13 1,07 0.11 1, 18 o.o 1,68 o.o l,68 .... 
111 rn NAV\ll.419 1 94,73 0.11 2,14 3,78 1,09 0,43 0~11 2.ll 

A•11 

lll IIJ .. .. 
2 97.27 1,10 1,5' 2,68 0,10 0,30 0 • .55 0,95 

JU 111 
.. .. 

3 92.66 0,44 0,88 S.62 0,63 O.al 6,0 • 6,4$ 

JJ l JU 
.. .. •• .,,.,1111 0,711 1,38 ª·ªª 2.27 0,44 0,.52 3,23 

-
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1,. F.Ff.CTOS Y EF1i:ACIA5 00 LAS D!!SCASCARILL,\llOR\S , SOBRl! LCS COMl'ü

'/l''IT~S FISTCOS DP.L Al\RCZ PALAY !!11 l!L ~LI~i0 I , 

En 16s cuadros 17 y 18 1 ae observan lts resultados obteni

dos en e 1 Molino I , 

P.n el cuadro 17 , se observan las vuhciones del porr.enta

je de arroz descascarillado de 84 , 87 y 94 ~ , con un rango de dife-

rencia del lO ~ , Obteniéndose una sola vez el porcentaje de arroz des 

casr.arillado recomendado del 90 ~ ,·( Oariboldi ¡ 1974 ) , co110 se ob-

serva en la Pig. l~ , 

Con respecto al increriento de arroz que':lrado n~ se observan 

variado~e& inportantes en la Fig , 16 , Relacionando éste increroento

de arroz quebrado con las eficiencias de arroz descascarillado , no se 

obs~rvó ningúna tendencia clara en su co"portardento , .. 

l!n relación al porcentaje dt' granos ahracliclos , se .;¡t>serva

en la fig, 16 , un conport .. iento si~ilar al anterior ¡ obteniéndose -

valorP.s de 9S , 89 y ·77 % de granos abradido& , ( ver cuadro 18 ) , 

3.~·'Fl!CTOS Y l!FICACIAS DB LAS DF.S~.ASC~RlLLATl<.IRAS , SOBRE U"'S Cf\~P(l

llf.'.!IT<;S FIS!COS DFJ. ARROZ PA!.AY l!N LOS ~~lINQS rI Y I! I , 

La operación dftl dtacascftrill&do en los Volinos Il y JJT ,

s~ ~valúa en for~~ intlependi~nte d~l .1io1 ino I , rJr.llido a que en los 

dos pri~eros Molinos l~ operación del descaecarillado se realiza en 

forma· independi~nte de 11 separadora de cascarilla ¡ roientras que en -

~l "1olino I , la descucaril ladora y la separadora de casr.arilla se -

ef~c•Jftn en forma Jntegrada , 
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Fn los cuadros 19 y 20 , se encuentran los resultados obten! 

dos en el ~lino II. P.n el cuadro 20, se observa que existen variaci2 

nes i111portantes en 111 eficiencias pr0111edio de arroz descascarillado , 

encontrándose éstos valores entre 84 y 86 % . SÍn enbargo se observa -

en la f ig, 17 , que en ningÚno de los casos se cUD1pliÓ el 90 ~ dt ~~-· 

arroz descascarillado rec0111endado • 

Con respecto al incremento de grftno quebrado y el porcentaje 

de granos abradidos , no se observó ningÚna tendencia clara en su COll• 

portaaiento , cOllo se obaerva en la fig, 17 • 

3, 1,b. ~KlLINO III 

tn el cuadro 20 , en el Molino III , se observa que rxlsten· 

variaciones pr0111edio de 75 , 80 y 90 ' d~ arroz dPscascarado .nhtenién. 

do1e una sola vez el porcentaje de arroz recomendado , 

!!valuando las seis dc5cascarilladoras , que corresponden a • 

cada partida del Molino III, se observa en la fig. 18 , que ~xiste he· 

ttr.ogeneidad en laa eficiencias oh.ten idas en cada una de las descuca

r 11 ladoras , Lo que repreaenta lo disparejo con que se reali:rÓ el aju! 

te y debido. a éato se desperdicia la capacidad de éatas •Íquinas , ya -

que el P')rcentaje recomendado por la práctica molinera en el resto del 

mundo es de 90 ' , 

Lo mismo ocurre en el ~lolino Jt,fig, 17, 



Anali?.ancto el incremento d~ ~rano que~rado se observa en la 

f'.ig. lR , oue no existe una tend,..:lcicl clara en rel.lciÓn a su comport~ 

•iento ya que cuando se tiene una M~xima efi.clenr.ia dt> <JO% de cranc 

dt-scascari liado se obtiene un incremento dP arroi c:uebrado de 15 

¡ramos • Mientras que cuando se tiene una· eficiencia de 75 ~, se ob

tuvo ur. inr.remento de 10 gramos de arroz quebrado • 

Sn relación al porciento de granos abradidos , se ob~~rvó • 

un comportamiento similar al anterior , obteniéndo1e valores prom~dio 

entre 81 )' 97 '\ • ( 'ver cuadrt• 20 ) , 

U1· 



IC~ADRO 17 , , HFEC'roS D'B LAS D~5r..\SC.\RILl.4.ll0M.5 SCBR! LOS 00.l!PCflalTES flSIOOS D1!L ARJ'OZ PALAY <JI El .ICLINO 1 , 
', 

- 1 •()l.IJIO YAUEDAD PAllTIM D!SCA Y..AR ILU.DOllA AllOZ l)ll.c;cAY'.ARlLLADO 
AJIROZ DBSCASCARILLADO QUEBRADO ARROZ l«lRJi1'IO TOTAL GlWIOS AnRADIDOS l!FICI?JICI~ DF. ARROZ ' illOl PALAY 1 

llllTllRC' tmSCASCARILL\00, ! s 1) ll s o • ! D ~ ~ D ,,. 1\ .. '.\ '.\ .. ' .. 1\ 11 ~ 1\ " " 
.,, ,..:t lll MIIACllO 1 , 90,04 14:21 75,77 ; a.01 75, 74 67.67 0,41 •.30 8,83 8,SS 85.0 95, 15 1 84,15 ' ·' 

FILrPmo 2 J 93,42 1 5,52 87 ,9 4,,. 84. 72 80,36 º·" 9,17 1 8,62 4,91 93,9 88.00 1 
89.4~ 94.0Q ! .. - .. 

3 3 '84, 71 10,11· 73,94 13,l 80.22 67.11 0.62 '·" 7,71 IJ, 71 88,S 74,84 ·n.2~ 87,29 i 

- º·" S,93 8,38 '9,05 89, l ~0.10 87,28 98, 51 ... 1 - . 89.39 10,19 79.20 8.5 80.23 71,72 

!IOTA: A~•cz M'.SCASCA!ULLADO • APl~OZ MOR!!!IO 
~ ... -- .. -· -

'! • l!lltrada S• Salida .,,. Diíeromch 6 lncreaento 
mCIFJICJA Dll ARROZ lllSWCWLWIO • !.U~n.:.U.~~!.L x 100 
!lf BAS! A 100 GUM:lS DB ARROZ PALA Y ' B ( PAi.A Y ) 
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Cf!ADRO 18 , i;PtCACIA DH LAS r>P.SCASCARILl.AOORAS P.N F.L ~LINO I 

-- ---· 
~LINO VARillDAD PARTI!lM; DBSCASCA- ARll07. 

RILl.ADORAS QUP.BRA!l() ---i..-.-·-·-· -- -· ..... -·-··--·-··---··-- --··---···-·- r---·---

11 ' ' B s 
····- ··--

I MILAGllO 1 3 0.48· 9,30 

·-t-

FILIPINO 

2 3 . º·"' 9,17 

~·-- .__ ____ ·--···- ---·--·--- . -···--· ----··-· --~---· --· 

3 3 0.62· 8,33 

-- -

* l1 º·'' 8,93 

ARROZ llRSCASCARTl.LAUO • ARROZ ~RBNO B • BNTRADA 

GRAN!'S RPJCJ'l!NCJA DP. A~llOZ 
AllRADIOOS Ol!SCASCARILLADO 

' D 

8.82 

8,62 

7, 71 

e.Ja 

S • SALIDA 

,, 

95,1.5 

89,46 

77,23 

87,28 

' 
84.1.5 

94.09 

q7 .29 

88,.51 

D • DIFRRP.NCIA ( 6 INCRP.

~lllll'IO ) • 
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F¡g.1ó. EE!CAclAS DE LAS DESCASCARIU..AOOl\'AS 
DEL MOLINO I 

100 

IO 

- - - - 90 % • arro• recomendado 

@:~a ,. • .... ". -. ........ 
D X ...... ~ _ .. _ erttelO 
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CIJADRO i9 • ~f~OS D! LAS -D!SCASCAkJLLADOaA -( S ) SOHB LOS OOMll(ll!llTBS PISlCOS DIL AIROZ PALAY 11H LOS IC.ll.lllOS 11 y JI! 

llll.!11(1 VilJIDAD PAlTIMS D!SCASCA- moz PALAY AHOZ Dl!SCASCAllLLADO lllTUO 
AlltOZ ¡me1ADO 

GllAJIOS Alll\ADI DOS BFICJEllCJA DIL DllSCASCAllLLADO 
lll.UDOIA 1 ' DB AUOZ IN &\Sll A 100 GI ./PALAY 

B s D 1 • D 
D ' ' E s 

ti NAveLATO 1 1 96, 78 17.95 78,83 0.21 36.25 36.().4 0,62 26.48 25,86 96,01 81.45 A-71 

2 96,71 9.Sl 87.27 0,21 46.82 46,61 0,62 22,38 21,76 97,83 90.17 

i 96. 78 13. 73 83,05 0,21 41.53 41. 32 0.62 26,48 25 .81 96.92 85,81 

' ·-· SIJULOA 2 l 97,13 15,4' 81,68 1.07 57,44 56. 37 0,11 7,94 7,83 19,19 84,09 
A-68 

i 
U1 ·- -· . -··- .. NAVOl.ATO l 1 94. 73 20,76 73,97 t.82 40. 71 39,89 2,14 18,65 16.51 87,00 78.08 A-71 

- - 2 94.73 13.82 30,91 o.u 45, 74 44.92 . 2,14 21,46 19.32 89,42 85.41 

-
3 94. 73 24 .... 70,29 0.82 48.22 47 .4 2.14 12,88 10, 74 92,0I 74,20 

4 94, 73 16,9 77,83 . a.14 16,84 14. 7 72,ta ·-
82,16 0,83 47.82 47.0 

5 94, 73 16.lll 77,92 o.u 51.04 50,22 2,14 16,85 14, 71 94,41 82.25 

- - ,, 94,73 18, 38 76.35 o.u 50.36 44.54 2,14 14,U 12.69 91,6 80.60 

- - 7 94,73 ao.o 74. 73 o.u so.a 49.98 Z.14 14,48 12,34 96,'8 71.19 - - -
94,73 18, 73 76,0 o:n--1 .... •a.n 

2, 14 16,57 14,0 119, 14 · .511oii'3 



' -.. ----·---
1 f .'1 1·~('~. ~.1:.11Y i\RJ\07. DES".f.<;t'.:ARILLA!Xl Eli1'rRO All.Df'i '1''!!11RAr(l OIW:M '~?J,l'ITT'.()5 BF I!'.:~P.?-"t::IA DEL Dl!S, 

~ 

ñ s r, . 
~ " "'· ·~ > ~ 

S' D ~ s D 

III ICAVOLATO 2 
1 97 • .2~ 27.94 69,33 1,10 41,19 40.09 l,.S8 10.97 9.39 77,11 h.27 

A-71 

- - .. 13.97 89,69 8.S,47 
2 97.27 14.13 83, 14 l,10 47.98 46.88 1 • .se U,5.S 

- .. .. 
3 

'9.6S 
97,27 29,52 67,7.S 1,10 38. 33 37,23 1,.S8 lJ, 14 11.56 ! 8l,.S6 

- .. - 4 
.1,58 10.63 9,0.S : 84.11 82,32 

97,27 17,19 80.07 l,10 41.01 39,91 
' 

- .. .. 
' 97,27 

1.58 12.57 10,99 
1 

81,33 72.él 
26,4.5 70,82 1,10 41,86 40. 76 

i 

.. - - 6 
1.58 11,10 ,9 • .Síl 7¡¡,110 71.71 

97,27 ;n,:s2 69,75 l, 10 38,68 37.51 

1.58 12.33 10.75 81.12 75,54 
¡· 97.27 23,79 73 ... 8 1.10 41.'1 40.41 

--0.44 14, 7T 14,33 ' --- 85 ,62 

IJI NAV'OCATO 3 l 92,66 13,32 ·79, 34 0.44 43,.52 43.08 
< 

A-71 

.. - - 2 92,66 4,38 88,28 0.44 48 • .53 411,19 0.44 20.30 19,86 --- 95,27 

0.44 14,84 14,4 --· 93.98 .. .. - 3 92,66 '·" 87,08 0,44 69.65 69.21 

- ... 
4 9:4.66 18,48 74.18 0,44 43, 3.5 42.91 0.44 11,48 11,04 --- 10,06 

- - .. 
' 

·-o.44 I 1.!i,31 14,87 --- 91,07 
92,66 8,27 84,39 0.44 56.97 56 • .53 1 

1 

- - .. ---- -- o. 44 : 18,09 17,6.S --- 9.5.22 
6 92.66 4,43 88,23 0.44 67,78 67,34 ! 

----- ··- ·o.44 1',"10 l.:!,;jD --- 90,JO 

i .. 92.66 9,07 83,58 0,44 
1 

.54 ,98 .54 • .54 

-·~--.. ·· 



'CUADR021 • IFICACIA DJI LAS Dl!SCASCAlllLLADOIAS 111 LOS o.nros 11 y 111 82 

~LINO VARIBDAD PARTIDAS DllSCASCA- AUDI QUBRWIO ª ... BPIClllNCIA DI AIR07. 
IUWDORAS AIMDIDDS DISCASCAltl LUDO 

, 
' ' 1 ' 1 
JI s D 

•1 WAWILA'IO 1 a o.63 J6.48 as.u ''·'ª as.u 
A•71 

u IDIALM a 1 0,11 7.94 7,13 H.19 14,09 , ... 
111 MAV<JLATO 1 7 a,14 16.57 14.0 89.14 ao.aJ 

A· 71 

111 .. a 6 1,58 ta.U 10,'15 u.u 75.54 

111 
.. 

3 6 0.44 15,10 15,'6 -- 'º·ªº 
P.= F.NTRADA S- SALIDA O- DJl'"PllNCIA 



Fig.17. 

100 

EFICACIAS DE LAS OESCASCARILLAOORAS 
DEL MOLINO 11 

---------

10 

DEICASCARIU.ADORAS. : 
1 2 

PARTIDA 1 P•RTIDA 1 

(2) 

1 

PAR'fiDA 2 

- - - 90 ~de •rroi de-=-=-r•tlado f9C0"1endmdo .. 

(]!!] Esta ban800r'91PDnde a la v.riedad. Sinalc.-A-61. 

O ArrH more"° anttn0. 

· lr:~t{.~:I Artoa "'°""'° quebrMlo. 



Fig.18. EFICACIAS DE LAS OESCASCARILLADORAS DEL t-«>LINO 111 
S.¡ 

100 

-- -- --------- ------ -- ------

IO 

o ...... ~"'.JO:' ........ "='"''""'""~~ ................ __....wa..u:.M....L_¡¡p...J..1<11...&-¡¡¡,:¡,.~:1...L.--.ll..ll::lu..1~~u..i:M..&,~~ll..L.~~ 
• • s ' z 4 • 

D 
. Efill 

Num. ... o.1e .. urillldol'••· 

90 º/o de arrO'I 4eacaritlado rec:om-... 
ero de Arroa entero 

•¡0 de Arro1 ...,. ... 



4, - !:F!:CTOS Y llFICACIAS !)r; LAS S!!PARAOOl\AS DI! CASr..\RILLA SOllRll LOS -

CO~·!i'L'Ni:;x;:::s FISIC05 D!l LA FRACCJC\'< NCllLE ( ~ ) A LA F.l'ITP.'\D:1 DF. LAS \{!! 

S.\S ;:i;p,1.r;_.¡,r;"'.\AS nr: l'.\Ll\Y • EN LOS ~Cl.HICS II y III • 

En los cuadre$ 21 , 22 y 23 , ac ene u en t r.in los resultados -

d~ los efectos y ~ricaeias Je las Separadoras de Cascarilla en los Mo

l¡nos lI y I I1 • Para mayor claridad en el cuadro 23 , se observa que

las ~fici~n~ias de las Separadoras de ~a.scarilla ~n el Molino II , son 

de !!4 y 90 '.', • 

Con respecto a las i~purezas totales , se observa que en la

f rar.dÓn n~!>le ( FN ) , se ván entre 2 y 3 'i de b1rurezu totall'S eon

respecto a la entrada de las lep1radoras de Caacarilla 

En ~l 1".olin·J I!I , se o':>serva en el cuadro 23 ,que las efio-

ciencia.s de las Separadoras de Cascarilla son alrededor de 76 , 54 y -

~o~ . Ten1enóo un rango muy &11plio de 32 ~·de éstos valores que pu•'! 

ra deberse a u:i !lllle&treo Ó analisis evaluado en el Laboratorio , Ó a -

~ue las separadoras 1e cascarilla. esten funcionando ~al dejando pasar

hasta tl 5.4 3 de ir:ipurezas totales co1'0 ocurre en la partida a . lo -

~º' afecta y quita capacidad a la operación siguiente • 



1.0llA l«lLINO VAIUIDAD PAltTIDi\S S!PAlADOM 

. DI CASCAlI-
l.f.6, 

-

IIl 11 lfl~9\ATO 1 2 
~-----· ·--·--·· 

SilfALOA 
A~ 

2 1 

III III 
NAWl.ATO 1 1 --
A-71 2 r----r------ - .. r- .. -----·- -------

3 ·- ----·- -
i 

III I 11 - N 2 1 

2 

_J _______ .. ---~---

111 III - . 3 1 

2 

3 

--· - .. .. -·------- ·-----·--- ¡ _____ 
NOTA: A• a la e•trada de la aeparadora de cascarilla 

C•Bll•inaciÓft de iNpurezas totales • 

CUADRO 21 . · BFF.CTOS DB LAS SF.PARAOOMS O!! CASCARILLA 

PALAY l«)l!NO TOTAL 
-

"1 º1 c1 " ª2 ( H. ) C1r.) <sr.) C1r~) <sr.> 
13.73 11,77 1.96 65,96 67.87 

U.45 10.21 5.34 65,38 71,09 
.... -----·--~-

17,39 16,27 1.03 63.39 64.27 

20.67 17,47 3.20 62,91 . 65,99 ...--
1 

15,39 16,82 1.57 62.12 67,67 

18,78 16,8.5 1.cn 62. 77 6.5,97 
27,94 2.5,43 2.51 52.16 54.67 

26.98 22.81 4.17 .52.10 56,38 

27.46 24, 12 3.34 .52.13 55,.52 ·--- ,.._. 

8.85 7,19 1.66 63.67 65.32 

12,03 8,43 3.6 67,16 73,2.S 

8,27 1.91 o.o 72.211 71,65 

9.71 8.17 1.54 67.70 70.07 ; 

B•salida de la separad d 
a las mesas aeparadg~;s áec~:r::111a Y con destino 

86 

INPUUZAS TOrALBS ll'ICillNCIA DI l'.AS 

- S.ll'AltADOlAS DI CASCAJ!,ILLA 

" B e ,:J ) a .. ) ,~}_) ' 20.34 a.54 17,8 87,51 

19, 17 l,'5 17,6 IJ1,9l 
- -

19.45 5,31 14,1 72,6!! 

16.43 3,'12 13.31 81,01 ... 
15,46 2.25 13,31 85.44 

17,11 3.56 13.55 79,19 

19,87 6.68 13.19 66,38 

20.79 4,08 16,66 80,J.3 

20.33 5,38 14,92 73,39 

27,48 2.03 25,44 92,57 

111.3 2,39 U.93 87,04 

19.44 2,73 16.69 8.5,85 

21.74 2.38 19.35 89,00 

Eficiencia de la separadora de ca1carilla ·-~-:.!.1 100 

" 
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. ctuw:\O 22 • l!FICACIA De LAS S1'PAP.AOORAS DI! CAS'"..AllILLA 

....... ··-·--- --- - ··-----·- -·-·-----·---···-- -· .. -· -- . ······· ,_ - --· ~ ·-·· ·-- -- ----- .. 
CALID.\D D! LA FIACCI<JI llOBL!( "' ) FllNTI AL .. ~ lit! 9'TIAD.\ 

-- --· ----·-·-.. ··--·---·--···· ·-· ·------·--·-·-··-,__..._ ........ 
SIPAIWllllA ! 

- --· 

)01.IMO lilI!Di\ll PilTJ~ DI CASCAl\ILLA PALAY l()IUINO torAL INPVllZAS ro!'AL!S BJllCIINCJA n W SIPAIADOUS DI 

A Fii A '" 
.. - CA~IJllA -, 

" 1 .. .. 'l. ' ' 1 
n 1 

"t!9frA10 1 2 13,73 14.33 
1 

65,96 
1 ªª·" 10.34 3.10 84.71 

SIMA~ .l 1 A·68 2 1 1.5,45 12,4 65. 38 ~ 86,32 19,11 l.H 90,lt ·---·------ ---··----- --------- __ : __ ···----·-1 
1 

,.,._ ... :..--· -
UI JfAVOLATO 1 1 17.~~--- 11.9' 63,29 74.85 19,45 6.19 61.17 ---

A·71 2 20.67 20.16 62,91 76 13 16.43 3,63 77.97 
~··-------- -

3 111,39 19.38 66.12 11 99 15,46 2.62 83,05 . 
'i 18,78 19.49 64-10 7' 32 17,11 4.1'4 7.5.10 

111 .. .. 
2 1 27,94 29,3 52-16 62 QA 19,17 7.72 61,U -- .. - -·--- ----------· 

---ª·--- ~-~....]!._- "' 6!1 •• ce CI _.'l 2.5,08 ªª·" 8,73 
-··--~ ... ------- ---·--

__ .., __ 
3 -:J6. 01 ,, 'lll c .. tn .... ,u. 20,79 ... ., 76,18 

'i 36,09 .17.43 .'1,93 60,69 21.91 u.u UQI 
- - 1---· 

llI - .. 
3 1 8,115 9,65 ~ _!_3_:~~- - 17,62 27,41 a.n 90.06 __ ,___ ____ -·-· 

a 12 ,q3 10,03 67,16 117.12 11,3 1 2.14 ...... --------
3 8,27 10.7 72.21 116.0l H.44 l-al ., u -- __ .. ___ ,_ -

! 9,71 10.13 ~7.70 llA~ .. -
21, 74 a.u ª" n ... -· -- ·-----·~-· 



MOLINO 

CUADRO 23 , JPICACJA DI LAS S!PARAllORAS D! CASCARILLA fl.N LOS MOl.INOS II Y 111 

CON R1!SPBCTO A LA PRACCillf NOBLB ( PN ) DB LA 'BNTRADi\ DB LAS 
MRSAS SBPAAAOORAS DI PALAY 

VAlllBD.\D IPARTID.\S SEPARADORA D8 

CASCARILLA 

JMPURB7.AS P.PICl!!NCIA DI LAS 

roTALBS S'RPARAIJORAS Dll --

-------- -·---------·---->-------
~ 

-·----·------L.------~------·---------
11 

88 

---·->-------·-·----- -----·-·--- ----~'------+---------+--------
11 NAVOLATO A-71 l 2 20, :14 --· -··- ···- --·-··-------- ---~-·- -------- ... -·--·-·-- ------ ____ _,_ ____ _ 
TI SlllALOA A-68 2 l 19,ll 

-·-······ ·----~- -- ... ··--·-··-·- -----·- ----·-------- ·-----<-·--·-·-l--------+-------
NAVOLA'l'Cl A•7l l J 17,11 4,14 75,f!O rn ,____ __ ,_ _______ .,___ __ _, _________ ----<i-----+-----11--------~--+--------

3 2 

lt. 
- -j::~_~:_~}~--:-:~~-~-~--~~:-:-·:-:-----~------------~~---



S.· llFF.CTOS Y F.FICACIAS DH LAS S'F.PARAOORAS DP. PALA Y , SOBR!l LOS ~ 

~'F.NTES FISICOS DE LA CORRit;NTF. DE ARROZ DP.SCASCARADO O ARROZ ~R~O 

, PROCEDENIT:S DB LAS SBPARADORAS DE CASCARILLA Y COO DBSTYNO AL BLAN

QUBO • 

En los cuadros 24 , 25 y 26 , ae encuentran los resultados

de los efectos y eficacias de las separadoras de palay en los Molinos 

l , II y rn , fara mayor claridad observar 101 reaul tados en el cua 

dro 26 , 

De los t~es Molinos evaluados , se encontr~ que las efici~ 
das de las Separadoras de Palay , alcanuron Hlores de 97 y 100 " , 

obaenándo1e que ·e1 arroz palay se separa en au totalidad coao se ob

serva en el cuadro 26 , 

Por cada 100 gr1111os de arroz 110reno total que entro a 11 ~

•ezcla, ae recuperaron entre 70 y 97 \ 1 .10 que indica que se tuvo -

en el Retorno a la salida de la mesa , entre '6 y J ~, d1.ar,.1 ile 

t91'1o sin recuperarse • 

F.n relación al porcentaje de arroz llOrtno quebrado .recuper~ 

do , se observa que de 100 eruios que ·entraron , se separan entre 74-

Y 91 i de arroz quebrado , poi· lo cual ee va par 101 retornos entre • 

26 y 2 ' • 

Con respecto al arroz 110reno entero , ae observan wariacio

nes 1111pli11 en 1us valores c~ se ve en el cuadro 26, Jl..acontrÚdose

para el Molino 1 , una recuperación proi.edio de 93 ~ , p&1ancl0 1 101-

retornos el 7 \ de arroz Noreno entero , 

S, l, - En el Molino II , 111 tlenen valorl!S de recuperación de ,. .... 

arroz ~oreno entero de 82 y 100 1 , y ae van por 101 retorno• en la • 

partida l , el 8 1 de arroz ~oreno entero , 

89 



\l') 

';n el ~lolino III 1 se tienen valoree de 11rro7. l'IC'rl!no ente·· 

ro rec•Jrerado de S9 y 99 '.'l. , con un raneo 11,1y aJ1lpl io de 40 ~ , y se • 

VILl'l ;ior los retornos entre 41 y 1 ":. de i.uoz moreno entero 

En consecuencia como se vió anteriormente la recuperación

en el arroz quebrarlo es mayl)r c;ue ~~i <'l arroz ~ntero lo que además • 

es ds negativo , ya que el arroz ~ntero ¡¡asa d~ nuevr.• por el deseas 

caril lador pudiéndose ro111per una parte , 

l'.CLIHC III 

r:n éste Melino a difr.r1mcia de lc•s ptros dos , se ohserva

i:¡·,e en la entrada a las mesas existe una ¡;rán cantidad de lmpurezu

( s !!llli! las ext ra~as ) que fueron ucuperadas por los retornos, l!s ta

blec 1 éndoae una iecirculación de éstas semillas al proceso nuevlJllen-

te • 



'«ll.INO 

1 

II 

11 ....... _ 

SOTA 

CUADRO· N, !FF.CIOS DB LAS SBPARAllORAS DB PALAY SODRB LOS~OOlllOIBNTllS PJSICOS D! LA CORRJl!NT!! DI! AUOZ DllCIASCARADO HOOBDPXrll 011 LAS SBPARADOAAS Dll 

CASCAIJLLA Y COI OBST !NO AL 81.AHQUBO 

YARll!OAD PARTIDA SBPARADORA PALAY l'Uft!HO 1!1'1'UO 
Dll PAi.Ar 

"1 111 c1 "2 e, e 
Car.) Ccr.) C1r.) C1r.) (gr~) <1r~) 

NJI.AGaO 1 l 12.11 0,010 12. 79 76.35 69.17 11,25 

FILIPINO 2 1.5, 75 0,014 15, 73 75.13 65,74 7,8 
--~-- x 14,27 0,012 14,26 75. 74 67,45 ' 8.19 

2 l 4.611 0,129 4,'5 1.5,21 82.411 2.9 

2 6,36 0,103 6,26 84,24 74.4 7,64 

x 5,'2 0,116 .5,40 84,72 78,4 .5,3 

NA VOi.Aro 1 l 14,33 0,06 14,27 .511,63 48,4 9,17 
A-71 

2 14,33 o.04 lJ,9, 55,63 48.0 8,0 

x 14,33 0,05 14,11 58,63 48 • .5 8,7 

SINAl.M 2 l 12.39 0,085 13.31 76,.52 76,34 0.62 
~ . ~ . 

A - 611 2 12.39 0,025 13,37 76,.52 77,26 o.o . 
12,39 O.OH x 12.)4 76,52 76,8 0,55 

A• P.nt nd~ a 111esa separadora de palay 

C• salida de •esa por retornos . 
O• Salida de ~esa y ton destino al hlanqueo 

ll>IU!llO QlJ!BRAJIO ~Rl!NO TOTAL 

" 93 el " 114 
clr.) <ar.) Csr.) (gr~) <1r.) 
·9.14 ~1;32 0,17 -..19. n.4t 

8,76 9,11.5 0,09 113.89 75,59 

9,30 9,08 0.18 8.5,04 76,53 

9,la 9,.59 0,07 95,03 92,07 

1,52 11,10 0,13 92.76 IS,5 

9,17 10,35 0,10 93,39 88.75 

23,94 22,2 0,44 112,.57 70.6 

ZJ,94 23,0 0,93 U,.57 73,6 

23,94 22,6 0,68 12,57 72,1 

9,110 9,0 0,07 16,32 85,34 

9,80 9,02 0,039 116,32 86,211 

9,80 9,01 0,049 86,32 8',111 

' 

91 

JNPURl!7.AS Tm'ALBS 

c4 " e c.5 
<rr.) c1i.> c1t> C1r. > 
1,76 º·"" 0,00I 0,119.5 

7,99 0,3.5 0,60 0,509 

8,38 0.67 0.004 0,70 

2,97 0,211 o.o 0,207 

7. 77 0,88 o.o 0.36 

5,4 0,.58 o.o 0.28 

9,61 3,10 0.11 5,42 

9,15 • 3,10 0.10 3.12 

9,3d 3,10 o.u 4.27 

0,70 1,28 0.1611 1.45 

0,52 1.28 0,079 o. 71 

0.61 l,a8 0.123 1,081 



- ~l.\PACtc~-
92 

1 -- ''C'F.t:O Ql'~rRJ\00 
1 l 'OR!l.':0 TCTAL l liP\'Rl?Z.\S TOTALr:S 

P,\l.AY '(lPl':'~;r J:\'TP,~(' ¡ 
1 '\ íll r.l ~) "1 ,• 

"1 r· C3 114 A4 C4 "s ªs e, 1 -, 
3 

l llAVOl~tO 1 18.95 0.29 18.6, 
1 

~ 

1 
111 1 ...... ·---- ----- ----- -·---· ------ ,,.4:.t 21.14 A-71 "'•" 6.lt o.ea 3,62 

1 2 1 20,16 o.ta 19.96 ......... ----- .. ........ ---·- ------ ------ 76.13 " .67 18,52 3.62 0,52 5, 13 L_J : 1 

3 19.~8 0,37 19.00 ·---- ----- ---·- ----- ----- ----- 77,99 48.81 27,72 2,62 0.61 3,42 
' 

1 i 19,50 0,28 19.20 ----- ----- 1 .......... ·---- --··· ----- 78,32 '53,3 22,46 4.14 0,67 4,07 

' 2 1 29,3 0,65 28.65 ----- ----- .......... ...... ----- ----- 62,98 149,47 11.24 7.72 0.48 9.5 

a 25,68 0.011 25,.59 ......... ----- ----- ----- ----- ----- 51,43 31,03 25, 78 22.89 0.45 17,05 
----~--- -

3 27,31 0.21 27.17 ----- ----- ----- ···-- ·---- ·---- fl7,66 '8,119 9,47 4,99 O.OI 4,31 -·---,___ 
1 i 27.45 0,31 27.14 ......... ............. ----- ----- ........ ----· 60,69 46.46 15,5 11.85 o.33 10.25 1 

' 3 1 9.~5 0.30 21.28 16.40 0,66 87,62 82,05 6,54 9 .34 66.34 65.65 5.88 2.73 0,15 1,59 
1 -

2 10,03 0.24 9. 78 66.07 66.6' 5.39 21,05 14,98 0.60 87,12 : 81,63 5.98 2,84 0,31 2,01 .. 
3 10,7 0,017 11.611 65,54 49.32 2.42 20.47 33.58 O.ll6 86.01 82,91 2.48 3.28 0.10 3,84 

i 10.13 O,lH 9,93 65.98 60 • .54 4.'6 
¡ 20.93 21,65 ' 0.44 16,91 82.19 5.0 2.95 0.19 2.48 ! 

4 l u.u 0.01 12.11 59,82 20,89 30,80 36.51 28,36 1 4,02 86.JJ 49,25 34,U 1.55 0.13 J,67 1 

2 ---- --· --- ..... ---- ·--- ' 
____ .. --··· 1 ----- ----- ----- ----- ---- ---- ~ ----

3 17,37 0,027 17,24 56.6 47.94 2.82 i 24.28 25.24 i 0.21 80,88 73,18 3,09 1,85 0.14 6.04 

i 14,69 0,018 14,67 58,21 34.41 16.81 25,39 26.8 
1 

a.u 83,6 61,21 18,96 1,7 0.13 4.85 
.._______ ·- -
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CUADRO· 25 • Bflr.,\CIA D!\ LAS ~!;PAPAIJOMS DE P.".AY , 

llBCllPERACION l>B : ELll!ISACION DR CALIDAD DB LA FRACCION NOBLE ( FN , ) FRENTB AL PRODUCTO DB l!NTRADA ( E ) , 
K>LllfO VARIBIHID PARTIM SBPAMDORA t-ORl!NO f«lRENO KlRBNO BFICIEl!CtA D!! ELIMINACION !!LIMINACtctl DB l«>RENO to()RJ!NO MJRENO e~~=~s DB PALAY BNTl!RO QUOBRADO TOTAL LA SEPARADORA DB PALAY IMPURl!ZAS TOTA- PALAY l!NTBRO QUBBllAOO TOTAL 

DB PALAY Ll!S ( POR RBTO~ B FN l! FN I! PN 11 FN B FM 
'4 " " '.\ " ...... \ " " " " " ' " " ' '4 " • 

l MILAGRO l 1 90,59 84,50 89,91 99,84 12. 79 0,895 12,81 0.010 76,35 69,17 9,84 11.32 86,19 77,49 0.992 o.oos 

FILIPINO 2 87,51 112,44 90, 11 ·99,87 lS,73 0,509 is. 75 0,014 75,13 65,74 8,76 9.85 83,89 7'.59 o.35 
1 

0.60 

x ~9.05 97,63 89,99 99.93 14.26 0,70 14,27 0.012 75,74 67,45 9,31) 1).08 85,04 76,53 
1 

0.6' i 0.004 

2 1 96, 79 97,66 96,88 97,22 4.55 0.21 4,611 0,129 85,21 82,46 9,82 9,59 95,03 92,07 0.28 º·ººº 
2 88,32 130.19 93.17 98.43 ..... 0,36 6,36 0,103 84,24 74,4 8,52 11.10 92, 7~ 85,5 0.88 l º·ººº 
l! Q2,53 112,8 94,52 97,83 5,40 0,28 5.52 0,116 114. 72 78 .• 4 9,17 10,35 93,89 88,75 0,88 0,000 

ll NAVOLATO 1 l 02,55 92,72 85,50 99,58 14,27 5.42 14,33 0,06 58,63 48.4 23;94 22.2 82,57 70.6 3,10 0.110 

·-71 2 82,89 104 .42 89,14 97·, 34 13.95 3,12 14,33 0.04 55,63 48,6 23,94 23.0 112,57 73,6 3.10 0.10 

i 82, 72 98,58 87.32 98,46 14,11 4.27 14,33 0,05 58,63 48,5 23,94 22.6 82,57 72,1 3.10 0.11 

SINALOA 2 1 99,76 91,85 98,86 99,35 12,31 
1,45 12,39 0,085 76,'2 76,34 9,80 9.0 86,32 85,34 1,28 0,168 

A-68 
2 100,9 92,00 99,95 99,84 12,37 o. 71 12,39 0,025 76,52 77,26 9.80 9,02 86,32 116,211 1,28 0,079 

1 100.3 91.92 99,41 99,60 12,34 1,08 12,39 º·º" 76,52 76,8 9,80 9,01 86.32 85,81 1,28 0,123 

NOTA B•.Bntrada a ~11 PN: Sallda de •e•a y con destino al blanqueo , 
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Q"WN\llC 
11CRF.l'"Q 
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¡.....-. ___ - -· - - ·----- -------·--·-----+-----+------+-----1-----t-----+-----t--' __ 

-t-·· 98,•15 77,06 93.64 96,78 9,34 9,6.S 

a 93.69 10,03 100,00 71,16 

96,39 

99,47 74.11 94.'1 98,06 9,93 2,48 10,13 0,19 65,98 60,54 20,93 21,65 86.91 82,19 2.95 0, 19 e----------- ----------~-----t---~·--t-----;----·-t-----¡-----t-·~---t----t-----t--·---1---·--+---·-·t----+---t-----t-----t 

34,92 106,9 .S7.04 99,92 12.11 3,67 12,12 0,01 59,n ao,89 26,H 28,36 86.33 49,35 0.13 -·- --- ------ ----··- ---·- ----r-----+- ----t----+----1------+----1-----+------1-----1----·-1----1----+----+-----+ 
84,69 103.9 90.48 99.83 17 .24 6,04 17,27 0,03 56,6 47 ,94 24.aa 25,24 80,88 73,18 1.85 0,14 ---·--- ______ ,_ ____ __, ______ -1-------t-----ti------r----+---------+----1-----+-----1------t----+----1---+----+-----+ 

---· . --··--··- -- -- --- ·- ___ L __ ..Jhl_!_ 14.69 o.oa --'1"'o""s "'5-~_U 21 QQ llA U A, ... 34,41 25,39 26,8 93.6 61.21 1 7 n u 

~--·-···· --------- ·---- ·-. -
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CUAl>RO 26 , BfllCACU DB LAS SBPARADORAS DI PALAY l!N LOS N:>LINOS 1 , II Y 111, 

RllCUPBRACIOI DI MISAS ( FN ) 
···- --·····---··· 1 ····-·-·-- ---·········-····--·-'----:....-+-----
SBPARADOAAS ~IMO a8'0 IOtlllO 51!PARADORA DI! •• 

,__ _____ . 

~LIN<l YARllllWI PARTIDo\ 

BPICJl!NCIA ni LA 

DW __ ¡___·---4-------------~---t----+----t-PA-'LA==-Y---- ,__BN'_L'!R_O_ QUIBltADO 

1 1 
TOrAL 
1 

PALAY 
1 1----+-----j···------·-

MILAGRO 2 _a_9_.o_,_+--~7.6~ ___ ,_._93.2~----1-----Z%ºº~'9~1.__ _____ _ 

JllLIPJNO 2 2 96,79 97.70 
. ·- --··----- - .. ·-·-··---; t-

97,24 97,24 
. ··--· ..... -- ·----·---------

92,93 97,68 98,57 
1--. ··-·--·· --·--· ··---··-·-· ----·-··-·-·· - -----··-··----------r---· 

82. 72 94.40 90.6.5 99,6.5 II NAVOLAI'O 
___ _¡.__;;A:...-7:...:1:__-t-·----r!------·-- _ ... _ -----

2 
·-····---·-·- .L.---·---· _________ " _____ _ 

SIHAL()A 2 2 100,00 91,92 96. ll 99.34 
- '-· .. A·~B .•• - . ·---· ····· --···------. ·--··--··----------

IJ l NAVOLATO 1 3 69.llJ 911,46 
------'--------+-----·--- '----·---·-· ·- -·-·· - --L-----~···-·-··-· -··--··---- --~----

A-71 3 14.S? 98.17 
-----~· ·--- ·-- -· --·. ·-···--·-1-.--····-------- ··-·------- --· --- --- ··---------------

3 3 99.4'7 74',lt 94,57 QB,06 
... ·-·---··--1-···-- ·------ --···---·····--------

7l.21 99.86 
. ·---- -- ·-·-·- ···-· ----- -·-· ····-··· -- - -.. ______ .__ ____ _J_....,...4;_ __ +-·-3=----t-.=.'º.r;.a.!.!_ -

X 79.29 74,11 78.6~ Q8.81 
, ___ __. ________ -·----·--· ·-····---------· '-----------

-·------ No te deter~in& 



6, • - !!FBCTOS DB LAS BLANQUl!AOORAS SOl3Pn LOS COMPONE?m!S FISICOS-· 

9EL ARROZ PALAY EN '!l. l•ROCF.50 DB JilA90RJICI<ll '1:.N LOS li'CLINOS I , Il y 

1II • 

l!n loa cuadros 27 1 28 y 29 1 se observan los reaultado1 
1 

4e los efectos de las blanqueadoras en el proceso de elaboración en-

101 t tes Mol.inos , 

6, l, - EFECTOS DBL BLA.'«)UOO 

La operación de blanqueo del ~olino I , •e evaluó en for•& 

·independiente de loa Molinos II y III , debido a que en el pri~er r.~ 

so el blanqueo se realizó en un solo paso ( Vertijet ) , Rirntras -· 

que en el secundo c&ao ae realizó en tres y cuatro pasos ( ó conos ~ 

, reapectivuente ( Ver caadroa 9 1 10 y 11 ) • 
' 

'l!n el ~~olino I , se observaron variacionH de 8 a 1.5 1 en

el incre•ento de arroz quebrado total • ( ver cuadro28 

Del cuadro 28 , se observa que en el 1'1ollno II , S! tienen 

valorea de 29 ~ en el incremento de arroz quebrado total para la pa! 

tida 1 ( variedad Navolato A-71 ) y de 11 ~ para ia partida 2 ( va~~ 

riedad Slnaloa A-68 ), 

P.n el Molino III , se observaron variacion~s en los incre

•ent~ de quebrado total de 13 a 15 f. , 

En loa Molinos II 1 III , ae observó que en el prl•er eoao 

de blanqueo , ea ~onde se obtuvieron los mayores incre•entos de ---· 

arroz qÜe_brado y con respecto a 101 de1áa conoa' , no 1e obler.& nin-

1'1"• t•d•cl• clara • cuento a au ce111portul111to , 



!!n el Molino III , se o1>servaron •alores negativos en d -

incruento de arroz t¡l!ebrado , en los conos dos y tres de las des -

pri•eraa partidas , lo que probable11ente se deba a dos posibles cau

sas : 

.-. Que el quebrado fuera tln pequtfto y abundante qut lo1rí 

atra•e.ar la •alla •e 101 cono1 aezclÍndoae con el 11l•ado , 

•• Y/Ó que se debió a po1lbles roturas en laa aallas de -· 

los conos ~ ambos 

6,2.- EFECTOS DEL RLANQUEO SOBRE EL GRADO DE F.LARORACICJ4 

:n el Molino I , se eibservaron valores de ulvado d'! 6 y -

7 ~ , donde no se tienen diferencias importantes ; Sin e111bargo se -

tienen valorea ea el incremento de arroz quebrado total de 8 y 15 \ 

ver cuadro as 1 

1ln el Molino Il , se tienen valores de salvado eliminado -

de 13 ~ para un incre11ento de arroz quebrado de 29 ~ , para la pei-

~era partida y pari la segunda partida se tienen valores de salvado 

eli~inado de 10 ~ para un incremento de arroz quebrado total de ll ~ 

( •tr cuadro 21 ) , 

P.11 el ~lino III, se tienen •ariaciones de salvado eli•ina 

do de 4,8 hasta 12 ~ , para incre~entos de quebrado total de 13 y 15 

' r'spectiv1111ent~ , 

Como se puede observar en los resultados de los tres i•oli

no!I , no u ohtuvo una relación clan. entre eJ gudc. c!e P.lah:;racicÍn

( en baae a peso de 1000 ¡ranos ) y 101 incrt:11entos de arroz quebra

do coiro era de ~$:;erarse • 



6,J,. !NCR~!-!ENTO DB ARROl Q''R8k.\[)" EN 1~\5 ETAl'AS <:R!TICAS DURANTP. -

BI. PRCC'~SO DE EL.;11·.·M".:JC'N , 

Jln el cuadro 20 , se observa que de los tres 11101inos, -

existe un nayor ro·1pidento de arroz en la descasca:i~ladr.ra y en

la blan,:11eadora Donde era de es.:erarse ; d~bido a q.-e son las op~ 

raciones donde el ¡:rano de arroz es son:etiJo a ·un mayor esfuerzo -· 

illecánico 

98 
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CUADRO 27 , IFICTOS DI W BLAHQUlWJOMS SOIRI! LOS <na(JfBrn'BS PISICOS Dl!L ARROZ D LOS l«>LlNOS l , 11 J 111. 

7.aiA !()LINO YAlllMD PAITIM 8TP.ADi\ OCffO I SALIM CX»fO l SALIM COIO a SALIDt\ OOHO 3 SALIM CUf() 4 ....__ 

llMTUO QUIHADO IJITllRO QUJBMDO llMt!RO QIJllBWlO l!llTIRO QUIBllADO l!NT!., QUJBllADO 
>----·- -... ·---·· ..._,_ ----·· 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
III [ MILAGIO 1 81,00 11.119 80.10 19.90 

--· 

FILIPINO 2 18,l!S u. 71 73,18 26,82 

1 3 88,07 11.66 ,,,,6 24.4 
to----·--- -- ,.____ 

X es.01 11,7, 76.28 23. 71 
\.... .... __.. --·-

III II llAVOCA'IO 1 67,15 32,62 40.78 ,9,21 40.38 ,9.62 38.21 61, 79 ·- ·t--· -----·. -·· ·-"."".': A.71 
~-

SINAlOi\ 2 89,31 10,48 79,87 19,88 78,13 21.67 ., .... ... ., . .. .... ·- ·-- -- ·--" 
L... . . 

-IJJ III 
NAV"' •:rn l 70.11 21,34 $1.0I 39,49 61,31 37,26 ... ..... .... .... ...... •••• --- - . -· - .. .. 

2 1a.os 27.07 U,69 37.95 ----- ·--- ........ -... ...... .an en -· ····· ··-

3 ,3,76 45,IO 46 An "'I te 4• ... "" '"' 41 ~n ......... 38.N I0,85 '---· - -- _,, ... .. .. - ·-· .. 
i 65,31 33,73 "" .,. •C •• •A A4 ........ .... '"' ,H 17 "' ..... . ., ..... 
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CUADRO 2R \ INCHM8t'ro DI Alll.OZ QU!IRADO •LAS IUNQUIAOOlAS DI L01 G.INOS 1 , II T 111, 

.... -·· . -· ---·- -...--- ·-... 
7JOHA ._,LINO VAlllDlD PARTIDA 1 N C • 1 .. 1" TO OI QU 1 11 AD 0.1 .._ ... ... ,,,_ ·--·-· ··- ---·-

(X)NO 1 OllfO a OCffO 3 OCltO 4 
TOl'AI. SALVADO ILIMI· 

~--- ... .. .. --- - -·-· ---- --·" NADO ltll'AL, 

··-·- -·-··--·-·- -··-· ···---- -· ··-P---.. -- ...... _ ·---·--
III 1 MILAGllO ' ' ' ' ' a...,__ ____ ----· ---- --W·-••• -

PILIPINO 1 B,M e.01 6.QS .,_.__ ___ ·-·-·· ... ..... . -
.z u. u 15.11 7.31 ...___ __ 

-····-··--·-···- ----- ·-- ----
.,._ ____ 

3 12,74 U.14 6,04 
,___ ..... -1--·----· -

i 11,96 ll.96 6.78 
i.------ ~- .. ~ .. - •.. ,_,, __ '--

llI JI NA\IOLA'ro 1 a6,sa 0,41 2,17 29,16 12,76 ._.,, 
···-

SlllALOA a 9,'4 l,79 o .. u A·61 11.3 10 • .Zl ---· ----·····- -----
111 111 NAYOUTO l 11,15 ··- o.u •.oa u .. o7 . -~· 71 

A·71 .z 10.111 ·-- -·· 0.51 l!,sa 4.79 ... 
3 7 ,39 a,1a 3,27 .z.u u.os 12.09 

i 9,11 a,18 1,7 a.u 13,88 ª·" ··- --.... --·-·- ·--···-- ·-··-· 
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~ADRO 29 INCRRMllMn> D! ARR01. QUl!ílRAOO P.N LAS BTAPAS CRI'llc:AI. DURANTll BL PROCl'!S() DB BLAOCJRACICJI 

------- --ÍÑcUlllN'IO 
RLANQUBAllOU ----- i-------· ------------ '°""' . . ·~··"" 

J B s r 
.__J__._ ------· ~----- ----- ----· 

---~·--- ----------- -·-------·--------------- ---------------WLtNO PARTIDI\ DBSCASCARILLAllORA LIMPIBZA 

•. !"--
__ ! ___ ..._!. " .. ' ' ~ ' ' ---------- -----· ------- ------- -------

I 1 0.036 0.48 0.44 0,48 9,84 9,36 11.119 19.90 8,0l 17,11 

2 o.oa•• º·'' 0,46 º·'' 8,76 11,21 11. 71 26,82 1,,1 JJ,71 

3 0.020 o,6a 0,6 0,62 9,30 8,68 11,66 24,4 12,7 za.ea 

u o.s 0,6?. 0.12 0,62 26,48 2!1,S 32.62 ,9,2 39,H ,!1,08 

2 0.06 0,11 º·º' o.u "7•;'4 7,8 10,48 19,88 11,3 19,15 

III 1 1.38 2,14 0.76 ;>.,14 16,.57 14.43 28.34 J9,44 13,0 28,19 

10, 7, 27,07 37,9!1 13,5 24.69 

15,36 45.80 53,19 u.o 30.64 

2 1,14 1,58 0.44 1,58 12.33 

_____ '. ________ ::: _____ ::::.~_::~. .... . ... 
B• l!NTRADA S• SALIDI\ I• INCRBMllNn> ( 'I! - S 



7. 11"-SULTAOOS OJ! LA CALTDAO Dlll ARRC'Z A LA SALIDA D!lL PROCJ;SO DI! 

llAB<'r.ACict: , ~¡ LOS T:H:S )«)LJNCIS , 

F.n los Molinos 1 , II y III , se obtuvieron •uestraa que-

1e e1tab111 obteniendo al final del proceso de elaboración , 

La calidad de éatas •ueatraa rué corroborada con 101 110li 

n~ro1 y éstas •uestraa fueron llevadaa al Laboratorio , para 1u rea 

pectivo anali1i1 , 

l!n el cuadro 30 y Fig, 19 , puld111 obaernrH eetoa r11ul 

t1do1 , 

De 11 Fig, 19 , 1e observa que en el llolino I ( variedad

~ila¡ro Filirino ), de las tr~s partidas se obtuvieron re1ultados -

de 14 , 11 y 10 ' , de arroz quebrado y la calidad corroborada con-

11 •olinero fué de 5 1 , en cada uno de los caaoa , 

7,1,!'!.!!.~!~~~-!!.• en la partida l (Variedad Navolato A-
71 ) , la ~ue1tra evaluada tuvo alrededor de 16 ~ y la calidad co•~ 

rroborada fué del 'is i • 

l!n la partida Z , ( variedad Sinaloa A-68 ) , la muestra

evaluada en el Laboratorio tuvo ll i de arroz quebrado y la calidad 

corroborada rué del 15 1 , 

7,2.~-~t-~~~~~-ttt, las •uestras evaluadas tuvieron valo-

res de 33 , 29 y 26 "' de arroz quebrado y 11 calidad corroborada -

rué de 2, ) 1, "' . 

4i anterior nos "'nutra , que no exbte una evaluación -
adecuada de la calidad •olin1ra , lo que i11Plisa que no ae cu~plan-

laa eaptclf icaciollea de pcrcentaje •Ínillo de grano quebrado eatabl! 

ciclo ea la aormatlva , 

lOZ 
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CUADID 30 ,. · CAJ:.IIMll ~LARADA r.'. ARROZ (j!IBRRAOO AL FINAL Dl!L PROCllSO DI! !!LA!l<'RACTON 

K>LINO VAlllMD PART!DA l..URIZAS PALAY llHTllO QUIUAllO CALIDAD 

TOl'AL (1) 
DS&.AIAM 

~ .. .. • 
1 MILAGJO 1 o.o o.o 86,69 u. 30 '·º 
1 PILIPINO a o.o o.o 77.26 a.z 57 • n ··----
1 3 o.o n n AQ G'I 1n .... '·º 

i o.o n.n 84,63 15.30 -- ,__ _ ___hlL_ 

11 NAX2i,tTO 
1 o.o o.o 83,4 u.~ u.o 

··- P.--·-·-·--~----·-J.--·-·--···--r- ... -t-· ---···"'·· ·····--·--- ---·· 
n SIN~ 2 o.o o.o Btt.46 10,ClQ u.o A•61 ····-·· -·-- --···----· -·- --1--------· ---····· -··--- ·- -· .... ···- ... ·-····-- ~--·-

111 NAVOLATO 1 0.063 0,10 .-!~.!L. ,__ .. lLl8 .. -- - 25,0 
!.-·--···-·- ·---·-· --· --· -

A•71 z o.u 
n "" 

70,29 29,0 15.0 - -· , 0,07 0,05 72,70 26.64 .. ~-·º . ..... ·-··-·- ---···· ..... 
' - ·-- "' -.. ······-·- -

4 ___ 'h_ll__ _Q...9.!. ___ 74,32 25.59 2.5.0_ ... _ ··-·--·-~--·-··--- ·-
i 0.09 0.20 70.51 28,68 __ _!!,.1 ___ . ,_ ____ ·- ... _ .. _. - .......... ___ ..... ..... ----·· .. ..... ._ ·-

( 1 ) 

'l1rr~ : CALWAD Dl!CLARADA UH ARROZ QúlBRAIXl , 



Fi g .19. !l'At, 'f'.!O'< COllr,\~.H ¡ Yn 3.'ó!!'w :Al:~· D R:1AL F.Xi-·:;~ l4l!.'ITA1 · •. L:, 

LA CALIDAD' Dl!CL~?ADll DP.l PORCENTAJÉ llB 111Ui.C'Z QUEBRAOO AL • • 

FI<;AL DEL PRCCBSO , 

11)4 

D PC.•'";l'HAJ!i Jl'. .\l\llO/. l'¡Ul\ílRAIX' DB LA CA;,.JDAD RML EXP'!RlllBNTAL 

m PORr:Jr;TA.JP. 1'11! \r~r7. QUBBRAIX' DE LA CALIDAD DBCLARADA , 



V. CONCLUSIONBS 



v.- e o~ e L u s I o N D s 

Bn base a los di.agramas 11• daboración y sus 'caracter!sti-

c~s se concluye lo siguiente : 

l, • De los t rP.s ::iol inos evaluados , se encontró que dos de ellos ( 

molinos II v III ) , tienen una tecnolog{a similar variando Única-

~ente la capacidad instalada de cada ~olino ; mientras que en el mo 

Lino I , se tienen variant·?s tecnolÓgicu , 

2.- A continuacíÓn se tienen las caracter!sticas :nis relevantes de 

los dia$rar.as de elaboración y 111aquinaria utilizada en los tres mo 

linos • 

2,1,- l!l\ el molino I , se tienen las siguientes caracterÍsti---

cas : 

• El descascarillado y la separación de cascarilla se e~ 

liza en una aola máquina , lo que si·:nifica un adelanto 

tP.cnolÓgico 

• 1'1 blanc;ueo se realizó en un solo paso en una blan--

queactora por fricción de tipo vertical , 

2,2,- IA el 110lino 11 y 111 , se encontríron las slguJentea ca

racter!sticas : 

- :U descascarillado y la separaciún de cascarilla , se -

realizó en dos máquinas separadas 

- El blanqueo se realizó , en el 1110Uno IU , en cuatro -

pa101 y el blanqueo e1 por abrasión • 

105 



- Bn el molino 11 ,·se blanquea indi~tint .. ente en tres ó 
en cuatro etapas • 

3.- Una de las caracterl1ticas •áa rele•antea en loa equlpoa del 

proceso de elaboración f ué la poca f acilldad con que ae puede lle-

var a cabo el •ueatreo • 

De la evaluación de cada uaa de 111 operacioaea en el -

proceso de elaboración , ae concluye que 1 

~.- ~-!!.C!!!!~e!~-· , de los tres •ollnoa evaluados de Veracrúz y 

C111peche ¡ se encontró que 111 eficiencias de sep1r1ciÓll de 1-pure

zaa se encuentran entre el 98 y 99 l . Dejando pa1ar i.Mpurezas a Ja 

fracción noble • 

F.n el molino I , la baja eficiencia se debe principal~en

te , a la aezcla de los retornos proveniente• de las ae111 separa&:?· 

r11 de palay , 

s.-. Gn el descaicarillldo , se encontró que de 101 trea 1110lino1 es

tudiados ; ·•olo el 25 l de todas laa de1ca1carilladoras tiene el -

Porcentaje m!nimo de arroz descaacarillado reca.endad~dell 90 \ , 

encontrándole heterogeneidad eo- lo• porcentajes de arroz déscascari

llado dentro de·las de9Cascarilladdraa correspondientes a un mismo·-· 

lote • 

5,1,- Hl incremento de grano quebrado y el porcentaje de granos 

abradidos , se relacionó con las eficiencias de grano1 -

descascarillados , no encontrándose aingW,a tendencia cla 

ra en su comport1111iento , 
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6,· F.n las separadoras de cascarilla , se encontró que en el •olino 

JT y III , las eficiencias de separación se encuentran entre el 76 

y 86 ' ¡ lo que indicó las bajas eficiencias con que funcionan é1•· 
tu 111it¡uinas , dejando pasar !•purezas a la fracción noble ó frac-

ción principal dentro del proceao • 

7, - u· faa •esaa Hpara4oras de palay , ·se obterva que 101 valores

recuper1do1 de' arroz aoreno entero oscilan entre el 60 ' y el 1~

' lo qlte indica wt problema , ya que en el cuo de que el porcenta

je recuperado 1ea del 60\ éste se recircula·( por retornos ) al in! 

cio del proceso de elaboración produciendo u•·ro•~l•ie11t•-del grano. 

8.- ea el bl¡ngueo de 101 tres molino1· evaluados le observ~ 1 qua • 

de todo• 108 conos de blanqueo es en el pri~er cono donde se produ· 

ct entre el 98 y 99 1 de arroz quebrado , 

Del incre•ento de arroz quebrado en las etapu criticas -

del proce10 de elaboración se concl•ye que : 

9,. De 101 trea "°lino. evaluado. , alredoder del 95 1 de arroz qu! 

brado total del proceso de elaboracióa e1 obtenido en la descascari 

lladora y la blanqueadora • 

De la eYaluación de 11 calidad a la 1alida del proceao se 

concluye que : 

10,· De tOdoa los nolinoa evalu1do1 , aolo en un c110 la calidad •• 

analizada y la infor111ada por 101 molineros eran 1i•ilare1 , lo que

i11plica que difll .. ntt 11 cu•pltn coa la1 especificaciones de por--
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centaje mínimo de grano quebrado establecido en la nor•ativa para -

prod11cto final • 

l>e la información obtenida de cad~ uno de loa 110liJlo• ae 

concluye que 

11.- De 101 tres P10lino1 evaluados ae encontró que ningÚno euenta -

con un control del proceso por la. siguientes causas 

- Bxiate un manteni~iento de llpo correctivo y no preven-

tivo • 

- Bid.ate 1obrecar1a en los equipos • 

- Falta de capacitación del personal • 

Lo que provoca que exiÍtlA bajas eficiencias en loa equi-

poa j ••la· calidad del producto final • 

12,- T .. bién ae encontró que loa 110linos no cuentan con técnicas , -

ni métodos eapeclflcoa y adecuados para verificsr la calidad del pre 

dueto , 
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VI.-G LO S A R I O 

1, ARROZ PALAY.- r .. bi~n llamado arroz cá~cara Ó palay , 100 todos 

aquellos grano1 que no h:n sido descascarados , 

2. AR~OZ ENTERC,- Se entiende por arroz entero aquel que no tenga

rotura y el que presenta coroo r.kximo la cuarta parte del grano

roto, 

3. ARROZ QUEP.RADO.* Bs el que no es entero y está sano 

'4, PUllTILLA,- Se entiende por puntilla , aquella fracción de arroz. 

quebrado de un. tamaRo menor a un cuarto con respecto al ;rano -

entero • 

5, GRANILLO.- !!& aquella fracción de arroz quebrado de un tama~o w 

•ayo: de un cuarto y menor de la roitad del grano entero 

6, M~DIO GRi\!'10,- B1 aquella fracción de arroz quebrado de un ta~a~ 

ño ~ayor de la mitad del grano y menor de las tres cuartas par

tea del grano entero 

?, ARROZ ~40RENO,· Ea el arroz desprovisto de cascarilla , tambi~n

es llamado arroz integral , arroz cargo Ó arroz descascarillado 

Ó descascarado • 

8. AkROZ BLANCO,- Arroz pulido , arroz elaborado Ó arroz blanquea

do • Es el arroz que sale al final del proceso de elalx>ración 

9. GRAMOS MAL PUJ.IOOS,- Son todos aauellos granos que presentan -

restos de cut!cula co~o cons~cuencia de un pulido deficiente. 

10, GRANOS CON crnICULA ROJA.- Son los ¡;ranos enteros de arroz que 

presentan cuando aenos Wla franja de cut{cula roja equi•alente 

a la longitud total del grano y las fracciones de grano 'que ... 

presentan una franja de cutícula roja de cualquier tama~o. 



11.- GRANOS y~sosos,· Son lo$ granos y fracciones de ~rano que pr~

sentan color blanco opaco , co•o yeso , por lo ~enes en una -· 

cuarta parte de su especie total excluyendo las variedades-

cuya caracter!stica genética e& su mancha blanca ) • 

12.- GRANCS I:STHELLAOOS.- Son los granos que presentan fisuras 

13,- GR.\NOS '·'ANCHAOOS.· Son aquel!oi; gran'os que están manchados 

pee efecto de agua , humedad o calor. 

:4,- rnPl!REZAS.- Se considera. impurezas : Toda· oa~eria extra~a dis

tinta del arroz puldo , exceptuando el arroz palay ( para ésta 

determinación se usa la zaranda de 0,99 mm ¡ de orificios cir 

culares , ) 

:~.- Gfl.\~liS n~~AOOS .- Se entiende por granos daíiados todcs aque--

llos granos o pedazos de ,grano de arrM: , dañados por insectC'S 

, ~icroor;;anisr.ios , contaminación o cualquier otra r.a11sa . 

• 6~. 11,\TERIA EXT~A. - Se da aquella que no sea grano de arroz como 

son:.,:ano1 .• vanos , se.tillas di'! maleia y en general :nate(!as ex 

trañas orgánicas é inorgánicas • 

17, • •1!lANO VERDE O IN~IADURO.- ( granos yesosos ) , Son los ¡;ranos -

que no han alcanzado su maduréz o coripleto desarrol.lo , 

18, • GRANO QtJEAl\AOO S'l TRILLA,· Son f rag11entos de srano de tauiallo-

igual o inferi~r a las 3/4 partes pero mayor que la mitad de -

la longitud media de un grano ~tero • 

19,- ARROZ DE CLASES CONTRASTANTES,- Se entiende por arroz de cla-

ses contrastantes , aquel arroz de variedades diferentes a la

designada y en las cuales las medidas de longitud 1 ancho • ·

grueso y forma de 101 granos iifieren claramente de las carac

terísticas de la clase designada • 

20.- ARROZ D!l CLASES NO Cü.'ITRASTANTFS,- Es aqu"!l arroz di! 11arieda-

des diferentes a la designada y en los cuales las medidas de -

longitud , ancho , grueso T forma di'! los granos difieren lige

ramente de las caract"!r!sticas de la clase designada • 



21 •• BLANQUEO O l"lLANQllEAOO ,. Es la operación que se basa funda• 

mcntalment~ ~n la eliminación del germen y las c1p1.S exter· 

nas del arroz moreno que constituyen el salvado , Se llaman 

Blanqueadoras o Conos , donde se realiza' ésta operación , 

22,• DP.SGASCARILLADORAS O DF.SCASCARADORAS,· Taftbién llamadas eli 

minadoras de cascarilla ; es el equipo que efectúa el des-

prendimiento de la cascarilla del grano , 

23, • MESAS SEPARADORAS DE ARPOZ PALAY O !·!E.SAS PADDY O SP.PARAOO·· 

RAS DE PALAY , - Son aquellas máquinas que efectúan la sep~ 

ración de ~rroz palay .del arroi moreno , obtenida de la mez 

cla prov·'niente. de la separadora .de cascarilla , 

.'.!4.- ATf'fll'cTCS .- Ténino q·J~ se aplica 111 ~.étodo para clasifi-· 

r.ar las unidl\de; ql'e se observan par:;. c!et~r,,inar la presen

cin ( e ª''"~nci1 "11° ci••na ~·1~acter{1;~i 1.:a ·:unlitati•.•a ( 

rcrc~rtible por l••s s.1nti 0jos) "frn d~ c!~\~r~iir.::ir P.l 111Í.1e

ro de unidld's que la pr~sentan ( o no ll\ p:esent~n ) 

LOTE O 1'.\RTIDA ,. Se le !lar"a al conjunto de muestras rece 

lectadas durante el muestreo en un proceso d~terminado 

:>.í,- C'AJ.ID,\l> ,. Para ".1n ali:.1er.to se t!efine co;io d c'ln,iúnto di>~ 

tributos que identifican los lotes individual~s d~l produc

t~ y deter~lnan Pl grado de aceptaci&n del nis~o . 
Jfi,. SALV:\l>ILLO ,• lls 11n subproduétc de! nrroz ; formado por pa:: 

tfculas pequ~nas de cas~arllla , ra1uilla , arrcz ~oreno -

q11Pbrado \' cascarilla de otras semillas , se obtien·~ al pa

sar por las descascari 11.adoras en un volu:>ien muy P" ;''"·'"'' . 

Fl'S~TF. : D,G,N,( 19M F-ll9-l966 

< 1931 ) SAGflYjRA octubre de 1975 

lez Lara E. ( 1971) ) , 

FAO ( 19'.'4 ) ~o 2~ ; :G'l 

Barber s. ( 1977 ) ,Gol\za-

111 



:12 

·V I I .R 1 ~ L I O GR AFIA 

l, ,\.l¡OS!'~' , C 1966 ) , -sor:::;¡ oficial de calidad para arroz con r..Ís-: 

cara·. D,G,N, Pll9-1966 • Secretarla de Industria y Comercio , 

Dirección General de Nor111as de México. 

2, ANONHC , ( 1974 ) , ::'er111inolog[a del arroz Ter:iiinolc:>gy Dulletln-

No. 26 , F A O , Roma , 

3, AN~I~ , ( 1981 ) , •Anteproyecto de Norlllas de Calidad '.fexi.cana 

para la comercialización del arroz pulido ( Oriza-sativa ) -. 

·secr'etarCa de Co111ercio ¡ Dirección General de Nomall Comerciales, -

4, ANTECEDENTES de docui.entaciÓn d~ trabajo que diÓ origen a la nor- -

111 NCM-H-35-82, Dirección l'leneral de Nor~as Co111erciales , 7 de- -

Julio de 1981 , 

S. ARAULLO 1 E,\',, De Fadua , D,IJ, y Grahal'I , 11, ( llditort>s; 1976 ), -

"Riel' Pos •-:!.ir\'~ilt T~chnology ". International Develop111ent Research 

centro Ot•awa , Canadá • 

6, AUTREY, H.S., Grigorief 1 W,lt,, Altschull, A.M. and , Hogan, J,T, 

1955 , "Effects of Milling Conditi~ns on Breakage of rict grains 

, J, At:ric. Food Chetr , 3, .593-599 , 

7, !JARBER , s. y DEN!lDITO de BARRER, C, "una aproximación a Ja ~ec1;---· 

ción ohjP.tiva del Prado de elaboración del arroz . ; A,T,A. , VOL •• 

17 , No. 2 , J1111io ( 1977 ) • 

8, BARBEP., s., Ja)'l!le Salazar ', A., 'I Trejo Burgueño, M.M. ( 1980 1) 

Al111acenamiento del arro%. pal~'f y Subproductos en México ", 

Subproyecto 3 , del pro.,ecto "DiagnÓltico Experi•ental de la Moli·· 

nerla del arroz palay en México ". uNAM-Fl!SC/CSIC-IATA. No publica

do , 

9, BARíll!R, S,, C 1979 ) , "La calidad del grano de arroz ~n los progr~ 

••s de •eJora vegetal ", Revista agroqu{mica Tecnológica de.alimen

tos ; 1<173 

10. MRBBR , S, , JAY'lE SALAZAR,A,, y•TRl!JO RURGt:E:o, M,M. ( 1980 B ), 



111 

"Bvaluació~ de la .calidad del grano de arroz en los puntos críti

cos de la secuenda cupo/eonsUJJJidor ". Subproyecto 4 del Proye~ 

to "Diagnóstico Bxperifllental de la Moliner!a del arroz palay e•

México ". ~AM-FBSC/Caic-IATA. No publicado , 

11. Mll.BER 1 S, • JAYME SAi.AZAR , A,, t y TREJO BURGIJBÑO ,M,M, ( 1980 C 

) • ""recnologla Actual y Perspecti•aa del Desarrollo TecnolÓgico

de la industria aolinera de M:xico ", IJNAM-fESC/CSIC-IATA , No pu

blicado 

12. OClRASIO ,L, y GARIBOLDI , F. ( 1979 ) "Glosario ilustrado de aá
quinas para la elaboración d~l arroz ". Bolet!n de Servicios agr!

colaa de la FAO No. 37 , ROlll& • 

13, DELGADO ,S.M. ( 1982 ) • "Elaboración industrial del arroz ( Oriza 

-s:tiwa ) , en el lstado de Morelos "'reals de Ing. Aliaento1 

PES;;;c - U N A N , 

14, DE PADUA , D.B. 1974 ) , "Postharvest Rice Terminology in Indon! 

.lia , Malasia • tbe PhiÜppines , Thailand ; A ltate of the Art -· 

Survey -citado en "Po1tharve1t Pood losaea in Developing Countriei 

, ( 1978 ) , Editado por Board on Science aad Technology for inte~ 

natlonal Develop11ent • National Re1tarch Counci1 • National Acade

•r of Seienees • Washington , D.c. 
15, Hapecifieacionea Of ieiales mexicanas de ~rroz palay y arroz puli-• 

do A!frBPROYiCTO , SAG/DGEA , Octubre de 1975 , 

16. GARIBOLDI , B, 1974 , Rice Millia¡ equip~ent operatiOll a11d aainta~ 

ce , Pood and A&ric, Organ 3 , '1-56 ( Italian ) • 

17~ GOnALF.Z LARA , B : ( 1976 ) "cu:~o abreviado de control de cali-· 

dad "!!di t11to por la ASOCIACil.ll NACIOHAL MEXICANA DB l!STADISTICA-

· Y 1~fTROL ~-r~.'\lID.•.f' •. \.C. Cuarta edición • 

18, HEll'lAHll!!Z , Al!NJON ·, et al ( 1976 ) • "La investigBci~n del arroz 

eon ~téxico "Rt'V, IN 1 A , Junio .~:o,' 29 , f.l;Jdco D.F • 
• 1 ••• 

19, ,l \Y!.ff. )/,j_.\/.,\~ - Tll.';,.TO lll'RGIJ:':~O "UIAGNo:nco ~xp~rfoer.tal de l.o ir.<_: 

llner!a en 11éxlc1: ~. f!!SC-OONACYT-CA~ACINT~ ( l91!0-19S4) • 

20. LIJH ' SPADARO JJ, '·IA·n1mws 1 J. WADSWORTH J ,I. '"Millinc "eap,10 

Production and !lt!llzatlon '"• AVI , PUBUSNlNG 00'.!f'ANY , • lNC , 

pag, 360-397 , 



114 

21, lo'!'ARTINl!Z , E,P. ( 1966 ) • •El secamiento del arroz " Rcv, Arroz

Colombia , 

.12. '4ENENDEZ , GAPCILAZO,A, Centro de F.studios del Tercer Mundo , -con 

ferencia presentada en el Simposio Arrocero • "Agroinduatria arra 

cera Mexicana , Dir, General de Deaarrollo Agroindustrial , SARH. 

23. r~.1 10,v.v Rarber 
' 

s. ( 1976 ) -·:¡ulmica y Tecnología del " .1rroz 

lev. Investigación .. ,,ciencia No, 2 • Nov, lidiciÓn en espaiiol . 
24. Rl!FACCICll.\P.IA DB ~LINOS REl«l ~léxico 

' 
( 1983 ) . Catálogo 

Folletos No. 009 y No, 14 • 

25. RICE Cheaistry and Technology D.F. Houstoll . Published by the Aae

rican Asaociation of cereal Cbemistl • Incorporates st. Paul , Mi-· 

aneaota ( 1972 ) , 

26. IOJO, S ,r,, ( 1983 ·) .·Ewaluación ell)lerimental.del secado de arroz 

en el Esta~o de C?.mpec~P y Veracrúz "TESIS " l!NAM-FF.SC , 

27 , S,P,P. ( 198~ ) , "escenarioa EeqnÓmico1 de M~x.lco - Perspectivas

de desarrollo para ramas aeleccionadas 1981- 1985 , 

Arroz y sua productos seleccionadoa • 

28 . TOPOLAl'ISiY , E, ( 197S ) , "El arroz su cultiwo y producción " 

Editorial He11isferio Sur • Buenos Aires , 

29, WASERMAN , T , Y Calderwood , D,C, ( 1973 , -loug Rice Dryin1. 

Cap. S , en ·1ice Cheaestry and TechD~logy ", Editado por D,F, ff -

ffouston - ~he Aaerican Asaociation of cereal Che11ists , St.Paul -

Minm , 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Análisis de Resultados
	V. Conclusiones
	VI. Glosario
	VII. Bibliografía



