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J:. I N T R o D u e e I o N • 

E1 origen del. proceso de el.aboraci6n de arroz se ~itúa 

en el. Oriente y E:e pierde en el tiempo en alguna época desde 

hace 7,000 años en que se comenzó a cultivar el arroz (7, 59). 

~·étodos prin.itivos que han dado lugar a los métodos ac

tuales de el.aboración de arroz aún persisten y son doruinantes 

en ciertos países. !>1 más primitivo, tal vez, sea el. uso de 

un majador operado a mano 6 con los pies (por medio de un ba-

1.ancín), que golpea al arroz cáscara o pala.y contenido en un 

mortero, que al igual. que el. majador es de madera. ~1 efecto 

de golpeteo separa la cáscara del. grano o cariópside y en --

cierta medida, se remueven el. germen y partes externas del -

grano o cariópside. I.a mezcl.a de arroz descascarado ~- casca

rill.a se separa aventando o pal.eando al aire y el. pal.ay_ se se 

pare. manual.mente. (1, 5, 36, 41, 57, 58). 

I.os métodos actual.es para la el.atoración del. arroz cás

cara o pal.a.y son fundamental.mente mecánicos y según A.A.C· 

Fuysmans se pueden cl.asificar en 4 categorías y que a conti-

nuación se reseñan (41) 

a) Sistema convencional..- I.1amado sistema europeo, tie

ne 1as siguientes características 

~1 pal.ay l.impio se descascara por medio de discos y -

el. pal.ay no descascarado se retorna a una descascara

dora independiente. 

La separación de arroz n.oreno y pal.ay se hace en un -

tat,l.ero. 
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El blanqueo e!O en tres o cuatro pasos en molinos de -

conos. 

El. arroz blanco se pule en una pulidora de conos y se 

clasifica mediante criba"' y cilindros. 

b) Si:;tema ;,mericano.- Originalmente el descascarado y 

el blanqueo se hacían en varias pasadas por descascaradoras -

Engelberg. Posteriormente el descascarado se hacía en desea~ 

caradoras de discos y finalmente en la actualidad se utiliza 

el descascarador japonés de rodillos de goma. La separaci6n 

de arroz moreno y palay es por el mismo procedin:iento conven

cional y el blanqueo se lleva a cabo en las descascaradoras -

(hullers) ~gelberg en varios pasos; pero se ha venido subst.!_ 

tuyendo por blanqueadoras abrasivas horizontales, desarrolla

das por los japoneses. la clA.Eificación del arroz blanco es 

similar al sistema convencional (tradicional). 

e) Sistema Jauonés.- se diferencia de 1os aoc o.nterio--

rea en tres aspectos 

El descascare.do se hace en rodilJ.os de goma. 

El blanqueo se lleva a cabo en máquinas abrasivas ho

rizontales. 

separación de arroz moreno y palay en separadores com 

pactos. 

d) Sistema Químico-Wecánico.- Se le conoce como proceso 

de molturación con extracción por disolventes (proceso SE&• o 

:x:rr). los pasos rrevios al blanqueo se realizan por el siste

ma convencional y el arroz moreno se acondiciona con aceite -

crudo de salvado para ablandar las capas de salvado. De aquí 



se blanquea en máquinas similares a las horizontales de tipo_ 

japonés. En éstas máquinas, el arroz se rocía con un disol

vente ae hexano/aceite de arroz, durante el proceso de elabo 

ración. EJ. disolvente cumple tres funciones 

l) AYuda a separar el salvado. 

2) Disuelve los aceites del salvado y del endospermo. 

3) .l\Yuda a disipar el calor generado por la fricción -

durante el blanqueo. 

Posteriormente se separa el arroz por cribado durante 

el cual, se somete el producto a un flujo constante de disol 

vente, y a continuación se clasifica y envasa por el sistema 

convencional. (1 7, 41, 70). 

Como se ha visto en los párrafos anteriores, en un mo

lino de arroz pr.,demos encontrar una mezcla o combinación de 

componentes individuales entre los diferentes sistemas de -

elaboración (sobre todo en países en desarrollo) (41). Sin 

embargo, la operación de blanqueo, que es fundamental en la 

elaboración del arroz, se lleva a cabo en varias etapas o p~ 

sos, ya que según el consenso mundialmente aceptado en la in 

dustria, de ésta manera hay menor ruptura del grano y por 

consiguiente mayor rendimiento de grano entero. (1, 5, 8, 

17, 36, 41, 57, 60, 62). 

En J.os uJtimos años, en. el merc,,do de la Industria 

Arrocera Nacional ee introdujo el sistema vertijet, en el 

cual el grano se hlanquea en un solo paso. ~ los molinos -

de arroz mexicanos existen dos siste~as para elaborar el --

arroz : el convencional o tradicional, que consiste en el --

3 



blanqueo en molinos de conos, en varios pasos; y el siste¡¡;a 

vertijet, en el cual, el bl.anqueo se real.iza en máquinas de 

cilindros vertica~es en un sol.o paso o etapa. 

4 

Alrededor de un 30(, a 40% de los grandes molinos de la 

Renúhlica poseen el i?istema Vertijet, el cual ha cobrado auge 

en l.'.>s últimos aiios (18). Los fabricantes de J.as blanqueado

ras de éste sistema proclaman que no rompe más el grano de -

arroz, en comparación con el. sistema convencional.. 

~sta situación ha motivado la inquietud de aclarar en -

este trabajo experimental de ei el blar.queo en una etapa e:fe~ 

tivamente elabora el arroz ein afectar su calidad molinera. 

i;;s conveniente aclarar que la tei=is pre:;-.ente no preten

oe demostrar la superioridad de un tipo de blanqueadora en r~ 

lación a otra, sino la conveniencia de la elaboración en una 

o en varias etap~s o pasos, tal y como se efectúa en l.os molí 

nos industriales mexicanos. 
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:0::. O "?, ~T E T I V O S 

Objetivo General 

Evaluar la operación de blanqueo en una etapa y en 4 -

etapas, y la .:Jperación de deecascarado en ambos sistemas, en 

un molino industrial de arroz y utilizando como referencia -

un molino de laboratorio. 

Objetivos Particulares 

l.- '?Valuar la operación de aescascarado de arroz palay en -

ambos sistemas y en el molino de laboratorio, en relaci6n a 

las posibles diferencias en los rendimientos molineros de 

arraz moreno. 

l.l. "E:fectuar un ILUestreo estadístico durar;te el proce

samiento de 3 6 más lotes de palay, del producto del de~ 

cascarada 

palay. 

arroz ffioreno; y de la materia prima : arroz 

1.2. Determinar la con;poeici..Sn física del arroz palay y 

la humedad de equilibrio a la que ee encuentra después 

del secado y almacenamiento. 

Determinar los rendimientos molineros de arroz 1110-

reno. 

l.4. caracterizar la materia prima (palay) y analizar 

estadíeticamente los rer.diILientos i:.olineros de arroz ru::i

reno e'' relación al <f. de r.iuel>rado 'l'Ota.l. 

Determinar el <¡'.. de caecarilla obterióa en el molí-

no industrial. ~· de laboratorj o. 
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2.- Determinar si existen diferencias significativas en los -

rendimientos molineros de arroz blanco en el blanqueo de a--

rroz moreno, en una y en 4 etapas y en el molino de laborato

rio. 

2.1. Efectuar un muestreo estadístico de arroz blanco, -

simultáneamente al de palay y arroz moreno. 

2.2. Determinar los rendimientos molineros de arroz blan 

ca. 

Efectuar balances de materia para detectar p~rdidas 

de grano durante el proceso y confrontarlos con los resu_! 

tados de laboratorio. 

2.4. Determinar el grado de elaboraci6n o ~ de salvado -

removido, alcanzado durante el blanqueo en ambos siste--

mas. 

Determinar la temperatura de la masa de grano, al~ 

canzada durante la operación de blanqueo en ambos siste-

mas. 

2.6. Analizar estadísticamente los rendimientos de arroz 

blanco en relaci6n al % de Quehrado Total, así como el -

grado de elaboración y la temperatura de la masa de grano. 

2.7. Si las diferencias en el % de Quebrado Total en el 

blanqueo en ambos sistemas son significativas, encontrar 

una correlación entre el ~ de Quebrado Total y el % de -

sal vado removido; y entre el % de Quebrado Total y la tem 

peratura de la masa de grano. 
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::cr;:r:. RESUMEN 

Se eí'ectuó ur; muestreo estadístico en dos molinos in-

dustriales corre8::: .. :;ndier.tes al blanqueo en una y en 4 etapas, 

p9.ra ev3.J.uar los rendirr ier:-:0$ ir.oJ. in eros ;.: estudiar ~a conve

niencia del blanqueo en una etapa, el cual fué introducido, 

c:-n.0 UD supuestc ad=lar1to tecnóJ ócicc, der.tro de la Industria 

Arrocera Nacional. 

Los resultados o~ter.idos por balance de materia en co~ 

binaci6n con resultados de laboratorio, muestran que existen 

pérdidas inportantes de arroz bJ.ar.co total, como arroz que-

brado, en el molino correspondiente al b1anqueo en una etapa. 

Se encontr6 que el % de QU~bradG Total de arroz blanco 

obtenido en el blanqueo en 4 etapas, está dsterfüinado por el 

erado de elaboraci6n alcanzado, encontrándose una ecuaci6n -

linea1 de predicci6n probabilística de asociaci6n entre am-

bas variables. 

Se descubri6 que el. 'f. de Quel::rado Total de arroz blan

co, en e:l r·J.anqueo en una etapa e;,-tá deterr:inado no solamen

te por el ~rado de elaboración alcanzado, sino te.icbién por -

la temperatura registrada en la masa de erar.o a la salida -

del hlF.J.nqueo, la cual explica n.e;ior la variación en el rorr.pl:_ 

miento del grano que el grado de elaboración o ~ de salvado 

ren:.ovido. 

El blanqueo en una etapa no consti tu;y e un adelanto te~ 

naljgico, consider&ndo el alto ~ de Quebrado Total de arroz 

blanco por ur~idad porcentual de sal.vado rmrovido. 
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:ll. A N T ~ C B D E N T E S 

1.- ESTRUCTURA " COMl'OSICim; DEL GRANO DE ARROZ 

1.1. Estructura. 

El grano de arroz es un fruto en caríópside, ya que la 

semilla ocupa la mayor parte, y es el resultado de la madura 

ción del óvulo feculdado y del ovario, cuyas paredes forman 

el pericarpio. ~te Último está cubierto por la lema y la -

palea fértiles ~ue forman la cáscara, que se encuentra es--

tructuralmente separada del resto del grano. (12, 36, 54). 

La estructura completa del grano se ffiuestra en la fig. 

1, y la proporción en peso de sus partes es : cáscara 15-30%, 

pericarpio 4-5%, c~pas de aleurona 12-14%, gern;en o embrión 

2-3~ y endospermo amiláceo 65-70%. (30, 54). 

El pericarpio consta de tres zonas formadas por unas 6 

capas de células distintas de 20-60 micras de espesor. El 

-tepr.e:: e cubierta seminal~; te~ido reeervante. Lae capas de 

aleurona varían en espesor y. número, siendo éste último ma-

yor en las variedades Japónica que en las Indica. Las célu

las de aln.idón del endospermo son en forma enladrillada y T!!; 

liial er. torno al centro. El germen se encuer.tra en la base 

de la reEión ventral del grano, y de él sure.e la nueva plan

ta. (12, 30, 36, 54). 

1.2. composición Química. 

La co~posición ~uimlca depende de la variedad y de fac 



Paleo 

Lema 

Endostetmo 
Amilaceo 

\

Endocarpio 

Pericarpio Mesocarpio 

Ep_icarpio 

Gluma 

F.IG. 1. Componentes Estructurbles del 
Grano Macruro. (5.1!) 

9 
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tores agron6wicos y ambientales. En el cuadro l se muestra -

la composición media del arroz palay o arroz cáscara, del 

arroz descascarado o moreno (integral), y del arroz blanco o 

elaborado, dependiendo éste último, además del grado de ela-

boración en relación a su composición. 

El principal componente son los carbohidratos en forma 

de almidón, constituido por amilosa y amilopectina. 

de tipo glutinoso o "céreo" carece de amilosa. 

El arroz 

El contenido en proteínas es bajo en relación a otros 

cereales, pero dichas proteínas son de alta digestibilidad. 

Las capas de aleurona son ricas en proteínas, aceite, vitami

nas del complejo B y minerales, quedando en su mayoría prese:: 

tes en el salvado removido, en tanto que hacia el interior 

del grano el contenido en carbohidretos aumenta. 

40, 54). 

2.- IL'.PCRTAl'CIA DEL ARROZ EN MEXICO 

(12, 30, 36, 

El arroz es el cuarto grano en importancia después del 

maíz, trigo y frijol, dentro de la dieta nacional; y entre 

los cereales ocupa el tercer lugar en producci6n y consumo 

directo. Sin embargo, sólo ha participado con un 2.2f, del 

valor de la producción abr!cola nacional¡ con un 0.2<.(, del v~ 

lo~ agregado total agroindustrial y 0.4% del valor agregado 

de la industria alimentaria, en promedio durante 1965, 1970 

y 1975. (2, 19, 38). 

El v:;.lor de la producci6ri no se ha incrementado signi

ficativamente hasta 1984, año en que se duplicó, en relación· 
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CUADRO 1 

Composici6n del Arroz. (30). 

CQr.'PONENT E ARROZ ARROZ ARROZ 

PAI.AY Il:ORENO BLAl~CO 

Agua (~) 12.55 11.68 12. 90 

Pr0teínas (~) 6.35 7.71 6.47 

Grasa (%) 2.14 1.19 0.46 

carbohidratos (%) 65.19 77.79· 79.43 

Fihra Cruda (~) 7.84 0.70 0.25 

Cenizas ('](.) 5.93 0.93 0.49 

NOTA p~rcentajes en peso. 



l.2 

al año anterior, alcanzando su valor máximo en 1935, pero las 

importaciones arroceras han aumentado de un 4% anual en el p~ 

ríodo 1965/1978, a al.rededor de un 14~ anual medio en el peri 

cdo 1979/19°4. En contraste, después de 1978 las exportacio

nes han sido nulas o poco significativas (menores de 1,000 to 

ne ladas). (11, 19, 23, 25, 26, 27). 

En el cuadro 2 se presenta la producción de arroz palay, 

observándose fluctuaciones en la superficie cosechada que pr~ 

senta una variación anual. media de 22.9\( respecto a l.a super

ficie media anual que es de 156, 019 hectáreas; teniéndose en 

1935 un incremento del 75.2~ en relación a 1984, año en que -

se registró la menor superficie cosechada del período de 1979 

a 1935. Esto propi~ia que haya irregularidades en l.a produ-

cción, l.a cual presenta una variación media anual. de 27.l.% -

respecto a la ~reducción media anual. que es de 544, 43l. tone

ladas con un rendimiento medio anual de 3, 475 kg/ha, en el -

período 1979/85. 

El. consumo.de arroz en el. período de l.940/44 fué de 3.1 

kg anuales, mientras que en el. período de 1981/85 fué de 8.5 

kg anual.es, por lo que el incremento en el consumo en l.os Úl

timos 45 aiios ha sido de 5.4 kg. se estima que en el futuro 

éste consuruo sea de l.O kg y que la demanda en el. año 2,000 -

sea de 941, 300 toneladas, considerando una tasa anual. de ere 

cimiento de la población de 2.4~. (18' . 25 , 33). 

Los ~ayores volúmenes de arroz elaborado se consumen en 

estado de e;rano entero corno sopa s_eca o postre, prefiriéndose 

el arI·oz de grano translucido y el.aro al t:.rano opaco con áreas 

de color yesoso (''panzas 1Jlancas"). En el mercado nacional -
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CUADRO 2 

Producción, Super:ficie cosechada y Rendiu.i.mtos 

dé Arroz Palay de 1579 a 1985. (23,24,26,27). 

Superficie Cosechada 

(hectáreas) 

Producción Rendin.iento 

(ton.) (kg/ha) 

1.51,228 4 93, 794 .3,265 

127,477 445,364 3,494. 

174, 792 651,947 3,730 

156,317 511,137 3,270 

136, 315 415,667 3. 049 

125,713 484,C24 3,850 

220,287 €09,085 3,673 

éstas cifras difieren de las rresentadas por otras 

dependencia oficiales. (Ver ref. 38). 
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sólo se manejan dos calidades : la de "11.rrcz Sinaloa" que es 

de grano largo y crista1ino y la de "A.rroz More1os", de gra-

no ligeramente oblongo y con "panza blanca". (19, 33, 39). 

3.- rOST-cnSECHA nEL ARRnZ 

La post-cosecha desde el punto de vista socioeconómico 

es la denominación conque se designa al sector de la indus-

trialización o transformación del arroz, cuyas etapas se 

muestran en 1a fig. 2, las cuales a su vez comprenden una o 

varias operaciones. 

En Kéxico lás pérdidas derivadas por una cosecha inad!; 

cuada (v.g. humedad excesiva del [rano), a~cienden al 3~ de 

la producción de arroz palay y del 5~ en rendimiento de 

arroz blanco entero. Asimismo, la capacidad de secado es --

por lo general insuficiente, por lo que se abusa de las al-

tas temperaturas para acelerar el mismo; mientras que en el 

almacena.n.iento 1a ausencia de siqtemas de control de hume--

dad/temperatura del grano es generalizada, por lo que se al

canzan mermas de l.35~ Gn bodegas con aireación, hasta 4.4°" 

en sacos. ( 8). 

La comercialización se realiza en tiendas de autoserv.!_ 

cio, centrales de abasto y CON<\SUPO, a las que llega el 

arroz blanco por r.edio de carr:iones y :ferrocarriles, sier.do -

Jos industriales los que lo distribuyen. (l 9). 

A cor.tir.uación se descri"r•en la:'.1 etapas de la post-cos!; 

cha, dándose mayor énfasiR en la elaboración del arroz. 
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3 .1. Se cado del Arroz Palay. 

El arroz se seca pre~ia limpieza, desde una humedad óp

tima de cosecha, hasta una humedad de 13-14% (b.h.), en la 

cual hay menor ruptura del grano durante la elaboración; y se 

evita durante el aln;acenan;iento, la proliferación de mohos y 

bacterias, y a la actividad enzimática de descomposición del 

propio grano, debiéndose dar un equilibrio higroscópico del -

mismo con el aire ambiental. 

Existen en general dos sistemas para secar al palay 

3.1.1.- Secado al sol.- se realiza en la misma 

planta erecta, y antes 6 después de la trilla. En el secado 

en el campo, antes y después de la trilla, se produce la "qu; 

madura por hacinamiento" que da un color amarillo-café.al gr!: 

r_o elaborado, y la formación de fisuras o grietas, la cual se 

da también en el palay trillado que se seca en : esteras de -

paja, suelos aplanados duros y lisos ó piso~ de co~creto. .EJ. 

espesor de la capa de grano debe ser de 3 a 5 cm, dispersando 

a éste con los pies. 

Las fisuras se deben a cambios de temperatura y humedad 

en el ambiente que se traducen en un 20% de incremento de gr!: 

nos quebrados surante la elaboración, r:¡specto a métodos mee~ 

nicos. 

3.1.2.- Secado ~ecánico.- Involucra el secado en 

una car-a 6 en Eacos de grano del pala.y estático ó en movin:ien 

to, por medio de aire forzado, impulsado ó aspirado por vent.!_ 

ladores, y calentado mediante : quemadores de aire; serpenti

nes de vapor; hornos que queman la caccarilla del ~rano; radi 
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ación solar o infr:1.rroja; ::1 mismo ca.lor disipado por el mo

tor de un veLtilador. Se uti~izan dos tipos de secadores me 

cánicos 

a) Secadores batch o por lotes.- pueden sér de lecho plano o 

poco profundo de 30 a 50 cm de profundidad del grano, en ca

jas de ~adera horizontales, ó de lecho profur.do en recipien

tes verticales con una profundidad del lecho de 3 a 5 m. El 

piso del lecho es una malla de alambre o placas perforadas -

por las cual.es penetra el aire impulsado por un ventilador. 

b) Secadores continuos.- ?!iden de 4 a 20 m y se colocan en -

serie de 3 ó más, para secar grandes cantidades. El. secado 

se realiza en etapas múltiples, removiéndose en cada paso -

del 2-5% de humedad del grano. Cada secador puede tener ó 
no, una sección de : precalentamiento, secado ;y enfriamien

to; ;,· en-tre uno y otro secador un silo de atemperado o rep_2 

so del t. rano (secado intermitente) para hon.ogeneizar la hu

medad en el. wisrno. PUeden ser con mezcla del grano ó sin 

él. El mezclado puede ser con deflectores (fig. 3) ó con 

'.:!istribuidores deJ. aire en forma de V invertida. Sin mez-

clado pueden ser : con cribas que forman cé.waras por l.as 

cuales pasa el ~rano (12-23 cm de espesor) hacia abajo, 

transportado por paletas ó helicoidales; ó por gravedad en 

fon:,a de colur:.na descer,dente (:fig:. 4 ). 

(Ref. de la secci6n 3.1. 5, 17, 30, 36, 42, 54, 62). 

3. 2. A.ln.acenami ent o. 

';:l arroz :;;e r.uede alrr.ucenar (a) ¡,úmedo, ant~s de la 

trilla; (b) seco con cáscara (palay) y (c) elaborado o semJ:. 
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elabor<1.do. Bl arroz palay seco (13-14~ de humedad) está me-

nos expuesto al ataque de ineectos y hongos, en relaci6n al 

arroz der· caE cara do y E emi-elahoraa o, debido a que la cáscara 

le confiere cierta protecci6n; siendo además máe econón;ico -

su almacenan:iento en frandes volúrr.enes aue el arroz elabora

do, el cual corre un mayor riesgo de infestación; posibili-

tando también, aplazar los gastos de la elaboración y mante

ner una producción constante. (1, 5, 30). 

Las pérdidas durante el almacenawiento afectan tanto a 

la calidad como a la cantidad de arroz, y son causadas por 

insectos, roedores, pájaros, mohos, bacterias y alta temper~ 

tura y humedad relativa ambientales, ó por cambios en las -

mismas. Estas Últimas provocan el ablandarr.iento y el fisura 

do del Érano, ~ue se rom~e durante la elaboración. Los fac

tores mencionados se toman en cuenta para la construcción y 

diseño del almacén. (1, 20, 30, 64). 

la fun:igaci6n de los almacenes es un recurso tecnológ~ 

co de prevención y combate en la lucha contra la infestación 

r>or ins e et os. ( 37). 

El palay se almacena predominantemente de dos formas 

1) A Granel.- Generalmente con transporte mecánico : bandas 

transportadoras, cusanos transportadores y elevadore$ de ca~ 

gilones; ó mediante tran,porte neumfitico, que es inadecuado 

por las características abraEivas de la cáscara. Se utiliza 

generalmente sistema de aireación con uno 6 varios duetos pa 

ra evitar focos calier:tes. en la masa del 17.rar10. Se lleva a 

cabo en 
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(a) Silos.- Grandes 6 pequeños, metálicos ó de concreto refor 

~ado¡ 2iendo mAP ecoo~micns para cepecidades de 700 a 1,200 -

toneladas, los pre-fabricados de acero por la facilidad de su 

erección y poco pero, pero el metel es el peor material de 

construcción por su alta conductividad térmica, siendo inade

cuano en los trópicos. ver fig. 5-a. 

(b) Almacenes horizontales.- ~resentan ciertas ventajas sobre 

los silos : menor inversión inicial, facilidad de constru~--

cción, mayor flexibilidad en su uso y rápida adopción de sis

temas de aireación. Ver fig. 5-b. 

2) :;;:r:i Sacos.- El palay se almacena así, cuando el transporte 

está poco desarrollado y son necesarios los sacos; y por var! 

aciones de numerosos lotes pequeños de pal.ay, considerando ca 

lidad y condiciones de transporte y cosecha. También se alma 

cena así el. arroz elaborado, porque su manejo a granel. ocasi~ 

na fácal ruptura del grano. El. almacenamiento en sacos impl! 

ca a1macenes horizontal.es, en 1os cuales 1os sacos se estiban 

en tarimas de madera, apil.ándose manual.mante ó con montacar-

gas. Los costos de operación por la mano de obra son mayores, 

y 1os costos de construcción son similares, con respecto al -

sistema a f.ranel.. Asímismo se tienen mayores pérdidas por --

roedores e insectos. 

(Ref. de 1a secci6n J.2. 1, 17, 30; 40, 43, 62, 64). 

E1aboración del. Arroz. 

El. término ''elaboración" see:ún F.11'!. Garibol.di debe inv2 

1ucrar no sol.o las operaciones de desc:;.::-carado y lll.anqueo, s2:, 



(a) Si1o con Dueto Principal y Duetos Laterales 

para la Aireación del Grano. 

'(b) A1macén Horiz0ntal con Duct"s Latera1es 

para :La Aireación del Gran~. 

FIG. 5. Construcciones para el Alruacena

mient0 a Grane1 del Pa1as. (30) 
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no todas las operaciones implicadas en el proceso de transfo!: 

mación del palay en arroz blanco (35). Un proceso muy compl!: 

to se r:-.uestra en el diagrama de bloques de la f'ig. 6. 

Ios objetivos de dicha transformación son 

(a) Obtener el máximo rendimiento de producto comestible o -

arroz blanco total ; 

(b) Obtener la mejor calidad molinera posible, o sea él mayor 

porcentaje de granos enteros y el mínimo ·de granos rotos 

e impurezas ; 

(c) Obtener el mínimo costo posible de procesamiento. 

35, 57, 62). 

(l, --

La recuperación de· arroz blanco total aumenta mientras 

más operaciones tenga el proceso de elaboración, basándose la 

evaluación y comparación de eficiencias de molienda más en to 

do el proceso que en la unidad descascaradora o bla..•queadora. 

(30). 

3.3.1.- Limpieza del arroz palay.- Su finalidad -

es remover toda clase de impurezas que acampanan al arroz pa

lay desde 1a cosecha hasta el almacenamiento, y que están 

constituidas por : paja, piedras, partículas metálicas, polvo, 

restos de insectos, semillas extrañas (de malezas) y granos -

vanos. Influye directamente en la calidad del arroz elabora

do; protege al equipo de molienda y hace más eficiente al se

cado. 

La E:eparación de materias extrañas se basa en di1"eren-

cias en : tama<'l.o (longitud y e"pesor), forma (largo/ancho), -
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densidad y peso de las impurezas en relación al palay. 

El equipo más común para la limpieza consta de 

A) Limpiadora de tamices vibratorios.- PUede ser abierta con 

doble criba ó con cribas de autolim~ieza¡ y tiene movimiento 

reciprocante, e inclinada en relación a la horizontal, con 

una frecuencia de oscilaci6n entre 300 y 400 golpes dobles 

por minuto. El palay se alimenta por una tolva y pasa por 

el tamiz superior que retiene a las impurezas grandes, sien

do retenido por la ~egunda criba con perforaciones m~s pequ~ 

ñas, /Or las que pasan las impurezas pequeñas. Posee venti

ladores para aspiración de polvo y materia ligera, y ciclo-

nes para su recolección. Las cribas de autolimpieza poseen 

bolas de caucho entre un tamiz y otro. 

B) Limuiadora de cilindros rotetorios.- :PUede ser de un solo 

tambor (fig. 7) ó de dos ta,¡¡;borea. ESta Última tiene un t~ 

bar de prelimpia y otro de limpieza, y tiene una chapa de -

guía con regulación variable. Las i!llpurezas grandes son re

tenidas en la parte externa de los tambores y el palay los 

atraviesa, siendo sometido a una corriexite de aire, y pase 

después (según el equipo) a una cámara de expansión para se

parar impurezas ligeras aspiradas por ventiladores y colect!!; 

das en ciclones. La altura del tamiz neumático ;;ierruite al. -. 
grano (más µe$ado) salir y caer por su propio peso, mientras 

l.as impurezas ligeras son transportadas por un helicoidal. 

C) Limpiadores neumáticos.- consisten de un ventil~dor que -

crea un flujo de aire de succi6n que pasa a través del. palay 

que cae libremente, separando impurezas ligeras como : polvo, 

F-rR.nos vanos e inmaduro·s. Tambíén se utilizan para aspirar 
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al palay y separarlo de piedras u o"tjetos .densos. 

D) separadores lliagnéticos.- Van generalmente antes de los 1im 

piadores mencionados, a la sRlida de las tolvas de alimenta-

ción de los duetos de descarga del palay. Pueden ser imánes 

permanentes 6 electromagn~ticos y desc~r~erse las piezas met~ 

licas removidas, manualmente o por gravedad. En ~1 segundo 

caso el imán está rr.·.)ntado sobre un cilindro rotatorio, 

3.3.2.- Descascarado de1 arroz Qalay.- Se obtiene 

arroz moreno o intecral (entero y quecrado), cascarilla y un 

primer salvado, en e1 cual van algunas cabecillas, gérmenes y 
polvo. ~demás sale palay sin descascarar ya que se ajustan 

1as máquinas para obtener un 95% de palay para evitar un rom

pih1iento excesivo del grano. ;:l palay no descascarado o de -

retorno vuelve a pasar por descascaradoras, ajustadas para P,!! 

lay más pequeño. 

El descascarado. se realj_za en los siguientes equipos : 

A) Descascaradora de ~uelae.- Consiste de dos discos horizon

tales de piedra o de hierro fundido, recubiertos en l.as caras 

que se enfrentan con una mezcla de esmeril ". carborundo (car

buro de silicio) y un coffipuesto cementante (cloruro de magne-. 

sio y mar:nesita). La proporci6n recou,endada de espesor del -

recubrimiento con el diámetro del disco es de 1/6 o l/7. E1 

disco superior está fijo y e1 inferior gira en movimiento 

circular unido a un eje vertical conect>cdo a un árbol gene--

• ral de movi.miento ó a un motor individual. Dicho cj e posee 

una palanca de reglaje para ajustar la separación entre los 

discos. El palay es alimentado a través de una tolva cen---
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tral y la acci6n centrífuga caut·a el movimier::.to hacia afuera 

del palay entre l.os discos, tendiendo los granos a adquirir 

una posición vertical, separándose la cáscara del grano. 

'SStos equipos tienen un al.to efecto descascarador, pe

ro requieren de una longitud uniforme del grano, y un ajuste 

cuidadoso., de tal. manera que los granos más largos y mejores 

de un lote no se quie'ren. Además tiene el. inconveniente de 

a~radir al. grano. Es l.a máquina noás antigua y l.a más utili-

zada en l.os países en desarrollo. Se muestra en la fig. 8. 

3) Descesc~radora de rodillos de caucho.- consiste de dos r~ 

dil.los horizontales y paralelos que giran en sentido contra

rio a una velocidad diferencial que debe ser del 25% de un -

rodillo en relación al otro. Las máquinas compactas inclu--

yen además, dispositivos de separación y limpieza (aventad.ar, 

criba, clasificador) y de transporte (elevador y lanzador); 

11.ientra.s en los grandes sistemas tienen éi=tos componentes se 

parados. 

El palay alimentado se regula por una puerta de admi-

sión que oculta a un p eque:iío rodillo; y corre entre l.os ro di 

1.1.os t.ane:encial.mente en una ca]'a delgada y uniforme. Uno de 

los redil.los está fijo y el. otro se ajusta mediante un vol.0!: 

te ó por un mecanismo automático que separa los rodillos y -

apaga el. motor si hay una ir::.terrupción del fl.ujo del. pal.ay. 

De ésta manera se varía 1.a distancia entre redil.los que debe 

ser de alrededor de la mitad del. grosor del palay. La pre-

s ión del re,..orte de ajuste debe ser de máe de 4 .75 kl/cm
2 

por unidad de ancho del rodillo. l.a E eparación entre rodi--

11.os y por ende de l.a pre!::. ión que é:s tos ejercen en el. grano 
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depende del tipo de grano a procesar {variedad). 

El descascarado se produce por la presi6n de contacto 

causada por la deformación del caucho en el punto de contac

to entre los rodillos y la fuerza cortante de deslizamiento 

debida a la fricción ocasionada por las distintas velocida-

des de ::.os n;isruos, machacándose las glumas y separándose del 

grano. Yer :fig. 9. 

Sus ventajas son (a) descascarado suave y por tanto 

rendimiento elevado; {b) baja ruptura de grano y en conse--

cuencia 11.t'lyor ".'Orcentaje de ~rano entero; (c) pré.cticamente 

no se produce harina ni salvado. El uso de ésta descascar~ 

dora está muy difundido. 

31 inconveniente es su alto costo inicial y el deégas

te intenso y desigual de los rodillos, debido a las caracte

rísticas abrasivas de la cáscara y a la distribuci6n desi--

gual del palay, respectivamente; por lo que es necesario in

vertirlos cada 400 ton. de palay y reemplazarlos cada 800 en 

condiciones Óptimas (36). En los trópicos hÚn.edos y calien

tes la eficier.cia de los rodillos es dee:favorable, renovándo 

e.e frecuentemente cada 200 ton. de palay como máximo, encon

trá.~dose en Surinam que los rodillos se tuvieron que cambiar 

después de 30 ton. estando garantizados para unas 100 ton. 

(60). Además son específicos para variedades de grano corto, 

teniendo los granos largos una mayor superricie de contacto 

con los rodillos que se desga&tan más rápido, acortándose su 

Vida Útil. 

C) Desca~'caradora de banda de caucho.- ~ctn formada por una 

banda ancha sini"ín de caucho de llantas para automóvil de C,2; 



FIG. s. nescascaradora de Rodil1os 

de Caucho. (14) 
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lidad especial, construida de grueso uniforme en toda su ¡on

gitud y ar,chura; y con:::ta de tres rodillos ci:Cíndricos de ace 

ro : uno ter.sor de la banda y en paralelo ccn un rodillo amor 

tie;uador sobre el que se descascara el palay; y el tercero, -

acanalado o r:tnurado veloz, montado en forma ajustai..le medi~ 

te volantes so~re el rodillo awortiruador, con su línea cen-

tral vertical ligeramente adelantada en relación a éste últi-

mo. 

;;:1 pala~, se transporta sobre la banda en una sola capa 

uniforme en toca su longitud. "!l palay se de:ocascara por pr~ 

si6n del rodillo ranurado sobre el Frano de palay que se hun

de ligeramente en el caucho elástico apoyado en el rodillo a

mortir,uador, y por la :fricción ocasionada por la diferencia 

de velocidades entre an;hos rodillos. Ver i'ig. 10. 

D) Descascaradora tipo 'Sngelberg.- Consta de un cilindro metá 

lico que se describe ~n la operación de blanqueo. EEte equi

po se describe en la operación de blanqueo. ESte ~quipo re-

mueve la cáscara y el salvado del Frano en una sola etapa, s~ 

rr..etiendo al grano a presión y :fricción excesivas, sobrecalen

tándolo, y aumentando la ruptura del grano y disn.inuyendo el 

rendimiento de arroz el~borado o blanco total. Aderr..ás el sal 

vado sale de la malla p<o:rforada mezclado c~n cascarilla moli

da. Tiene un rer..din:iento· de arroz blanco total del 50-b~ en 

relación al palay y se utiliza en instalaciones pequerias de -

bajo rendimiento. 

3.3.3.- SopnrAciór.. de cascarilla.- 10~ moliros 

no cuentan con descaccaradoras-aventadora!:'. se sirver. de ur. se 

parador de cascarilla, el cual puede ser nr, sirr.pJ e a::::- i.rador 



c0rte en el punto de desc~scaradc 

-8sndldw#*»doi•=~ ., . . _........__ 
1 

....... ; c.c.r1!1o-
Ilustraci:,n que n,uestra su construcci·5n 

FIG. 10. De~ca~caradcra de Banda de 

caucho. (36) 
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de Rucci ó1: n.edir.Lrt e ur. ver.tilador 6 ur:a cr i t. adora aspira.de ra, 

para separar el producto del descascarado, que es uia mezcla 

de : (a) arroz rr.oreno entero, que1'rado y ·fragILentos de grano¡ 

(b) cascarilla; (c) palay no descascarado¡ (d) un prin·,er sa1:_ 

vado llanada n:oyuelo grueso o salvadillo, ccnstituido por -

sa:i.vadc n.uy fir.o ;; fraccior.es molidas finas de cascarilla. 

~ta. n.ezcla se hace rasar r•cr ur,a cribadora o zaranda 

vi\'ra.toria (siiuilar a la utilizada en la lin.;.ieza del palay), 

¡:revista de do<> juegos de tau.ices, que se¡-aran el n:o;;uelo -

grueso é los fi-9.gn.er.tos de e:rano de arz-oz n.oreno. El produ_s. 

to de ésta separación se hace lle~ar a dos canales de aspir~ 

ciór., en d.or:de ura corriente de airr:: ¡¡_i: uciusair.er-te reg1.i~a-

hle separa la cascarilla sir. arrastrar al ~rano entero ni al 

q1·e··r'3.do. 3r. esta u.áquir.a se s~parar: :.: clasifican los €'ra.--

nos quebra.J.os del moyuelo grueso y las cascari1:i.as. 

1::1 aspirador simple ser:>ara la cascarilla del arroz n.o-

re:no y :¡;:al ay. Tan.1iién puede Sej'.'arar los e-rae.os inmaduros --

que sor. ª"':'ir"1dcs junto con la cascarilla y colectados ser.a-

radan.entd de ésta. posee dos vá1 vulas de control : para el 

aire ;: rara l ce; ¡: rar•os ir:n.aduroe. Ia s "'paración :: e l·a.::a en 

la ve:.ocida.:i y í'Jujo del aire, ~' en 1a.=; características fís2, 

cas ,i.el e:rano 6 partíct::l9. : djrre! sior.es, f~rn•a, cr~veilad es

pecí1'ica, rueosidaJ. de Gu su;;erf"icie, ; osición ;.; veloc:iJ.ad. 

La ser·araciór. aun:enta a menor densidad del grane y mayor su

perí·ic.i.e ~:royectada ;•e.r:¡::endicv~a.r-u cr:te al movir. icnt,. del ai

re. Ver fig. 11. 

3.3.4.- Separación de palay no desca:..carad.:i.- El 

J· a::a.~· !·:o d1.;!:1cas cara.de .a e~arado tdS ti:á3 ~·cquo • .lo 1~or l.o qu~ se 



Regulador para el control 

Vatvula poro el 
control del aire 

del aire 

Vdlvu1a para e1 
c;ontrol de granos , 
inmaduros ; I'-'-----'>.. 

Solido del grano inmaduro 

.Jº 
Solida del 

Arroz moreno y 
PalCJ 

FIG· 11. AspirRdor de Cascarilla con 

Ventilador de Succi6n. (30) 
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descascara en deaca.i>ca.ra.doras (de rr.enor tama.io 6 no) a;'u;;;ta-

das c·~r; neror E~paraci6n e~tru rod~llos. 

La z.,-¡:..araciÓ!'l . .Chii ralay se ha2a er.. las di:ferencio.s ex.is 

tentes de : peso esp'¿<cí:fico, elasticidad superficial y él po'-

der d~ deslizam1ertó de l(•S grar:os de arrcz u.oi.·enc y _ a.:a~·; ;..~ 

en ttro tipo de separadoras en el c0lor. 

rad·~·ras, dos de las cuaJ e'O se de~ cri1'en. 

f!ay 3 ti1·0.;. de se;;.!:: 

I.a se~arndora no --

descrita no aa "..;sa eD la :.Y:3.ctic:a y separa tieuuátic~mcH·=te .ror 

di:feret·ciae er. eJ color (ver ref. 1 ?) • 

A) f{.;sa lle cou,~:artimer:tos.- Consiste de : una caja a:;.in;entado 

ra, mesa se:¡-.iradora con ccrr.partilller,tos, la bastl, !llar.do~· rue-

carga en cada co~.partimento, ya que posee un registro verti--. 

ci:procante en sentido 1cr.e-itudinal (hacia adela11te y :1acia --

atrds), debido a 4 lla~tas de goma y a u.x: n.ecanis¡i.o tic rued..a 

excét~trica¡ y además se ~Jued~ i!··-~:.i::ar en fcrLia trar~r;v~rsu.J.., 

ya que el armazó1 da acero es li~~e de tvrsicnar. e.ida com-

partir:'.er:tc.) tier.e ):lacas o l~~dos en zi'.--zat;, en ánst.1lo de S10° 

con la dirección del JLovin.iento de 1a mesa; y su :fondo es de 

acero rrv:r J.iso y lige:rarner:te inclinado, con el lado l'.ÚS alto 

en el ex+rer!'O de descarga del :-.ala;:. 

Lc··s Jg_do:-: orlicuos del cnrr.pa::-"time!'ltO tiender. a .in.;1ar-

tir a1 grano, un deopls.zand ento ascendente, ;-ero la mayor -

de: ~·idaJ ds~ :'!r•·oz noreno hace que éste se ds:· .. Jict: hacia ab!: 

jo y ::ie co1t!lctc en ur;a artesa o canal, 1:.ientras que, el pa--

Iaa cun!! 

l;:s ¡,uede1. estar i1~clin"'-(ia<i de diversa;_. 1·orrüas paru cte.;,ca.1."-

¿u.r ¡,~a sea en eJ e ~r:t; o ó er, uno de los extreIHCJS dt::t la u.áqu_! 



na. ver :fig. 1.2. 

La Lesa tier"e v&.rivs ~iveles, usual.Lente de 3 a 5, y 

tier,en tam"!:ién puertas de i1:s;-ecció1: que peri..iten observar el 

comportaicLar,to de los corepartii;;ar.tos en los di:fere:.tes nive--

1.es. .. 
B) Separadoras de bandejas.- consisten de varias :fil.as de b~ 

dejas de acero con rr.uescas, e inclinadas a uri ángulo determi-

nado, que se :¡,uede ajustar al i¡:ual que 1.s. n.at:rü tud y í"recuen 

cia de :la vi"t·ración {:fig. l3-a). I.a ··Jardeja tiene un n.ovi!r.i

ento hacia. arriba en dirección a la parte superior de la 1cis

ma ;·or dar.de se alin·er.ta a la mezcla d3 r-alay y arroz moreno. 

Los e: ranos :o·al. tan y bajar. sobre las "ha:: de;! as que ix:.;.art en un 

movin;ie!"!to ascendel'.!te y hacia la izquierda al arroz L.oreno -

que perrr.~nece en la -pa:--te superior, i: ier ... tras que el palay :las 

ciende ~an:hién hacia la iz~uierda. 

Esta.e. 11,áquinas descarc.an tres corrieLtes : (a) el arroz 

moreno salan.ente; (b) arroz pa:i.ay; (c) una r...ezc.:..a de •. a::i.a;; y 

L.orenc, :is. cual $C recircula a través da lf;! 1:. :~ai:~a hast<.i .:.:.0-

c:rar una :: eparación con.;,leta (ver :fie:. l3-b). La s e17.araciér1 

se ll~va a cabo p0r :!.a.!.=- ii~·ere.! cias e~ la::· r-r·-'~·.it::dades físi-

cas del e-rar:.o, COILO t:.r._ru1c, peso espec.í.fico ':i c~ei'icitH·1te d.a 

f'ricciór. sn:¿ eri"icial. r:~di.a1"!te nv.. 2.~:..~::ta 3.~·::"G?i~;i.:: tar .. bié:r.! -

e:; r~1:3i:.1z separar part!culas de b:?.~ura crar~de~ de la:=3 ie::iue

ñas. 

3 .3 .; .• - Blanqueo del arroz i:.oreno .-. La ciper,acior. 

cr,, .'·iste en elii::ir:ar eri varias <it?.ra::: o paso,; (no·, ·1úeii~·s .. ' d'e··-:-

dos) 1.as capas ext~rng.s de color obscuro (pardo ~ verde) · c;.ue 



Caja <le 

del arrQz moreno 

."' 
.. / 

Entrado para 
lo oJlmentacidn 
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FIG. 12. 
Seccj .~n Transversal de ln 'Mesa dé 

OompartiI11entos. 03) 
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Q 

(b) Diacrama en p1anta 

F!G. 13. Sep::!radora Ja¡·ünesa de 

Bandejas. (30) 
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con~tituyen el c:alv-'l.do o afrecho, 0• el gern,en rez::unente, del 

rrano de arroz m.orer.o para obtener el arroz blanco. Se lle-

va a cabo mediante medios mecánicos (!Ue pueden ser de dos tl:_ 

pos , cono o se mueo tran en la fig. 14. En consecuencia, las -

blar.queadoras se pueden clasificar ue acuerdo a la naturale-

za de su superficie ero abrasivas ·s no abr::..:.:ivas o lir::as; y -

de acuerdo a su forma en conos y cilir·dros, que es la manera 

u"ual en que se agrupan, por lo que se describen a contir"ua

ciÓr! 

A· Bla~queadoras de conos. 

Conütan de un cono truncado de acero, vertical u hori

zontal., normal ó invertido (la base n.enor en la parte supe-

rior), y general.n:ente recubierto de una capa abrasiva de es

meril y carburo de silicio, i::.ezclados con cloruro de !llae,ne-

sio y ma<rnesita. 

Bl cono ve:-'tical (fif'. 15), gira er. el. i"te.rior de una 

envoltura u;etálica perforada o mala de acero, ¡:or la que 

atraviesa el ~alvado rert.ovido que se descarga mediante un 

raspador. Sl arroz moreno pasa por entre la envoltura n.etá-

lica y el cono que ~ira, siendo alimentado por una tolva en 

la parte su~erior de la blanqueadora. ~l polvo de arroz que 

se produce es aspirado por succión de aire en la parte supe

rior, entre la carcasa y el exterior de la n.alla, aspirándú

se también el aire calieute y hún.edo, generado por el cal.en-

tuL.iento del [.rano. Deo;:uús de que pa<;a _¡;.or la sección de -

blanqueo, el grano es transportado por navajas móviles a J.a 

descarga del arroz elaborado. 

La di::tuncia entre el cono y la mall.a se puede variar 

pa!'a regular el grado de elaboración o remosión de salvado, 



(A) Frotamiento del Grano contra una Superficie 

Abrasiva en movimiento 

Endoq)ermo , 

(B) Frotamiento de un Grano contra Otro ~ientras 

se somete al Arroz a una Presi6n ligera. 

FIG. 14. Principio de la Elaboración. 

(57) 
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FIG. 15. Cono Abrasivo Blanqueador. (14) 
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FIG. l; .• C::~·:- Abraeiv :· Bl.anqusaO.or. 
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elevz.ndo Ó baj¡c-,do la altura del cono, mediante un volante -

que sube Ó baja el cojinete so~re el cual descansa la flecha 

o eje del cono. 

Tar..bién se puede variar la velocidad de rotación y la 

alimentación; y a intervalos periódicos se ajustan frenos de 

caucho, que pueden formar parte inteFral de la malla 6 no, y 

que se .roroyectan entre la malla y el cono, para retardar el 

rr.ovir:.iento del grano contra la ::uperficie abrasiva, regulan

do el grado de elaboraci6n. 

Los lados de la blanqueadora están provisto~ de puer-

tas para la inspección de la malla y para ajustar los frenos 

m~diante volantes de mano. 

Las blanqueadoras horizontales de cono abrasivo son de 

fabricación japonesa, y su funda.mento es similar al de las -

b1anqu~adcras ve:tice2es= 

En el proceso de elaboración en medio disolvente (pro

ceso SEM o XM), la blanqueadora es de cono vertical inverti

J.o, sier..do éste de superficie no a~rasiva o lisa, y lleva un 

mínimo de cuatro estrías exteriores longitudinales curvas. 

B. Blanqueadoras de Cilindros. 

Constan de un cilindro ~etálico que gira en el interi

or de una envoltura metálica con 6 sin perforaciones, y rec~ 

Pierto ó no con un material abrasivo. Se agrupan en : 

1) Cilindros con s11perficie abrasiva.- se diferencian 3 ti-

pos 

(a) Horizontales.- El eje gira a gran velocidad (l,000 rpm) 

y está hueco, permitiendo el paso de aire forzado. El arroz 
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rr«1reno es in:pulsado :¡:.or un tansportador de t crnillo bajo una 

presión liEera por entre el cilindro y la malla provista de 

frenos. A la salida el grar.o choca con una placa con pesas 

desrr.or.td.bles que ejerce una :;:>resión de retroceso, la cual -

junto con la que ejarce el tornillo determina el tiempo de 

blar.queo, rer:ulanJ.o el r-ri;do de elaboración (ver fig. 16). 

(b) Verticales.- constan de 3 a 5 secciones recubiertas de 

esmeril que girar,_ er. el ir.te:-ior de una malla que atraviesa 

el salvado. El arr.oz moreno se alimenta por la parte supe--

rior. 

(c) Oblicuos.- constan de dos cilindros paralelos formados 

cada uno por 11 a 14 discos de esmeril, girando en sentido 

opuesto. 

Los tres ti~os sen de diseño y fabricación japonesa y 

se usan en Jarón y países de EXtremo O.riar.te, sie1.do los ho

rizontales los de mayor difusión. 

2) Cilindros con sur.,erficie no abrasiva.- Se diferencian 3 -

tipos 

(a) Tipo Enf:elber¡;;.- son horizo,·tales con estrías lonF.itudi

nales (en es,,iral y rectas) er. un extremo del cilir:dro que -

itr.pulsan al arroz n,oreno hacia el otro extremo. El salvado 

atraviesa la parte inferior perforada de la cubierta que po

see una cuchilla que evita que la masa de e-rano {'ire junto -

con el cilindro sir. elaborarse. (Ver fig. 16). 

(b) Tiuo Satake.- Son sirdla:.·es a los de tipo Engelberg, pe

ro su eje es hueco, por lo que perr.ü te el paso de aire forz!: 

do que arra,.,trEl. al sal vado a través de una mulla hexagonal, 

l.in.:í•iar.tlo y enfriar;do al pr'.il'O y ;:reviniendo el caler:ta1¡.len-
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to de la blanqueadora. Se usan en Japón y Extremo Oriente, y 

e!o Occidente se '-'tilizan con o ;mlidor2.s (jet pearler), elabo

rar.do bien el arroz en un paso, :;::ero requiriendo de dos :;,ia:o;os 

:.:ara reducir el rompin:.iento del f'.:ra_VJ.o. 

{c) Verticales.- constan de un cilindro que posee dos navajas 

o cuchillas y que gira dentro de una rualla metálica. El a---

rroz moreno se recibe en una tolva lateral y se alimenta por 

la ,.,arte iní"erior por un tornillo transportador que lo sube a 

la sección de blanqueo, saliendo yor el o~ro extremo cuya des 

carga tiene un.a placa con pesas. En r;éxico se les conoce co-

mo blanqueadoras "vertijet", a las que se aludirá más adelan-

te. 

3) Cilindros mixtos.- Constan de un cilindro el cual se mues

tra. ar: i'a fig. l6, y en el cual se tienen las dos superfici--

es abrasiva. y no a1>rasiva o lisa. La elaboraci.ón se eí'ec 

túa en la misma n,áquina, en forma sucesiva mediante abrasión 

~· :fricción. Solo existe un modelo ja:ronés y según sus fabri-

car.tes reduce en 5. 3'.1' el porcentaje de medianos. 

3.3.6.- Pulido del grano elaborado.- E-" una oper.§: 

ciór.. o;:cional, e:n la 'cual t.;e alix:.inan del grano, finís-iruas -

:¡.,artÍc'L:las de salvado suelto, >:ara darle una snper1"icie lisa 

y un lustre vítrao. 

Se lleva a c,,bo en conos verticales u horizo,·tales, que 

ar. lugar de estar recuc.iertos con una superficie abrasiva, P.2, 

seen handas de cuero. El rrrano pasa por autre el cono y la 

envoltura perforada bajo una presión muy suave. usual11.ente 

2xicte una aspiracidn del polv0 producido durante el Jescasca 

rado y hlanqueo. Tamhién se utilizan lo:; cilindros lisos. 



FIG. 16. Blanqueadora de Cilindro 

Mixto. (3) 
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3.3.7.- Clasificación del arroz blanco.- Se hace 

con el fin de establecer la calidad del arroz elaborado, se

parando y clasificando el grano entero del quebrado, de acu

erdo a los requeri1r.ientos comerciales. 

La clasificación se basa en las diferencias de tama--

ño longitud y grosor, y consta de tres pasos 

l.- Separación prelilliinar por diferencias de grosor del que

brado pequeno, mediante una cribadora giratoria o plansifter 

(gyrosifter o rotolipse), que también p~ede separar el gran-

de. 

2.- Separación final por diferencias en longitud, de granos 

quebrados grandes y pequeños, mediante cilindros 6 discos -

clasificadores. 

3 .- l'lezcl~do de las diferentes fracciones en una banda. 6 tor 

nillo transportador. 

Los clasificadores se describen~ª continuación 

A) Plansifter.- consta de una caja rectángular suspendida de 

una estructura y un mecanísr:10 central excéntrico, arribe 6 -

abajo de dicha caja que le im;oarte un n:ovimiento de columpio 

giratorio; la cual posee una 6 más cribas con perforaciones 

uniforn.es 6 de do!cle lárr.ina con perforaciones distir,tas. En 

ésta Últiri:a separando además del qu:brado pequeño, el erande 

del producto principal o arroz entero. 

El grano alimentado por el extremo superior, se mueve 

lentamente a través de la criba inclinada en forma de espi~ 

ral continua, debido a las fuerzas centrífugas resultantes 

de la velocidad perii"érica de la excéntrica. ver fig. 17. 



Entradada 
de 
arroz 

! 
Cribo con perforaciones 

pequ·eñas 

-- - -

Granos 
quebrados 
pequeños 

FIG. 17. Cribo.dora Gir.at0ria J 

(30) 

Cribo con 
perforac.iones 

9randes 

At-roz 
cnta.ro 

50 



5l 

:: ) Cilindro!:: rotatorios.- !::.Jr.::tan de ur.. cilind.ro cu¿,: a su1>er-

:ficie i!:terior posee alv,~olos cuyo tumaüo está deterreiLado -

por la separación a realizarse y por el tipo de grano a pro-

cesar. los a1véolos pueden tener tres co~c_:figuraciones dis-

tintas de elip¡: e, s emi-el'::férica y de eli;>s e cor. la concav,;!;. 

en forma de bolsa¡ y su diámetro :r.ide d,;, 1 '"° 13 mm, aproxim..!:; 

damente. El arroz se alimenta por una tolva en el extremo -

superior del cilindro, formándose un lecho que se distribuye 

por un esparcidor a lo largo, en forma uniforme SQbre la su

perficie alveolada. 

cuando el cilindro gira, el grano va ocupando los alv~ 

oles¡ los granos enteros sobresalen por encima del borde del 

alvéolo, y caen :;orque la parte q_ue sobresale es más pesada 

que la parte ocupada¡ niiez:tras que l·::>S ,;-r.:u:os qu.~brados son 

levantados a t:.r..a ·-.lturs. a la que caen por su proj;io peso, -

siendo colectados en una bandeja mor.tada sobre el eje, y en 

la que se encuentra un tornillo trancporta:ior que los des---

carga. La inclinación de la ban;ieja se reé:"'-la me.diar.te un -

volante¡ y la incJ..inación liE,era úel c·ilinctro asei:.ura la des 

carga libre del er"'n0 a1:tero. ver fig. 18. 

Los cilir:dros se colocar. en serie, uno sobre otro (en 

torre), de dos rormas de menor graduación ó a la inversa; 

descargando el cilincLrw "'¡¡:¡:;<Jrior en .,1 inl"erj.or. 

C) Separadores de discos.- consisten de varios discos verti

cales rotatorios con ir:.pu:Lsión corr.ún con motorreO.uctOs. Se 

n·ontan banc'.ldas d.; discvs sohre un eje horizontal UiÓVil, y .,.. 

cada disco pre~ er.ta al v-~~!:i..Cs en arr.:·.os lt:.dos de '!:US caras. 

~l tipo de alvcioloe para arroz rlarco y ~vreno tienec el bor 
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FIG. 18. Clasificador de Cilindro 

A1veo1ado. (14) 
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FIG. l8. Clasificador de Ci}indro 

Alveolado 

(l) Tolva de alimentación 

(2) Cilindro alveolado 

(3) Rodillo de so~orte del cilindro 

(4) Anillo exterior del cilindro 

(5) Unidad reductora de velccidad 

(6) Bandeja colectora 

(7) Transportador de eusano 

(8) Ruedas dentadas 

(9) Palea de impulsi6n del transportador de gusano y 

del esparcidor 

(10) Volante de ajuste de la inclinacién de la 

pan:ieja 

(11) EStructure. de le. roáqu.ina 

(12) Esparcidor de grano 

(13) Salida del grano quebrado 

(14) Salida del grano ( er~tero) 
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de de entrada cuadrado y el de salida redondo, midiendo desde 

2.5 hasta 7 mm; en el palay son de borde cuadrado, desde 0.25 

inc. en adelante. 

Los discos levantan los granos pequenos del lecho de -

arroz del fondo de una artesa en forma de U, ha~; ta que el gi

ro del disco resulta en una posición invertida del alv_éolo, -

descargando así dichos granos en canales colectores. Los gr~ 

nos largos son desplazados hacia abajo por trans~ortadores de 

mariposa y descargados. ver fig. 19. 

:!?:"· una máquina se usan dos tamai;os de ~lvéolos : de me

r.or dimensi6n al principio de la misma y de mayor :limensi6n -

en el extrem9' final; colocándose los cilindros en serie, ur.cs 

sobre otros. 

Los dos último" separadores : o y e se utilizan, aden.ás 

de otros equipos, para clasificdr al arroz palay y al arroz -

c;oreno; separando granos pequeños, ·def:irmes, quebrados e inma 

duros. 

(ref. de la sección 3.3. l, 3, 5, 6, 13, 14, :i.5, 17, 22, 

30, 31, 33, 35, 36, 44, 45, 46, 50, 53, 57, 60, 62). 

4.- CALJDAD DEL ARROZ 

4.l. Definición y -r;;valuación de la Calidad. 

La calidad es : "el conjur.to de atributos que ider.tii'i= 

c...i.n loG lotc.s ir;divi:luales del producto :¡ ::lc:tilrri.inan el er.J.do 

ae ace;.t.:i.ción dal r..is1:.o. La Ci-J.lLJ.a-:l gl..i1'.J.l d•, un producto, 



FIG. 19. Separador de Dú1coo A1veo1ados. _· 

(i4) 
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FIG. 19. Separador de Discos Alveo1ados 

(1) Tolva de alimentación 

(2) Discos a1veolados 

(3) Trans?ortadores de mariposa del grano 

entero 

(4) Canal colector del gra.r-o quebrado 

(5) Portilla de retorno de grano quebrado 

(cerrada) 

(6) Portilla de retorno de erano quenrado 

(abierta) 

(7) Transporta~ de gusa.."10 para el retorno de 

grano quebrado 

(8) T0lva de descarga de grano quer.rado 

(9) Descarga del grano 

(10) Estructura y aloja.n:iento de la r..áquina 
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para ser evaluado, debe ser analizada en base a sus atributos 

de calidad y cada uno de ellos debe ser n,edido independiente

mente, variando en número y significación" (9). 

La clasificación consiste en la evaluación global y e~ 

quilibrada de los atributos de calidad, ~ediante : (a) el 

u.uestreo estadístico de un ali~er.to, lo cual constituye el -

control de calidad; y (b) la separación manual ó mecanizada, 

en categorías de calidad del total del aliLento, basándose en 

métodos sensoriales, fÍE'icos, quírücos y microbiológicos. El 

control de calidad supone un sic:,t er:;a que normaliza dentro de 

lÍILi tes comerciales apropiados, máximos ó mÍDin.os : la mate-

ria prima, el proceso y el producto, utilizando técnicas ráp~ 

das de ensayo, para ajustes del proceso, el cual iilcluye el -

control sanitario. (15, 49, 51, 52). 

4.2. Atributos de Calidad del .Arroz. 

Existen varias clasificaciones qu" agrupaD a los- atribu 

tos de calidad del arroz. En el cuadro 3 se mueEtra una de -

dichas clasificaciones propuesta por s. Barber. 

Las variedades de grano corto y redondeado y las de gr~ 

no medio y ancho son más resistentes al rompifüiento en la ela 

boración e incrementan la capacidad por hora de las descasca

radoras y blanqueadoras, en relación a las de grano largo y -

delgado, las cuales desgastan más el recubrimiento de caucho 

de los rodillos. 

En el arroz elaborado se dan varios tipos de calidad, -

como son : (a) de cocción; (b) de elaboración¡ (c) caracterís 

ticaa adquiridas por el grano crudo ó cocido. El tama.do, for 



CUADRO 3 

Atributos de Calidad del Arroz. (9) 

I.- De Comnosición 

l.- Componentes físi~os. 

2.- componer.tes quírr.icos • 

.II.- Sensoriales 

1.- Aspecto. 

2.- Olor 

3.- Textura. 

4.- Sabor. 

III.- De Proceso 

1. .- J'iolienda. 

2.- cocción. 

3.- Arroces r::odificados. 

4.- Productos de arroz. 

5. conservación. 

IJZ',- De Salud 

l.- valor nutritivo. 

2.- Nivel sanitario. 
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ma (relación largo/ancho) y peso de l,000 granos (con 14~ de 

humedad) son dados por diversos organisu.os. Aquí se mues--

tran los de la FAO (1972), considerando que el 80% o más del 

gr.ano entero elaborado posee el tamai1o requerido 

Tamafi.o Aa. J;:xtralargo : longitud de 7 = o más. 

A"h • Largo de 6.0 mm a 6.99 mm. 

Ac. ~ de 5.0 mm a 5.99 mm. 

Ad. ~ lone:itud inferior a 5.0 mm. 

Ae. EBtrecho : si la relación es más de 3. 

Af. Ancho : si es de 2 a 3. 

Ag. Redondeado si es menor de 2. 

Ah. super pesado : si pesan más de 25 g. 

Ai. pesado : si pesan más de 20 g a 25 g. 

Aj. rroderadamente Pesado : si pesan menos 

de 20 g. 

En el arroz elaborado el atributo más importante es el 

rendin.iento de elaboración que determina el precio del mis-

roo. El rendin.iento se ex;:resa como total de arroz ll::i.anco ó 

de arroz entero, ambos en porcent~je en peso en relación al 

:;;a.lay (limpio); considerando también la cantidad de salvado 

recuperado. Sl grano que1·,rado reduce ademá:o de la propor--

ciór. de entero, el rendin.iento total de arroz blanco, en vi_:: 

tud de que sus bordes ofrecen menos resistencia al blanqueo, 

aur:;entand~ así, la fracción de endospermo en el salvado. 

El 5rado de elaboración o remosión de salvado influye 

en varios atributo:> del arroz blanco : (1) rendiruiexito total 

~- d.e crano entero¡ (2) con.portan.iento en la cocción; (3) as-
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pecto del. e:rano crudo y del cocidu; (4) contenido de r,utrie.E: 

tea. A ma:;or grado de elaboración, ILayQr ron:pin.iento del --

grano, y n.a:¡or proporción de arr.ilosa, con un incremento co-

rrespondiente en la absorción ae agua y por tanto en la elon 

eación del grano. 

(Ref. de la sección 4.2. 1, 9, 10, 16. 21, 22, 33, 34' 

35, 36, 42, 50, 54, 56, 57, 60, 62). 

4 .3. trorma Oficial. 'fl<exicana de· Arroz· Pulido·. (28). 

ES dada :¡:.cr la Dir-occiór. Genera'i dé' .}~or~as, 1.a :cual se 

apoya en la norma ir.t erior de ca1idad de C0}1ASUPO-"Ú .dé'docu

n.entos de la ANDS A. (Almacenes. 1'"'.acior.aJ.es ·a_~ ·ue:¡:;6~ i:to ~·· S:~A .) • 
. . ,-'. .. , . -.!~·· ' 

La norma se mue,;tra en el cuadro 4, y considera_ al t~rmin.o -

":ilulido" corr.o equivalente del tér;:;.ino "elaborado"_·; _"]_~·.-~U.e:,es 
inexacto pero frecuer.'te. A cor.tirmación se- dan· las::_~.spf:Ji'~(~. 
caciones y la ter~irolOFÍa de dicha norma. 

4.3.1.- :;:specificaci6nes. 

a.l. "Zl z.rr'::IZ· :~nJido d.ebe esté::.r :.ibre 

jet.;.1::1.e o a enr,;.nciac.ier.to. 

3.. 2. EJ. a!' á:.isis se harJ. en 25 ~ d.;_ 

que ;·ermar.ece en u..YJa zarar.da de 0.99_ mm'.de' diáuiétro desr1ués 

se acepta basta u:: 14<!'. de hui.edad· (b.s~) cualquier gr!! 

do de arroz pulido. 

a .4. Se acepta hasta un O.?«!, en res o er' inrpureza.s las que -

no ;.odrán rebasar 0.3,r, de sen.illa y trompiJ.lo y/o cesbania. 

Se clasifica al e-rano -~n cuar:to a su longitud ·en 



CU.;DRO 4 

&pec11icaciones de Graaos de Ca:!.idad para Arroz 

Pulido, Bene:ficiado (a) y/o EI::pacadc (b). (28). 

Grados de Calidad 
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;;:~ peci:::.: icacio:C:.. .. · 
l"l(-:S 

?t.Jxico Extra 
·(E'uper extra) 

r.:éxico 1 
textra) 

1'.éxico 2 
(e :rn.ercial) 

?léxico 3 
(:;:.opular) 

(a) (b) 

Gr::l::c er:tt=ro % 
( r; i' nir-. :..~· ) 95 

c,r~n~ quebrado ~ 
~i:,ax,¡1:·~) 

G~F-~r..i~:.o % 
(1;,,b:ii:.c) 

Grar.i.CS da.fiados ~ 
(1r.á~ir.:o) 

G ra;:: os palay 'fo 
(l!.áxin.o) 

C=-r;..!lOE rLal r1ulidos ~ 
, (ubdr.:;o) 

1 G ;.~a~cc r:ar:.-:-~ ~d0s ~ 
1 (::ixir..0) 

1 
~~a.:·. o~ cor. cutícula 
. o. ,':· ~v •• :.r.·.o) ! ... ' .. ~-

! \:~ino~ l~~-:rella:i':'ls ~ 
! (rr,¿xir.:'-') (:ie~err:.ina-
1 .;. e.:: a. le.. sor:.~·ra) 

G~an0s yeaoscs ~ 
(P.~}:in:o) 

4 

1 

7 

1.0 

)..0 

4.0 

(a) ( b) (a) (1::) 

85 82 75 71 

13 15 20 24 

2"0· ~;3º'.C · 

l.C 2.0 

7.5 7.5 

6.0 e.o 

los porcentajes mencionados son en base al peso. 
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40 

5 

2.0 

0.2 

3-5 

3.0 

3.c 

lG.G 

10.0 

1 



Corto 

?! ~dio 

Largo 

menor de 5.0 mm. 

? • O a 6 • 5 n.m. 

ma:,·or o igual a 6 .o mm. 

62 

c~n una tolerancia ruáxillia de 20Jt de granos de otra lon-

gitud. 

a.6. El grado ~uestra no clasificado es el que excede las to 

lera~cias establecidas para el grado México 3 popular. En ca 

so de que el lote cor.tenga excretas de roedores ne debe desti 

narse al consurro humano. 

4.].2.- Ter~inología. 

b.l. Arroz entero.- Aquel que no tiene rotura alguna así co

u.o el que conserva 3/4 partes del. grano. 

b.2. Arroz quebrado.- Aquel que es menor de 3/4 hasta 1/4 -

parte del grano, 

b.]. Arroz granillo.- Todas las porciones cuyo tama.ó.o es ~e

nor a 1/4 parte de1 grano. 

b.4. &ranos defectuosos 

Granos de palay : los que no han sido descascarados; 

?.~al pulido_s : los que presentan restos de cutícula; 

Rejos: los que presentan una cutícula roja de cuando menos. 

la longitud total d~l grano y las fracciones con cutícula ro

ja de cualquier tamaño; 

- Yesosos : granos enteros o que"brados con c.:ilor blanco o:;caco 

de por lo menos 1/4 paI'te de su su:perficie total (excluye•"'do 

variedades cion ésta característica E"enética); 

- Estrellados : los que presentan fisuras. 
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b.5. Tn:purezas.- Toda materia distinta.al arroz pulido y P.§!: 

lay • .. 
b.6. Granos dañados.- Grano entero o quebrado·, dariado por 

ins·sctos, microorganismos o cualquier otra causa. 

b.7. 7~randa.- Criba o cedazo para separar impurezas diver-

sas. 
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y. ?.'.3~0:;JOLOGIA 

]. . ].. Criterios Yetodológicos y Eatadísticos. 

El ;;rii::er criteri~ a considerar f-;,¡,J el r.:..~u.ero Ó.d IL.Ol.i

nos de la Re:;:ública 11·exicar.a que era ::?ece2ario estudiar.. T.:?_ 

mando er: cuer.ta las li.i:: ita.cici:es de ti¿r::; ("• ~ ... recv.rscs hu:¡;a--

nos se optó por trabajar en un ffiOlin~ que ~cseyera el siste

ma de t·lanqueo en una etapa y er. 4 eta:;:ia.s; por ro que se se

leccior.ó U.'1 molino industrial del estado de verac:ruz· ·que po-

see =3..!:1"-cs sisi;eu~as, :_; qus ope~a i!'".distir~t::tr..snte c.:..r. uno u -

::>-:ro. 

E~ s~rur.do crit~rio fué el de 1a variedad a procesar, 

0.-acidié:-_i.cse que se tra1'":~ja.ría con l&z. variedades que ~stuvl, 

erar- :ii~;,oni-::les ~r e! :;~riodo de ex~-,·:::rin.e!!taci.5r:, c.::z .. !:::-:id.e--

re..::do .;_ue er: el n..ol.i.r10 seleccic:c.ado se ajustan l:>s ec;.ai_pos 

de !iCü.ard.o a. la. varieda-3., y ~ue (;1: e.1. s.:-_á:i: is esta..ií~.tic·) 

r_o era i::.portante estudiar el efecto üe1 bl"-Lqueo en una va.

rie·:ia.d d.eterEina3.a, Sino los rer:dir::i~r..tos 01.ter:idos en 1.cs -

31 tercer cri 1'.erio fué eJ. del ¡,_uestreo estadístico. 

se decidió muestrear el arroz r..oreno y el arroz bl<i.nco, así 

COILO el pa.lay {n:;>teria ¡.rirr.a), sin.ult-áneamer:te, dura.1"te el -

;-roce~:l.t'-iento de cada. :i~te de ?a1ay u -·ép:L.ica del experimen

to, el'! e1 1r.olino industrial; t~n.ár~do2e submu-::strá..s durante -
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~- ~:::e.:.!.cursc .J.e~ tr:i2:n.c er .. ir. .. ~rvalos cortos, e:G forma sist.!:, 

La car ti ::ad. d.e c:.i.;.e.:: ~ras 0b"t; .::r.:.ió.¿_s a.e es 

!"::.re.a r!"pree.enta ó.lrcdedor de:.. l~~ del ~otaJ. de :;;e.lay pro-

ce~~~~, la cual se considera re~resentat~va para t:.n ffiuestrec 

<;2.<::'-'.iÍ:;ticü er. un pr0ceso de éste tipo (45). Para elit..inar 

:s. ~n?-z·ia :.~e de J.. !!lueztreador, dos í··ersonaE" 1::...evaror: a. cabo e1 

r.u.z::_·~:-ec. Considerar.do el tiei:-po de proceso ee dividió és-r;e 

<;!". .} períodos para cttener 3 n:ueetras for111a:ia.s por las sub

n,~ ::st..!"E..S re:feridas; eE".to es, para obtsr .. er un n.úmero suficie_!! 

t~ de muestras in~ependientes para el an~:isis estadíztico. 

:.~ ·1it::has n:uestras det.iá.o a su volui:.e~ ~· peso se redujeron m~ 

·~i:..1-.'te el wétodo de !"1crr;ogeneización ·y cuarteo, para su anál.~ 

~i~ de labor~toric. ~l ~L.étodo ref crido, ut i:!.i zado en u-. .a:te--

~i~:es CVThO granos de cereales, supo~e que la pro~orciÓL de 

.:;_t-·~ie!'.-te, éste..s n:uestras sor_ ré;..reser ... ta.tivas de }..as :!.lues--

:3~ :"T•:~i-:e~ r·-ara :a. CO: .. ~arac:.Ót: i:-.i:..vidus.J.. de n.~::.i~!S ::-.::: :aciOn!! 

:r.~ h~:;.-t.c. .o ··1ut.s. 

c.i..6r_es ---=~tre· ·-eJ. q,~ai-rado .tota: _de_ arrc_z blanco corJ el grado 

.. ·~J.~t'.{"1r:.i.ció:-: ~ .. 1.·::i te~perr.:tur'a. ~_e1 ·f'!"'ano~ en c23.a sisteffia -



1.2. Plan de Trabajo. 

I.a experimentación industrial se llevó a cabo en la em 

presa "Arrocera del TrÓ:¡:ico, S.A." que se ubica en la ciudad 

de GÓrdoba, Veracruz, en el período comprendido entre septi

embre de 19134 y abril de 1985. 

Las muestras obtenidas en los molinos industriales de 

dicha empresa se analizaron y procesaron en el Laboratorio 

de Tecnología de Cereales de J.a Sección de Alimentos de J.a 

FacuJ.tad de Estudios Superiores de Cuatitlán/U1'1Art. 

Entre la experimentación i~dustriaJ. y J.a de laborato-

rio medió un J.apso de uno a tres días, en el. cual estuvo com 

prendido el. transporte y registro de las r.1uestras. En éste 

lapso no se consideró que hubiera algÚn cambio significativo 

en la composición fía ica y /o quín:ica de J.os granos de arroz, 

de acuerdo a la información técnica consultada y a la exper1 

encia previa en el. Laboratorio de Tecnología de Cereales. 

En J.a fig. 20 se muestra el. diagrama de bJ.oques de J.a 

experimentación real.izada. 

2.- Iv.ATERIA PRIMA Y EQUIPO INDUSTRIAL. 

2.J.. r.:ateria Prima : Arroz Palay. 

Los lotes de pal.ay (réplicas del experimento) provie-

nen del almacén horizontal de la empresa mencionada; en .el. -

cual se encontraban almacenados, presentando una humedad prE_ 

~edio los 4 J.otes de 13.25~ (b.h.) con una desviación están-., 
dar de s=0.075 y una varianza promedio de s~=0.006. E.Sta hu 



4 LOTES D"E PALAY 
A~AC~'lADO O 
REPI.ICAS DEL 
Ex:PERTfl'.ENTO 

ruues:tras 
i--~~~~•de Arroz 

Pala:¡ -

EXPERTJ\'ENTACION INDUSTRIAL 

DESCAS~ARADO y DESCASCARADO y 
BLANQUEO m BLAFQUEO EN 
UNA ETAPA 4 ErAPAS 

l\'.ues .ras de l'll-'.estras de 
Arroz n~oreno y Arroz N..oreno y 
B1an o B1anc;:o 

EXPERD.:E!'~T.ti.CION DE LABORATORIO 

DETERN:INACION 
DE LA CALIDAD 
MOLIPERA 

DESCASCARADO Y 
BLANQUEO DE 
LABORATORIO 

A"N ALIS IS ESTADISTI CO 

FIG. 20. Diar-rama G er.era1 de 

Experimentación. 
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:-_e::a~ rrcrr:edio se ancueritra der:"tro de loE= lÍLites ó;-.ti¡¡,o::. de 

::.:::;< a: ::_4<¡!; de hl.lmedad, recorr.erdados para :!.a elaboración del 

:Frevio al almacena.n.iento los 4 J.otes pasa-

=-:.·:. ;'Or la o~ eración de ~ ecadc er ... seca.dores cor.!tinuos dispu-

.. 
~e loE 4 1otes utilizados er. ~a experimentación, el -:

-:#r::.:..e=· lote corres~or.dió a la variedad Sir~aJ..oa A-6S q_ue es -

:.e ;;':'."::.!'..::> ::.argo y delgado, y los tres lotes restantes corres-

7-=-=-ii-sr.:r: a .:1.a va:--iedad i:ilagro FiJ..ipi:!:o que es de €.rar:o lar 

~.::.a c~a~t.-arística genética de éE ta variedad. Los 4 lotes -

e~rres~~idieron a la tecporada de Cúsecha de 1984. 

El- as:;.~ecto g·er!era1 que :rreser .. taroL las Luestras de pa-

atr.ari::.J. o-paja :,· a.n:ari::!.:.o-café. 

~r ::-.a.:5.a va.=ieda.5. la longitl.<d de los 

?=-eZéncia de : ~rE-Y?OS i!".L«a.:iur.:>s (de c-:-l:..;r ve~d.oso), 

-:-: -+:."' ·:.e :·.r..o.cr:z~ de diferencias par~ad.3.s, para v~r si existían 

':...:..f~:!"'=:- cias e=:tre cada u.:.: o de lo:: co:r.J:or.er:tes :físi~os .iel p~ 

~:;..:·: a ~a saJ i.da de la o:;-::raciór~ de li::.::;-ieza e:-. l.os dos molí-

:-~~ !::~üstriales ut~:izados. 



con.ponentes físicos, utilizando ur. coeficierte de confianza -

del 90% (<:><..= O.J.), a excepción de]. % d" vanos e i1':purezas to

tales, siendo mayores éstos porcentajes en eJ. moJ.iI10 tradicio 

nal y menores en eJ. molino Neuco II.. Esta. di:ferancia no in--

fluye en lo::; re!-.din.ier.-tos n•:ilineros or•tenidos por n.uestre::;, -

pues la prec:er.cia de var•os e in.purezas no afecta al r0mrin.ie!?: 

to del grano durar:te el descascarado y el !·lanqueo, peso sí -

nos irdica que la operación de lü ;;ieza fué i:.ás eficiente en 

el molino Neuco en los 4 lotes o réplicas del experimerrto. 

Es.ta diferencia se ex,.lica -::'Or el '3iEt8ma de aspiración que 

posee la u.áquina limpiadora del reolir:o Neuco, como se ri..uestra 

en el cuadre ~. 

:;:n el cuadro 5 se ~uestra.n los porcer:tajes promedios de 

los COii!ponentes físicos del palay, ade;r.ás de los valores rr.áxi 

!LOS y :Línir.;os; a excc:¡;.ción <lel <f., de palay limpio, el % de va-

nos e impurezas t~tales, que se IEUestran ir.d.~¡;c:r.d.ier.te=:c!'l.te -

para cada molir.o en lo~- cuadros 6 y 7. 

2 .2. Diagrar:1as de Flujo y D8scripción 

del :<;:quipo Industrial. 

El n.olino tradicio!',al rc!':ulta d:;, \ll'a cor.:hinación de 

equipos originalrr.ente diseüados en otros países y que se han 

reproducido en nue2tro país. En la fig. 21 aparece el dia---

grama de flujo de éFte molino, er: el cual se observó que 

La 0·,·eraci6n de li! pieza difiere de las prácticas usuales 

las que combinan el cribado con la asriración, faltar.do és

ta ú.:tima en el molir,o. 

La operación de descascarado es el sistema japoi és de rodi-



CUADRO 5 

Con:posici ñ:: Física del Pa:. a;; 

~n An,bos f." o] in os Ind.ustriales. 

COA'.!'ON:tl-TTE 

RAHOS 
INl'f.ADOROS 

ARROZ lí.ORE!W 
QUE9RADO 

ARROZ :U.ORENO 
ENTERO 

GRA.NOS 
lffi?:Il'UDOS 

Valor Valor 

lt:áXil~.O 

4 .97 J..27 

J..08 

C.40 

0.26 0.02.: 

~ Porcentajes en ~ase al peso de 

100 g de muestra. 
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Pron,ediv 

X 

3.11 

0.14 
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CUADRO 6 

% de Palay Liupio, vanos e In;tiurezas 

Tvtales er.. el Nolino Tradicional. (.>!A • 

COt.:PON ENTE Valor Val;,r .. Promedio 

uáxin.o 11.Ínin,o -X 

PALAY Lit;PIO 95 .10 91.45 93-3l 

VANOS 3.16 l-07 i.79 

Il~PlJREZAS 
TOTALES 0.82 0.28 0.47 

CUADRO 7 

Te>tal.es en el. Mo¡inr:: N e•:cc. '*'· 
CO?f.PO!~ El~T3 Valor Valür Pro¡;¡edi0 

?:.~áxir1.o !~!nin1c, -
X 

PALAY LIKPIO S7.84 94 .32 95. 3~ 

ve· os o. 9'-1 O.l.1 0.5B 

ItiPUREZAS 
~OTAI,ES 0.15 0.04 o .10 

~) porcertaj es en base al r eso de 100 g de n.uestra. 



F ig. 21 MOLINO TRAQtCIONAL 

r-----r---
: . ----...-- ------- ---. . . 
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.1 ~ 

~lJ' ... TAD 0E C'ST\JDTOS 
Cu•UTITLAN 

surouOREs 1 

u N TESIS PR'()FY;SIONAL l 
AM DIAOR411A DI: f\.lJ.JO DEL PlltOca:.sO De 1 

!.L.A80"ACIOH Of. ARROZ Eft 4 ETAPllS 

DtC /•7 A~AMDRO PA\..O& SOTO' .;.,.~1':!!:-ic.I 

.-......... -------------~-
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EXPLICACI01'1 DE LOS sn:BOLOS UTILIZADOS 

E'!: EL DIAGRA!:A DE FLU.TQ DEL r;.OLIHO 

TRADICIOHAL ( FIG. 2l 2· 

Línea Principal de Flujo 
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Elevador que recibe al palay de la fosa y la desea~ 

ga en la zaranda de limpieza. 

zaranda de Limpieza. 

Elevador que recibe al palay limpio y lo descarga -. 

en la tolva de palay. 

Tolva de palay que alimenta a J.as descascarad.oras. 

Descascaradora de rodillos No. J.. 

Descascaradora de redil.los No. 2. 

Descascar?-dora de rodillos No. 3. 

Descascarad ora de rodillos No. 4. 

El.evador central. que recibe la mezcla de arroz des

cascarado y cascaril.la y J.a descarga en J.as se1iara

doras de ca:'carilla. 

s
1 

Separ'id::>ra de cascarilla ~!o. l. 

s 2 Separad::ira de cascaril.la No. 2. 

TH
1 

Transportador qu.; recil'e la r.ezcla de arre;z rw:ireno 

y palay y l_:i de,:carga en las ILesas separadoras de 

pal.ay. 
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11'.E1 }í.esa separad•)ra de palay No. 1. 

ME2 Mesa separadora de palay No. 2. 

TH2 Transportador que recibe al pal.ay no descascarado y 

descarga en el elevador E
4

• 

Elevador que recibe al palay no dt:scascarado .y lo 

descarga en la tolva de palay. 

TH
3 

Transportador que recibe al arroz morar.o y lo des-

carga en el el.evador E
5

• 

Elevador que recibe al arroz n:oreno y lo descarga -

er, la t.:;lva T?: 
1

• 

TJl1 Tolva de arroz D!oreno que ali!;.enta aJ. primer cono. 

cB1 cono blanqueador Fo. 1. 

E6 Elev~dor que recibe arroz seti-elaborado y ló des-

carga en.la tolva TM2 • 

Tll 2 Tolva de arroz se1Li-elabora.do que ali~enta aJ. segu:t 

do cono. 

CB2 Cono blanqueador No. 2. 

E
7 

Elevador que recibe arroz stiuci-:::laborado y lo des-

carga en la tolva Tt.'.
3 

• 

Tu
3 

T.JlV<:. d., arroz sen,i-elo.b:::rado que ali&.enta al-- ter=

cer cono. 

CB
3 

Cono n~anqueador No. 3. 

'Elcvs.dor que recibe arroz i;:emi-elahorado y lo des--



er. 1~ tolva TU .• .. 
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T?l'.
4 

T.>lva de arroz. seir;i..,-elabora:do que ~lixÍleét;a .aJ. .cuár:... 

to cono. 

con·:• bJ.anque::!dor Ko. "'. 

Elevado'r que recibe arr;z bi!"lr.co ~ lC>d.escarga:. en -

el transportaéior TH., • . ~{J , >,: ·:< ·. ··· ' 

Transportador que recibe arroz b:i.ahb~•y' ic(·d~scarga 
~ . . . . . ; ' . -. . . \ 

Tolva de arroz b1anco ~ue.é.iinientl3:~ 1a c~ibadc;;ra. 

Pl Cri~adora (plar.sifter) pa:a separar grani1lo. 

'Eio Elevador que reciée arroz clanco y lo descarga en -

el ci li=,dro Cl1 • 

Cl
1 

ci:..in:irc. C1asi:ficador ?-!o. l que Sdpara el arroz --

bl~~co er.. dc.s cnrrien"es : ~rar.o entero y quebrado 

~rande, y ~r~o querrRdo ~e¿iano y pequeñ~. 

Cl, _, 

Cil:~dro ~lasificador Yo. 2 que r~ctifica la ccrri

er."e de grar.c que':lrad: :i,ediano y pequeño y .la se:;;a

ra er.. rr.edio granr:;. y ¡;r:uül.lo. 

Ci~ir;.d.ro CJ.a.si:fi cador !~l·. 3 que recti:fi ca. 1a ccrri

er--t.e de grar-rJ · ent ~r.:i Y· que:-,ra1o grande y la·.s,epara 

en dos. corrientes : J.a :;:rimern. de ¡:rano entero :y-,'ia 
se¡:ur:.da de grane. quer-rado ¡;rande ~ 

ci::.i;_arb -c11b.A~a.~6:r !'~; ·-4 que ~eritifi6ii·"1fa;q~;x:i
ente de gra!.ó q~ebradu i>:ra.l1de ~- .lá. fieparu en r::edio 

grai:o .Y g~~>-iÚ:-..o~ 
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E12 Elevador que recibe el granillo de los cilindros ~~ 

clasi:ficadores c1
2 

y ci
4 

y lo ·de~,carga en la .tolva 

TB 2 • 

clasi:fica.d::.res .c12 -~ ~c¿4 )i. li::~u'e;~·C::8:~~~ "eri la tbfva 
,- • -, ·•~e·'--"".! __ ':-~-· -"."'..''-~:-~;·· TB • ___ :_· «'·t:.: ,,---~1:~:',r: ... - ·-

2 •.••· .. · ;¡ ;:·-·· . ; •_-/--"•.0.-;', :.-.. ::: _;-.;• 

Elevador que recibe-_ eJ.~g'J:-~CÍ eiti;~1ro'•y }o' de~'J;&iga 
;:;_ ;:;:·-"_·:/- _,,_ ' '' :::·.: <'·_¡,-;;,, -~·-,.·-

en la tolva _.TB 2 • . . i;•-• .;·e J·- -.; • •. 
·._ :~::.~~-, .. ~- :.<~·,}-__ - ,-•" 

Tolva de arroz blanco anterd·,~~~~,~-~;;~~~-·o. yi:~~~~~~ 
11 o • . '"""t·:~- _- é_- . ; -----= ., ..... ,, .... 

. . 

Transportador ?lezclador de las frS.cC:iones :para .dar 

la mezcla come~cial. 

Ba Báscula de plataforma. 

Co cosedora de sacos. 

Líneas de Flujo secundarias 

- ·-;i 
TH

4 
Tral".sportador que recibe al salvado de los 4-- conos 

y lo de3 car Ea e1~ el elevador E15 • 

E..1
5 

Elevador que recibe al sa.lvado del tra.i1sportÁi.:dor y 

lo descurg:a er. la criba de salvadu. -.. ·~-. -- " 

Cr Criba cernidera de salvado. 

CE Extractoz;: centrífugo de polvo o har_ina de_ arroz. 

Cp
1 

Cicl6íi. coieC:{di- dé polvo o harina .de arroz. 

Cp
2 

Cic::.ón colector de polvo o harir,a de arroz. 



G 

MG 

E 

l{.C 

s 

e 

Productos y Sub~roductos 

Grauillo. 

]ledio Grano. 

Grano Entero. 

Mezcla comercial de Arroz Blanco. 

salvado. 

cascarilla. 

77 



78 

llos, pero a diferencia de los recomendado por la tecnolo

gía internacional, no ~osee una descascaradora destinada 

exclusivamer•te a r:rocesar paJay de retorno, el cual para 

su procesamiento requiere de un ajuste especial de acuerdo 

al espesor del EXª'-º· 

La separación de cascarilla se lleva a cabo en lliáquinas in 

dependientes de las descascaradoras, lo cual i~plica equi

po de transporte mecánico entre el descascarado y la sepa

ración de cascarilla. 

la operación de se~aración de palay es como la descrita en 

la sección 3.3.4. de los ·antecedentes. 

La operación de blarqueo se basa en el prir:cipio de abra-

sión ex?licado en la sección 3.3.5. de los antecedentes, y 

se lleva a cabo por medio de 4 conos 1·1anqueadores de tipo 

europeo como el referido en la.sección 3.3.5.(A) de losan 

teceder:tes y que se muestra er: la fig. 15. 

La clasificación del arroz ~lance es c0ro la ~encionada en 

la sección 3.3.7.(,i.) ~· 3.3.7.(r;). 

El n.olino Neuco II introduce máquiroas similares. a las 

de diseño original japonés que se fabrican en nuestro país. 

Está ir.stalado en 3 niveles en una :{rea co;:;:;:;acta y utiliza -

sistema neu11.ático para el transporte de grar:os, el cual pre

domina en países desarrollados. ;.;rila fie. 22 aparece el 

diaF,rama de flujo de éste molino, en el cual se observó 

que 

- la operación de li1 .. ,,ieza ccnstu de cribado y aspiración co 



Fig 

. ~ .;:.-:_ <. 
··~···-® 

22 NNEUCO 11" TIPO COMPACTO 

i 1 

--.--
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EXPLICACION DE LOS sn:BOLOS UTILIZADOS 

EN EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL l'lOLINO 

N:&JCO II ( FIG. 22 ) • 

Línea Principal de Flujo 
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Elevador que recibe al pal.ay de la fosá--y.:l6:_desca_!: 

ga en la máquina de limpieza. 

Máquina Devanadora, Zaranda y Despedradora; de Lim

pieza. 

Elevador que recibe al pal.ay lin.pio y l.o descarga 

en la tol.va de alimentación del transporte neumáti

co T?J. 

TN Tran~porte neumático. 

:BN 1 Bomba neumática No. l.. 

A1 Válvula de al.imentación No. l.. 

Ta1 Tarara No. l. que recibe al. palay y lo descarga por 

medio de la válvula A2 a l.a tolva Tp. 

A2 Válvula de al.imentación No. 2. 

Tp Tolva de Pal.ay que alimeLta a las descascaradoras. 

ns 1 nescascaradora y Separadora de cascarilla No. l. que 

descarga por f!ravcdad al arroz moreno y palay no 

descascarado en la mesa ME1 • • 
DS

2 
Descascaradcra y Separadora de cascarilla No. 2 que 



descarga por p-ravedad al arroz IL·:)reno y palay no 

descascarado en la ruesa ME
1 

y en la mesa l1'E
2

• 

Y.E1 N.esa Separaicra de Palay No. l que descarga al pa-

lay de retorno en la línea RP y al arroz moreno en 

la tolva de ali~e~taci5n del transrorte neu~ático -

TN. 

~E2 Mesa Separadora de Palay No. 2 que descarga al pa-

lay de retorno en la línea RP y al arroz moreno en 

la tolva de alimentación del transporte neun.ático ~ 

TN. 

RP Línea de Retorno de Palay que lo deecarga en la prl:, 

mera tclva de aliment~ción del transporte neumático 

BN2 Bom·t.a neurr.ática t-~o. 2. 

11.
3 

Válvula de alime~.tación 110. 3. 

Ta2 Tarara No. 2 que recibe al arroz moreno y lo descaE 

ga por medio de la válvula A4 a la tolva Tfl':. 

Válvula dv alirr-er:tación 1'!o. 4. 

T!l Tolva de arroz n:oreno que alime!".t-a a las b1anquead_2 

ras v1 , v2 y v
3

• 

Blanqueadora de Cilindro "Vertijct" No. l. 

Blanqueadora de Cilir,dro "Vertijet" No. 2. 

Blanqueadora de Cilindro "Vertij~t" No. 3. 
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Elevador que recibe al arroz blanco de las blanque~ 

doras y lo descarga en la cribadora Rl. 

Cribadora Vibratoria para separar puntilla que des

carga al arroz blanco en la tolva de alimentación -

del transportador neumático Tl'!. 

A
5 

Válvula de alimei·taci6n No. 5. 

Ta
3 

Tarara No. 3 que recibe al arroz blanco y lo desea.E 

ga por rr.edio de la válvula A6 a los cilindros c11 y 

Cl2 • 

Cl1 CiJ.i!·dro cla<ificador No. l que separa el arroz 

blanco en 3 corrientes : grano entero, tres cuartos 

de grano y medio grano (y granillo), y las descarga 

en la tolva TBS. 

Cl2 Cili~dro cla~ificador No. 2 que separa el arroz 

blanco en 3 corrientes : grano entero, tres cuartos 

de grar:o y rr.edió grano (y granillo), y las descarga 

en la tolva TBS. 

TBS Tolva de arroz blanco y salvado. 

TH 2 Transportador Mezclador de las fracciones para dar 

la mezcla comercial. 

Ba Báscula de plataforma. 

Co cosedora de sacos. 

/ 
Líneas de Flujo secundarias 

Ciclón aspirador de impurezas que las descarga en -



el transportador TH1 • 

LA Línea de Aspiración de salvado .• 

Ciclón decantador de salvado proveniente de las ta~ 

raras : Ta2 y Ta
3 

, y que lo descarga en la tolva -

TBS. 

Ciclón aspirador y de cantador de salvado provenien-

te de las blanqueadúras : v1, v2 Y v3' y que lo ~de~ 

carga en la tolva TBS. 

Productos y Subproductos 

fi'G r,;edio Grano. 

G Granillo. 

E Grano Entero. 

TCG Tres Cuartos de grano. 

YC NezcJa Comercial. 

S Salvado. 

e das carilla. 
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rno se describe en la secciór. 3.3.1. (A) de los antecedentes. 

La operación de descascarado y la operación de separación 

de cascarilla están intee:rr,:das en una sola n.áquina de rodi 

1los de tipo japonés. 

La operación de separación de palay no descascarado es co

mo la descrita en la sección 3.3.4.(A) de los antecedentes. 

La operación de blanqueo se lleva a cabo en una etapa medl 

ante el principio de f'ricción de grano contra grano, expl.! 

cado en la secciór. 3.3.5.(2-c) de los anteceder:tes, por m~ 

dio de blanquea.doras similares a las japoneses, pero sil:. -

sistema de enfriruniento con aire, que se encuentra en las 

blanqueadoras Satake. El salvado es a2.i:-irado por un vent_! 

lador montado sobre el ciclón c
3 

mostrado en el diagrama -

de flujo. 

La operación de clasificación es como la mer.cionada en la 

sección 3.3.7. de los antecedentes. 

Erl el cuadro 8 se da una descri;cién del equipo utili 

zado en las operacione~ fundamentales del proceso de elabo

ración del arroz en relación a la calidad molinera y a los 

costos de procesamiento y que son : el descascarado y el -

blanqueo. 

Como se ob!.·erva en el cuadro re1'erido, hay un desfasa 

1;:iento en la capacidad de las descascaradoras en el molino 

tradicional, ya que una de ellas tiene una ca¡.acidad de 66,~ 

n-.ás al ta que el resto de las descascnradoras. A.síwis1::0 e1 

cuarto y Últi1:0 cono es 1!.ás :;:ier:uefio que los otros t1'es., y -

por tanto de n.enor capacidad. 



OPERACION 

DESCASCA

RADO 

!-'OTA 

CUADRO 8 

Descri};ición del. Equi:;::io de las 

Operaciones 13á'sicas. (""'-). 

SISTE!l'A El-~ 

UNA '.STAPA 

Molino NEUCO II 

Ti'>O co::pacto 

2 Descascar~doras de 

rodillos "CI}WOl'lBI" 

con separador de ca~ 

carilla de circuito 

cerrado. 

1'.odel o CBS-25 25 

~ UORROS 

Capaciiad : ~ a 3 -

toic. p;;r hr. de pa--

1ay. 

~ · . .!,.SBA : lG Hp. 

Rodillos : 25 en: de 

cara por 2::. crr. rle -
diámetro y ~:;20 rprr. 

(rodillo rá;iido) 

SI'lTEllA El'T 
4 ETAPAS 

l\'.olino 

Tradicional. 

85 

4 Descascaradora2 ds 

redil.los "OPTit:A"· 

l\':odelo DH-25 30 

~ Y.ORROS 

Capacidad : una de ~ 

y 3 de 2 ton. por hr 

de pal.ay. 

r.:otor SI:EltENS : 5 Hp 

Rodi1J.os : 19 en: de 

diámetro por 30 cm -

de largo y 715 rpm 

(radi11o rá~ido). 

: . 
!,a car:·,cid'."ld ~,' lo. pot~rcia del Ir.otar :ior dad;1.e ¡·ara 

ca~a ~áqnina in1ivj1ua1. 



OPERACION 

BI.A~:QUEO 
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C U A D R O 8 

Descripción del 3~uipo de las 

o~eraciores Básicas coctinuación 

SISTEMA Et;; 
UNA ETAPA 

Molino NEUCO ll. 

Tino corr.nacto 

3 Blanqueadoras ~ull 

doras "Vertijet" en 

paralelo, de r~tor -

helicoidal eleva.dor 

del grano con cuchi-

1 las de acero regul~ 

1·.1es y criba ci: ín-

ñrica vertical para 

separación de harina 

(:calvado) 

rr;odelo VJ-30 

~ R:r:h".O 

Capacidad : 1 ton. -

por hr. de arroz 

blanco. 

~ ASEA : 25 Hp. 

SISTEL'.A EN 
4 ErAFAS 

Molino 

Tradicional 

4 Blanqueadoras de -

conos abrasivos en -

eerie : 

l'JO • 1, 2 y 3 

~ e.ro.A.. 
f,'.odelo 90 

~ I. E.M. 

20 Hp. 

Diám0tro ma;)!:or 

90 en .• 

Nv. 4 : 

Kotor I. E.Ir'.. 

30 Hp. 

: 

: 

: 

Diáu,etro ma:yor : 

80 CID. 

Capacidad aproxiu.ada 

de 10~: Ír CUl-OS : /f. .5 

tnn ./hr de palay 



CUADRO 8 

(.¡ff) eu.á-:1-ro elaborado én. · bae e a cónsul tas a1 

personal t'cnico y ~·folletos No~ 

010, 029, 06C y 065 de Káquinaria l'.ORROS, 

de Refacuimiaria d& Molinos, S.A. 

87 



88 

El desfasarr.iento entre la ca]-'"-Cidad de un equipo y o

tro, no constituye un r.ro''lema en la operación del molino -

porque las tolvas abso.:"ben las diferei.cias, pero sí dificul

ta la evaluación de la eficiencia de cada L.áquina, sobre to

ª'; si varias ni~Íquiitas sor;. alimentadas ror una sale:. tolva; ".:/ 

COHsiderar,do acien.ás que no existen rásculas de paso entre el 

U.escascarado y el blai1queo, lo que iILI>ide conocer la car.ti-

dad d.e arroz ·.i.escascarado o rr,oreno que entra en las blanque~ 

doras an an·bos sistemas de blanqueo. 

En el I!.ol:Cno !"euco no se: da desfasamiento. en:tre capac_! 

dades en loR equipos de descascarado y blanqueo, pero la com 

binación de transporte neumático con transporte mecánico no 

es la usual en los ~olinos de países desarrollados, aunque -

está justificada por la pr,ctica én dicho n:olino. 

En el m0lirio tradicional los equipos de descascarado y 

blanqueo alear.zar, en su rna;1oría una. a.ntigC(eda.d de 2ú años, 

n:ier>tr1'.s 'lue en el moli,-:o J'Teuco son de fa'::·ricación reciente. 

Sr.i. el cu ........ d.ro S se J.a ur~a 1:reve descri;'.cién deJ.. equi~o 

utilizado en las operaciones, que si bien secundarias no son 

manos iLportaDtes ya que iLflu~-er:. er. el de.:;;ar.._t-eño de las JP~ 

raciones de descascarado ·y blanqueo. 

3.- A'.ATERIAL~ Y EQUIPO DE l.A."?-ORA.TORIO. 

!.'.,uestras de : arroz palay, arroz moreno, arroz blan

co y s~lvado; rrocedentes de lo~ ffiolinos industria--

1 es. 
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C U A D R O 9 

DescI"ipción del Equipe; de las 

Operaciones Secundarias. C"*-) • 

SISTSN'A EN SIST3MA fil! 
U:>1A ETAPA 4 ~APAS 

OPERACION ?folino NEUCO :r::r Melino 

Tino comnacto Tradicion..i.1 

l\:áq:lina Dev"'-!la:iora, Zaranda con doble -
zaranda y Despedrado- criba de láLina de 

LI.r.':PIEZA 
ra con 3 cama::; cribas acero, raforzada y 

de :.án:ina netálica - perforada. 

per:f orada y ventila--

dor inter:raJ... 

I:•t el!rada a las Separadora de case~ 

SEPARA.Cim' Descascarado ras rilla .:. e un.binación 

DE d<i criba vibradora 

CASCARILLA y aventadora (neu-

ri.;ática). 

2 Mesas S0parad0ra.s - 2 .Ilesas separadoras 

de palay de 3 niveles de palay de 4 ni ve-
SID'ARACION 

4 ~· carri:es de lamí 13s 60 carriles y y -
DE nilla c·etálica de lan.inil"-a u.etá.li 

PALAY ca. 
-

~) Cuadro elahorado en base a consultas al 1-'ersonal 

técrüco. 



'··., 

OPERACION 

CLASIFICA

CION 

T~·:S:PORTE 

CUADRO $ 

Descripción del Equipo de las 
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oreraciones Secur·darias. cont;nuación. 

SIST:EllA "!' 
UNA. ETAPA 

Molino NEUCO J:I 

Tiro cor;,pacto 

Cribad.ora Vibrat·:>ria 

para separación de -

pur.tilla. 

2 Cilindros Clasifi

cadores de lámina ree 

t&lica alveclada. 

- Neumático que conz 

ta de : bomPas vclu

wétricas de aire de 

érr.bolos rotativos, -

tararas y reter.tores 

de aire o válvulas -

alimentadoras. 

- ~ecánico qtte cons-

ta de : elevadores -

de cangil01-.es y --

trannportadores de -

tornillo o helicoida 

les. 

SIST ri;,.r.. EN 
4 ETAPAS 

Molino 

Tradicional 

zaranda Oscilatoria 

de dos pasos con -

cribas ir.termedias. 

4 Cilindros Clasif~ 

cadores de lá~ina -

~etálica alveolada. 

~ecánico que consta 

de : e~evadores de 

car.gilones y trans

p~rtadores de turni 

J.lo o helicoidales. 
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- T:a:'. ~ero d.-: ir.:srecciór.:. ~ .. ser-c....:.--a.c2on rr..a.r_ual, Q.Ue cons-

ta de· ur· ri,·ai·co de niade.ra y viciri.c cor: ±"or_do de ter-

c:..:>r·-=~·o ·azul para ccntrastar e: grano y ur.. es?ej o -

ceI!tral' para detectar grar.os partidos lor.gitudinal-

=:ente. 

fi >J. ino de Cono Al:rasivo, rr.od. G. 150/R de laborato

rio con circulu.ciér~ neur..~-tica d.e arroz l~ACE.Il~'S PER 

RIS:::RIE-3SSICATOI, a:o;.o 1S'':'2, COLOl.'?D<I & c.s.n•C~, 

::Ja~- ca2 c.'>.ra.iora de la'toratorio : U.cGi11 SEriL'É:R; -E .T. 
I,o<:;ill,_ rr;c.', .H::.ustor. T¡;xas, u.s.A~ -11:otor.-de.:f/3 Hp 
~· l, 725 ;_:~1r:. _. · · ;' •{ : < :;\f;¡. ' ' 

··. ·· :<:.;-· ":. :·· · · ·~·.-·:~~~{~;~~:: >~ .. ~:,~~1 \~~:.·'.~~~,i~~·~~.X~:;·;J.,:·e 
A::" ;. ;?-a.ó•r •·· a:s. -:pa_i~y';;,a.~a s ~;pa±?il- ~¿J:,,r:r-¿z~s',fckJ~<I:.A.f,o•_-.·};R··.A··=>T-.Q_ 

.. ;- A"":TT ~í\ - -:: fi',. ..,crr_,..,~-_;··.·;;' p-~ -·~·' . .,.,.,...{¡ ... ¿" ''L ,.._,_R._l\._1..'!l.,- •• A_3S., •~• "-º·.OS. _,.T •. K~..,.---"·~ 

tor .de'.0'~25,Ep·:/'5'¡ób'o ~Jici'~ :, ...... · ·· 'i\:.:;., .. )Y.'.':. ·.· 

~~-:~~s:~;~~t~~f ~~~~:,;~l~f~-ª~: .. _._:_~ .• _?_._•_·_·:_.c ... _~i._i_ª_;-_. __ :_r_~_·-•.i_-_,_:_•.l~t: 
q ~ ~ :::::-~ft.9:.~\~~·,~-~-'~ ~:i.;:-.'·¿~~~~~~~~ • ~1~'·~:~¡~~~ --· ·, r 1 : {. 

;::~;f ~~t~~;;!:º-i~~!~~f i~!lt~;~~i~S'C~~~~,-
~-- -- .· - . . , -· >;·,:·. ,'¡._· ·.··.: 

-._,,:;:-.na e;.~~~;6r,~~~ :~~ton.;r-i-Id~ it!~}.~Tf~i;~i~jcfo/ _de 

i · Gtt: a?:'- ±'~1i;·~;~;{¿~,~~- \~_;: 3uizi.'.:'!/ ~•<¡;;; • .;_._;: '.;~~-~~ ::!(:§:~ 
.. ·' ~ ~,. -·.. ·,' :I~,.'·.: ,::;¡: ." ,;-:::.~_::~- ". ~!;~;: -~·<~: . 

··,--:·-· ,¡,: ; ~J • - • •','• ; ' '• • •• C ·~<• ;,~r:'. ;• 

:>~-: ~rr.:i·ú:r:i.d-Cfr.-~~ ·:j·\i~·i,(:¿_f:~\~-ci< de _:,~iá-~~-:h~(}i·~;d~i(. :f~:J':_'.·: i~-:¡;~~~'·:, 

DIGI~.ü r'•ns~r~tao~;~~ER qoc}j·,,ti~rtows.~ · c"ó?l. b:>to-

r,es r1ara. i: eJ.~cci.•)i;c:r l raro lP-~€"• :;;edio f ¿~rt~ • 
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C.!"'i· & :c.:etá:ica. ,;-:iréi st:parar pur_til.la cor.. perforacio-

nes 5e l.4 mn: de diá.ffietrc. 

cámara n.e-tálica. de fl:.!1)igaci6r~ de l.ó m de largo ;-or 

C.6 m de s.r c~c ~- 0.7; n; d.e alto, COI:?. pz.tas de 20 en. 

de a:.to; ~on d1 .. _ctcs para desa:.o~o de fu1¡_ig::;.::te. · 

Eztereorr.icrcscc-:!o : OI.°".'T:FCTS VT-D, Tokyo, Ja:;.. ón. 

p,,ra c·r-s ervar al salvado. 

'1'1a~ 2etas alveoladas ;::~ra:_ ~l c~~teo d.e .rran.os ccn ca

pg,ci~aii :!~ 10.c f.'='2.!°~-oi· .. -_:c.o.da-_,-té::_-~·1eta..~'. 

Termómetro de i::erc~ri~:de~,'i3.rcr~t~fi? pará .d~tern:i--
, ·: .. ~~.,. •,, -. \0 '; 

nar la ten::rerattira d.~.:;~g~ano' :ie,'.arT"ci~ ¡{ í;¡.; entrada ,. 

:.::, :::::· "::.tti~~¡~;~·::::ii,i¡~f W~f J~::. 
C=>i: :tS:p~~;~~:f/:··o··. -:'.:, 

Tarjetas para la ider:ti.:f.ip&.ciór. de 'l~s':,:~~st;as. 

t'.3'!'0:JOS. 

..;. .l. ~P zri.ü.e!:tación IY.:l nst ri3 l . 

_F_r_-:·_c_'-_:._-_s_: __ -_ ,__' -~----~-º-"-· _.l_-e ________ 1_<._a_t_·~_I_-_i_a_~fJ-.!"'.,i1t.a. 

Se ;irocas¡_ro~ l, ]:-:tes de arrc.-z pala:y en 1·>s a.oli 

!'~os ~1.du~~rial.e-=3 c,:,rre ... ?c ~i~: t¿s al ·:·:.a!":·q:fe.o ,~r"·' una -~t.a.1 .. a l 

er: 4 ct-apas : ei~ el n:c:inc "Teuco n :• e~1 -·er m0lir~o-_tradicio-

u:u e.:: "t rar: ..=..... -:;!] cu:'::ld.ro 10. 
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C U A D R O 1.0 

Lotes d~1 Pal.ay Procaeados en el. Blanqueo 

~~---~~-e~~---u~n....;..a~y~e~n~-_4..;....~8~t~a~.n~a;;;..;;;;s_.~~P~e~s~o~e~n--=K~1-·~~-º~g~r~am:;;;;;;.~0~s__,(~k~:~"-'-)-·~~ 

LvTE 

1. 

:¿ 

3 

4 

l'.OTA 

SISTEMA J!!; SI~TE!.'A EN 

UNA ;.::TAPA 4 E.TAPAS 

8,253 8,267 

6;389 6,283 

5,5 97 5,289 

6,075 7,251 

Pes~s de pal.ay o~tenidos restando el. peso de J.a 

tara y el. peso de J.as muestras tomadas del. n.is

rr:) pA.1.ay. 
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Se pesaron 

Ca.da sublote de palay corresí·Ondiente a an:bos sistemas de 

blanqueo, previo al inicio del proceso. 

Cada producto de arroz blanco de ambos sistemas de blan--

queo al final del proceso. 

El salvado industrial de ambos sistemas de blanqueo, al f_! 

nal del proceso. 

con loe pesos anteriores se det ern.inaron los reE 

iir:-.ier.tos globales de arrciz blanco total y de salvado en los 

4 lotes, en ambos sistemas de blanqueo. 

·El peso del palay se deterrr.inó en la báscula de 

plataforma de recepci6n del wol.ino, i:-.arca REVUELTA. 

!.os prr:>ductos de:.. o:..anqueo y el. salvado se pesa

ron en básculas de plataforu:a marca TORI:NO y marca REVUELTA. 

4.1.2. "E:Valuaci6n de la oneraci6n de ble.n~ueo. 

4.1.2.1.- Temperatura del grano.- Se mi

dió y anotó la temperatura de l.a masa del grar.o en l.a alime~ 

ta.ci6r. y descarga de J.as blanqueadoras en a.n:bos sistemas de 

blanqueo, dur·ante los períodos de mue::treo del arroz n.oreno 

y del arroz blanco. El criterio estadístico es el niisILO que 

para el muestreo del arroz (secci6n 4.1.3.1.), aunque es de 

suponerse que la temperatura se ruantenga estable durante el. 

proceso, y resulte inr,cesario tomar n;edicioncs de l.a teir.per.!!: 

tura· eri ir.tervalos c0rtos de tiempo. Ss de es:;ierarse que la 

temperatura media de la masa del rra.no de P..rroz blanco, sea 

r.iayor or. el sistema. de blanqueo en m:a etapa, que en el sis 

tema de blanqueo en 4 eta!Jas (62); pero se d'-lsco1:oce la maR 
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ni tud de la diferencia de ten.peraturas entre ur.o y otro sis

tema; y no es posible fijar a priori niveles de variación de 

la temperatura en ambos sistemas de blanqueo. 

4.l.2.2.- Grado de elatoración o blan--

queo.- 3S la cantidtid de salvado removido de los eranos de -

arroz n.oreno y se evaluó empíricav.ente mediante la inspecci-

6n visual del grano elaborado. Se procuró controlar el gra-

do de elaboración en los dos sistemas, indicando al rr.aestro 

molir:ero, cual era el erado deseado en cuanto al color de 

los granos, para que ajustara a las blanqueadoras. (10). 

4.1.2.3.- Observaciones al Eroceso.- Se 

registró el tiem~o total del proceso y las interrupcionés 

del flujo del grar..o, así con.o paros y arrar:ques y ajustes de 

las máquinas. 

4.J..:;.. Tema de muestras el': los n.olinos. 

se llevó a cabo en cada lote o replica del expe

rin;ento en el sistema de blanqueo en una etapa y en el siste 

ma de blanqueo en 4 etapas, en for~a ffianual. Cada una de --

las 3 n.uestras obtenidas a lo largo del proceso individuaJ. -

de cada l.:ite y sistema, se form"'-ron m<:h.i.iante 20 i10rciones ti! 

madas al azar entre cada intervalo de n.uestreo de ;¿ a 3 min~ 

tos. 

EStas muestras prin.arias se son.etieron a ur' cuar 

t eo para reducir su tar:iafio (no su nú1Lar:'l) para su transrorte 

y análisis en el laboratorio; sier»do á<;ta:J n.uestras rcduci-

das e.stadÍ:<ticamer.te represer.tativas de todo el lote y de t::> 

do el proceso. 
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La car:tidad o"tenida :r•or cada n;u:stra resulta va 

riable por el proceso n:isrLo y la cantidad total de arroz pa-

lay :;:irocesado. El núruero de muestras se puede calcular de -

la sigü i ente forma 

(tlo. '.le sistel!,as de blar.queo) x 

(Yo. de n;uestras por sistema) x (Ko. 

de productos muestreados) x (~o. de 

blanqueadoras consideradas) x (no. 

de lotes). 

Los ;:roduc·i;os muestreados en las diferentes eta

pas de la elaboraci6n fueroz: 

Arrvz Palav.- Se ~uestreo mar;ua.J.mente y al azar el palay -

"lir..pio" en la descarga de las rJáquinas de limpieza, toma:: 

do las porciones de la forma mencion~da con ?.nterioridad. 

El muestreo se inici6 en los nrimeros miz:utos en oue comen - ~ -
zaron a o:;:; erar las n;áquinas limpiadoras, y fiz:aliz6 hasta 

que ces6 el flujo de palay "lin,pio" de dichas .!úáquinas. 

El tiew:•o total de ILUef'treo depende di!l tien:po total de 

O:?eración de las limpiadoras, el cual es de l hora y 10 mi 

nutos a~roximadamente. Dicho tiem~o se dividió en 3 perí

odo:= i["Uales para reuz:ir las aubrr.u"!stras colectadas en el 

transcurso de la operación y ~ermar las 3 cuestras de pa-

la~· alimentado al de::>cascarado. Así cada ll;uestra obtenida 

estuvo formada por 9 subm.uestras, o sea 27 submuestras ob

tenidas en total durar,te el transcurso del muestreo en el 

procesamiento de cada lote o réplica del experi~ento. 

Arroz r~oreno.- Se muestreo manualmente el grano descascar!! 

·do limpio y separado del palay. En el sistema en 4 etapas 
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las porciones se tomaron de la pila central que se forllia -

al caer el fTano el:"! la tolva de alimentaciór, por gravedad 

del prirr.er cono blanqueador. :sn el sistema en una etapa, 

las porciones se ·tomaron de las tolvas laterales de alimen 

tación de las dos blanqueadoras que estuvieron en opera--

ción; por lo que el núrr.ero de n:uestras en éste sistema se 

duplicó. 

Sl mueE·treo se inició 25 minutos des,,ués (en el 

molino Neuco a los 15 minutos) de que empezaron a funcio-

nar las máquinas descascaradoras y finalizó hasta que dejó 

de caer arroz moreno en las tolvas de alimentación de las 

blanqueadoras. En el molino tradicional el tiempo total -

de muestreo fué da 2 horas, y al igual que en el palay se 

dividió en 3 :períodos iguales para reunir J.as subrr.uestras 

colectadas en eJ. transcurso del muestreo y formar las 3 ~~ 

estras de arroz ruoreno alimentado al blanqueo por cada lo

te o réplica del experimento. Así cada muestra estuvo fer 

mada por 16 submuestras, o sea 40 submuestras obtenidas en 

total durante el transcurso del muestreo en el ~rocesamie_!! 

to de cada lote o réplica del experimento. En el molino -

!'. ¿:uco el tiempo total de muestreo .rué de 1 hora y JO rr.inu

tos, por lo que cada n.uestra estuvo forrr.ada por 12 submu-

e'Otras, o s~a 36 subrr.uestras oht::nidas er; t0tal durante el 

transcurso del r.:uestreo en el r·rocesamiento de cada lote o 

réplica del experin:ento. 

Arroz Blar.co.- Se ¡¡·uestreó rr.anualmente el arroz el.a.borado, 

antes de su clasi.ficación. i;:n el sistema en 4 etapas se 

toma.ron las r,orciones del dueto de descarr:a del cuarto y 

Último cono blanqueador, ya que se consider6- el sistema en 
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forma global. En el sistema er. una etapa se tomaron las -

porciones de las tolvas laterales de salida de las blan--

queadoras que estuvieron en operación, duplicándose el nú

mero de n.uestras al i¡;ual que en el arre z moreno. 

En el rr.olino tradicional el rr.uestreo se inició 

1 hora después de que comenzó a operar el primer cono bla:! 

queador y :finalizó hasta que paró el ú:i.tin;o cono. 31 tiem 

po total de mues.treo en éste molino fué de J. hora y 40 mi

nutos, por lo que cada muestra estuvo formada por 13 sub-

muestras, o sea 39 subn:uestras obtenidas en total durante 

el transcurso del muestreo en el procesamiento de cada lo

te o réplica del experimento. En el molino Neuco el mues

treo fué paralelo y casi simultP..nean:ente (por segundos de 

diferer:.cia) al niuestreo de arroz moreno, por lo que el 

tiezr.:;io total d·e n:uestreo es el mie1;.o, o~·t-~;üérdose ror cor: 

siguiente el mismo número de subr<uestras por cada muestra. 

Salvado.- Se tomaron manualmente las porcio~es. en el sis 

tema en 4 etapas se tomaron en el dueto que va a dar a la 

criba de tamizado ;; ez: el sisterua en una etapa en el due

to que descarga en la tolva de blanco y de salvado. 

:;:J. tiempo total de muestreo :t"ué a;.·roxin.o.damente 

el misn;o que para el del arroz blanco; ird,ciándose el muez. 

treo 10 i;;inutos después del ir;icio del zr,uestreo de arroz -

blanco, en ambos sistemas de blanqueo, y finalizando un -

par de minutos después de la terminaci6r. del n.uestreo del 

arroz blanco. 
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4.1.4. Muestras para el laboratorio. 

Se redujo el tamaño de las muestras primarias 

de los molinos industriales para obtener las muestras secun-

darias para el laboratorio. Cada una de las muestras prima-

rias se hoILogeneizaron y se sometieron a un cuarteo que con

siste en (4,18,52) : entremezclar y extender el ~rano con 

las manos y formar un cuadrado o rectángulo que se divide en 

cuatro partes iguales, juntando dos :porciones opuestas y de~ 

cartando las otras dos; homogeneizando y cuarteando, sucesi

vamente hasta obtener muestras secundarias del tamaño adecua 

do para su manejo, transporte y análisis. -SSte Último es el 

factor más in1portante para determinar el tamaño de cada mues 

tra y que fué de l.5 a 2.0 kg. (18). 

Posteriormente se pasaron las muestras a bolsas 

de plástico, colocando una tarjeta de identificación en cada 

bvlsa de ttuestra. El conjunto de muestras se metieron en V_!!: 

rios sacos que se cosieron y se enviaron por transporte te-

rrestre al laboratorio. 

4 .1.5. Icentificación de las muestras. 

Se hizo por n:edio de tarjetas blancas con claves 

que se elaboraron con anterioridad. ras tarjetas se coloca

ron prin1ero en los sacos de muestreo de las muestras del mo

lino y se pasnror. junto cor. las n.uestras reducidas a las bol 

sas correspondientes. 

I.ru• tarjetas poseen la siguiente inferir.ación 
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PROVECO 

J., J.J., lll, l V 

ºV" 

"C" 

J., 2, 3 

SIGIHFICADO 

Proyecto Vertijet-Conos 

Número del lote o réplica del 

experin.ent o. 

ruestra del sisten:a vertijet o 

b:.ar.queo en un paso o etapa. 

Nuestra deJ. sistema de conos o 

en 4 pasos o etapas. 

:100 

?"Úmero de J.a muestra correspondi

ente a un período deJ. proceso : 

inicial, intermedio y final, res

pectivamente. 

;:xperimentación de Iaboratorio. 

4 .2.J.. Registro de J.as muestras en el J.aborato-

~-

su prOi•Ósito es tener un control de las muestras 

al.macenadas y analizadas.· se anotó en una libreta J.os sigu_! 

entes datos tabulados en columnas 

Clave de la muestra 

4.2.2. 

pecha de recepción Pecha de :fumig_!! 

ción 

Fumigación de las muestras. 

su objeto es evitar e1 dafio de las muestras du-

rante su alrr.acenaII'iento previo al análisis, por insectos vi

vos presentes en sus fases de : huevo, larva, pupa e imago o 

adulto, mediar.te la utilización de un fumigante que no forma 
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residuo permanente aJ.guno en el producto tratado y que desa

parece al airear éste último (37). 

Se llevó a cab9 en la cámara de :fuc.igacíón en :!.a 

que se colocaron las muestras y entre ellas un par de cajas 

de petri conteniendo cada una, una tableta del fumigante "s~ 

lido" compuesto por fosf'uro de aluminio :finaILentc dividido, 

compri~ido junto con carbarnato·de sodio y cera de parafina, 

y que se conoce co~ercialmente con el nombre de PHOSTOXIN. 

La cámara se ce~ró hermética1Lente y después de dos días se 

ventiló al igual que el la~oratorio. 

4.2.3. Preparación de las muestras para su aná-

~ · 
Cada muestra se homogeneizó en un bote o recipi-

ente, se hizo :in cuarteo y se subdividió en 3 submuestras : 

A, B y e, de 100 gramos cada una, para obtener por triplica

do el resultado de cada muestra. 

La homogeneización y cuarteo se realizaron de J.a 

siguiente manera 

Homogeneización • ..: Se agí ta el recipiente de una manera sua 

ve, invirtiéndolo continurunente ~· haciéndolo girar con la 

muñeca de la mar"º• durante 2 e.··3 minutos. 

cuarteo.- Se coloca la muestra de laboratorio sobre el ta

blero de inspección y se entremezcla eJ. grano, dividiéndo

se en 4 porciones o cuadros : las dos porciones de dos ex

tremos se juntan y se mezclan y las otras dos se rechazan 

y se guardan nue·.;az¡•er.te, hasta obtener aproximadaILente los 

100 gramos. 
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Después dP.l cuarteo, las 3 submuestras conteni-

das en platos cerealeros, se pesan hasta completar los 100 

e:ranos cada una, en la balanza granataria (auton·.ática) de -

precisión. 

4 • 2 .4 • 

A) ARROZ PALAY 

A.l. Aspectv general.- A::J.tes de su fur..igación y prepara

ción para el análisis se observó a las muestras registradas, 

en el tablerd de inspección, ar.otándcse sus características 

como : color, olor, homogeneidad o heterogeneidad, tamaao y 

forma de los granos; así' como presencia de insectos vivos y 

muertos, mohos; abund=cia o escasez de iu.purezas gruesas, 

de piedras, etc. En el caso de presencia de insecto~ se tr~ 

tó de identií'icar a la e;;;pecies a la que corresl'or.den. (4 ). 

p..2. Detern;inación de humedad.- Se det•arn,inó la humedad 

del grano 3 veces conzecutivas cada muestra en la determina

dora autor,.ática de la hui:r.edad del palay, presionando previa

mente el botón que indica "c:ral"o largo" (lone ¡;::rain). 

A.3. Corn~osición física.- Se alic~ntó por Ja parte supe-

rior del aspirador de palay cada subn:uestra de 100 ¡-:ran.os, -

c!lyendo hacia abajo el f'rano maduro y : lene (ci' í co!T'O irr;JUI'~ 

zas pesadas), y separándose por 9tro lado (en el cicíón) los 

con.ponentes de rner1or densidad como impurezas ligeras, granos 

vanos e inmaduros, que son arrastrados por la corriente de 

aire producida por el ver.tiladcr de a~pirdción de jau~a de 

ardilla. La r&ctific~ci6n de luB con.;o~enteL sc~uz·srlos es 

!10Ceearia ya qt;e eJ aire suele arr::t..strar taUJbién t:rur..J.J sa-·-

nos. 
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Se analizó visualmente cada submuestra : A, B y 

e, en el tablero de inspección, sepa.raudo manualmente las 

fracciones de : arroz palay sano, granos inmaduros, arroz mo 

reno entero, arroz moreno quebrado, arroz gern.inado, granos 

vanos, e impurezas totales (paja, tierra, piedras y semillas 

extrañas). Las fracciones separadas se pesaron en la balan

za granataria de precisión. 

A.4. Deteru;inación del peso de 1,000 granos.- Se hizo el. 

conteo de 1,000 granos sanos, ·al azar, exluyendo granees Ve_!: 

des e inmaduros y deformes, de cada subrruestra : A, B y C, -

para calcular por diferencia con el. peso de 1,000 granos de 

arroz moreno, la proporción de cascarilla. El conteo se hi-

zo esparciendo los granps en las tabletas alveol.adas de cien 

en cien, y que luego se vaciaron en cajas de petri. 

Debido a la abundancia de granos de distintos ta 

maños no se hizo ninguna selección por longitud, de tal man!::. 

ra que los granos contados fueron estadísticamente represen

tativos del palay procesado; aplicándose éste mismo criterio 

para el ·conteo de arroz moreno y arroz blanco. 

B) .ARROZ llmRIDTQ 

B.1. Aspecto general.- Antes de su fuaigación y prepara

ción para el ariálisis, se observó en el tablero de inspecci

ón, el aspecto general de las ~ue~tras, el cual comprende : 

presencia de granos rojos, eranos verdes; arroz pal.ay; gra-

nos quehrados, manchados, picados, negros, dañados, inmadu-

ros; y restos de cascarill.as. 

B.2. composición física.- Cada submuestra A, B y e, se 
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j_.;ca sobre una criba para separar puntilla a impurezas que 

1 atraviesan; sacudiendo la criba 6 veces (golpes) de un l~ 

<lo hacia otro en dirección ·de su longitud. La puntilla se -

, .. .,,tifica, ya que atraviesan la criba : granos deformes, gr~ 

nos enteros pequeños y delgados, así coao ffiedio grano y gra-

11illo pequeños. 

Cada submuestra se pasó por dos cilindros opera

dos manualmente y que cada uno posee un tamaño de alvéolos -

diferente, para la clasif icaci6n preliminar : el primer ci-

J.ir::iro levanta el grano quebrado al girar en sentido de las 

.,.,ecil.l.as del reloj, a 30 rpni aproximadamente durante minu

~ ' y medio; el grano quebrado cae sobre una artesa o bandeja 

-i t'.lnda sobre el eje horizor:tal sobre el cual gira el cilin-

1ro (ver fig. 18); el grano entero resbala sobre los alvéo-

•.Od de 1r.enor tamaño, y al terminar las revoluciones del ci-

.iir<iro queda sobre el rondo de éste, recogi.,nd.ose wanual.men

te con ayuda de una tarjeta. 

~l seeundo cilindro de menor tamaño (capacidad) 

y con alvéolos :::.ás pequeños, separa el grano quebrado en dos 

fracciones : una en la que prsdoffiina el medio grano (quebra

do rrar:de), :r l.a otra en la que predorr.ina el granillo. En 

aMbas fracciones encontramos entremezcl.ados : medio grano, 

fr3r;illo, pur.tilla, y en rr.enor proporción grano entero pequ.!:_ 

fio. .sste cilindro se hace girar n1anualmente a la ir.isma velo 

ci,iai, ~· con el i11iso10 tien~o que el priffiero. 

La artesa o bandeja del grano quebrado se colocó 

si~ que ou eje central vertical hiciera ángulo con la linea, 

•.r·~rt 1 cul, perpendicular al eje de rotaci6n del cilindro, de-
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bido a la mezcla de granos enteros y quehrados de tamaños dl:_ 

ferentes dentro de cada muestra, haciendo irr.práctico variar 

dicho ángulo de inclinación. por tanto la separación fué --

más eficiente del modo mencionado, tanto en el arroz moreno 

con:o en el arroz bla...-ico. 

Después de. 11asar por los cilindros, las fraccio

nes separadas se rectifican manualmente en el tablero de in_!! 

pección, clasificándose en : medio grano, e;ranillo, puntilla, 

palay no descascarado, impurezas y s en.il.las extrañas. Y se 

pesan posteriormente en la balanza granataria de precisión. 

B.3. Determinación del. peso de 1,000 granos.- Se hizo el. 

conteo de 1,000 granos enteros exclusivamente, esparciendo -

los granos en las tabletas alveol.adaa que se vacían luego en 

cajas de petri, para facilitar la cuenta. Los 1,000 granos 

deben ser granos sanos al igual que en el palay. La diferen 

cia en peso de éstos (granos morenos) con el peso de l,000 -

granos de arroz blanco, nos da la cantidad de salvado removí 

do. 

C) ARROZ BLANCO 

C.l. Aspecto general.- Antes de su fumigación y prepara

ción para el análisis, se observó en el tablero de inspecci-

6n, a las rr.uestras registradas, anotándose su aspecto gene-

ral horr.ogeneidad ó heterogeneidad en el tamaüo; color, br.:!:_ 

llo u opacidad, y aspecto de la superficie de los granos; -

presencia de granos manchados o coloreados, amarillos o fer

mentados, picados, varioladoa; presencia de insectos o res-

tos de los misrr:os; palay no descascarado (granos machos) e -

impurezas (reatos de cascarillas, etc.). 
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C.2. composici6n física.- Cada submuestra : A, B y C, al 

igual que en el arroz moreno, se someti6 a una separaci6n de 

puntilla, y a una separación preliminar en los cilindros de 

alvéolos, a la misma velocidad y tiempo; rectificando manual 

mente en el tablero de inspección y clasificando cada fra--

cción en : grano entero, medio grano, granillo, palay no des 

cascara.do e impurezas totales. EStas fracciones se pesaron 

en la bala.~za granataria de precisión. 

c.3. Determinación del peso de l,000 granos.- Se hizo el 

conteo de l,000 granos enteros y sanos, siendo éste, al i--

gual que en el arroz moreno, al azar, en las tabletas alveo

ladas; vaciándose en cajas de petri y pesándose en la balan

za ~ranataria de precisión. 

D) POTET·;C-IAL D'S LA CALIDAD :l.'OLil'~ERA 

Nos indica el rendimiento que puede alcanzar un 

lote de una variedad determinada ó el rendimiento promedio -

de varios lotes o rJplicas del experimento; pudiendo compa-

rar ~stos r8ndi~ientos en relación a los dos sistemas de --

blanqueo como patrón de referencia o blanco de la elabora--

ción. 

n.l. potencial del descascarado.- De cada muestra de --

arroz palay se obtuvieron 3 partidas de palay limpio y sano, 

de 100 grai:.os cada partida, las cuales se pasaron por la de;:! 

cascaradora wc Gill; analizándose y pesándose las fracciones 

obtenidas de arroz moreno : entero, medio grano y granillo; 

y palay no descascarado, mediante los procedimientos descri

tos en E.<::. 
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D.2. potencia1 del hlanqueo.- '!Je cada n,uestra de arroz -

moreno procedente de los molit·:os industriales, se obtuvieron 

3 partidas de 80 gramos cada una (cantidad aproxiruadamente -

igual de arroz moreno total, obtenida en el descascarado de 

laboratorio), las cua1es se sometieron durante 40 a 60 se~ 

dos (según la r;,uestraj er el cono blanqi.;.eador; analizándose 

y pesándose las :fracciones obtenidas de ar~·oz blanco : ente

ro, medio grano, granillo y puntilla; mediante 1os ~rocedi-

mientos descritos en c.2. 

Antes de la e1aboración se reguló 1a altura del 

cono blanqueador COLOMBINI y la profundidad de los :frenos de 

caucho, para obtener arroz b1anco bien elaborado. El proce-

so se puede considerar como un blanqueo en 3 pasos o etapas 

que es el número de veces que se recircula el arroz por el -

cono blanqueador. 

E) SALVADO 

E.1. Aspecto genera1.- Se observó en el tablero de insp~ 

cción las características del sa1vado proveniente de los dos 

siste~as de bla~queo, anotándose : color, presencia de i~pu

rezas diversas. características dal salv.ado verdadero, enJ.o~ 

permo y gérmen. Esto Último se llevó a cabo mediru·,te peque-

nas porciones de salvado de cada rr.uestra cuarteada y homoge

neizada, observándose en el estereomicrosco:pio, 

Cálculos Eí'ectuados. 

A) Cá1culo del ~ de cascarilla.- Se calcu16 de la siguiente 

manera 



l.08 

Bn base al. peso de 1,'000 granos de arroz 

% Cascarilla = gramos de palay - gramos de moreno x 100 

gramos de palay 

- En base al balance en el descascarador de laboratorio 

p 

T 

p 

N 

w. 
e 

'f\TOTA 

M + C •••• (1) y T = P + N ••• ~ (2} 

incognitas 
--;. . "'.·' 

Despejando p de (2 ). y s~bstituyeridó en (Í) 

T N = M + C •••• (3) 

Despejando C de (3), dividiendo entre (T~ N) 

y mul.tipiicando por 100 

% cascarill.a -=T'-__ ;;.;N'---=M X 100 

T N 

En donde 

peso del pal.ay que entra al. descascarador (100 g) 

peso del palay que efectivamente se descascara (g) 

peso del pal.ay no descascarado (g) 

peso de arroz moreno total. obtenido (g) 

peso de la cascarilla (g) 

también se puede calcular el. % de cascaril.l.a mediante 

un balance global en l.os molinos industriales, pero -

éste < no representa realmente a l.a cascarilla, sino 

a la mezcla de cascarilla, erar.os vanos, impurezas, - ..,. 



~sí cor~c r;osi·:,les 

ri:·.cipalment e 

::.:. ·rase: aJ.: 

!. ~ ..,. 

r: 

io:: 

(C) 
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directarr.ente el salvado recu:¡,>erado en cada n.áquila -

(réplica del experi~ento) de los molinos industriales. 

Sin embargo, dichó ~ no representa en modo alguno el 

grado de elaboración alcanzado, ya que el salvado in

dustrial está constituido por una mezcla heterogénea 

de : salvado verdadero, irnp~rezas, fragmentos de en-

dosperffio, etc., además de que pueden existir pérdidas 

i~porta..~tes de dicho sa1vado e~ los molinos industria 

les. 

(Ref. de la sección 4.3. lC, 18 , 22, 5 5 ) • 

4 .4. A.nálisis EStadístico ~ 

En el ru:iálisis estadístico Ee plar,tearon una serie de 

interrOf:ar..tes y :ieciEiones, por lo que en los diagramas de 

las figaras 23 y ~4, se e~quematizaron las situaciones que 

~resentan lvs resultados obtenidos y su interpretación esta

dística. En las referencias : 29, 47, 46 y 63, se encuen--

trs.!'! l.as ecuacicr.:es y 1'Ór;r:ulas üti: iz.3.das y la int er:1reta--

ci6~ estadística de los res~ltados. 

5 .- :'.U!\."TC3 :!J'S l\'ATk!RIALES. 

"Sl °t'alance de materiales nos pr~:;?orciona un segundo -

Griterio independiente del criterio est3dÍstico para evaluar 

los rendin,ientos obtenidos en el blar.queo an una y. en 4 eta

ras. Sin en tare; o, n·:> e:= pcsi1:1le ace¡:tar cor. o veJ .. daderos los 

rendin.ie1.tos da arroz tla.nco entero y arroz blar.co que:irado, 

pues las :;,>rácticas para su clasificación están regidas por·-



D3SCASCAP.ADO 

. . ·· .. -· _:: \.~- ;: . 
;. =:>:j steiaif~r~ncJar~r. e1 % de Que'.::rado Tota.1 

de: arr6z:-1Lor~i.~''otiter,ido· en la alil!'entación 
::;··", - - • i;' -

1., J.~s'a.:::~':01ruo1qüeadoras vcrti;:"<>t ? 

<(,:(a) 
¿ Ex1ete diferencia en el ~· a.a Quebrado Tota.i. 

r,b-t:e!".i:'i;'.l er ~l ciesca;:carado de· laboratcrio de 

las ~u~r~~as de pa}ay pr~ceden~es ds ~bes 

rr: ):.·i~.c~ ~r!due~:-iaJ..es ? 

PR1-7~A PAR:;;ADA 

(o)~' (ó) 

,_ 3xi: -i; e di f arer.cia en e:. ~ 6:-;; :¿U.bt-rad,; Total 

.:>C~e:· id.:- e·· 1'1~ r. J~it .. s i! 5.tis-~.r:·:r.~--~~-:-_&_.}--~-.~~--~::~~~ ·. 

AJ•' AI.JSIS FACTORIAL 

FIG •. <:3. . Dia~raL.c::. ~qiierr_át:. e~; deJ. An~-~ ~·is . . . 
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Al':ALISIS FACT0RIAI 

(d) 

(, Entre qué mo~ inos es sigrificativa 1a 

diferencia ? 

f,"ETODO DE TUKEY 

Con.paraci·Sn de J..as medias 

EX?lICACIO~ PROBABLE 6 DECISION 

(a) .EJ. n.uestr.,.:i f::.é d::ficiente. 

(b) EY.ist;; .:J.iferencia signií"icativa· iln, el :pa1c.y 

1".ti:.ize:.d.: er~ an.b-J:-: t-01~~-.:~e·' i.· dtt~t,i-i:~es-. 
(e) SJ. de~.c3;;. c.ar:idv da la1,oratoriv ~~::j..,_~~ c·:n-.trol·a-

FIG. 23. Dia~rarra: .-~qtt,":?r .. ~:ii;ico d~1- AnáJ:is~s 

!:st.~:d.fet-ié;·.~:, d-c~_-7-.;~i -.--p-.:~~--~-~-c~;tr~-a-~ ~- -

( Cui~ t ~n~"'.aci-6ri)'. 
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BLAW'lUBO 

¿ Existe diferencia en el ~ de Quebrado Tota1 

de arroz ble.reo obtenido en e1 bl.anQ.ueo d:e 

laboratorio de las nuestras de arroz moren0 

procede!:tes de a.rub-Js JLolir:ús industriales ? 

(b) 

¿ Existe difcórer;cia en eJ: % de ·Quebrado 0·T:ot;..':L 
de arroz hlanc::i T.r0cedente de las dos bl.anqu_!!!. 

adoras Vertijet ? 

(d) 

¿ Existe diferer,cia en el % de Quebrado Total 

obtGnido er- los moli!'.o::i induetriales y e1 de 

1aboratorio ? 

ANALISIS FACTORIAL 

FIG. 24. Diaerruna ESquen.ático d.el Ar,álisis 

Esta~ístico en e1 El.anqueo. 

l.13 



(e) 

;, E:·tre que moJ in0s eR significativa la 

diferencia ? 

NETODO DE TUKEY 

Cocparación de las medias 

i 
¿ cuál es la correlación existente entre 

el % de Qnebrado Total de arroz blanco y 

el Grado de Elaboración en los molinos 

indu:otriales ? 

RIDRESION LINEAL Y 
00RRELl\.CION 

. . .. 
FIG. 24. Dia¡;:rama Eéquei.~nt"ico ~del Análisis 

. Estadístico .en e1 B1anqueo. 

(Coriti::u,aci 6n). 

J 
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'S7.:PLICACIO!~ PROBAEI.~ ó DECisION. : 

(a) 

(r ) 

(e) 

( ~ ) 

( ~) 

(::: ) 

"!::J. ~ .J.;, Qüé~:~'fí3.d.ci°Ti:ítal ~e arroz n.o;r.:mn es sig

:-, iii9-~~~~-Y,?~/~~~~·-~~ _·di-~·~~'?X.l~~-e-.·, _er~- -.a~¡r::~s_ ~~-::~l-_iz;. __ ~_s ._i~.--
:1u.3tri·ar~s-. · ·,- ·-: 

El ~ bJ.~~-~-ti:~·q.<·~~~--~· filé :e ~::~~i-·:~·1add/ 8.d.Cc\iáda.lD~llt-'e·:;..· 
~~~-~~~-~:~~~:-t:'.~~~iü'-~> ~-:~-~:~.e r-.~~~:~:~ .. ~ ·~ ·.'/ ~~" ,..-~ _.:_-~:~/~?;_, ·.~'-~;. ·:: ' 

_itúU.r.a' 'ie 'i·~i '.S1~r .. qu~a.d.:,z:;¡~; 6fi~'~ii' 'i~ad'é~éiú:!id.8.:., 
i::.z:~"te •.···~· ·~;,.tá ¡¡.&.:'. ~ji;.::táO.a'. ,: ' '(;'' ,~··<·~:;y_ 
~ e~,·.!:'.,,~;:.· .'·._e-.i~ .. e,:~i~ei~ .. · al·._·:~.,I.~~~.· .. ~./.1,·;~i,_.'.:~~- '. g·ran·d~)~·:·:~'f,~~:°\fi'.'~;;; .· 
·- _. 1..J.a·a.·~ ct:~rddo·_:·~·!eJ.:_,:f:>:neZ:.i:i:J·e¿~ 6:-~~-j~~'.~·~;~;Qí[~;~~j~-~~~;¡¿, 

,~ . - - -- --<- ·.-.• -'' ,. >"; .'-·, .~·:~ . • [::<,,;·:~~¡,:.:·º: ,·--

' a~:: -iiL '.::- .~~n.~·:i~ef;.ct:ai· __ .;-:'.: ; ·:~-·.;;;·,:~\~/}~I~~~~~:,;:>: ":'.~~:-~:?:i: ·\¿':::~:~· ~;:·:, .. ~,:_: 
,. ·· .. ;;;:t,;-t.B'"'5:':i:f--c¡,¡;;i~';.ra."~~'.f.,:i:~;;:~~~:~~~~~iidTft1'4a'~· 
c:~::.·u~e:;· ,t:b~:e. 1i::· ·~;J:.:~ _7_;'-.:,ri'.·é .. di·ú.:~.-

PIG. ""'• I:!a.r:-!;'"r~¡a 3r:qus1~f.:t~co üel A~·.á:.isiS 

~:-1t.~:~i:st--f~·; :e·n ·e.l :ne:;_:_CHsci-araaO. 

(Ce• ti~.U"<Ci".°·n). 

ll5 
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el pu~to de vista corr.ercia2. ~to es que en el arroz 1:·lenco 

áeclarado co1Lo er..tero, existen grandes proporciones de arroz 

quebrado; y de i["Ual manera ocurre cor. las fracciones COllier

ciales de ~r~o quebrado, las cuales están mezcladas unas --

co!:. ot::-as. •·:e- o':·;s~.ar:te, es posible aprovechar los datos ob-

tenidos de arroz ':l:ar:co total y de s2.lvado recuperado, los -

cuales nos ?Ueden auxiliar en la interpretación de los datos 

:ir-tenidos por e:l n:uestrec e!';tadístico. El ba:ar.ce global se 

efectuó de la u.ar.era descrita en la 4 .1.1. y los resultados 

que se mae::·tra.r: er- el A;:ei~dice l, se discuten ra.ra1el.an;ente 

a los resul tadcs del n.uestreo estaaísti co. 

5 .l. Consideraciones sobre la Clasificación del 

Fr.:;.ceso de Elabor:'lción de Arroz • 

.. .,...1. ;roc~sc de e1a.'boraci·1r~ de arr~z aurique no es un P.J;.,2 

ceso quí~icc si~c físico o ~ecz!.:"_ico exclusivamente, se p~ede 

cc-::.sidt2ra= que es c:e.ei.fic3t-:c ci~ a::L:.erdo a les J'.:"ir:cipiOs -

esta'blecid:-~ =r- ~tr.:. ::-rocesc quírr:ico. 

ci;.ios ei ;-r..;cc~c ~= ~lé.:."bcraciór .. de ar.::-oz es \lr~ case espe---

cial, ~-a ~"..le es 3. ~:! vez car.tir_vc e ir:tern.iter..te. El flujo 

1e r.:'3.t .a:-ia1 es a traYés :le :!. ")~ eq,ui;: os e~ co::tinuo, ~ier..tras 

que :iich::> f'J.l.:,-:'C' er.tre una y c-"tra operaciór: o entre uno y o--

=:l f:i.ujo i::.ter:.i"!.,e:·.te es evi.1er.. 

te ; ~r el uso de t~lvas ~ ~or la diferencia entre la veloci

dad ~lEica Je en~r~d~ y la ve:oci~ad n.~sica ie salida, desde 

el c ... ii:ie:r!zo de J.:J. .:;p_:!:'a.ció~ de· J.i11;;.ieza hasta el. ensacac..lo de 

~:ro:.i""J.ctos ;:.r ~.ul:'ipro:iuctos. 

:;:i proceso _ae el~bOración de arroz es un r;ruceso i'Ísi

crJ d.e se;.:.U""ac'ión. ya <..:u~ a r:;.:..!·tir de uno. sula ccrrier.te : 
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pa1ay, se forman varias corrientes 

cascarilla. (61). 

arroz b1anc~, salvado y 

5.2. Ba1ance G1obal de f{;ateria. 

A continuación se plantea e1 balance g1oba1 de materia 

en un molino de arroz, considerando los productos fina1es : 

P = B + S + . C + L •••• (6) 

En donde 

P palay procesado (kg) 

B arroz b1anco total recuperado (kg) 

S salvado industria1 recuperado (kg) 

C cascari11a industria1 (kg) 

L pérdidas durante e1 proceso (kg) 

E1 arroz b1anco tota1 es ·: 

B = E + Q •••• (7) 

SIJ. donde 

E arroz blanco entero (kg) 

Q arroz blanco quebrado (kg) 

5.3. Balance en el Descascarado. 

En e1 descascarado se obtiene un producto interwedio y 

un subproducto fina1 

P = M + C (8) 

:':n donde 

M arroz moreno tota1 (kg) 
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El arroz rr.oreno total es 

En donde 

Em arraz moreno entero (kg) 

Qm arroz moreno quebrado (kg) 

5 .4. BaJ.anceEiñ e1:-t!"nlnqueo. 

::;;::-- ~ el. ~l.U!.9. s_ei· obtienen varios productos final.es y. 

. ..::::.;m;.·süJ:i~roduct o fins:-1"':'."": 
~-:.·:.:- ~- .. 

M B + S • • • • (J.O) 

Un balance considerando J.as fracciones de arroz blanco 

y fragmentos de endospermo del mismo, e impurezas, presentes 

en el. sal.vado 

y 

B + 

X + a 

En donde 

X 
c l ci.2 > 

x 1'racción-masa de arroz blanco· presente en :el. sal.va-
ª do industrial.. 

~ fracción-masa de impurezas presentes en el. sal.vado 

industrial.. 

xc fracción-masa de sal.vado verdadero preserite en el 

salvado industrial. 

En consecuencia y estrictamente habl.ando, el arr()z ---· 

blanco total es : B + S xa , pero en términos prácticos 



es conveniente considerar 

Finalmente 

Q 11'.G + G 

En donde 

X - 0 a 

rtG medio grano de arroz blanco (kg) 

G granillo (kg) 
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No obstante, es factible separar el grano quebrado de 

arroz blanco en más fracciones ir.dustriales, como son : 

3/4 de grano y puntilla. 



Jll.. R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

DE RESULTADOS. 

l. - EV ALU.ACION D3L D:'~S CASCARA DO fü LOS ~OLIN OS 

I!JDUSTRIALES Y EL DB LABORATORIO. 

1.1. Comparación del % de Quebrado Total de Arroz 

Y.oreno en los ~olinos correspondientes al 

Blanqueo en una y en 4 Etapas y el Nolino de 

Laboratorio. 
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De acuerdo al diagrama planteado en la fig. 23, se en

cor:tró que 

- El1 t~rminos estadísticos no se encontró evidencia suficie~ 

te para decir que existen diferencias en el % de Quebrado T~ 

tal de arroz moreno obtenido en dos sitios de muestreo dife

rentes y que corresponden a las tolvas de alimentación en -

las dos blanqueadoras vertijet muestreadas; dentro de un in

tervalo de confianza del 95~ (""'-=O.O?) de d = 4.66 z 5.97. 

- En términos estadísticos no se encontró evidencia suficie~ 

te para afirmar que existen diferencias en el % de Quebrado 

Total obtenido en el descascarado de laboratorio de las mu~s 

tras de arroz palay procedentes de ambos molinos industria-

les; dentro de un intervalo de confianza del 9~ ( ""< = 0.1) 

de d = 0.45 z 4.06. 

- En térn.inos estadísticos según el análisis factorial, uti

lizando un nivel de significancia de~= O .05, se encontró -

que 
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l) El. descascarado efectuado en los molinos industriales y -

de laboratorio· da come resultado diferentes medias de los 

promedios de% de Que"hrado Total de arroz moreno. 

2) Las medias de los promedios de~ de Quebrado Total de --

arroz moreno no son las misrr:as para los 4 lotes o ré~li-

cas del experimento. 

3) ::Xiste interacción entre el efecto del. descascarado en'. -

los n,olir.os industriales y de laboratorio y el efecto~·de 

los l.otes o.réplicas del experimento. 

por tanto, fué necesario observar el efecto del. desea.:! 

carado en l.os molinos industriales y de laboratorio, en cada 

l.ote o réplica del experimento, y sol.o aquellas pruebas que 

resultaron ser significativas tuvieron sentido. 

Para lo anterior se l.levó a cabo la prueba D~SP. (Dife-

rencia tLÍnima SigLií'icativa r.oi~c.3-ta.) o rr~éto~c de Tukey, el -

cual hace .uso del estadísticc; q y de 

c.ión estár.J.ar Jel error expt;rimer ... ta1.. 

sx que es la desvia 

El valor de D!,'.Sf! fué de 3 .'55, y cualquier valor do; li;is 

dj_ferer:cis.s entre la.E. ffie~ias de ~ de Que~r .. ~do '!:(>tal. de arroz 

n;oreno que lo rebas 6, irr.r;l ica que dichas di:f ;rencias :fueron 

s i¡;:r:i:f icat ivas. 

Los resultados obtenidos se exr·resan en el cuadro ll, 

y se or serva -que 

En 4 lotes o réplicas del. e:·:perin:ento i2>x3 
?;n 3 lotes o réplicas del. exi:-erirr:ento x2 )Xi 

Er• 2 lotes o réplicas del. ex¡:;erin:ento x:::. )X3 



C U A D R O ll 

·Diferencias '!!nc::rr::tra:l.as en el % de Quebrado 

Total Ol::tenido en el Dc,,scascarado en los 

W.olinos Industriales y el de Laboratorio y 

su Sienificar.cia. 

DIFERENCIAS s I G N I F I e A N e I A 

Bt-!TRE LOTE o REPLICA DEL EXPERH'.ENTO 

'.or.nrns l 2 3 4 

x1 X2 x2> x1 n.s x2>x1 i2>:i1 

x1 X3 x1°)x3 n . .-s. --

Xz X.3 i2> x3 

xl n'edia a.e 1 os : ·ron.edios del ~ de Qu·e!JradrJ Total de 

arrcz n:oreno obtenido en el molino tradicional. 

X¿ rr.edia de :i os J,:romedios del~ de Quebrado Total de 

arr:.iz n.oreno o:· tenido en el n:olino Neuco. 

X:J n.edia da 10$ :;::·r:m edios del % de Quar;rado TJtal de 

arroz moreno ol:>t.<:!«ido en el n.olino de laboratorio. 

n.s. di:ferer..cia no -:- i¡:.nifi ca ti va. 

122 
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En consecuencia 

El. ~ de Quebrado Total. de arroz moreno obtenido en el. des

cascarado del. molino Neuco es surerior en más de un 3. 85% al. 

% de Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el. mol.ino de 

laboratorio, en los 4 lotes o répl.icas del. experimento. 

- El ~ de Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el des

cascarado del. molino J'~euco es superior en más de un 3 .851' al. 

% de Quebrado Total de arroz morer:o obtenido en el. mol.ino -

tradicional, en 3 lotes o répl.icas del. experimento de un to

tal de 4; mientras que en el. restante aunque l.a diferencia -

no :fué significativa, también fué superior el. ~ de Quebrado 

Total del. molino !'"!euco al 'f, de Quebrado Total del. molino tra 

dicional.. Esto es la probabil.idad de que el. ~ de Quebrado -
Total en el molino :r,1euco sea mayor en un 3.85% es de p = 3/4, 

es decir de un 75~. 

- El 'f, de ·~uebrado Total. de arroz n:oreno obtenido en el. 1uol.2: 

no tradicional superó en un 3 .85'f, al '!> de Quebrado Total ob

ter!ido en el molino de l.aboratorio, en 2 lotes o replicas 

del. experiir.ento; rr..ientras que en las otras dos (l.a mitad) 

ta,i:;;l::ién fué superior, aunque no rebasó el valor de signi:fi-

cancia mencionado • 

. Por tanto 

Las medias de los promedios de ~ ue Quebrado Total. de 

arroz moreno producido en el dezcascarado se ~ueden ordenar 

de la siguiente forma 

ya que aunque en algunos l.otes o répl.icas l.a diferencia no -
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fué si5~ificativa, la diferencia encontrada siempre fué en -

el sentido sefialado por el" .símbolo > : mayór que. 

~ el cuadro 12 se muestran las diferencias máximas y 

mínimas entre.los porcentajes de Quebrado Total de arroz mo

reno obtenido en los molinos referidos. 

El amFlio intervalo observado en el cuadro 12, entre -

el valor máxin.o y el valor mínimo de las diferencias nos su

giere que una gran parte de la variación se debe a la opera

ción de los roo.linos entre uno y otro lote o réplica del exp; 

riruento; mientras que el valor mínimo de 3 .85~ para una dife 

rencia si~nificativa nos puede explicar una diferencia sign~ 

ficativa en cuanto al estado de las máquinas, como pudiera -

ser el desgaste de los rodillos. 

Es in,portante hacer notar que las diferencias encentra 

das no se deben al sistema de descascarado, pues es el mismo 

en los 3 molinos. ]'lo obstante, el mayor porcentaje de que-

brado en el molino ~euco puede de~erse a un mal diseño de -

las :r.áquinas descascaradoras de di'cho molino. 

Del cuadro 8 se deduce que la longitud de la cascada -

de grano que presentan los rodillos al descascarado, es me-

nor en las descascaradoras CIRCO!t'.BI Jel molino Neuco, pese a 

que tienen mayor capacidad, lo que se logra incrementando -

las rpm en un 28% y el área superficial de los rodillos en -

un lot., en relación a las descascaradoras OPTIMA del molino 

tradicional. Este hecho surr.ado a una potencia mayor del mo-

tor, ir.crerr.entan los esfuerzos mecár.icos en el grano que se 

está descuscarando, dar.do por resultado una ma;).'or proporción 
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CU A D R O 12 

Diferencias 11;áxirr,as y t'.Íniir.as en el % de Quebrado 

Total o·otenido en el Descasc:;.rado en los l\!Olinos 

Industriales el de Lab0ratorio. 

DIFBREl: CIAS 

Er'TRE 

·OI.H'.OS 

x1 X2 

x1 x3 
X2 x3 

síu.bolos 

x1 n.edia 

arroz 

x2 media 

arroz 

X3 media 

arroz 

de los 

n.vreno 

de los 

i¡ ·.;r.=no 

de lo'° 

n~orct.:; 

Di~er~ncias er- el ~ 

de "'7-e:-rado Total 

Valor A.:Ínimo 

17 .17 

7. 95 

25 .12. 

pron:edios del 1> de Quebrado Total de 

a·ct,;r.ido en el n.olino tradicional. 

pron.edios dél <f, de Quebrado Tutal de 

o°t'ter.ido en el mol ir; o N .'UCO. 

:pron:edios del % de Quebrado Total de 

c~ter;i.:lo en el r. .. ::lino de lab0ratori·~. 
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de grano quebrado, debido a un aumento en el coeficiente de 

fricción entre la superficie de los rodillos y el grano. 

Aunado a lo anterior se observó durante el desarroll.o 

de éste trabajo, que no existe ir.formación industrial al res 

pecto del material con que se recubren los rodillos y su re

lación con el. porcentaje de grano querrado obtenido en la -

operación, notándose que prevalecen los criterios de costos 

y duración de los rodillos, sin con>:"id.erar la eficiencia del 

descascarado y e1 rorr.pirr.iento del grano. 

Las diferencias encontradas entre el molino tradicio-

nal y el de 1aboratorio, solamente fueron significativas en 

dos lotes o réplicas d3l experimento, por lo que la probabl 

lidad de que el % de Quebrado Total obtenido en el. molino -

tradicional sea mayor en un 3.85% al % de Quebrado Total o~ 

"ten.ido en el moli!"lo de laboratorio es de solo un 5o¡¡; (p 

0.5). por tanto dichas diferencias solamente se pueden de

ber a un mejor ajuste de la desca.scaradora del molino de la 

boratorio. 

KOTA : 1a eficiencia o eficacia del descascaramiento se -

define por la siguiente relación (22) 

"Sficacia del descascaramiento (~) = coeficiente de descasca 

caramiento X coeficiente 

En donde 

coeficiente de 

deseas caran,ier.t o 

de ir.tec,ridad X 100 

Eeso de arroz moreno total 

peso de la rr.uestra (mezcla 

de moreno y palay}r 



Coeficiente de 

integridad 

peso de arroz moreno entero 

peso de J..a muestra ( mezcla 

l.27 

de arroz moreno entero y quebrado) 

El. coeficiente de descascaramiento se eval.Úa durante -

un sol.o ciclo del. proceso; y el. coeficiente de integridad 

multiplicado por 1.00, nos da el. % de Grano Entero. 

En J..os cuadros de resultados : 1.3, 14 y 1.5, se mues--

tran los porcentajes de Quebrado Total. discutidos previamen

te, y J..os resultados del análisis compl.eto de las muestras -

de arroz moreno, como es la proporci6n de las distintas fra

cciones de quebrado. La proporción en que se encuentran di

chas fracciones puede ser un patrón de la distribuci6n de -

esas fracciones durante el ron.pimiento del grano; y aden.ás -

una característica del. com; ortamiento de J..as descascaradoras, 

y en el. caso de las blanqueadoras del. corr.portamiento del sis 

tema de blanqueo específico. 

En el. cuadro 13 se observa que 

- La í'racción que deteru.ina el porcentaje de arroz n:oreno -

quebrado total es la de medio grano, que es la que más varia 

ción presenta en el procesamiento de los lotes o réplicas -

del exp.;irimento, y su aparición en mayor o u.enor proporci6n 

es probable que esté influenciada por el ajuste de las máquJ:. 

nas durante la o;•eración de descascarado. 

- La fracción de ~raníllo es casi constante dadas las condi

ciones de operación, durante el procesamiento de los 4 lotes 

o réplicas del experimento, lo cual podría indicarnos un pa-



CU A D R O l.3 

Composici6n Física del Arroz Moreno a l.a 

Entrada de las Blanqueadoras en el Sistema 

en 4 Eta as. Molino Tradicional. 

COI1"TON ~T"E LOTE O REPLICA DEL EXPERil'iENTO 

l. 2 3 

l.28 

4 

GRANO ~TERO 80.50 85.03 82.02 82.71 

QUE'3R.AD0 TOTAL 

KEDIO GRANO 

GRA!HLLO 

ARROZ PALAY 

n::FUREZAS 
TOT A.LES 0.27 0.09 0.11 

etE-) r~edias de l.os Forc'ilntaj es pron.eJ io en base al 

peso de l.00 e ~e muestra. 
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tr6n de ruptura característico de éstas desa~Ecaradoras. 

- EXiste una ligera relaci6n entre las fracciones de grani--

110 y puntilla y el grano entero, ya que a medida que se in

crementan dichas fracciones tamhién se incrementa la propor

ción de grano entero. 

En el cuadro 14 se observa que 

Existe una gran variación en el porcentaje de las fraccio

nes de grano quebrado de un lote procesado o réplica del ex

perimento a otro lote o réplica; debido probablemente a un -

control y a un ajuste inadecuado de las máquinas. Al igual 

que en el n1olino tradicional, la fracción de medio grano es 

la que prpporcionalmente inflµye más en el porcentaje de qu..!:. 

brado total obtenido. 

- En los lotes o réplicéLs 3 y 4 los porcentajes de grano en

tero y quebrado, así como las distintas fracciones de éste -

se aproximan, indicándonos que es probable que se hayan ope

rado las m~quinas descascaradoras con distintas eficiencias 

en relación al ~ de grano descascarado (coeficiente de des-

cascaramiento); siendo que en el planteamiento inicial se 

di6 por sentado que dicho porcentaje sería constante para 

las descascara.doras durante el procesamiento de los 4 lotes 

o re-¡:1icas del experin:er.to. 

En el cuadro 15 se aprecia contrariamente que la fra-

cción de e.ranilla es la que det:irn.ina el porcentaje de grano 

quebrado total, y ?!O la fracci6n de medio grano. Esto nos -

indica que bajo condiciones controladas, el% de medio grano 

se puede reducir drásticamente. 



CUADRO l.4 

Con::;:.-o~ici6n Física de1 Arroz Noreno a 1a 

Entrada de 1as B1anqueadoras en e1 Sis.;liema 

en una Eta a. Mo1ino Neuco. 

COll"PONENTE LOTE O REPLICA DEL EXPERI!l:Et-!TO 

l 2 3 
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4 

GR.~'O ENTERO 63.24 84.57 74.68 74. 91 

QU5BRADO TOTAL 36.20 

~EDIO GRANO 22.13-

GRAlHLLO 13 •,05 

Pffi'TILLA 1.02. 

ARROZ PAIAY 0.28 

Itl.PUREZAS 
TOTALES 0.28 0.13 0.10 0.28 

elf) Medias de l.vs Porcclntajes Pro~edio en base a1 

peso de 100 g de ~ucstra. 
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El coeficiente de descascaramiento, expresado en %, al 
canzado en el laboratorio fué de 95. 735~ con una desviación -

estándar de S = 0.75773 y un coeficiente de variación (~) 

de 'f,C. V.·= o. 79154. Si se torna el promedio del '!> de arroz 

entero, que es de 86 .3~ (coef'iciente de inteÉ:ridad), la efi 

cacia promedio de la descascaradora de laboratorio en los 4 

lotes o replicas del experimento rué de 

~ficacia del descascaramiento 0.9573 X o.8630:xcJ.OO 

~..ficacia del descascaramiento 82.61 % 

Así pues es d.e esperar que dicha eficacia haya sido me 

nor en los moli~os industriales. 

1.2. Comnaración del~ de Cascarill.a obtenido 

en base aJ. Peso de 1,000 granos y en base 

a Bal.ances de 1;ateria en el. U.olino O.e 

Laboratorio. 

811 el cuadro 16 se muestran : el promedio, la d esvia-

ción estándar y el coeficiente de variación, del ~ de casca

rilla obtenido mediante el. peso de 1,000 grar.os (A) y en ba

se al. balance de materia en el l.aboratorio (B). 

Comparando los coeficientes de variación el. método de 

determinación de cascarilla por balance de materia en el. des 

cascaeador de laboratorio, resulta más exacto, pero si consl 

deramos la diferencia entre uno y otro proruedio (0.16), el -

coeficiente de variación en relación al método B es de 

0.76299 (~) el cual es aún menor al método referido. por 



C U A D R O l.5 

Composición Física de1 Arroz Moreno Obtenido 

en el Descascarado de Laboratorio o Potencia1 

del Descascarado. ("*"). 
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COJ\'.PON m'!T E LOTE o REPITCA DEL EXPERIMEtlTO 

J 2 3 4 

GRANO ENTERO 88.92 89.41 81.35 85 .51 

-
QUEBRADO TOTAL 11.08 10.59 18.65 14 .94 

l\!EDIO GRANO 5 .14 2.39 4.01 J.54 

GRANlLLO 5 .94 a.20 14.64 10. 95 

el?) :Medias de los Porcentajes Promedio en base al 

:peso de 100 e de arroz moreno para ef'ectos de 

comparación. 

lrETODO 

A 

B 

C U A D R O 16 

~ de Cascarilla Obtenido por Peso de 1,000 Granos 

(A) y mediar.t" Balance de L:a.teria en el Descasca-

rador (E). 

.X s 'f, c.v. 

21.13 0.860% 4 .07532 

20.97 0.23857 J..J.3766 
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tanto, es bastante confiable de.tern;inar el 'f., de cascarilla -

por medio de la diferencia en el peso de 1,000 granos de pa

lay y arroz moreno. La mayor variación en éste método nos 

indica que es más sensible a diferencias de peso de granos 

de tamaño desigual. dentro de una variedad, o de variedades 

distintas mezcladas en un mismo J.ote. 

2.- EVALUACIO!\' DEL BL\Jl'QUEO EN LOS n'.OLii\OS 

INDUSTRIALES Y El· DE LABORATORIO. 

2 .J.. Con.paración del fo de guebrado Total. de Arroz 

Blanco en el. Blanqueo en una y en 4 etapas y 

el Blanqueo de Laboratorio. 

De acuerdo al diagrama planteado en J.a fig. 24, se en

contró que 

- En tér~inos estadísticos no se encontr6 evidencia suficien 

·Le para <.lecir que existen diferencias en el <f, de Quebrado T.::, 

tal de arroz blWlCO obtenido en el blanqueo de laboratorio -

de las muestras de arroz moreno procedentes de ambos molinos 

industriales; dentro de un intervalo de confianza del 90% 
( ~= O.J.) de d = 2.20 .;t 4.63. 

- En términos estadísticos no se encontró evidencia suficieE_ 

te para afirmar que existen diferencias en el 1- de Quebrado 

Total de arroz blanco, obtenido en J.as dos blanqueadoras VeE 

tijet del. molino Neuco; dentro. de un intervalo de confianza 

del. 90% ( ~= 0.1) de a= l.04 z 6.28. 
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- En térmi~os estadísticos, según el análisis factorial, ut.!_ 

lizando un nivel de significancia de 0<.o;o 0.05, se encontró -

que 

1) El blanqueo efeetuado en los molinos industriales y de 1~ 

boratorio, da como resultado diferentes medias de los pr2 

medios de~ de Quebrado Total de arroz blanco. 

2) Las medias de los promedios de~ de Quebrado Total de --

arroz blanco no son las mismas para los 4 lotes o rép1i-

cas del exparimento. 

3) EXiste interacción entre el efecto del blanqueo en los mo 

linos i~dustria1es y de laboratorio y el efecto de los 10 

tes o réplicas del experimento. 

Lo anterior. era de esperarse en virtud de los resulta

dos encontrados en el análisis factorial del % de Quebrado -

Total de arroz moreno, y en consecuencia se observó el efec

to del blanqueo en los molinos industriales y de laboratorio, 

en cada lote o réplica del experimento, y solamente aquellas 

pruebas que resultaron ser significati&as tuvieron sentido. 

S~ llevó a cabo la prueba DMSH (Diferencia UÍnima Sig

nificativa Honesta) o ffiétodo de Tukey, y el valor de DUSH 

fué de 5.54. 

Los resultados obtenidos se expresan en el cuadro 17, 

y se observa que 

En 2 lotes o réplicas del experimento 

y en 1 lote o réplica del experimento 



CUADRO l7 

Diferencias Encontradas en el % de Quebrado 

Total Obtenido en el Blanqueo en los Molinos 

Industri.ales y el de Laboratorio y 

su Si gr ifi cancia. 
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IDI FERE'rGIAS s I G N I F.I e AN C I A 

Ef\TTRS 

'.'OLDTOS 

x1 - :x2 

x1 - x3 
-
x2 - x3 

Sín·.boJ.os 

media 

arruz 

media 

arroz 

me ji a 

arroz 

LOTE o REPLICA DEL EXPE~Il'lr-NTO 

l 2 3 4 

x2>~ x1/x2 n.s. x1)x2 
x3)x1 x1)x3 n.s. x;) x3 

n.s. x3)i2 n.s. n.s. 

de l')S 

bJ.anco 

proniedi-'.ls del 'f, de Quel">rado Total de 

obtenido en eJ. blanqueo en 4 etapas. 

proffiedios del % de Quebrado To~al de 

obte~ido en el blanqueo en una etapa. 

prom.;die;s del. 'f. de Quebrado Total de 

obtenido en el blanqueo de laboratorio. 

de ios 

bJ.arico 

de los 

bJ.anco 

n .s. diferencia no significativa. 
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ES to es contrario al resultado esperado ya que en el -

~ de Quebrado Total de arroz moreno en 3 de 4 

lotes o réplicas del experimento, y en consecuencia el mismo 

sentido en las diferencias tendría que tener el ~ de Quebra

do Total de arroz blanco en los molinos ir,dustriales. 

Er2 ¿ lotes o réplicas del experirr.ento 

y en l lote o réplica del experimento 

Resulta contrario a lo esperado el hecho de que el ~ -

de Quebrado Total de arroz blanco haya sido mayor en el moli 

no de laboratorio, que en el molino tradicional, en un lote 

o réplica del experimento. 

En un lote o réplica del experimento : las diferencias en

tre los molinos industriales y de laboratorio no fueron sig

nificativas. 

Rato haría suponer dG qu& &n realidad no existen dife

rencias significativas en el ~ de Quebrado Total de arroz -

blanco obtenido en el blanqueo en una etapa y en 4 etapas. 

La tendencia contradictoria observada se debe a que 

l) EXiste pérdida d~ grano quebrado en el molino Neuco. 

2) Al ~rndo de elaboración alcanzado en los molinos industri 

ales y de laboratorio en cada lote o réplica del experi-

mento. 

Estos dos pu~tos se discuten más adelante. 

En los cuadros : 18, 19 y 20, se muestran los resulta

dos discutidos previamente, así como la provorción de las -

distintas fracciones dentro del - de Quebrado Total. 

.. 



C U A D R O 18 

Coffiposicidn Física del Arroz Blanco a la 

Salida de las Blanqueadoras en el Sistema 

en 4 Etapas. 

COJ\'.PO!'' E!';T E LOTE o REPLICA DEL EZPERD/i::!:NTO 

1 2 3 

GRA!-TO Er-TTERO 

QUEBRADO TOTAL 

MEDIO GRANO 

GR.A!HLLO 

PUNTILLA 

ARROZ PALAY 

Th'.PUREZAS 

137 

4 

TOTAI0ES c.02 0.01 0.04 

e!E-) lr'edias de 1os Porcentajes Promedio en base al 

peso de 100 e de ~uestra. 
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De el cuadro 18 se deduce que en los lotes o réplicas 

del experi1rento : 2, 3 y 4, la di:;tribuciórr de cada una de 

las fracciones, considerando el Quebrado Total como el 100%, 

es aproximadamente la misma a la distribución de cada una de 

las frac cienes correspondL'1ntes al quebrado total de . arr.oz -

~oreno referido tambiér. a un lCüi-. 

Considerando el porcentaje de incremento de cada fra-

cción en relación al incremento total de arroz quebrado, se 

deduce que dicho incren.ento es casi igual al 'fo de cada fra-

cciór. presente en el Quebrado Total de arroz moreno y arroz 

blanco. Esto no significa una correlación entre el ~ de Q~ 

brado Total de arroz moreno y el 'f, de Quebrado Total de 

arre z blanco. ASÍ la proporción de medio grano en el Que--

bre.do Tote.l incremente.do, es de 3/5 ( 6C~), la de granillo es 

de S/25 (36q;.) y la de pur:.tilla es de l/25 (4'fo). 

Asímisu·o en dicho cuadro l'3 se observa que 

La proporción de grano quebrado está al i~ual que en -

el arroz moreno, deter~inada por la fracción de medio grano, 

i.;.iex:tras que la fracción de granillo permanece casi constan

te. 

En el cuadro 19 se obcerva que 

Ax1 los dos primeros lotes o réplicas del experimento -

existe ui:: decrei:r:ento en el % de Quebrado Total de arroz blan 

co en relación al~ de Quebrado Total de arroz ~oreno. Aun-

que coi::;o ya se mencionó no es posible correlacionar en la te 

sis pre2ente ambos porcentajes, es evidente de que existe 

·pérd.ida de arroz quehrado en éste molino, ya que como Ee ob

serva en el molir.o tradicional, existe una clara tendencia -



C U A D R O 19 

Composici6n Física del Arroz Blanco, a.1a 

Salida de las Blanqueadoras· eiri. e1 Sistema 

en una 

LOTE O REPLICA DEL EXPERII.:ENTO 

l 2 3 

GRANO ENTERO 

QUEBRADO TOTAL 

MEDIO GRANO 

GRANILLO 

139 

4 

ARROZ PALAY 0.07 0.03 0.05 

Dí.J?UREZA.S 
TOTALES ~-

(*) Medias de los Porcentajes Promedio en base a1 

peso de lOO g de muestra. 



140 

de auII.ento en el% de cada una· de las fracciones sobre todo 

en las de granillo y puntilla, siendo éstas Últimas en el -

molino Neuco, ILenores en el arroz blanco que en el arroz m2 

reno en los dos primeros lotes o rJplicas del experimento,: 

ya mencionados; mientras que en los lotes o réplicas del e~ 

perirnento : 1, 2 y 4, también se observa un decren:ento en -

el % de puntilla de arroz blanco en relación al arroz more-

no. 

En el cuadro 20 se observa que 

En concordancia con lo observado mi el potencial del 

DeEcascarado, la fracción que deter~ina el fo de Quebrado T~ 

tal no es la de medio grano, sino la de granillo, lo que 

nos indica que bajo condiciones controladas se puede redu-

cir el % de medio grano. 

El hecho de que un lote o replica del experimento se 

haya encontrado que el % de Quebrado Total de arroz blanco 

de laboratorio sea significativamente mayor al % correspon

:l.ic' te en el molino trA.dicional, es reflejo del ma;;or grado 

de elaboración alcanzado en el blanqueo ~e lanoratorio y -

r~ue se discute nás .adelante. 

En relación al hecho de que en un lote o réplica del 

exrerirr.ento el ~ de Quer·rado Total de arroz blanco haya si

do significativamente mayor al. % correspondiente en el moll:_ 

no Neuco es aparente, en virtud ne J.o discutido a la pérdi

da de grano en dicho molino, y sobre todo al mayor grado de 

ela'horación alcanzado en el blanqueo de laboratorio. 



CU A D R O 20 

Composición Física del Arroz Blanco Obtenido 

en el Blanqueo de Laboratorio o Potencial 

del Blarqueo. (*). 

COril'ON :r::T E LOTE o REPLICA DEL EXPERTilENTO 

l 2 3 4 

J.41 

GRANO E!'"!'TERO 65.45 76.03 68.84 

QUEBRADO TOTAL 34.55 23.98 

UEDIO GRA!lO 13.16, 4,75 

GRANILLO 20.J.l 18.32 

PUNTILLA 1.28 0.91 1.34 o. 99 

~ :!(,edias de los Porcentajes Promedio en base al 

peso de 100 E de arroz blancc para efectos de 

comparación. 



2.2. Comparación de los Resultados obtenidos 

por Balances de r.;a.teria en los n:olinos 

Industriales. 
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"En el Apéndice l se muestran los balances efectuados -

en los molinos industriales. En los cuadros 21 y 22 se nrue~ 

tran los porcentajes de .. arroz blanco total y de cascarilla -

obtenida por diferencia en ambos molinos. 

considerando las diferencias de los resultados de cas

carilla del cuadro 21, con los promedios obtenidos por los -

~étodos A y B del cuadro 16, se encontró que el coeficiente 

de variación de dichas diferencias es sensiblemente superior 

en los lotes o rép:icas del experimento : 2 y 4. Esto sign~ 

fica una pérdida promedio de materia del 1.5% en ambos lotes 

o réplicas del experimer_to, descontando la parte de la ·dife

rencia debida a la variación en loe promedies de 'fo de casca

rilla en los rrétodos A y B. 

Tomando en cuenta que la composición física del palay 

a la salida de la oreración de limpieza es prácticamente la 

misr;.a a la del palay ar.tes de dicha operación en virtud de -

su ineficiencia, se coc.rrucba que las pérdidas de materia de 

los lotes referidos en el ~olino tradicional, son atribui--

hles al 1f, de vanos y al ~ de irupurezas, p:i;-ecentes en el pa-

lay ;:recesado. La suma de dichos cot·.ponentes es de 2.26~· 

(cuadro 6), y su procesanliento no rinde ningún producto co-

rr.eEtible. 

considerando las diferencias de los re~ultados de cas

carilla del cuadro 22, ·con los promedios obtenidos por los -

métodos a y B del cuadro 16, se encontró que el coeficiente 



C U A D R O 21 

Rendimientos Totales del Molino Tradicional. 

Blan ueo en 4 Etapas. ~). 

PRODUCTO 

ARROZ BLANCO 

TOTAL 

CASCARILLA 

(por diferen 
cía) 

LOTE O REPLICA DEL EXPERir.:ENTO 

1. 2 3 4 

66.69 66.17 

22.02 23.31 

C U i:. D R O 22 

Rendimientos Totales del I'folino Neuco. 

Blan ueo en una Eta;ia. '--. 

PRODUCTO LOTE O REPLICA DEL EX:P!IBI!I'.. EFTO 

ARROZ RI,ANCO 

TOTAL 

CASCARILLA 

(por di:t:eren 
cia) 

l 

66.08 

24.32 

2 

63.41 

28.60 

3 4 

62.37 68.03 

29.40 23 .46 

. . 

<:*) Porcer:taj es eri base· ~l.: pes~ de pal.uy procesado. 

1.43 
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de variación de dichas diferencias en rel.ación a ambos méto

dos, es notablemente superior en los 4 lotes o réplicas del 

experimento. Esto s.ignif'ica una pér.dida promedio de materia 

de 2.3% en los lotes 1 y 4, y de 7.4~ en los lotes o répli-

cas 2 y 3, descontando l.a parte de la diferencia debida a la 

variación en los promedios del % de cascarilla en los méto-

dos A y B. 

De igual forma que ::.o referido para el molino tradicio 

nal, el 2.3~ de materia perdida en los lotes o réplicas· l. y 

4, es igual a la suma del~ de vanos e impurezas (2.26~) pre 

sentes en el pal.ay procesado; por lo que dicha pérdida de ma 

teri.a se debe atribuir a .Jichos componentes. 

En los lotes o réplicas 2 y 3 existe una diferencia -

pror-unciada entr~ el % de vanos e impurezas y la pérdida de 

materia de : 7.4% - 2.3% = 5.lfo, lo que implica una pérdida 

de materia atribuible al arroz blanco total, principalmente 

arroz quehrado. Dicho arroz quebrado es factible que atra--

viese las rr.all.as de l.as blar~queadoras Vertijet, juu'to cor, el 

i:,.alvaclo. Y tarr.bién e.= probable <le que una :fracción del por

centaje de materia perdida corresponda a salvado no recuper.!:!: 

do que es arrastrado junto con la cascarilla o que es lanza

do al medio exterior junto con el aire de salida del ciclón 

de aspiración del molino Neuco. 
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2.3. ComEaración de1 Grado de EJ..aboración o 

~ de Sa1vado Removido en e1 B1ansueo 

en una y en 4 EtaEas i!: e1 B1angueo 

de Laboratorio. 

De acuerdo a J..o seña1ado en re1aci6n aJ.. % de Quebrado 

Total, resu1 ta innecesario ).J..evar a cabo ur, a."láJ..isis :facto

rial. en e1 % de Sal.vado Removido, para ver si existen dife

rencias entre J..os moJ..inos industrial.es y eJ.. de J..aboratorio. 

~ J..as referencias consuJ..tadas se señala que a mayor 

'fo de Salvado Rerr.ovido, mayor es eJ.. '!> de grano quebrado; pe

ro en dichas referencias no se propone nir.guna relaci6n ma

temática-rrobabiJ..Ística de predicción entre ambas variables. 

En el planteamiento del anáJ..isis estadístico se consl_ 

der6 el 'fo de quebrado total de arroz blanco como una varia

ble aleatoria e independiente de cualquier otra variable, -

ya que 

l) No debían existir diferencias significativas en el 'fo de 

Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el descascar!!: 

do de los molinos industrial.es, por tener éstos el. ruisrr.o 

principio de descascarado. 

2) Se iba a tener un control. sobre eJ.. grado de elaboraci6n 

en los molinos industrial.es" 

por tanto se busc6 algún tipo de reJ..ación entre eJ.. ~ 

de Quebrado '!'otal de nrroz moreno y de arroz bJ..anco sin éx_! 

to. Esto significaba que la variabJ..e que determina eJ.. 'fo de 

arroz quebrado en el blanqueo, es J..a variable erado de ela

boraci6n. 



146 

:SSta variable se plantea por tanto, no como una varia

ble aleatorio, sino como una variable física, matemática o 

científica, y que es una variable independiente de la cual 

depende casi exclusivamente el~ de-Quebrado Total. 

Efo>to hace suponer de que no debe existir ninguna dif e

rencia entre el~ de Quebrado Total obtenido en el blanqueo 

en una etapa y el ~ de Quebrado Total obtenido en el blan--

queo en 4 etapas, más que la diferencia debida al grado de -

elaboraci6n alcanzado. Pero : ¿se da la misma relación en

tre las variables susodichas en ambos sistemas de blanqueo ?. 

Si no es así, significa que sí existe superioridad de un si~ 

tema en relaci6n al otro, considerando que la correlaci6n 

sea alta en las dos relaciones matemáticas buscadas. 

El grado de elaboración alcanzado en el blanqueo de la 

boratorio fué superior al de los molinos industriales, en 

los 4 lotes o réplicas del experimento. Por tanto, puede de 

cirse que sí se tuvo control del blanqueo de laboratorio, y 

de que el blanqueo de laboratorio en 3 etapas fué superior 

al ~lanqueo industrial en ur.a y en 4 etapas, en cuanto a ca

lidad molinera, considerando el ~ de grano entero como el -

Erado de elaboración. 

En el cuadro 23 se presentan las ecuaciones de regre-

s i6n lineal siD:ple, los coeficientes de correlación del mo-

mento producto de Pearson (r) y los coeficientes de determi

nación de la muestra (r2 ), obtenidos para la relación de las 

variables mencionadas en ambos sistemas de blanqueo. 

Coffio se observa en el cuadro 23, el coeficiente de co

rrelación de 0.98279 indica una buena re1aci6n lineal entre 



BLANQUEO 

CU A D R O 23 

Ecuaciones de Regresi6n LÍnea1 y Coeficientes 

de Reeresión para el. ~ de QUebrado Total. de 

Arroz :Bl.anco y el. 'f. de Sal.vado Removido, en 

J.os Sistemas de Blanqueo en una y en 4 Etapas. 

..... 
b 

2 y = m X + r r 

J.47 

Una Etapa 3.64901 X + 0.38907 0.6882 0.4737 

4 Etapas 4.14609 X - 6.SJ.924 o. 9828 o. 965 9 

Síu.bolos 

Y m X :+ b .•.. lI"lode1o matemático detern..inístico. 

m pendiente de la recta. 

b ordenada al. origen. 

Y variabl.e aleatoria q_ue es el. % de Quebrado Total 

de arroz blanco_. 

X variable matewática que es el. ~ de Sal.vado Reffiovido. 
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el 1o de Quehrado Total de arroz blanco y el ~ de Salvado Re

movido, para el 31anqueo en 4 Etapas, en el molino Tradicio

r•al. Ya que r 2 
= 0.96588,. es posible decir que alredédor .,._ 

del 97 '!> ·d!'l la variaci_6n del fo de Quebrado Total de arroz 

blanco, está explicada por una relación lineal con el ~ de -

Salvado Removido. 

como se observa en el misIDo cuadro 23, el coeficiente 

de correlaci6n de 0,6882) indica una asociación lineal entre 

el "f, de Que'brado Total de arroz blanco y el '!> de Sal vado Re

rrovicJ o, para el blanqueo en una etapa en el n:o:iino Neuco. 

Pero r 2 es muy baja y únicamente el 47 ~ de la variación del 

~ de Quebrado Total de arroz blanco está explicada por una 

relación lineal con el % de Salvado Removido; rr.ientras que 

el 53 % resta~te de dicha variación se de~e a causas no ex-

:plic,,.U.as. 

:E~i"tre lék:J c::::.:.:.~e.~ r:i::: e::q:licadas se deban de encontrar 

1) El alto% de Qu~brado Total de arroz moreno. obtenido en 

e:l n:-~lir:o ~;eucc,, y en consecuer.cia la pérdida de cu·rüz 

bJ.anc:o, :¡:;rincipalniente quebrado, detectada er. 10s balan-

ces de me.teria. 

¿) El e~ecto de otra variable como la temperatura que cobre 

mayor importancia dentro del blanqueo en un paso o etapa. 

En el cuadro 24 se presentan las medias de los prome-

dios clel ~ de S:..lvadrJ R-~::-.·:·vi,io en e1 blanqueo en an1bos siete 

mas. 

Si toma.u;os en cuenta l.h icamente la relaci.Jn ¡:remedio -

y/x (ur"iformiclad promedio) deJ. .¡¡;de Quebrado Tota.J. de arroz 



CU A D R O 24 

Medias de los Promedios del ~ de Salvado 

Removido en Arr.bos Sistemas de 

Lote o 

Réplica del 

Experirr.ento 

l 

2 

3 

4 

SISTEMA Er'I 

U1'' A ETAPA. 

10.52 

~) En base al peso de ~.ooo.granos. 

SISTE!'lA EN 

4 ErAPAS 

~ 

7,57 

149 
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blanco c.:in el % de Salvado ne111ovido, ese o"bserva que existe -

una cJ.ara ventaja en el blanqueo en 4 etapas : 

X 

...][_ 
X 

BLANQUEO E:N lmA ETAPA 

1b de Qut>.br;_du Total 

% de S<J.:..vad0 Ren.ovido 

~ de Quebrado Total 

'f, ele Salvado ReL.ovido 

32.86 

9.60 

3.42 

Mientras que dicha unifor~idad promedio para el labor~ 

torio fué de 

X 

BLANQUEO DE LABORATORIO 

~ de quenrado Total 

'f.. de Salvado Ren.::ivido 

3i.03 

16.67 

l.86 

lo ::¡ue confirma la su¡;erioridad del blar.queo de laboratorio. 

~tos Índices mue~tran que en base a la unidad porcen

tual de salvado ren.ovido : en el 'blanqueo en una etapa hubo 

ma:-,.·,1r ru.;;tura del grar-o que en el 'b:i.anquec· en 4 etapas; y de 

que en el blanqueo de laboratorio se obtuvo una alta calidad 

motinera : alto c;rado de elaboraci,.<n :Y un '!> de· Quebrado To-

tal de arroz "lanco conziderablemente u:enor al que cabría e~ 

_perar. 



2.4. Comparación de las temperaturas del Arroz 

durante la Operación de Blanqueo en 

:Ambos Sistemas. 
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En el blanqueo en 4 etapas no se pudo relacionar la -

temperatura de la masa del grar.o a la salida del últi~o cono 

blanqueador, con el ~ de Quebrado Total, porque la variación 

de dicha temperatura en los 4 lotes o réplicas del experime& 

to es muy pequeña. Esto se debe a que la remosi-6Ji gradual -

del salvado en el blanqueo en 4 etapas, permite que la temp~ 

ratura de·l. grano en el últir~o cono no se incremente más allá 

de cierto límite. En el últico paso es donde el tratamiento 
•' 

del grano es menos enérgico, lo cual se co~prueba en el cua-

dro 25, en donde se presentan las observaciones del amperaje 

de los 4 conos blanqueadores; y r-or consiguiente la ten:pera

tura del grano a la salida del cuarto cono podría decirse -

que es igual e inclusive menor a la temperatura del cono.que 

le antecede, como se aprecia én · el cuadro .·26, en donde s~ -

presentan las temperaturas medias del grano en los -4- conos -

hlanqueadores. 

La media de los promedios de la temperatura de la masa 

de arroz moretto alimentado en ambos sistemas fué de 

x 29 .5 oc, con una desviación estár.dar de S = l .145 93 y 

un coeficiente de variación de % c.v. = 3.8779. 

En el blanqueo Bn una etapa la temperatura que alcanza 

el grano a la salida de las blanqueadoras Vertijet es un pa

rámetro más· importante que en él blanqueo en 4 etapas, ya -

que la elevación de la temperatura se efectúa de una manera 

bz:usca. 



X 

No. de 

1 

2 

3 

4 

No. de 

1 

2 

3 

4 

CU A D R O 25 

A.mperaje Observado durar.te la Operación de los 

4 Conos Blanqueadores en la Experimentación 

Industrial., en el M0lino ~radicióna1. 

A M P E R AJ E ( a~perios) 
Cono - .¡, X B c.v. 

35 .B 5 .74167 16 .02340 

12.3 0.27386 2.22650 

1.1.5 1.87083 16.26809 

3.4 0.91742 26.85196. 

CU A D R O 26 

Temperaturas Medias de la Masa del Grano a la 

Sal.ida de los 4 Conos Blanqueadores. 

T E M PE R A TU R A ( o C) 

Cono - ~ C.V. X s 

31.-5 J..2041.6 3.e2213 

34 .7 1.18896 3-42640. 

36.3 0.51346 1.41449 

35.0 o. 9154 e 2.61566 

152 

pron.edio s : desviación estándar ~ c.v.: cceficie~ 
te de variación 



153 

P0r tanto se buscó una relac~ón matemática de predi--

cción para la temperatura y el ~ de Quebrado Total, similar 

a la encontrada entre ésta Última variable aleatoria y el -

grado de elaboración. De écta n.anera, se tienen dos varia-

bles independientes : x
1 

y x
2 

que nos pern:i ten predecir la -

respuesta de la variable dependiente : ";¡", o sea el fo de -

Que~rado Total. Las temperaturas ir.edias alcanzadas en los 4 

lotes e ré?}icas del experime!ltc- ee ~resentan en el cuadro 

27. 

Las medias de la temperatura de la masa del grano en -

el blanqueo en una eta:ra, fueron significativa.mente diferen

tes entre los 4 lotes o réplicas del experimento, por lo que 

se pudo' establecer la relacién mencionada que se n:uestra en 

el cuadro 28, jur:t::> ccn el :;;rsmedio, desviacién estándar y -

coeficiente de variación de 2-as lecturas de amperaje regis-

trado en las dos blanqueadoras Vertijet. 

Con::> se obser\ra en el cuadro 28, el coeficiente de co

rral.ación de 0.8562,; ir,dica que la tem:oeratura explica mejor 

aún el r0n.pi;;:ilento del' gran0 que es la variable grado de el.:!; 

bor<:<ción en el blar"queo en una etapa, ya que el 73% de la v~ 

riación en el ~ de Quebrado Total, se debe a la relación li~ 

neal con la temperatura; mientras que en la asociación con 

el grado de elaboraci·5n 'Ísta solo explica un 47 ~ de dicha 

variación. 

No obstante, entre el grado de elaboración y la tempe

ratura no existe ascciación lineal, por lo que no es posible 

enc.:..r.trar una sola ¿icuación de regresión lineal multiple pe.-

ra predecir la respuesta del ~ de Quebrado Total. AsÍmismo 

el 27~ no explicado de la ecuac;iÓn lineal q_ue a~ocia a la --



CU A D R O 27 

Temperaturas r:.edias de l.a ~asa del. Grano a l.a 

Sal.ida de l.as Bl.anqueadoras vertijet en 1os 4 

Lotes o Réplicas del Experimento. 

Lote o 

Répl.ica del. 

Exrerime:r.to 

1 

2 

3 

4 

SÍmbol.os 

x promedio 

T 

X 

41.0 

38.o 

41.8 

37.e 

E t.-: PE R A T U R A 

s 

l..19523 

1.l.0140 

0.83666 

o .63246 

s desviación estándar 

% C.V : coeficiente de variaci6n 

oc 
.,, c.v. 

2. 91520 

2 .89842 

l.54 



CU A D R O 28 

Ecuación de Regr6si6n Lineal y Coeficientes de 

Regresión para el ~ de QUebrad0 Total de Arroz 

Blanco y la Teir.:r·eratura de la }{.asa del Grano. 

Y la 11'.edia del. Amp eraje Ob~·. ervado duro.1"!t e la 

O¡,eraci5n de Blanquee en una Etapa. 

,.. 
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ECUr,CION DE 

RIDRESION 

LINEAL 

y lL X + b r 

4.57017 X - 152.93953 0.8562 

2 r 

0.7332 

A?.':P ERAJ E 

(a.~rp eri os) 

SÍu.holos 

"' y 

m 

b 

y 

X 

X 

ID b rr.odel<J matel!'áticÓ det~i~~f~{¿tico. 
- -,,::·. ·~jé:.>>-C:' 

pendiente de 1a recta. 
).<1;. _, •• 

· -4~:X'.S::>~··, 

ordenada al origen. 

varia1'1e alatoria que es el f. de qU:e1~rU:~,~ ~Total 
de arroz blanco. ~~:_,-~~t ;.-:· 
variable matewática que es .1a¡;'~:~i:1piir~tU.ra de la 

masa del (.'"rano. 

prou • .::dio s 

>><> _·. -. 
desviaci',.S~ G'stándar . .,&·· C. V : coe 

ficiente de 

variación 
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temperatura. y el 'f. de Quebrado Total, puede de1'erse a la pé~ 

dida de arroz ya sena.lada.. 
'. :·· 

Es interesante observar que en el blanqueo eri 4· · e,t~pas_ 

en donde la tem~;eratura se increir.enta gradualn1ente (de·.·_J;: a·· 

3 "C en cada etapa), 1a variab1e que deterrr.ina el romp~mien-: 

t0 del grano es el· grado de elaboración, en tanto ,qüe,,.j;eI1 _ele 

blar:queo en una etapa, la temp_eratura que se incr'eniertt~:'(al

rededor de 10 oc) de una manera brusca, eea ésta Í17:J~a:~.i.~bl~ 
que e:r:>j ica rr.ej or el ror:.pin:.iento de1 ¡;rano. .·'.' 

! . '.~, • :·· ' 

.. ·~ 

Corr-raración del Aspecto General del Salvado 

c'.:·tenido en Ani"hos Sisten:as de Blanqueo~ 

El salvad,:, obtenido en el blanqueo en l.Ula etapa prese.!: 

~a Ufi color caf~ pardo, rr.ie1:tras que e~ salvado obtenido en 

el b:iar:c¡ueo en 4 etapas presenta un color blar..co crema. 

La d~f~re~cia en el color se debe a que en el salvad~ 

del lúanqueo en una etapa hay una mayur abundancia ·de esca-

zr.cis de "'alvado que es de C(:l:;r café, en tan.ts que en el sal

vado del -~,lanqueo en 4 etapas, existe una xua:yor proporciún -

ae _;-,;¡lv0 de er.dosperr;:o que es de cul~r blaroco. 

oi: e:i resul.tado de los dos princil;ios de la el-,b,,ración inv_2 

lucrados : friccil,n de rrano cor.tra grar.o, en el blanqueo en 

una etapa, y abrasL'ín Jel ¡:'.ranc, en el blanqueo en. 4 etapas. 

En el salvado del rlanqueo en una etapa existe ur.a al

ta vroy.orci5n de frar,1:.entos mn.v finos de er:dcspernio, de me-

r.:.r turr.a!'ic que la pu!"tilla, pero de forma dictir.ta a é::ta. 

En can:bio en el salva.do del blar<queo en 4 eta1ias, se da una 
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mayor proporción de impurezas, sobre todo, restos de cascari 

llas. 

En el salvado de aro!:Jos sí.steir.as de blanqueo no se apr2 

ci6 alguna di:ferencia notable en la proporci6n de germen en

teró y dru1ado, encont-rándose arr,b0s aspectos del gerrr.en en -

les dos sistemas de blanqueo. 

Es importarite señalar que la alta t·eir.peratura del gra

no en el sistema' en una etapa, ocasiona obst'rucl::iori~s al :fl~ 
je del salvado, el cual, debido al calentaffiier-to se' apelmaza 

en las n:allas de las b::.anquead:>ras Vertijét, por su aJ.t'o· con 

ter.ido en grasa. 

2.6. Comparación del Aspecto General del Grano 

de Arroz Blanco en .Arr.l:os Sisterr.as de 

Blar..aueo. 

El as!'ecto de lo.: ;c;r=.::.s de 1o1rroz blanco proveníen~es 

del sisteffia de blanqueo er: una etapa es 

- La SUJ.·e!:"ficie de les r-ranns enteros ee lisa y ür..-i:fo:rm.e-:,·y--
: '.;, ~': 

bre de polvo de endospermo. 

- La .fracci6r. de 3/4 de grano r:'-l presenta irregularidades. en 

el borde de :fractura. 
'·,. '~.: <."':: "' 

El aspecto de los erar,os de arr'lz blanco, pr:iv,elj.ie~tes 
del sisten:a de hlar>.queo en 4 etapas es 

- La superficie de los granos enteros pre~entºii raspaduras y 

hendeduras, las cuales le cor.:fieren aspereza ·a1 grano. En la 

l!.a~:ipulaci6r: de éste úJtimo en au ir.s;Jección se desprendía 

polv0 blanco del endosi;ermo ali:.idonoso. 
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- La frac<:!iÓn de 3/4 de grano presenta irregularidades en el 

borde de fractura. Dichas irregularidades forman parte del 

granillo que se conserva en dicha fracción. Esto iJLplica --

que en el blanqueo en una etapa se despunta una n1ayor por--

ción del grano originalmente entero, en relación al blanqueo 

en 4 etapas. 

- En una de las muestras se encontró un fragmento de piedra 

de esmeril de uno de los conos, lo que revela un recubrimie~ 

to imperfecto de2alguno de los conos blanqueadores ó un des

gaste excesivo del o de los mismos durar.te la oreración. 

- En una de las u.uestras se encontró un insecto vivo de la -

es:recie Sitophi::.us oryzae L·, cuya pre"'encia ir.di ca infesta

ci,)n de insectos durante el almacena.mier.to posterior al aná

lisis de las muestras_, y que puede relacionarse cc.n las ca-

racterísticas ue-la superficie del gra.llo ya seüaladas. 



CONCI.USI01:ES Y 

RECOMENDACIONES 

J..- co:NCI.USIONES 

J..l. Eval.uaci6n del. DeEJcascarado en los KoJ.inos 

Industriales y el. de Laboratorio. 

15 9 

Existen diferencias sig~_ificativas en el 'f, de Que-

brado Total de arroz ~oreno obtenido en las de2cascaradoras 

de los ILOl.inos industriales, l.o que implica diferencias sig

nificativas en las eficier,cias de· descascaramiento de dichos 

mo:Lir.os • 

. En términos estadísticos el. 'f. de Que'.:-re.do Total de 

arroz moreno oñtenidc, er la!?. descascaradoras del msJ.ino co-

rrespondiente al bl.anqueo en una etapa, es rr,s~·or al. % de Qu2 

brado Total de arroz moreno obtenido en los mol.inoe corres-

pendientes al blanqueo en 4 etapas y al. blanqueo de l.aborat5: 

rio. 

El descascarado d8 laboratorio obtuvo ~l ILencr ~ Je 

Que~rado Total. d8 arroz moreno, alcanzar-do una eficacia pro

medio de descaEJcarami;;,nto de 82 .61 '}{,, siur•do dicha eí'icacia 

ir.eri 0r en J.os mol in os i~dustriales, en virtud del. mayor '!> de 

Quebrado TOtGl. de arroz moreno. 

Jilo existe diferencia signif.icativa en eval.uar el ~ 

de cascarilla mediante bala~ce de materia en el. descascara-

dor y por diferencia del peso de 1,000 gran0s de arroz n.ore

no y arroz blanco, siendo los valores promedio de 20.Y? ~y 
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1. 2. Evaluación de1 "Blanqueo en los 1'.oJ..inos 

Industrial.es y e1 de Lahoratorio. 
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Existen difererociri.s significativas en e1 % de Que

~rado Total. de arr0z blanco obtenido en e1 b1anqueo en una 

y en 4 etapas y e1 b1anqueo de J..aboratorio. 

Ex:isten pérdidas de arroz b1anco que·orado en el ID.2 

lino Neuco, corres~cndiente a1 blanqueo en una etapa, de un 

5.l ~ en d~s lotes o réplicas del eXJJerimento, detectadas -

por balances de materia en co1Lbihación con resultados de 1~ 

boratorio. 

Las pérdidas de arroz blanco en el molino Neuco, 

encu~ren los rer·dimi er.tos reales de arroz blanco entero y 

quebrado que son evaluados mediante el muestreo estadístico. 

En el blanqueo en 4 eta?as se encontr6 uria asocia

ción lineal entre el ~ de Quebrado Total de arroz blanco y 

el e.rada de elaboración a1car.zado, que es descrita por una 

ecuación de predicción probabilística que tiene un coefici

ente de correlación (r) de 0.99279 y ur. coeficiente de de

terILinaci6n de la n.uestra (r2 ) de O. 96533. 

Er: el blanqueJ en una etara la asociación lineal 

encontrada entre el ~ de Quebrado Total de arroz ulanco y 

el grado de elab ::>ración alcanzado, pr:o1r• en ta un coef·iciente 

bajo por la párdida de arroz blanco referida, y porque la -

ten;r:;:ratura "lmerge con.o una sei:.ir dfl variable independiente 

que dcterrc.ir.a al igt.:.al que el gr"1do de elaboración el '!> de 
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Quehrado Total; siendo el coefici.;nte de correl~ci6n para la 

s.::gunda variable de o.85624 y con ur coa:ficiente de detern:.i

naci6n de la muestra de 0.73315, siendo éstos coeficientes -

más altos que 1os correspondientes a la asociación entre el 

~ de Quehrado Total de arroz blanco y el grado de e1abora--

ci6n. 

E1 blanqueo en una etapa ron.pe más el grano de 

arroz por unidad porcentual de salvado rerr.ovido, que e1 blan 

queo en 4 etapas, y en consecuencia no significa un adelanto 

tecr..olÓgico para la industria arrocera nacional. Esta c0n-

clusi6n es independiente del efecto del descascarado en el -

molino correspondiente al blanqueo en una etapa, el cual con 

tribuye con u:-1 impo.::-tante % de Quebrado Total alin.er.tado a 

1a operación de 1'1,· .. r:qu=<>, que no se ve reflejado en el% de 

Que'.·r::i.d:.• T0'tal de a.:rroz blancó obtenido por el rr,uestren. esta 

d:i'.stico. 

El blanqueo de lab.:ratorio rorupe menos el grano de 

arroz :;:ior unidad porcentual de salva.do rerr.ovido, que el 'hla~ 

queo efectuado en lvs f!.01::.:-.os industriales, lo cua1 revela -

que es factible mejorar los rendiwient0s molineros logrando 

un alt.:> grado de elat,oración. 

Er. el s~ .. lvado ortenido en el blanqueo en una etapa 

se encontró cuaJ.i ta ti v?.mer. te una al ta pre:r orción de fragmen

tos finos de endo,,pern.o, -en relación al salvado obtenido en 

e¡ blanqueo en 4 etapas. Las características del salvado en 

ambos sistelllas, reflejan los dos principios de 1a eJ.a-oora--

ción del arr0z : a'brnsió:· :J f'ricci6n. 
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Las máquinas utilizadas en el. bl.anqueo en una etapa, 

me~or~r. el. a~pecto del gr~no elaborado entero, por l.o que 

son n>ás adecuadas con:o p«lidoras que con.o bl.a.nqueadoras. 

Las máquinas uti~izadas en el. bl.ar.queo en 4 etapas, 

dañan al grano elaboradc entero por ef ~cto de l.a ahrasiün, -

ya que en el. Últin:ú cono utiliz~do cci::o pulidor, es un cono 

b] a!".Lquead.vr. El dañn a la superficie de los granos de arroz, 

pued.e afectar la re:oister·cia de .é_stos al. ataque de insectos 

y OC'."Csicr.ar mermas de· cal.idad y cantidad en el. arroz bl.anco 

alir.acenado. 

2 .- RECOME!':DACIO!·!ES. 

::..1. EvaJ.uaci0n O.el Descasc:::~rado er. los i1o:.ir os 

Se rec0n.ier:da ostudiar l.a relación er-,tre las carac

terÍPticas de loe rcdi:.los, su velocidad de giro y el rollipi

v"ier:-tc del grano; ev::o:.•.tand0 sir.i.· .. l.tá:leamente las eficiencias 

de descascarruuiento de varios ciclos, durante el procesamieE: 

t._ de cua:.do menes 3 :.::;tes de -po.1a~; eu l.o~ n._.liE:Js crJrres-

~;.:.ndier:tes a.l. blar..q·1e.:; en t:..na y en~ etapas, y adicivrial~en

ei· o"': re. :rr.::iJ i!"· :-· cc:rrez;. ··.~i 8I ta a otrfl er .. ;·resa arroc~ra. 

Se recomier:da hacer un est\ldio de costos de ILan-tznJ:. 

rrie~.tv y refaccivr.es e:·: loe ll'1.:Jlin(s 1r.enci 1~nadoE::, en base al 

p-;rí cd<:"· de t'unci onarr,i er,to de lvs equi:p as. descascaradCJres, d~ 

rer-te la ten.;<,rada de cosecha. 
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2.2. Eval.uaciói: del ~lanqueo en los lr'.Olinos 

Indus·tr ial.es. 

Se recomie~da relacionar el grado de el.aboración ~

con l.as preferencias del. consumidor, para establ.ecer el. cos

to-beneficio del % de Quebrado Total de arroz bl.anco en aso

ciación con el % de Sal.vado ReIJJovido. 

Se recon:ienda evaluar 1.c.s costos de er:crgía -:¡ 11,ant_!! 

nimiento de los equipos de blanqueo en una y en 4 etapas 0 en 

base a su período de funcionamiento durante l.a teni;;¡0rada de 

cosecha. 

Se recomí er:da instalar un segundo cidl.ón -_ .• _;Pd·;ªej~ªé~_-~s-1.t_ ªe, 
cuperación de salvad~ en el sisterr.a de aspi:r-ac_i.ón 

el molino N euco. 

_r~ 

en 



APEN;DICE 1 

Rsndit:;ientos Total.es a Pie de Molinos 

Tradiciona1 y Neuco :cr 

J..64 
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RENDit:IENTOS DEL ?.lOLirIO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL 
l'f.OLINO :NEUCO I1 CON PALAY DEL LOT3 1, DE LA VARIEDAD 
SIN ALOA A-68. 

FRACCION 
ó 

PRODUCTO 

PALAY 
PROCESADO, Kg. 

ARROZ BLANCO 
ENTERO, Ke· 

( ~ ) 

3/4 DE GRANO 
DE BLANCO, Kg. 

( % ) 

11:EDIO GRAI;-O 
DE BLANCO, Ke· 

( 'fo ) 

GRA..XILLO, Kg. 
( ~ ) 

SALVADO, Ke;. 
( 'f, ) 

RENDUtIE1'1 TO 
TOTAL DE 
ARROZ BLANCO, 
Kg. 

( % ) 

CASCARILLA, 
Kg. 

( % ) 

11'.0LINO 
DE 

CONOS 

8,252.9 

4 ,845 .4 
(5e.11) 

433.7 
5 .25) 

225 -4 
2.73) 

93l.0 
(11.28) 

5,504.5 
(66.69) 

l,817.4 
(G<!.02) 

:ri;OI.INO 

NEUCO 

8,267.G 

4,375'"4 
(52.92) 

,_,;." 

~:ri27 
.. (8~62 y 

74 .2 
0.89). 

793.0 
( 9.59) 

5 ,463.0 
(66 .oa) 

2,011.0 
(24 .32) 

OBSERVACIONES 

Se refiere al 
palay "sucio". 

No se especi:fi 
ca el % con.o ".: 
prvducto con.er 
cial. 

No se obtuvo -
la fracción de 
3/4 en el moli 
no de cor.os. 

Intencionalmcn 
te se blanqueó 
menos en el de 
conos. 

Se obtuvo por 
di.ferencia. 
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REf'Dil'lIENTOS DEL .MOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL 
?JOLINO HEUCO :cI CON PALAY DEL LOTE 2, DE LA VARIEDAD 
MILAGRO FILIPINO. 

FRACCION 
ó 

PRODUCTO 

PAI.AY 
PROCESADO, Kg. 

ARROZ BLANCO 
Er\T ERO, Kg. 

( % ) 

3/4 DE GRANO 
DE BLANCO, Kg. 

( % ) 

t.'.EDIO GR.~TO 
DE BL.A}!CO, Kg. 

( % ) 

GRA.I-!ILLO, Kg. 
( % ) 

SALVADO, Kg. 
( ~ ) 

RE!i"DH'IENTO 
TOTAI. DE 
ARROZ BLAJ;co, 
Ke. 

( % 

CAS CARI LIA, 
Kg. 

( % ) 

l\"OLINO 
DE 

cmrns 

6,48B.6 

3,584•1 
(55 .23) 

334.2 
5 ~15) 

150.1 
2. 31) 

225.1 
3.46) . 

681.5 
(10.50) 

4,293.5 
(66.J.7) 

MOLINO 

"NEUCO 

6, 642.6 

272.J. 
(4.09) 

58 ~l. 
( o. 87) 

528.0 
( 7.S4) 

4,212.1 
(6)~41:) 

OBSERVACIONES 

Se refiere al. 
pa1ay "sucio". 

No se especifi 
ca el% como -
producto comer 
cial. 

se obtuvo por 
.diferencia. 
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RENDillI.ENTOS DEL ?.'.OLilW TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL 
MOLINO NEUCO ll CON PALAY DEL LOTE 3, DE LA VARIEDAD 
EILAGRO FILI!'D!O. 

FRACCION 
6 

PRODUCTO 

PALAY 
PROCESADO, Kg. 

ARROZ BLANCO 
Et'7T ERO, Kg. 

( 'fo ) 

3/4 DE GRANO 
DE BLANCO, Ke. 

( % ) 

N.EDIO GRANO 
DE BLANCO, Kg. 

( ~ ) 

GRAKILLO, Kg. 
( % ) 

SALVADO, Kg. 
( % ) 

REt-~DIA'.IEETO 

TOTAL DE 
ARROZ BLA."lllCO, 
Kg. 

( % 

CAS C IIBI LLA, 
K¡;. 

( <f, ) 

lf.OLINO 
DE 

CONOS 

5 ,5 97 .1. 

262 .J . 
4.68) 

4-32) 

559.0 
( ~. 98) 

MOLINO 

J;roco 

5 ,289.2 

c·i.73> 
'' ·:» ·:'. 

· 44i;~o .· 
( .8~'3.3). 

-~·· "1' • ·; 

. - . ' 

·:. J12s9.4'. 
;, :. (62 l:37)· .· 

OBS ERVACI ON ES 

Se refiere al 
pal.ay ••sucio". 
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RENDilll'.IENTOS DEL llOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL 
MOLnTO N3UCO ll CON PALAY DEL LOTE 4, DE LA VARIEDAD 
l,'.ILAGRO FILIPDW. 

FRACCIOW 
ó 

PRODUCTO 

PALAY 
PROCESADO, Kg. 

ARROZ BLANCO 
EFTERO, Kg. 

( % ) 

3/4 DE GRANO 
DE BLANCO, Kg. 

( % ) 

ti:EDIO GRA!::O 
DE BLAJ:co, Kg. 

( fo ) 

GRA!'1ILLO, Kg. 

SALVADO, Kg. 
( % ) 

R'3F'DIMIENTO 
TOTAL DE 
ARROZ BLA~lCO; 
Ke;. 

( 'f. ) 

CA.SCA.RILLA, 
Ke:. 

( ~ ) 

?WLINO 
DE 

cm; os 

6,080.1 

3,223.-4 
(53 .01) 

416.2 
( 6.84) 

21. 9.1 
3.60} 

246.1 
4 .04) 

583.6 
<;;.60) 

4, 104.8 
(67 .51} 

1, 391.5 
(22.88) 

11mLlNO 

NIDCO 

7,251.1 

3,884.0 
(53.35) 

5S4;~G .......••. 
.( 8.20) ' . 

36{:'4<······ 
( 5 .02) 

9~.1:, 
( ·1.24)/i'.' 
' :. ,, ·,. ·'' ' :::,.,: 

... 6i6.5. 
( a;5~Y. 

OBSERVACIONES 

Se refiere al 
pal.ay "sucio". 

No se especifi 
ca eJ_.¡.; como -
·producto co!l:eE, 
cial.. 

Se obtuvo32or 
diferencia; -. 



.APENDICE 2 

Capacidades Obi;: érvadas · .. Dur!l.i:te 2a Operación 

de DeRcascarado en los ·Jllolinós 

Tradicicnal y Nene·; ::::I 
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En la signiente ta~la o cuadro se pre2eLtan las capa

cidades desarrjlladas por las máqui~as óescascaradoras du-

r=.te la oreración de descascarado en el _¡:::rocesamientc de -

los 4 l~tes de palay, y la relación efi % entre dich~ capac..!. 

dad (actual) con la capacidad norr.inal que se preserita en el 

=adro 8. 

En el caso del n~lin0 Neuco Il, se consideró la capa

cidad nominal {máxi.c:a) de 3 ton/hr de palay, por máq~üna ; 

·te,.-,ier:do por tanto an.bas descascaradoras una capacidad to-

tal nominal de 6 tvn/hr de palay; er. tanto que ésta capaci

dad en el molino tradicicnal, considerando las 4 máquinas -

desc¿scaradoras, es de S ton/nr de palay. 

La ba.ja cap?.cida:i ~ue presentar: las I:.áqui~as descase~ 

radoras er: relación a la capacida.i noi:.i:Gal puede debt?rse en 

:_cn.rte al alto efect..; de~ ~0"tor:..c.· ·::!el :? .. l.i&.:Y r .. :: :ioscascara.J.o 

a dichas ~áquinas. Por otr!;!. ;>arte, s·e ?res9r.:.tar.i demoras 

ust.:.alee dü.ra.,:te l.a ope.!"'acié-n e!"'_ an.1'os !l':Oli;-.c~, lJ que inf'lu 

ye en el tierr._:--.::J t:..·tal :le descascar~dc. 
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2 

3 

4 

Capacidades Observadas Durante la Operación de 

Descascarado en los U.olinos : Tradicional y 

Neuco 11, y el ~ en R~lación a las Capacidades 

Nominales. 

t'.OLINO 
DE 

COPOS 

2,266 Kg/hr 

25.18 % 

3,557 Kg/hr 

39.52 ~: 

.4 ;s15 Kg/hr 

54.i? % 

3i623'xg/hr 

.•. 40 ..• 26~ 

'L'.OLINO 

NEUCO 

2,526 ,Kg/hr 

:42 .10 ~: 

4,137 

.. 68.95 % 

3, 711 Kg/hr 

6L85. <f,· 

·· ;4,246 Kg/h.r 

.10.77 .,:. 
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