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I. IXTRODUOCCTION.

®l origen del proceso de elaboracidn de arroz se sitia
en el Oriente y e pierde en el tiempo en alguna época desde

hace 7,000 afios en que se comenzd a cultivar el arroz (7, 59).

rétodos prinitivos gue han dade lugar a los métodos ac—
tuales de elgborzcidn de arroz audn persisten y son dominantes
en ciertos paises. "l mas primitivo, t=z1l vez, sea el uso de
un majador operado a mano S con los pies (por medio de un ba—
lancin), que golpea al arroz cdscara O palay conterido en un
mortero, que gl igual que el mejador es de madera. wl efecto
de golpeteo separa la cidscara del grano o caridpside ¥y en —-—-
cierta medida, se remueven el germen y partes externas del ——
zrano o caridpside. 1Ia mezcla de arroz descascaradq % casca-
rilla se cepara avertando o paleandc al aire y el palay se se
para manualmente. (1, 5, 36, 41, 57, 58).

los métodos actuales para la elatorazcidn del arroz céds—
cara o palay son fundamentalmente mecdnicos y segun A.A.C.
Puysmans se pueden clasificar en 4 categorias y que a conti-—

nuacidn se reseflan (41) :

a) Sistema Convencional.-~ Iizmado sistema europeo, tie-

ne las siguientes caracteristicas :

- =1 palay limpio ge descaccara por medio de discos y -
el pelesy no descascerado se retorne s una descascara-
dora indeperdiente.

- la separacidépn de arroz moreno y palasy se hace en un =

tatrleroc.



- %¥1 blangueo es en tres o cuatro pasos en molinos de -

conos.
- Fl arroz Pblanco se pule en una pulidora de conocs y se

clasifica mediante eribas y cilindros.

b) Sirtema smericano.— Originalmente el descascarado y

el blanqueo se hacian en varias pasadas por deccascarsdoras —
ngelberg. Posteriormente el descascarado se hacia er descas
caradoras de discos y finalmente en la actualidad se utiliza
el descascarador japonés de rodillos de goma. Ia separacién
de arroz moreno y palay es por el mismo procedimiento conven—
cional y el blangqueo se lleva a cabo en las descascaradoras -
(hullers) -“ngelberg en varios pasos; pero se ha venido substi
tuyendo por blangueadoras abrasivas horizontales, desarrolla-
das por los japoneses. Ia clasificacidn del arroz blanco es

similar al sistema convencional (tradicional).

¢) Sistema Japocnés.- Se diferencia 22 los dos anterio——

res en tres aspectos

- Pl descascarzdc se hace en rodillos de goma .

~ El blanqueo se lleva a cebo en maguinas abrasivas ho-
rizonteles.

- Separacidn de arroz moreno y palay en separadores com
pactos.

d) Sistema Suimico~Kecénico.- Se le conoce como proceso

de molturacidr con extraccidn por disolventes (proceso SEM o
XN). Ios pasos Trevios al blangueo se reelizan por el siste—
ma convencional ¥y el arrog moreno se acondiciona con aceite -

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



se blanguea en mdguinas similares a las horizontales de tipo
japonés. ®n éstas mdquinas, el arroz se rocia con un disol-—
vente de hexano/aceite de arroz, durante el proceso de elabo

racién. ¥l disolvente cumple tres funciones

1) Ayuda a separar el salvado.

2) Disuelve los aceites del salvado y del endospermo.

3) asyuda a disipar el calor generado por la friccidn —
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 continuacidn se clasifica y envasa por el sigtema

convencional. (17, 41, T0).

Como se ha visto en los pérrafos anteriores, en un mo-—
lino de arroz prdemos encontrar una mezcla o combinacidn de
componentes individuales entre los diferentes sistemas de ——
elaboracidn (sobre todo en paises en desarrollo) (41). Sin
embargo, la operacidén de blanqueo, que es fundamental en la
elaboracidon del arroz, se lleva a cabo en varias etapas o pa
sos, ya que segun el consenso mundialmente aceptado en la in
dustria, de ésta ménera hay menor ruptura del grano y poxr —-—
consiguiente mayor rendimiento de grano entero. (1, 5, 8,
17, 36, 41, 57, 60, 62).

Bn ios ultimos afios, en.el mercndo de la Industria -—-
Arrocera Nacilonal ce introdujo el sistema Vertijet, en el --—
cual el grano se tlanquea en un solo paso. ©n los molinos -
de arroz mexicanos existen dos sistemas para elaborar el —-—-

arroz : el convencional o tradicional, gue consiste en el -—



blanqueo en molinos de conos, en varios pasos; y el sistema ~

vertijet, en el cuml, el blanqueo se realiza en maguinas de

cilindros verticales en un solo paso o etapa.

Alrededor de un 304 a 404 de los grandeg molinos de lga

Fervuhlica poseen el sistema Vertijet, el cual ha codbrado auge

en 1os udltimos aiios (18). 1ILos fabricantes de las blanqueado-—
ras de éste sidtema proclaman gue no rompe mas el grano de —-

arros, en comparacidén con el sistema convencionsal.

Tsta situacidn ha motivado la inguietud de aclarar en -
este trabsjo experimental de si el'blanqueo en una etapa efeg

tivamente elabora el arrcoz sin afectar su calided mélinera.

Es conveniente aclarar que la tesis presente no preten—

de demostrar la superioridad de un tipo de blangueadora en re

lacidn a otra, sino la conveniencia de la elaboracidn en una

¢ en varias etapas o pasos, tal y como se efectia en los moli
nos industriales mexicanos.



IT. DBEJI ETIVQOS

Objetivo General :

Bvaluar la operacidn de blanqueo en una etapa ¥ en 4 -
etapas, y la operacidn de descascarado en ambos sistemas, en
un molino industrial de arroz y utiligzando como refeféncia -
un molino de laboratorio.

Objetivos Particulmres

l.- @%valuar la operzciédn de vescascarado de arroz palay en —
ambos sistemas y en €l molino de laboratorio, en relacidn a

las posibles diferencias en los rendimientos molineros de —
arroz morende.

1.1. ®fectuar un nuestreo estadistico durarte el proce-
saemiento de 3 ¢ més lotes de palay, del producto del des

cascarado : arroz moreno; y de la materias prima : arroz
palay.

1.2. Determinar la composicidn fisica del arroz palay ¥y
le humedaed de equilibrio a la gue =e encuentra después -
del secado y almacenamiento.

1.3. Determinar los rendimientos molineros de arroz mo-
reno.

l.4. Caracterizar la materia prima (palay) y analigzar -
estadisticamente los rendimientos uolineros de arroz mo-

reno en relacicn al 4 de Nuebrado Totel.

1.5. Detercinar el 7 de cascarilla obterida en el moli-
no industrial y de lavoratorio.



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 laborsato-

rioe

2.1. Efectuar un muestreo estadistico de arroz blanco, -

simultdneamente al de palay y arroz moreno.

2.2, Determinar los rendimientos molineros de arroz blan

CO.

2.3. Efectuar balances de materia pare detectar pérdidas
de grano durante el proceso y confrontarlos con los resul

tados de laboratorio.

2.4. Determinar el grado de elsboracidén o % de salvado -~
removido, alcanzado durante el blanqueo en ambos siste~——

mas.

2.5. Determinar la temperatura de laz masa de grano, al——
canzada durante la operacidn de blangueo en ambos siste——

mas.

2.6. Analizar estadf{sticamente los rendimientos de arroz
blanco en relacidén al % de Quehrado Total, asf{ como el —--

grado de elaboracién y la temperatura de le masa de grano.

2.7. 8Si les diferencias en el % de Quebrado Total en el
blanqueo en ambos sistemas son significativas, encontrar
ura correlacidn entre el 4 de Quebrado Total y el % de ——
salvado removido; y entre el % de Quebrado Total y la tem

peratura de la masa de grano.



IIT. RESUNEDN

Se efectud un nuestreo estadisticc en dos molinos in--—
dustriales correszindiertes al bianquec en una y en 4 etapas
para evaluar los rendiniertos wolirneros y esthtudiar ia conve-—
niercia del blanqueo en una etapa, el cual fué introducido,
cupo un supuestc ad=lanto tecndéldsico dertro de la Industria

Arrocera Nacional.

Los resultados obttenidos por balarce de materia en com
binacidén con resultados de laboratorio, muestran que existen
pérdidas irportantes de arroz blanco total, como arroz gue——

brado, en el molino correspondierte al blangueo en una etapa

Se encontrd que el % de Qucbradc Total de arroz blanco
obtenido en el blanqueo en 4 etapas, estd dstermninado por el
grado de elaboracidn alcanzado, encortrdndose una ecuacidén -
lineal de prediccidn probabilistica de asociacién entre am~-

bas variahbles.

Se descubrid que el % de Quetrado Total de arroz blan-—
en, en el hiangueo en una etapa es*d deterrinado no solamen—
te por ei grado de elaboracidn aleanzado, sino también por ~
la temperatura registrada en la masa de grano a la salida ——
del blanquec, la cual exrlica mejor la variacién en el rompi
miento del grano que el grado de elaboracidén o % de salvado
rerovido.

El bianquec en una etapa no constituye un adelanto tec

ncldzico, considerzndo el alto % de Quebrado Total de arroz

blanco por unidad porcentuml de salvado ranovido.



Ix. ANTECEDENTZES
l.- ESTRUCTURA ¥ CONPOSICION DEL GRANO DE ARROZ

1.1. Estructura.

Bl grano de arroz es un fruto en‘caridpside, ¥ya que la
semille ocupa la mayor parte, y es el resultado de la madura
cidr del dvulo feculdado y del ovario, cuyas paredes forman
el pericarpio. =cte dltimo estd cutierto por la lema y la —
palea fértiles que forman la cdscara, que Se encuentra es-—-—

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

Ia estructura completa del grano se muestra en la fig.
1, ¥ la provorcidn en peso de sus partes es : cdscara 15-304,
pericarpic 4-5%, czpas de aleurona 12-14%, germen o embdbridn

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

El pericarpio consta de tres zonas formadas por unas &

cepas de células distintas de 20-60 micras de espesor. EL -
tegmer ¢ cubiertas seminal y tejido reservante. Tas capas de
eleurona varian en espesor y. nimero, siendo éste dltimo ma—-—
yor en las variedzdes Japénica gue en las Indica. Las célu-—
las de 8lpidén del endospermo son en forma enladrillada y ra
G¢ial en terro al centro. El germen se encuentrze en la base
de la regidn ventral del grano, y de &1 surge la nueva plan—
ta. (12, 30, 36, 54).

1.2. composicidn Quimica.

1= composicidr guimica depende de la variedad y de fac
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tores agrondmicos y ambientales. EnAel cuadro 1 se muestra -
la composicidn media del arroz palay o arroz cidscara, del —-
arroz descascarado o moreno (integral), y del arroz blanco o

elaborado, dependiendo éste Wltimo, ademéds del grado de ela—-—

boracidén en relscidn a su composicién.

Tl principal componente son los carbohidratos en forma
de almiddn, constituido por amilosa y amilopectina. El arroz
de tipo glutinoso o "céreo" carece de amilosa.

Tl contenido en proteinas es bajo en relacidn a otros -
cereales, pero dichas proteinas son de alta digestibilidad.
Las capas de zleurona son ricas en proteinas, aceite, vitami-
nas del complejo B ¥y minerales, gquedando en su mayoria presen
tes en el salvado removido, en tanto que hacia el interior --

del grano el conternido en carhohidretos aumentae. (12, 30, 36,
40, 54).

2.- IFPCRTAMCIA DEIL ARROZ EN MEXICO

Bl arroz es el cuarto grano en importarcia después del
maiz, trigo y frijol, dentro de 1la dieta nmcionzl; y entre -
ios cereales ocupa el tercer lugar en produccién y consumo -
directo. Sin embargoe, sdélo ha participado con un 2.2% del -
valor de la produccidn agricola nacional; con un 0.2% del va
lox agfegado total agroindustrial y 0.4% del valor agregado
de la industria alinentaria, en promedio durante 1965, 1970
y 1975. (2, 19, 33).

Bl valor de la produccidn no se ha incrementado signi-
ficativamente hacste 1984, afic er que se duplicéd, en relacién’



cu

ADRO

1 .

Composicidn del Ai‘roz- ' (30)- L

11

CONPONENT E ARROZ ARROZ ARROZ
PAIAY MORENQ BLAN GO
Agua (%) 12.55 11.68 12.90
Protefnas (%) 6.35 7.71 :_,6.‘\};7"
Grasa (%) 2.14} :Véééé
Carbohidratos (%) 65 19 '(9. 43
Fibra Cruda (7%}) T.84° c.70 c.25
Cenizas (%) 5.93 0.93 0.49

NOTA : porcentajes

en peso.
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al afio anterior, alcanzando su valor méximo en 1935, pero las

importaciones arroceras han aumentado de un 4% anual en el pe
7 riodo 1965/1978, 2 alrededor de un 14% anual medio en el pe;i
cdo 1979/19%4. ®Bn contraste, después de 1978 las exportacio-
nes han sido nulas o poco significativas (menores de 1,000 to
neladas). (11, 19, 23, 25, 26, 27).

#n el cuadro 2 se presenta la producecidn de arroz paley
observandose fluctuaciones en la superficiz cosechada que pre
senta una variacidén anusl media de 22.9% respecto a la super-
ficie media anual gue es de 156, 019 hectdreas; teniéndose en
1955 un incremento del 75.2% en relacidn a 1984, alio en que -
se registrd la menor superficie cosechada del perfodo de 1979
a 1925. BEsto propicia que haya irregularidades en la produ-——
ccién, la cual presenta una variacidn mediz snual de 27.1% ——
respecto a ia produccidén media asnual que es de 544, 431 tone-
ladas con un rendimiento medio anual de 3, 475 kg/ha, en el -
periodo 1979/85.

El consumo de afroz en él periodo @e 1940/44 fué de 3.1
kg anuales, mientras que en el perfodo de 1981/35 fué de 8.5
kg anuales, por lo que el incremento en el consumo en los ul-
timos 45 aiios ha sido de 5.4 kg. Se estima que en el futuro
éste consumo sea de 10 kg ¥y que la demanda en el afic 2,000 —-
sea de 941, 300 toneladas, considerando una tasa anual de crge

cimiento de la poblacidn de 2.4%. (18,-25, 33).

Los mayores volumenes de arroz elaborado se consumen en
estado de grano enterc como sopa .seca 0 postre, prefiriéndose
el arroz de grano translucido y claro al grano cpacc con &dreas

de color yesoso ("“panzas blancas"). En el mercado nacional -
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'Prqduccién, Superficie Cbsechada ¥ Rendimientos
de ‘Arroz Palay de 1579 a 1985. (23,24,26,27).

ATiS Superficie Cosechada Produccidn Rendimiento
(hectdreas). . (ton.?) (kg/ha)
157¢ 151,228 493,794 13,265
1980 127,477 445,364 3,49
1981 174,792 651,947 3,730
1982 156,317’ 511,137 ;3'270
1983 136,315 415,667 3,040
1984 125,713‘ 484,C24 3,850
1¢85 220,287 €09,085 3,673

MOTA éstas cifras difieren de las presentadas por otras

dependencia oficiales.

(Ver ref. 38).
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s6lo se manejan dos calidades : la de "Arrcz Sinaloa® que es
de grano largo y cristalino y 1la de "Arroz Morelos", de gra—

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

3.- TOST=-COS ZCHA NEL ARRNOZ

1a post—cosecha desde el punto de vistae socicecondmico
es la denominacidn congue se designa al sector de la indus--
trializaecidn o @ransformacidn del arroz, cuyas etapas se -—
muestran en la fig. 2, las cuales a su vez comprenden una o

varias operaciones.

Ea Néxico 1lds pérdidas derivadas por una cosecha inade
cuada (v.g. humedad excesiva del grano), ascienden al 3% de
la produccidn de arroz palay y del 5% en rendimiento de ~-——
arroz blanco entero. Asimismo, la capacidad de secado es --—
por lo general ilnsuficiente, por lo que se abusa de las al——
tas temperaturas para acelerar el misno; mientras que en el
almaceraniento la ausencia de siatemas de control de hume~—-
dad/temperatura del grano es generalizada, por lo que se al-

' cangzan mermas de 1.25% cn bodegas con aireacidn, hasta 4 .40%

en sacos. (8).

La comercializacién se realiza en tiendas de autoservi
cio, centrales de abasto y CONASUPO, a2 las que llega el --——
arroz blanco por r.edio de camiones y ferrocarriles, siendo —~

los industriales ios que lo distribuyen. (19).

A contiruacidn se descriten las etapas de la post-cosg

cha, ddndose mayor énfasis en la elaboracidn del arroz.
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FIG. 2. Actividades Socicecondmicas de
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3.1. Secado del Arroz Palay.

El arroz se seca preVia limpieza, desde una humedad JSp~
tima de cosecha, hasta una humedad de 13-14% (b.h.), en la --—
cual hay menor ruptura del grano durante la elaboracidn; y se
evita durante el almacenamiento, la proliferacidn de mohos y
bacterias, y a la actividad enzimdtica de descomposicidn del
propio grano, deviéndose dar un equilibrio higroscdpico del -

mismo con el aire ambiental.

Existen en general dos sistemas para secar al palay

.

3.l1.1l.— Secado al sol.- Se realiza en la misma -——

planta erecta, y antes 46 despuéds de la trilla. Bn el secado

en el campo, antes y después de la trilla, se produce la "gque
~madura por hacinamiento®" gque da un color aﬁarillo—caféval gra
r.0 elaborado, y la formacidén de fisuras o grietas, ia cual se
da también en el palay trillado que se seca en : esteras de -
paja, suelos aplenados duros y lisos & pisos ds concreto. EL
espesor de la capma 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 gra
nos guebrados surante la elaboracidén, rispecto a métodos mecd

ricos.

3.1.2.~ Secndo Necdnico.— Involucra el secado en

una czpa 6 en sacos de grano del palay estdtico & en movimien
to, por medio de aire forzado, impulsado ¢ aspirado por venti
ladores; y calentado mediante : quemadores de aire; serpenti-

nes de vapor; hornos que queman la caccarilla del grano; radi
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acién solar o infrarroja; 21 mismo calor disipado por el mo-
tor de un vertilador. Se utilizan dog tipos de secadores me

cdnicos ¢

a) Secadores batch o por lotes.— Pueden sér de lecho plano o
poco profundo de 30 a 5C cm de profundidad del grano, en ca-

jas de madera horizontales, & de lecho profurdo en recipien-

tes verticales con una profundidad del lecho de 3 a 5 m. El
piso del lecho es una malla de =lambre o placas perforadas -

por las cuales penetra el aire impulsado por un ventilador.

b) Secadores continuos.— ¥iden de 4 a 20 m y se coliocan en =

serie de 3 & mds, parm secar grandes cantidades. El secado
se realiza en etapas miltiples, removiéndose en cada paso -
del 2-5% de humedamd del granc. Cada secador puede tener &
no, una seccidén de : precalentamiento, secado y enfrismien-—
“to; ¥ entre umo ¥ otro secador un silo de atemperado o repo
s0 del grano (secado intermitente) para howogeneizar la hu-
medad en el mismo. Pueden ser con mezcla del grano 6 sin -
él. ¥l mezclado puede ser con deflectores (fig. 3) 6 con -
distribuidores del aire en forma de V invertida. Sin mez--
clado pueden ser : con cribas que forman cdmaras por las —-—
cuales pasa el grano (12-23 em de espesor) hacia abajo, —
transportado por paletas ¢ helicoidales; 6 por gravedad en
foria de colurna descendente (fig. 4).

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

3.2, Almnacenumiento.

%1 arroz se puede almacenar : (a) lInimedo, antes de la
trilla; (b) seco con cédscara (palay) y (c) elesborado o semi



Silo roceptor
o

Arrox:movimiento
descendente

Tran:p'orfcdor Rodillo de
de tornille descarga

FIG. 3. Diagrama Esquemdtice de un. Secadaor

de Tino Fazclador ccn Deflectores.:

(30)
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Columna Descendente. ' (30)

19



20

elaborado. %l arroz palay seco (13-14% de humedad) estd me-—
nos expuesto al atague de insectos y hongos, en relacidn al

arroyz dercascarado y cemi-elahorado, debido a que la cdscara
le confiere cierta proteccidn; siendo ademds mds econdmico —
su almacenamiento en rrandes volumenes que el arroz elabora—
do, el cual corre un mayor riesgo de infestacidn; posibili--
tando también, aplazar los gastos de la elaboracidédn y mante—

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

Las pérdidas durante el almacenamiento afectan tanto a
la celidad como a la cantidad de arroz, y son causadas por :
insectos, roedores, pdjaros, mohos, bacterias y alta tempera
tura y humedad relativa ambientales, & por cambios en las —-—
mismas. Estas dltimas provocan el ablandamiento y el fisura
do del grano, que se romre durante la elaboracidn. Los fac-—
tores mencionados se toman en cuenta para la construccidn y
disefio del almacén. (1, 20, 30, 64).

la fumigacidn dec los almacsnes &5 un recurso tecnolégi
co de prevencidn y combate en la lucha contra la infestacidén

Dor insectos. (37).
El pelay se almacena predominantemente de dos Tformas :

1) A Granel.- Generalmente con tramnsporte mecdnico : bandas
transportadoras, gusanos traneportadores y elevadores de can
g£ilones; ¢ mediante tranrporte neumfitico, gue es inadecuado
por las caracteristicas abrasivas de la cdscara. Se utiliza
£eneralmente sistema de aireacidn con uno &8 varios ductos pe
ra evitar focos calientes, en la masa del granc. Se lleva g

cabo en H
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(a) Silos.— Grandes & pequeiios, metdlicos ¢ de concreto refor
zado; riendo méf ecordmicos para czrecidades de 700 a 1,200 -
toneladas, ios pre—-fabricados de acero por la facilided de su
zreccidn y poco pero, pero el metal es el peor material de ~-
construccidn por su alta conductividad térmica, siendo inade-

cuado en los trépicos. Ver fig. S-a.

{(b) Almacenes horizontales.- Tresentan ciertas ventajas sobre

ios 2ilos : menor inversién inicial, facilidad de construc———
ccidn, mayor flexibilidad en su uso y *4pida adopcidn de sis-
+temas de anireacidén. Ver fig. 5-b.

2) En Sacos.- El palay se almacena as{, cuando el transporte
estd poco desarrollado y son necesarios 1os sascos; y por vari
aciones de nunerosos lotes pequetios de palasy, considerando ca
lidad y condiciones de transporte y cosecha, Tombién se alma
cena asi el arroz elaborado, porgue su manejo a granel ocasio
na fdcil ruptura del grano. El almaccramiento en sacos impli
ca almacenes horizontales, en los cuales los sacos gse estiban
en tarimas de madera, apildndose manualmante ¢ con montacar--—
gas. los costos de operacidn por la mano de obra son mayores,
¥y los costos de construccidn son similares, con respecto al -
sistema a granel. Asimismo se tienen mayores pérdidas por --
roedores e insectos.

(Ref. de la seccidén 3.2. : 1, 17, 30, 40, 43, 62, 64).

3.3. Elaboracidn del Arroz.

El término “"elaboracidn" zegun F.M. Gariboldi debe invo

lucrar no solo.las operaciones de descaccarado y blangqueo, si



{a) 8ilo con Ducto Principal y Ductos Iaterales

para la Aireacién del Grano.

(o) Almacén Horizontal con Ductus Laterales

para la Aireaeidn del Grano.

PIG. 5. Construcciones parza £l Almaceng-

mients a Granel del Palay. (30)
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no todas las operaciones implicadas en el proceso de transfor
macidén del palay en arroz blanco (35). Un proceso muy comple

to se ruestra en el diagrama de bloques de la fig. 6.

los objetivos de dicha itransformacidn son

:

(a) Ovbtener el mdximo rendimiento de producto comestible o —--

arroz blanco total ;

(b) Ccttener la mejor calidad moliners poéiblé. 6fséé_éllmayor
porcentaje de grsnos enteros y el minimo ‘de granos rotos

e impurezas ;

(c) Obtener el minimo costo posible de procesamiento. (1, ——
3%, 57, 62).

La recuperacidn de arroz tlanco total aumenta mientras
mds operaciones tenga el procesoc de elaboracidn, basdrdose la
evaluacién y comparacién de eficiencias de molienda mds en to

do el proceso que en la unidad descascaradora 0 blangueadora.

(30).

3.3.1.- Iimpieza del arroz palay.— Su finalidad -

es remover toda clase de impurezas que acompaiian al arroz pa-
lay desde la c¢osecha hastz el almacenamiento, y que estén ——
constituidas por : paja, piedras, partfculas metdlicas, polvo
restos de insectos, semillas extrafias (de malezas) y granos -
vanos. Influye directamente en lg calidad del arroz elabora-—
do; protege al eguipo de molienda y hace mds eficiente al se-
cado.

la separacidén de materias extirgsilag se basa en diferen—-—

cias en : tamadac (longitud y espesor), forma (largo/ancho), -
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"del arrnz. (30)
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densidad y peso de las impurezas en relacidn al palay.

El eguipo més comin para lia limpieza consta de

A) Limpigdora de tamices vibratorios.- Puede ser abierta con

doble criba 4 con cribas de autolimpieza; y tiene movimiento
reciprocante, e inclinada en relacidn a la horizontal, con -~
una frecuencia de oscilacidén entre 300 y 400 golpes dobles -
por minuto. El palzy se aliments por una tolva y pasa por -
el tamiz superior que retiene 2 las impurezas grandes, sien-
do retenido por la =egunds criba con perforaciones més peque
fias, nor las que pasan las impurezas pequefiasz., Posee venti-
ladores para aspiracidn de polvo y materia ligera, y ciclo=--

nes para su recolececidn. Ias cribas de autolimpieza poseen

bolas de caucho entre un tamiz y otro.

B) Limpnisdora de cilindros rotetoriocs.-~ Fuede ser de un solo
tambor (fig. 7) 4 de dos tambores.

Esta itima tiene un tam
bor de prelimpia y otro de limpieza, y tiene una chapa de ~-~
guia con regulacidén varigble. ILas inpurezas grandes son re-~

tenidas en la parte externa de los tambores y el palay los -
atraviesa, siendo sometido a una corriente de aire, y pess -

después (segun el equipo) a una cédmara de expensidn para se-

parar impurezas ligeras aspiradas por ventiladores } colecta
das en ciclones. Ia altura del tamiz neumdtico permite al -
.

grano (mds pesado) salir y caer por su propio peso, mientras

las impurezas ligeras son transportadas por un helicoidal.

C) Limpisdores neumdticos.— Consisten de un ventilador que -~

erea un Tlujo de mire de succidn que pasa a través del palay

que cae libremente, separando impurezas ligeras como

: polvo,
granos vanos e inmaduros.

También se utilizan paras aspirar



. Entroda de
Polvo . Palay
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FIG. 7. Liupiadora de Palay de un
solo Tambor. (30)
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al palay y separarlio de piedras u otjstos densos.

D) Separadores magnéticos.- Van generslmente antes de los lim

piadores mencionadcs, a la salida de las tolvas de alimenta-—

cidn de los ductos de descarga del palay. Pueden ser imdnes

permanentes & electromagriticos y descsrgerse les piezas metg

licas removidas, manualmente o por gravedad. ®n ¢l segundo —

caso el imidn estd montado sobre un cilindro rotatorio.

3.3.2.~ Descascarado del arroz palay.— Se obtiene
arroz moreno o integral {entero y guetrado),

cascarilla y un
primer salvado, en el cual van algunas cabecillas, gérmenes y

polvo. Ademds sale palay sin descascarar ya gue se ajustan -

las mdquinas para obtener un 95% de palay pare evitar un rom-

pimiento excesivc del grano. Tl palay no descascarado o de -

retorno vuelve a pasar por descascaradoras, ajustadas para pa
lay mds pequefio.

El descascarado se realiza en los siguientes equipos :

A) Descascaradora de tuelag.- Consiste de dos discos horizon-

tales de piedra o de hierro furdido, recuthiertos en las caras

gue se enfrentan con una mezcla de esmeril y carborundo (car—

buro de silicio) y un compuesto cementante (cloruro de magne-»

sio y magnesita). 1la nroporcién reconendada de espesor del -

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

disco superior estd fijo y el inferior gira en movimiento —-—
circular unido a un eje vertical conectzdo a un Arbol gene—-—

ral de movimiento 4 a un motor individual. Dicho eje posee

una palanca de reglaje para ajustar la separaciédn entre los

discos. Xl palay es alimentado a través de una tolva cen——-
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tral y la accidn centrifuga caura el movimierto hacia afuera

del palay entre los discos, tendiendo los granos a adguirir

una posicidn vertical, separdrdose la cdscara del grano.

Tstos equipos tienen un alto efecto descascarador, pe-—

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

cuidadoso, de tal manera que 1l0s granos m&sS largos y mejores

de un lote no se quierren. Ademds tiene el inconveniente de

abradir al grano. Bs la mfquina nds antigua y la mds utili-

zada en los paises en desarrollo. Se muestra en la fig. 8.

B) Descesczradora de rodillos de caucho.- Consiste de dos .ro
dillos horizontales y paralelos que giran en sentido contra-—
ric a una velocidad diferencial que debe s=er del 25% de un -

rodillo en relacidn al otro. Ias mdquinas compactas inclu-—-—

yen ademds, dispositivos de separacidn y limpieza (aventador,
cribva, clasificador) y de transporte (elevador y lanzador);

nientras en los grandes sistemas tienen éstos componentes se
parados.

El palay alimentado se regula por una puerta de admi--—
8idén gue oculta a un pequefdic rodillo; y corre entre los rodi
llos tangencialmente en urz cara delgada y uniforme. 1ino de
los rodillos estf fijo y el otro se ajusta mediante un volaa
te & por un mecanismo automAtico que separa los rodillos y -
apazga el motor si hay una interrupcidn del flujo del palay.
De ésta manera se varia la distancia entre rodillos gque debe
cer de alrededor de la mitad del grosor del pslay. La pre--—
£i3n del rerorte de ajuste debe ser de ma= de 4.7% KE/cm2 -
por unidad de ancho del rodillo. 1la teparac¢idn entre rodi--
llos y por ende de la presidn gque éstos ejercen en el grano
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FIG. 8. Descascaradora de Muelas
o Discos. (30)
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depende del tipo de grano a procesar (variedad).

Bl descascarado se produce por la presidn de contacto
causada por la deformacidn del caucho en el punto de contac-
to entre los rodiilos ¥y la fuerza cortante de deslizamiento
debvida a la friccidn ocasionada por las distirtas velocida——
des de los mismos, machacdndose las glumas y separdndose del
grano. Ver fig. 9.

Sus ventajas son : (a) descascarado suave y por tanto

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

cuencia mayor norcentaje de grsmno entero; (c) prdécticamente
no se produce harina ni salvado.

El uso de ésta descascara
dora estd muy difundido.
%1 inconveniente es su alto costo inicial y el desgas—

te intenso ¥ desigual de los rodillos, debido a las caracte—

risticas abrasivas de la cdscara y a la distribucidn desi-—-

zuzl del palay, respectivamente; por 1lo gque es necesario in-—

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

condiciones dptimas (36). EBn 1los trépicos hdnedos y calien-
tes la eficiencia de los rodillos es de:zfavorable, renovénig

se frecuentemente cada 200 ton. de palay como méximo, encon-—

trdndose en Surinam que los rodillos se tuvieron que cambiar
después de 30 ton. estando garantizados para unas 100 ton.
(60). Adends son especificos para variedades de grano corto,
teniendo loc granos largbs una mayor superficie de contacto
con los rodillos que se desgastan mds rdpido, acorténdoze su
vida Util.

C) Descascaradora de banda de caucho.- Zrta formadas por unsg

banda ancha zinfin de caucho de llantas para automévil de ca
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lidad especial, construida de grueso uniforme en toda su ion-
gitud y archura; y consta de tres rodillos cilindricos de ace
ro': uno tensor de la banda y en paralelo ccn un rodillo amor
tiguador sobre el que se descascara el palay; y el tercero, —
acanalado o ranurado veloz, montado en forwa ajustatle median
te volantes sobre el rodillo awortiruador, con su Linea cen—-

tral vertical ligeramente adelantada en relacidn a éste dlti-
mo.

2l palay se transgporta sobre la banda en una sola capa
uniforme en toda su longitud. =1 palay se descascara por pre
sidén del rodillo ranurado sobre el grano de palay que se hun-
de ligeramente en el caucho eldstico ampoyado en el rodilio a-
mortisuador, ¥y por la friccidén ocoasionada por la diferencia -

de velocidades entre amhos rodilles. Ver fig. 10.

D) Descascaradora tipo Ingelberg.— Consta de un cilindro meté

lico que se describe en la operacidn de blangueo. Bete ecui-
po se describe en la operacidén de blangueo. Este =2quipo re--—
mueve la cédscara y el salvado del sfrano en una sola etapa, so
metiendo al grano a presidn y friccidn excesivas, sobrecalen—
téndolo, y aumentando la ruptura del grano y disainuyendo el

rendimiznto de arroz elaborado o bhlanco total. ademds el sal
vado sale de la malla pzrforada mezclado con cascarilla moli-
da. Tiene un rendimiento de arroz hlanco total del 50-b0% en
relacidn al palay y se utiliza en instalaciones pequerias de -

bvajo rendimiento.

3.3.3.- Separacidn de cascarilla.- 1o moliros ==

no cuentan con descaccaradoras-aventadoras se sirven de un se

parador de cascarilla, el cual puede ser un simple acryirador
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FIG. 10. Descascaradera de Banda de
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de succidnr medizrte un vertilador ¢ una cribvadora aspiradcra,
para separar el producto del descascarado, que es ura mezcla
de : (a) arroz morenc entero, guebrade y fragrentos de grano;
(b) cascarilla; (c) palay no descascarzdo; (d) un primer sal
vado llanado ﬁoyuelo grusso o salvadillo, constituido por -—-—

saivadc ouy firo v fraccicnes molidas finas de cascarilla.

%2 nezcla se hace pasar por una cribadora o zarande

vitratoria (siwilar a la utilizada en 1la linpieza del palay)

rrevista de dos juegos de tawmices, gue separan el poyuelo —-
gruesc : los fragnerto: de grano de arroz norsnc. EL produc
to de ésta separzcidn se hace llegar s dos canales de aspira
cidn, en donde ura corriente de aire oi.uciusamerte regsiuiu——
rle sépara la cascarilla sir arrastrar al grano entero ni al
que-radc. = esta wdyuira se separar ¥ clasifican los gra—-—

ros guebrados del moyuszlo grueso ¥ las cascarilias.

adocr simple separa la cascarilla del arrcz mo-—
reno y palay. Tanhién puede serarar lcs graros inmadurovs ——
qus sor asnirades junto con la cascarilila y colectados sepa~
radarmente de dsta. Posee dos vdlvulas de control N para'el
aire » rara loz graros innaduros. Ia Separacidén e tasa en
la velocidad y flujo del aire, ¥ en las caracteristicas fisi
cas del grarno & particvlz : dirarsiores, forma, ¢ravedad es-—
recifica, rugosidad de cu superficie, ;osicidn y velocidad.
Ia sspraracidn aumenta a menor densidad del granc y nayor su-
perficie :royectada jperpendicularperte al movirioent. del ai-

rg, Ver Tfig. 11.

3.3.4.~ Separacidn de palay no descazcarado.-— Bl

L2323y 1o descascarade separado es n:d3 [ eQUauno por 10 que Se
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Regulador para el control
del oire

Vaolvule poaro el

Entrgga
control del aire
N
AN

~
Cascorillgs
~

~
ey

vdivulg para el 5
contral de grands
inma dur os ¥

I l 9
Salida del grano inmaduyro Salida del

Arroz moreno y
Paloy

=

“FIG. 11T Aspirmdor de Cascarilla con
Ventiiador de Succién. (30)
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descascara en

das c¢urr neror

er. las diferenciag exis

tentes de elasticidad superfieial y &l po-
der d= deslidzamiesrtoide los graros de arrcz norence y _a.ay;
en ttro tipo de separadcoras en el cclor. Wav 3 tipos de sera

raddras, dos de las cuales se deccriben. Ia serzarador:a no =

2zerita no se vsa en la .rictica ¥y separa neunétic;mente

[}
diferercizs en el color (ver ref. 17).

A) F=sa de couwrartimertos.— Consiste de : una caja alimentddo

ra, mesa seraradora corn compartimerntos, la base, mando ¥irue=

das de apoyv. Ia caja =alineutadcra resula ¥ distribuyeila +%
carga en cada conpartimento, ya gue posee un registro ﬁerfi;;;'
cal v conguertsas ajusterles. Ia mesz tisne un wovivdiento ré—
ciprocante er sentido lcrgitudinal (hacia adelante y hacia —-
atrds), debidc a 4 llartas de goma y a urn necaniswo de rueda
excértrica; y ademas se pued: irclinar en forma transversal,
va gue el armazdt de acero es lirre de torsicnar. Cada Ccom—
partirerto tiere jlacas o lados en zics-zag, en dunguio de 90°
corn la direccidn del noviniento de la mesa; y su fondo es de
acero ruy liso y ligeramertz inclinado, con el lado nds alte

en el ex+*remc de detcargs del yalay.

Lus lados orlicuos del compartimento tiendern a inpar--—
tir al grano, un desplazamiento ascendente, jero la mayor —--—

d2ruidad dsl arvoz noreno hace que éste se d

jice hacia aba
jo ¥ se colecte en una z2rtesa o canal, irilentras que, &l pa——
lay uwdr e.dfctico se descarga ern 1a cunuwl superiur. las cana
ies pueder. estur inclinedas de dlversa- rornas ;aru de"cdr—-

far ya sea en el cent:o S er uno de los extremos de la wdqui

ox iy
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nra. Ver fig. 12.

La re=a tiere varies zniveles, usuzlmernts de 3 a 5, y —-
tienen tam*idr puertas de inscsceidn que periuiten observar el
comportamisrto de los compartimertos en los diferentes nive—-

les.
-

B) Separadoras de bandejas.— Consisten de varias filas de ban

dejas de acero con ruescas, e inclinadas a un dngulo determi-
ngdo, gque se jpuede ajustar al igual que la magnitud y frecuen
cia de la vivracidn (fig. 13-a). Ia »ardeja tiene un movimi-
ento hacia arriba en direccidn a la parte superior de Ia ris-
ma vor donde se 2limenta a la mezcla 4= ralay y arroz moreno.
Ios granos raltan ¥ bajan sobre las handelas gue icparten un

movimianto ascenderte ¥y hacia ia izquierda al arroz noreno —-
qQue permznece en la parite supsrior, nrientras gue el palay deg

ciende $ambhidn hacia la izmzuierda.

=stas ndguinas descargan itres corrisites : (a) ei arroz

moreno solamente; (D) arroz palay; (c) una rezcia de .aiay y

norenc, iz cual se recircula a través de la niguina hasta io-

£rar ura =sparacidn completa (ver fig. 13-b). ILa separacidn
se ileva a cabo por las 3direrercias en lat rroviedades fisi——
cas del graro, cowo tznauc, pesoc especifico y coeficisnte de
friceidr su:zrficial. 2diants un 2iurts 2rroriszdc tandbidn -
e pwsille separar particulas de basura srande

Aas.

3.3;§.flﬁlanqueo d=l arroz LOreno.—

corriste en elirirar en varias etzapacz o rasos
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-
\..\ g e
Caja de alimantacidn ™, Entrada pgra
o allmmocidnv

Puarta de ifsspeccign

Canal colector '8'
G del arror moreno

FIG. 12, Secés In 'l‘ransversal de Ja l\'esa de
’ : Compartimentos. (33)
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conztituyen el celvado o afreche, y el gernen recanente, del
rrano de arroz morero para obtsnesr el arroz blanco. JSe lle-
va a cabo mediante medios mecdnicos gue pusden ser de dos ti
pos, como se muestran en Ja fig. 14. En consecuencia, las -
blangueadoras se pueden clasificar de acuerdo a la naturale-
za de su superficie er abrasivas y ro abracivas o lisas; ¥ —
de acuerdo a su forma en conos ¥y cilirdros, gque es la manera
usual en que se agrupan, por lo que se describen a contirua-

cidr s

A. Blangueadoras de Conos.

Constan de un cono truncado de acero, vertiecal u hori-
zontal, normal & invertido (la base menor en la parte supe--—
rior), ¥ generalmente recubierto de una capa abrasiva de es~

meril y carbturo de siiiecio, rmezclados con clorurc de magne-—

sio y masgnesita.

=l cono vertical (fig. 15), gira er el i:iterior de una
envoltura petdlica perforada o mala de acero, por la qus ~—
atravizssa el galvado rermovido que s2 d:scarga mediante un --
raspador. =1 arroz nmoreno pasa por entre la envoltura meta-—
lica y el cono gue gira, siendo alimenrtado por una tolva en
la parte superior dz la hlanqueadora. =l polvo de arroz que
se produce es aspirado por succidn de aire en la parte supe-
rior, entre la carcasa y el exterior de la malla, aspirdndo-
se tambidn 21 aire calieute y humedo, generado por el calen~
tariento del grano. Desyuds de queée pasa por la seccidn de -
blangueo, el grano es transportado por ravajas mdviles a la

descarga del arroz elaborado.

La diztancia entre el cono y la mella se puede variar

para rsgular el grado de elaboracidn o remosidn de salvado,
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(o) Frotemiento del Grano contra une Superficie

Abrasiva en movimiento

Capg de salvado

Endospermo

{B) Protamiento de un Grano contra Otro nientras

se comete al grroz = una Presidn ligera.

FIG. 14. Principio de la Eluboracién.
(57)



FIG. 15.

Cono Abrasivo Blanqueador.

(14)
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FIG. 1%, Cond Abrasivi Blangusador,
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”

elevando O bajando la altura del cono, mediante un volante —

que sube S baja el cojinete sobre el cual descansa la flecha
o eje del cono,

Tarbién se puede variar la velocidad de rotacién y la
alimertacidn; y a intervalos periddicos se ajustan frenos de -
caucho, que pueden formar parte intersral de la malla & no, ¥y
gue se proyacitan entre la malla y el cono, para retardar el
movirciento del grano contra la cuperficie abrasiva, regulan-
do el grado de elaboracidn.

Los lados de la blangueadora estdn provistos de puer—-—
tas para la inspeccidn de la malla y para ajustar los frenos
mzdiante volantes de mano.

Ias blangueadoras horizontales de cono abrasivo son de

fabricacidn japonesa, y su fundamento es similar al de las —

blangucadcras verticales.

En el proceso de elaboracidn en medio disolvente (pro-
ceso SEM o XM), la blanqueadora es de cono vertical inverti-—~
do, siendo éste de superficie no abrasiva o lisa, y lleva un

miniwo de cuatro estrias exteriores longitudinzles curvas.

B. Blanqueadoras de Cilindros.

constan de un cilindro metdlico que gira en el interi-~
or ds una envoltura metdlica con & sin perforaciones, y recu

bierto 4 no con un material abhrasivo. Se agrupan en

1) Cilindros con superficie abrasiva.~ Se diferencian 3 ti——

pos s

(a) Horizontales.- El eje gira a gran velocidad (1,000 rpm)

¥ estd hueco, perpitiendo el paso de alre forzado. El arroz
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moreno- s impulsado por un tansportador de tcrnillo bajo una
presidn ligera por entre el cilindro y la malla provista de
frenos. A la salida el grano choca con una placa con pesas
desrmontables que ejerce una presidn de retroceso, la cual —-—
jurto con la gue cjarce el tornillo determina el tiempo de —
tlargueo, repulande gl grade de zlahoracidn (ver fig. 18).
(t) Verticales.— Constan de 3 a 5 secciones recubiertas de -
esmeril que giran en el -interior de una malla que atraviesa
el saivado, EL arroz moreno se alimenta por la parte supe-——
rior. o ; ' ' '

(c) Ohlicuos.— Constan de dos cilindros paralelos formados —
cada uno por 1l a 14 discos de esmeril,ggirando en sentido -
opuesto.

Ios tres tipos scn de disefio y fabricacidn japonesa y
se usan en Japdén y paises de Extremo Orisrte, sierdo los ho-

rizontales los de mayor difusidn.

2) Cilindros con superficie no abrasiva.— Se diferencian 3 -
tipos‘ s

(a) Tipo Engelberg.- Son horizortales con estrias longitudi-
nales (en espiral ¥ rectas) en un extremo del ciiirdro que ~
impulsan al arroz moreno hacia el otro exXtremo. E1 salvado
atraviesa la parte inferior psrforada de la cubierta gue po-
see una cuchilla gque evita que la masa de grano gire junto -
con el cilindro sir elaborarse. (Ver fig. 16).

() ripo Satake.- Son similares a los de tipo Engelberg, pe-
ro su eje es hueco, por lo que pernite el paso de aire forza
do que arrartra al salvado a travds de una malla hexagonal,

linpiardo y enfriando al graro y previniendo el calertanien-—
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+o de la blangueadora. Se usan en Japdn y Extremo Oriente, ¥
en Nccidente se vtilizan coso pulidoras (jet pearier), elabo-
rardo tien el arroz en un paso, pero requirisndo de dos pasos
vara reducir el roupimiento d=1 grano..

(c) Verticales.— Constan de un cilindro gue pozee dos navajas
¢ cuchillas y que gira dentro de ura malla metdlica. E1 a=——
rroz moreno se recibe en una tolva lateral Yy se alimenta por
la parte inferior por un tornillo transportador que 1o sube a
ia seccidén de blanqueo, saliendo por el otro extremo cuya des
carga tiene una placa con pesas. En Léxico se les conoce co-

mo blanqueadoras 'vertijet', a las 'que se aludird mds adelan—
te.

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

tra er la fig. 16, y en el cual se tienen las dos superfici-—-—
es : abrasiva ¥ no abrasiva o lisa. Ia elaboracidn se'afgg
3da ern la misma mdquina, en forma suceziva mediante abrasidn

¥ fricecidn. %olo existe un modelo japonds y segin sus fabri-

cartes reduce en 5.3% el percentaje de medianos.

>,

3.3.6.~ Pulido del gruno elaborado.- Es una opera

cidn orcional, en la cual se elirninan del grano, finisimas --
articulas de salvado suelto, yrara darle una superficie lisa

un lustre vitreo.

ld Ly

Se lleva a c=ubo en conos verticales u horizortales, que
ar lugar de estar recutiertos con una superficie abrasiva, po
seen haﬁdés &é cueroc. El grano pasa por antre el cono y la -
anvoltura perforada bajo una presidn muy suave. Usualimente -~
2xizte una aspiracidn del polva producido durante el descasca

rado y hlanqueo. Tamhién se utilizan los cilindros lisos.



. Alimentacidn /&
de Arror moreno

Ciitadre
abrasive

Cilindro liso
cosi estrios

! Tornillo

jimpulsor.
\"“ grand
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FIG. 16. Blangueadora de Cilindro
¥Yixto. (3)
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3.3.7.— Cclasificacidn del arroz blanco.— Se hace

con el fin de establecer la calidad del arroz elaborado, se—’
parando y clagificando el grano sntero del guebresdo, de acu-

erdo a los requerinientos comerciales.

La clasificacidn se basa en las diferencias de tama——-—

filo : longitud y grosor, y consta de tres pasos s

1.~ Separacidn prelininar por diferencias de grosor del gue-—
brado pequeiio, mediante una cribadora giratoria o piansifter

(gyrosifter o rotolipse), que también puvede separar =21 gran-
de.

2.~ Separacidn firal por diferencias en longitud, de granos
quebrados grandes y pequefios, mediante cilindros & discos ~—
clasificadores.

3.- Yezcliado de las diferentes fracciones er una banda & tor
nillo transportador.

Los clasificadores se describen a contiruacidén

A) Plansifter.—- Consta de una caja rectingular suspendida de
una estructura y ur mecanismo central excéntrico, arriva é -
abajo de dicha caja gue le imparte un movimiento de columpio
giratorio; la cual posee una 6 mds cribas con psrforaciones

uniformes 6 de dorle lémina con perforaciones distintas. =2n
ésta dltina separando ademds del gu:z=brado prequefio, el grande

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 centrifugas resultantes -

de la velocidad periférica de la excémtrica. ver fig. 17.
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T) £ilindros rotatorics.~ Zfonctan de un cilindrd cuya super-

Ticie interior posee alvdéolos cuyo tamaiio estd determirnado -
por la separacidn a realizarse y'por el tiro de grano a pro—
cesar. 1os alvéolos puedan tenar tres configuraciones dis-—
tintas ; de elipne, semi-~exférica y de elipse con iz conecavi
en forma de¢ bolsa; ¥ su didmetro mide de 1 = 13 umm, aproxima
damente. El arroz se alimenta por una tolva en el extremo -
superior del cilindro, forméndosé'ﬁn ilecho gue se distribﬁye
por un esparcidor a lo largo,; en feorma uniforme sQbre la su-

perficie alveolada.

Cuando el cilindro gira, el grano va ocupando los alyé
0l0s8; los granos enteros sobresalen por encima del borde del
alvéolo, ¥ caen.;orque la parte gque sobresale es mds pesada
que la parte ocupada; misrtras gque 108 sraros quzbrados son
levantados 2 una =lturz a la que caen por =u propis peso, --
siendo colectados en una bardeja montada sobre el eje, y en
la gque se encuentra un tornillo tran: portador gque ios des—--
carga. ILa irclinacidn ds la banieja se rasula mediante un -
volante; y la inclinacidn ligera del ¢ilindro asegura la des

carga libre del grazno enteroco. Ver fig. 18.

Los cilindrocs se colocarn en Sarie, uno cobre otro (en
torre), de dos tormas : de menor graduacidn & a la inversa;

descargando el cilindrc superior en =1 inierior.

C) Separadores de discos.— consisten de varios dlsccs vertl—'

cales rotatorios con iupuisidn comin con motorreductos{ Se,
wontan bancadas de discous sobre un eje horizontal mov11, é,
cada dizco preverta alvicics en armhos:ludos- de sus]gﬁrhs.

71 tipo de alvéolos para arroz iriarc¢o Yy DUreno tieneﬁ'ellqu

i
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F1G. 18.

Clasificador de Cilindro

Alveolado. (24)
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FIG. 18. C(lesificador de @ilindro
Alveolzdo

(1) Tolva de alimentacidn

(2) Cilindro alveolado A S

(3) Rodillo de scoporte del cilindro. .

(4) Anillo exterior del cilindro

(5) Unidad reductora de velccidad

(6) Bandeja colectora

(7) Pransportador de gusana

(8) muedas dentadas

(9) Polea de impulsién del transportador de gusano y
del esparcidor ‘ V

(10) Volante de ajuste de la inclinacidén de 1la
banieja

{11) Bstructurz de la wdguina

(12) Esparcidor de grano

{(13) Salida del grano quebrado ’

(14) Salida del grano (errtero) : '
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de de entrada cuadrado y el de salida redondo,
2.5 hasta 7 nm;

midiendo desde
en el palay son de borde cuadrado, desde 0.25
inc. en adelante.

los discos levantan los granos péqueﬁos del lecho de —-
arroz del fondo de una artesa en ferma de U, hasta que el gi-
ro del disco reshita en una posicidn invertida del alvdolo, -
descargando asi dichos granos en canales colectores. Los gra
nos largos son desplazados hacia abajo por transjportadores de
mariposa y descargados. Ver fig. 19.

®n upa miquina se usan dos tamalfios de zlvéclos ; 42 me-—
nor dimensidn al principio de la mwisnma y de mayor dimensidn —

en el extremgo final; colocdndose los cilindros en serie, uncs
sobre otros.

ILos dos ultimos separadores : B Y C se utiiizan, adends
de otros equipos, para clasificar al arroz palay ¥y al arroz -

morenc; separando granos pequerios, deformes, gquebrados e inma
duros.

"(ref. de la seccidén 3.3. : 1, 3, 5, 6, 13, 14, 15, 17, 22,
30, 31, 33, 35, 36, 44, 45, 46, 50, $3, 57, 60, 62).

4.- CALIDAD DEL ARROZ

4.1. Dcfinicidn ¥ ®mvaluacidn de la gaiidad.

la caiidad es : "el conjurto de atributos gue identifi=

Cari 303 lotss individuales del productvo y deteéerminan el grado

de aceitacidn del mniswo. La calidad glovael de un producto,
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FIG. 19. Separador de Discos Alveolados

(1) Tolva de alimentacidn

{2) Discos alveolados

(3) Transportadcres de mariposa dgi grano
entero ' o -

(4) canal colector del grano quebradc -

(5) Portillae de retorno de grano queﬁ:édb
(cerrada) ‘ ‘

(6) Pertilla de retorno de grano gquehrado
(abvierta)

(7) Transporteder de gusano para el retorno de
grano quebfaao ’ o

{(8) Tolva de descarga de grano gquetrado

{S) Descarga del grano

(10) Estructura y alojarients de la rdguina

56



57

para ser evaluado, debe ser analizada en base a sus atributos
de calidad v cada uno de ellos debe ser nmedido independiente—

mente, variandc en numero y significacidn® {9).

La clasificacidn consiste en la evaluacidn global y e-—
quilibrada de los atributos de ¢alidad, medizarnte ; (a) el ———
ruestreo estadistico de un alimer.to, 1o cuzl constituye el -—
control de calidead; ¥ (b) la separacidn manual § mecanizada,
en categorias de calidad del total del alirento, basdndose en
métodos sensoriales, fisicos, quinicos y microbiocldgicos. EL
control de calidad supone un sictara gue normaliza dentro de
l1imites comerciales apropiados, méAximos &6 minimos : la mate--
ria prima, el proceso y el producto, utilizando técnicas répi
das de ensayo, para ajustes del procesc, el cual incluye el -
control sanitario. (15, 49, 51, 52).

4.2, Atributos de calidad del Arroz.

Existen variags clesificaciones gque agrupan a los- atribu
tos de calidad del arroz. En el cuadro 3 se muestra una de -

dichas clasificaciones propuesta por S. Barber.

Las variedades d= grano corto y redondeado y las de gra
ne medio y ancho son mds resistentées al ronpiniento en la ela
boracidn e incrementan la capacidad por hora de las descasca-
radoras y blanqueadoras, er relacidn a las 4e grano largo y -
delgado, las cuales desgastan nds el recubrimisnto de caucho

de ios rodillos.

Fn el arroz elaborado se dan varios tipos de calidad, -
como son : (a) de coccidn; (b) de elabtoracidn; (c¢) caracteris

ticas adquiridas por el grano crudo ¢ cocido. El1 tamado, for



Atributos de Calidad del Arroz. f(9)__f

CUADRO 3
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X.~

De Composicidn

l.~ Componentes fisicos.

2.~ Componerntes guimicons.

Sensoriales :

i.~ Aspecto.
2.~ Qler
3.- Textura.

4 .~ Sabor.

De Proaceso s

1.~ ¥olienda.
2.—- Coccidn.
3.~ Arroces podificados.
4 .- Productos de arroz.

£ .— gonsarvacidn.

De Salud €
l.- Valor nutritivo,

2.—- Nivel sanitario.
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L

ma (relacidén largo/ancho) y peso de 1,000 granos (con 144 de
humedad) son dados por diverses organismos. Aqui se mues———
tran los de la PAO (1972), considerzndo que el 80% o mds del

g£rano entero elahorado posee el tamaiio requerido

Tapafio : Aa. ExXtralargo : longitud de 7 mm o mds.
Ab. ILargo : de 6.0 mm a 6.99 mm.
Ac. Yedio : de 5.0 mm a 5.99 um.

Ad. Ccorto : longitud inferior a 5.0 mm.

Forma : Ae. Bstrecho : si la relacidn es mds de 3.
Af. Ancho : si es de 2 a 3.

Ag. Redondeado : si es menor de 2.

Peso :+ Ah. Super pésado :+ 8i pesan mds de 25 g.
Ai. Pesado : si pesan mds de 20 g a 25 g.
Aj. Noderadamente Pesado : Si pesan menos
de 20 g.

En el arroz elaborado el atributo mds importante es el
rendiniento de elaboracidn gque determina el precio del mis—-—
mo. . E1l rendimiento se expresa como total de arroz bianco 3
de arrcoz entero, ambos en porcentqje en peso en relacidén al
z2lay (iimpio); considerando también la cantidad de salvado
recuperado. Tl grano guehrado reduce ademds de la propor—-—-
cidr. de entero, el rendiniento total de arroz blanco, en v;g
tud de gue sus bordes ofrecen menos resistencia al blangueo,

aumentando asi, la fraccidn de endospermo en el salvado.

El grado de elaboracidn o remosidn de salvado influye
en varios stributoz del arroz blanco : (1) rendimiento total

v de rrano enteroc; (2) conrortaniento en la coeccidni (3) as—
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(4) conternido de rutrien

pecto del grano cruvdo y del cocidu;
tes. A ma,or grado de elaboracidn, payor rocwpimiento del —--—
granc, y mayor proporcidn de amilosa, con un incremento co--
rrespondiente en la absorcidn de agua 'y por tanto en la elon

: 1, 9, 10, 16, 21, 22, 33, 34,
60, 62).. o ’

4.2.
56, 57,

gacidén del grano.
la seccidn

5C, 54,
Torma Oficial Nexxcana de Arroz Pu 1do 528).

(Ref. d=

3%, 26, 42,

4.3,
Bs dada pcr la Dlrhcc10r Géneral

LY

‘"elaborado'

se muestra en el cuadro 4,
como equivaliszsnte del té*nino
A cortiruvacidn se~darklas

la norma
"puliido™
inexacto pero frecuerts.
caciones ¥y la termiroliogia de dicha norma.
4.3.1.- wspacificaciones.
a.l. Tl arroz ruiido debe gster Livre.
etatle o & enranciarvisrto.
ara2isis sz hard en 2% & &e-
zaranda de 0.9S.
nuredad (b.s.) cualguier gra

J

Gala k;

Gue yermarece en una

cyarar ircuureszas.,
impurazas 1las que

.
Se

de 170
a.3. Se acepta hasta ur 144 de
do de arroz puliido. ‘
Se acepta hasta un 0.5% en jpeso en
odrap rebasar O 3% de semilla y trompillo y/o cesbania.
cuanto & su losngitud en

a.4.
no
an

a.5. Se ciasifica al graunc



CuU 4 DRO 4
Bepecificaciones de Graaos de Calidad para Arroz
Pulido, Beneficiado (a) y/o Bmpacadc (b). (28).
R Grades de Caliidad
¥éxico 1 Néxico 2 ¥éxico 3
{(extra) (comercial) (ropular)
: (a) (o)  (a) (¥)
Granc ent;ro.:ﬁ
(rinime) a5 g2 €5 82 5 T1 55
Grano gusbrado % ) ' -
(mdxivre) 4 7 13 15 20 ... .24 - 4G
G o ) SR '
(e )
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~ Qorto : menor de 5.0 mm.

- F24dic : 5.0 a 6.5 mm.

- largo : wavor o igual a 6.0 mm.

Con una tolerancia mdxina de 20% de granos de otra lon~
gitud, '
a.6.

El grado muestra no clesificado es el gque excede las to

lerarcias establecidas para el grado México 3 popular.

En c2
so de

que el lote contenga excretas de roedores nc debe desti
narse al consumo humano.

4,3.2.,-~ Terminclogia.
b.l. Arroz entero.~ Aguel que no tiene rotura alguns asi co-

1o 21 que conserva 3/4 partes del grano.
b.2.

arroz quebradoc.— Aquel que es menor de 3/4 hasta l/4 —-
parte del grano.

be3. Arroz grarillo.-~ Todas las porciones cuyo tamano es me-—
nor a 1/4 parte del grano.

b.4. grancs dsfectuosos :

-~ Granos de palay : los gque no ban sido descascarados;

-~ Mal pulidos : los gque presentan restos de cuticulas

~ R¢jos : los que presentan ura cuticula roja de cuando meros
la longitud total del grano y 1as fracciones con cuticula ro-~

Jja de cualquier tamafiog;

~ Yesosos : granos enteros o guetrados con color blanco oraco

de por lo menos 1/4 parte de su superficie total (excluyendo
variedades con éata caracteristica gendtica);

— Bstrellados ; lous gque presentar fisuras.
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b.5. Tmpurezas.- Toda pateria distinta.al arroz pulido y pa

lay.

- .
b.6. Granos dafiados.— Grano entere o quebrade, dafiadc por —
1naectos, microorganismos o cualquier otra causa.
b.7.

sas8s.

zaranda .~ Criba o cedazo para Separar 1mpurezas diver-
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l.— DIS=ERO =XP =SRIL T TAI.

1.1. Criterios ¥aotodoldgicos y Estadfisticos.

Bl prircer criteric a considerzr fud 21 ridnero de molXi-
ros de la Rerdblica Nexicara que era recezario estudiar.  To
pando er: cuerta las 1iiritzcicnss tieri o y recurscs huna—--

W H
]
]
tet

nos se optd por trabajiar en ur molind que peseyera el siste-—

ma de tlangueo en ura etzpa y erx 4 etapas; por lo jue se se—

lecciond un moiiro industriazl del estado de Veracruz gue po—

sse axYcs sisvemas, T gqus opera ir

~distirtar.ente con uno u ~—
otro.

d a procesar,
ades gue estuvi
er 2l ;eriouo de expsripentaciln, conside——
2]l noliro selieccicrado se ajustan 10s eguipos —
de zcuerds z la variedad, vy jus =1 el =rd

}es

s estaaiztico —
erz icportante estudiar el efecto Gel tlz=i.gqueo en una va-—
rieizd 3eterrinada, sino los rendimizntos otteridos en les —

sistemas ra2feridos.

31 tercer criterio fud 21 del ruestrzo estadistico.

se decidid muestrear el arroz sorenoc y el arroz bluanco, asi

cowc el palay (materia .rima), simultdneamerte, durante el -

rrocesariento de cada iste de palay o ~éplicz del experimen—

to, er el mwolino industrial; tindndoze sSubmuestras durante —



s> Trentoursc dei wisne er irnt ervaloss

Lavica ;,a‘uatorla., ia cartisad de
T

ag

wa represente “alrsdedor dei 1%

d
a

cezaio, la ‘cual se comnsidera re.resentativa par
1

iiztico-er un prcceso de éste tipo (4S). Para elirinar

l= varia:le dsl zusztreador, dos j.ersomas llevaror a2 cabo el
nuaatrée."Considerando el tierypo de rroceso se dividid éste
[53 SN ¢

reriodos para ctterer 3 muestras formadzs por las sub—

LG estres referidas; esto es, parz obtsrer un nudmero suficien

te 4g muestras independientes para =i anf.isis estzdistico.
Y aichas rueztras d2tidce a su volurnen y peso se redujeror me
tiarte el método de neormogeneizacid

¥ cuarteo, para su aniii
zir &2 la2borztoric. =1 nétodc refsrido, utiiizado en m=te——

como grenos de ceresles, Surpore qQue la prororcidn de
¢or crzrtas en 1af rusrxirze reducidas se CcIntarva ¥ por oon-—
esertativas de las mues——
o (4, S2j.

=22 uti odo -

2} de psiins poilazceciona
doscnscaralo, e czam EXpE

tantd ercortrar correl

peratura del. g”,“o,“en czia sisztema —
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l.2. Plan de Trabajo.

la experimentacidn industrial se llevd a cabo en la em
presa "Arrocera del Trdéyico, S.A." gue se ubica en la ciudad
de (drdoda, Veracruz, er el perfodo comprendido entre septi—
embre de 1934 y abril de 1985,

Las muestras obtenidas en los molinos industriales de
dicha empresa se analizaron y rrocesaron en el Laboratorio —
de Tecnologia de Cereales de la Seccidn de Alimentos de la —

Facultad de Estudios Superiores de Cuatitldn/UNAX.

Entre la experimentacidn industrial y la de laborato——
rio medid un lapso de uno a tres dfas, en el cual estuvo com
prendido el transporte y registro de las nuestras. En éste
lapso no se considerd que hubiera alguin cambio significativo
en la composicidn fisica y/o quimica de los granos de arroz,
de acuerdo a la informacidn técnica consultade y a la experi

encia previa en el lLatoratorio de Tecnologia de Ceresalies.

En la fig. 20 se muestra el diagrama de blogues de 1la
experimentacidn realigada.

2.— MATERIA PRINA ¥ EQUIPO INDUSTRIAIL.

2.1. Nateria Prima : Arroz Palay.

Los lotes de palay (réplicas del experimento) provie—-—
nen del almacén horizontal de la empresa mencionada; en .el —
cual se encontraban almacenados, presentando una humedad pro
medio los 4 lotes de 13.25% (b.h.) con una desviacidn estdn-

2
dar de 8=0.075 y una varianza promedio de 8 =0.006. Esta hu



4 LOTES DB PALAY
AIMACENADO O
REPIICAS DEL

EXPERINENTO

{ EXPERINENTACION INDUSTRIAL |

T

&

DESCASCARADO Y
BLANQUEO EN
UNA ETAPA

—

Mueeras de
Arroz Korsenc y
Blanié

.

DESCASCARADO Y
BLANQUEC ENM
4 ETAPAS

Euestras de
Arroz Noreno y
Blanco l

Muestras
——————pde ATrroz
Palay -~

-

[ EXPERIKENTACION DE LABORATORIO ja—

Y
i ¥
DET ERIFINACION DESCASCARADO Y
DE LA CALIDAD BLANQUEO DE
MOLTIIERA LABORATORIO

L

3

1

l ANALISIS ESTADISTICO ]

FIc. 2C.

Diagrame General de

Experimentacidn.

67
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n.siad rromedio se encusntra dertrc de los linites Sptimos de
ix€ oal 14% de humedad, recomerdados para la elatoracisn del
TRIEY 62). Frevio al aimacenasiento los 4 lotes pasa——
= por 13 oreracidrn de =ecadc en secadores continuos dispu—

219z 2n serier -

De los 4 lotes vtilizados er ia experimentacidn, el ——

icte.correspordid a la variedad Siraioa A4—6% gue es —

aﬂiarg0'§'delgado, ¥ los tres lotss restartes corres—

4aula-variedad Eilagro Pilipirc que es de graro lar

£ ¥ =zrero 2. Fosee ura yesosidad o perla vertrzl, zue es
2.3 caractaristica ge"-tzca de ésta variedad. ILos 4 iotes —
courresrondieron a la temporeda de cosscha de 1984.

;ecto gerneral gue rressntarorn las nuestras de rva—

‘sifuisrte

— Coler : awarillo-paja y ararillio-café.

Xa - se encontraron diferercias signi ilc_tlvay en l1os ——
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conponentes fisicos, utilizando urn cosficierte de confianza -
del 90% (== 0.1), & excepcidn del % de vancs e impurezas to—
tales, siendo mayores &stos porcentajes en el molino tradicio
nal y menores en el molino Feuco IL. - Esta diferencia no in--—
fluye en los rerdiniertos molineros ohtenidos por nuestres, —
pues la precencia de varos e inpurszas no afecta al rompinien
to del grano durante el descascarado ¥ el langueo, pero si —
‘nos irdica gque la operacidn de lirpieza fué rds =ficiente en
el molinroc Neuco en los 4 lotes o répricas del experimento.
Esta diferencia se exmlica por el sistema de aspiracidn que -
posee la mdquina limpiadora del molino Neucc,
en el cuadrc 8.

como sSe nuestira

Zn el cuadro 5 sSe muestran los porcentajes promedios de
los componentes fisicos del paiay, adends de los valores maxi
ros y winipeos; a excepcidn del ¢ de palay limpio, el % de va—
nos e impurezas totales, que se musstran independientexcnte —
para cada molino en lor cuadros 6y 7.

2.2. Diagranas de Plujo y Deccripeidn

del Tguipo Industrial.

El molino tradicioral resulta dz una cerbhinacidn de —-
- - s . N . .
equipos originalmente disefiados =n otros paises y que se han

reproducido en nuestro pais. =#En la fig. 21 aparece el dia——-

grama de flujo de ér+te molino, er el cual se observd que

(=23

— la o,eracidn de lirpieza difiere de las précticas usuales -
las que combinan el cribado cor la asriracidn, faltardo és=—

ta ditima ern el moliro.

~ La operacidn de desczscarado es el gsistema japor és de rodi-
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CU ADRDO 5
Conposicidn Figica del Palay

en Anbos Folinos Industriales. OK).

COMTONENTE Valor Valor ' Promedio
RAXin.o Virvirco x

G RANOS . ’ ‘ e i

INNADUROS 4.97 1.27 3.11

ARRCZ NOREWO :
QUEBRADO N l.Q_B

ARROZ MORENO o L
ENTERO _ C.4C

GRANOS ' C T
G ERN INADOS 0.26 ‘ 0.02: - . 1 0.14

@) Porcentajes ern base al peso de

10C g de ruestra.



CUADRDO 6

#% de Palay linpio, Vanos e Impurezas

71

Totales er el KFolino Tradicicnal. 89.
COLPONENTE valor Valicr ~Prumedio
Fdxino ¥inino %
PALAY LILPIQ 95.10 91.45 93.34
VAKOS 3.16° i.oT 1 1.79
INFUREZAS
TOTALES G.82 0.28 0.47
CUADRO 7
7 de Palay linnic, Van2>s e Impursazas
Tutales en el Moiinc Neuves. Oi).
COLFPON ENTE Vaior Valiour Prowmedic
¥dxino Yinimo x
PALAY LINPIO ¢7.84 ¢4 .32 95 .39
VAN OS 0.94 G.11 0.58
IVYPUREBZAS
TOTALES 0.1% C.04 0.10

&%) Porcertajes en base al reso de 100 g de ruestra.
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Linea Principal de Flujo
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EXPLICACION DE LOS SINBOLOS UTILIZADOS
E! EL DIAGRAYA DE FLUJO DEL NOLINO
TRADICIONATL ( FIG. 21 ).

s

Elevador que recibe al palay de la fosa;yilé;deséag'

£€a en la zaranda de limpieza.

Zaranda de Limrieza.

Elevador que recibe al palay limpio y'lo:d65cargau-3;-”

en la tolva de palay.
Tolva de palay que alimenta a las descasééradofasL -
Descascaradora de rodillos No. 1.

B

Descascaradora de rodillos No. 2.
Descascaradora de rodillos No. 3.

Descascaradora ds rodillos No. 4.

Elevador central gque recibe la mezcla de arroz dés-' 

cascarado y cascarilla y la descarga en las separa—

doras de carcarilla.

Separadsra de cascarilla Mo. 1.
Separadora de cascarilla Ko. 2.

Transportador gue recibs la nezcla de arrcz maIreno
Y palay ¥y 1lo devcarga en las nesas separadoras de

palay.



TH.

CB,
i

TN,
2

CB,

"

T4

¥esa separadora de palay No., 1.

¥esa separadora de palay No. 2.

Tracsportador que recibe al palay no déscééééiédb ¥

descarga en el elevador E4.

Elevador gue recibe al palay no descaééaradb
descarga en la toliva de palayv. :

Transportador que recibe al arroz moreno'y”ié dege=

carga en el elevador E..
-~

Blevador que recibe al arroz moreno y 1o descarga -
er: la tolva Trl-

Tolva de arroz moreno que alimenta al primer cono.

Cono blangueador Yo. 3.

Elevador gue recibe grrcz seui-elaborado y 10

des——
carga en.la tslva TMZ.
Teolva de arroz semi-elahorado que alirenta sl segun
do cono.
cono blanqueador ¥o. 2.
Elevador gque recihe arroz semi-siaborade y lo des——

carga en la tolva TE3.
Tolva dec arrcz sewi—slaborado gque alinenta-al-fter=-.

cer cono.

Corno hianqueador No. 3.

Elevador gque recine arroz semi—-elabhoradoe y lo des—
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3]

Cl.

..

"

Transportador gue recibd ar

75

cargz er 1a tdiva TE, .
. 4

T.lva ‘de arrcz semi—elavorado gue
to’copd, L ‘ ;

cong blanoue dor,Kq.';-f

Elevador que rec1be arrvz bla“

el raFSDOrtaaor TF;..

en ia tolva T3, .

Ciiinirc Clasificedor No. 1 gue scpara €1 arros —--—
blanco er 4c¢s corrientes : srano entsro ¥ quebrado

rrande, ¥y fFrano quetrrado mediano ¥ pequeind.

Cilindro Tlasificador Yo. 2 gue reetifica la ccrri-
arnte 4Ge grar2 guebrad: m:2diano ¥y pequeiic ¥y 1a sepa-

ra er medio .granc y grariillo.

Ciilirdrs 01asificador 1C¢. 3 que rectifica la. corri-
nte dae graﬂo ant : ra b que*“ado Frande y

en dos corrlentes H
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"

clagificadores Clz‘yf

TBE'

Elevador que_redib"ii
o1

clasificadores=

a

Transportador Mezclador de las]fracc;qhes par
la mezcla comencial. w

Bdscula de plataforma.

[

Cocedora de sacos.

Lineas de Plujo Secundarias :

Transportador qus recibe al salvado de ioé 4
y lo deszcarga er gl 2levador E15.

Elevador que rscibe al salvado del transportador y

1]

lo descarga er. la cribta de salvado.

Crita cernldora de” salvado.

Extractor eptrifugo de polvo o harlna de arroz.

tor de,pq;vofo'harina;ﬂe;a:;oz-,W grif

cicidn colector de polvo o harina dz arroz.

“t
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Productos y Subproductos :

Granillo.

Nedio Grano.

Grano Enteroc.

Nezcla ComercialldebA?fozwﬁiahCO.,'

Salvado.

cascarilla. ..

T7
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llog, pero a difersncia de 105 recomendado por la tecrolo-—
gia internacional, no posee una descascaradora destinada -
exclusivamerte a procesar palay de retorno, el cual para -
su procesamiento requiere de un ajuste especigl de acuerdo

2l espesor del grano.

— la separacidn de cascarilla se lleva a cabo en mdguinas in
dependientes de las descascaradoras, lo cual implica equi~
po de transporte mecdnico entre el descascarado y la. sepa-

racidn de cascarilla.

— Ia operacidn de separacidn de palay es como la descrita en

la seccidn 3.3.4. de los ‘antecedentes.

— La operacidén de biarqueo sg basa en el prircipio de ahrg-—-
sidn exzlicado er la seccidn 3.3.5. de los antecedentes, ¥y
se lleva a cabo por medio dz 4 conos Ylangueadores de tipo
guropeo como el referido en la.seccidn 3.3.5.(A) de los an

tecedertes y que se maestra er la fig. 15.

— la clasificacidn 4del arrog hiarco es coro la mencionade en

la sececidn 3.3.7.74) 3 3.3.7-(B).

El polino Weuco IT introduce miguinras similares. a las
de disefio original japonés gue se fabrican en nuestroc pais.
Estd instalado en 3 niveles en una #rea cozgacta y utiliza -
sistema neundtico para el transrorte de granos, el cual pre-
domina en pafses desarrollados. 7n la fig. 22 aparece el —-
diagrama de flujo de éste molino, en el cual se observé -

que <

- Ia opeéeracidn de lin.:ieza consta de crivado y aspiracidn ¢



Fig 22 "NEUCO /" TIPO COMPACTO

ESTA TESIS KO DBE
SAUR BE LA BiLIGTEGA

FUARORACION OF ARROZ EN tETADA

A M [Bmermms o Tree oo smazese o
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EXPLICACION DE 1.0S SINBOLOS UTILIZADOS
EN EL DIAGRAMA DE FIUJO DEL MOLINO
NEUGO II ( FIG. 22 ).

Elevador que recibe al palay de 1la foséﬂ

ga en la mdquina de limpieza.

de Lim-

Mdquina Devanadora, zarenda y Despedradora,
pieza. ) .*l;’.-'wf

Elevador gue recibe al palay 1impio’yflb'deécarga -
en la tolva de alimentacidn del transporte neumdti-
co EN.

Transporte neumatico.

Bomba neumdtica No. 1.
Vdlvula de alimentacidn No. 1.
Tarara No. 1 que recibe al palay y lo descarga por

medio de la vdlvula A, a la tolva Tp.

vdlvula de alimentacidén No. 2.

Tolva de Palay que alimerta a las descascaradoras.

Descascaradora y Separadora de cascarilla No. 1 que
descarga por gravedad al arroz moreno y palay no -~

descascaradoc en la mesa MEl. -

Descascaradcra y Separadora de cascarilla Neo. 2 que



MEl

MEZ

RP

e

.

g1

descarga por gravedad al arroz woreno Yy palay no -

descascarado en la mesa MEl ¥ en la mesa EEZ.

Vesa Separailcra de Palay No. A que descarga al pa—-
lay de retorno en la linea RP y al ar:oz-moreno'en

la tolva de alirertacifn del transporte neundtico -
TN.

Mesa Separadora de Palay No. 2 que descarga al pa—-—
lay de retorno en la linea RP y al arroz moreno en
la tolva de alimerntacidn del transporte neundtico -~
TN.

Linea de Retorno de Palay que lo descarga en la pri
mera tclva de alimerntzcidn del transporte neumdtico
TN«

Bomta neurdtica Yo. 2.
VYalvula de alimertacidén No. 3.

Tarara No. 2 gue recibe al arroz moreno y lo descar
ga por medio de la vdlvula i, a la tolva TK.
Vélvula de alimrertacidn No. 4.

Tolva de arrcz moreno que alimenta a las blanqueado

ras H Vl y VZ ¥ V3.

Blangueadora de Cilindro "Vertijet® No. 1.
Blangusadora de Ciiirdro "Vertijet"™ No. 2.

Blarnqueadora de Cilindro *Vertijuet" No. 3.
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Elevador que recibe al arroz blanco de las blanquea
doras y lo descarga en la cribadora R1.
Cribadora Vibratoria para separar purntilla gque des—
carga al arroz blanco en la tolva de alimentacidn -
del transportador neumdiico TM.
vdlvula de alimertacidn No. 5.
Tarara No. 3 gque recibe al arroz blanco y lc descar
ga por mredio de la vdlvula Ag & los cilindros 011 ¥
012-
Cilirdro clasificador No. 1 gque separa el arroz -——
blanco en 3 corrientes : grano entero, tres cuartos
de grano y medio grano (y granillo), y las descarga
en ia tolva TES.
Cilindro clasificador No. 2 que gepara el arroz ——
blarco en 3 corrientes : granco entero, tres cuartos
de graro y medic grano (y granillo), y las descarga
en la tolva TBS. '
Tclva de arroz blanco y salvado.
Transportador Mezclador de las fracciones para dar
ia meszcla comercial.
Bascula de plataforma.
Cosedora de sacos.

Linens de FPlujo Secundarias :
Ciclén aspirador de impurezas que las descarga en ~
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el transportador TH, .
Iinea de Aspiracién de salvado.

Cicldn decantador de salvado:proveniente de las ta-
raras : Ta2 y Ta3 , ¥ que lo descarga en 1la tolva —.
TBS. R

Cicldén aspirador y decantador de sélvado:p:ovgpiénff_

te de las blanqueadoras : Vi v,

carga en la tolva TES.

Medio Grano.

Granillo.

Grano EnteroO.

fres Cuartos de grano.
Mezcla Comercial.
Salvado.

Cascarilla.
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mo se describe en la seccidn 3.3.1.(A) de los antecedentes.

la operacidn de descascarado y la operacidn de separacidn
de cascarilla estédn integradas'en una sola ndguina de rodi
llos de tipo japonés.

La operacidn de separacidn de palay no descascarado es co-—

mo la descrita en la seccidn 3.3.4.(A) de los antecedentes.

Ia operacidn de blangqueo se ileva a cabo en una etapa medi
2nte el prircipio de friceidn de grano contra granc, expli
cado en la seccidn 3.3.5.(2-c) de los antecedertes, por me
dio de bplanquezdoras similares a las Jjaponeses, pero sin -
sistema de enfriamiento con aire, gque se ercuentra en las

bianqueadoras Satake. El salvado es azpiradc por un venti

lador montado sobre el cicidn 03 mostrado en el diagrama -
de flujo.

Ia operacidén de clasificacidn es como la mercionada en la
seccidn 3.3.7. de los antecedentes.

mn el cuadro 8 se da una descrizncidn del eguipo utili

zado en las operacione:s fundamerntales del proceso de elabo-

racién del arroz er r2lacidn a la calidad molinera y a los

costos de procesamiento ¥ gque son : el descascerado y el --
rlangueo.

Como se obrerva en el cuadro referido, hay un desfasa
mierto en la capacidad de las descascaradoras en el molino
tradicional, ya que una de ellas tiene una cajpacidad de 66%
mdEs alta que el resto de las descascaradoras. Asimisro el
cuarto y ditino cono es rds pequefio que los otros tres, y -
por tanto de menor capacidad.
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CUADRO 8
Descrincidn. del ‘Byuipo de las

Qperacionéé~35$iéas( (k) -
SISTENA BV SISTEMA EI
UNA ETAPA 4 ETAPAS
OPERACION Molino NEUCO TT ¥olino
Tiro coxpacto Tradicicnal
;2,Descaécaradoras ae 4 Dsscascaradoras dg
rodillos "CIRCONBI" rodillios "OPTIEA".
gon separador de cas Fodelo DH-2530
carilla de circuito
cerrado. Warca NORROS
vYodelo CBS—2525 Capacidad : una de 3
. ’ ¥ 3 de 2 ton. por ht
Larca MORROS de palay-
DESCASCA- idad : : -
Lapacidad : 2 a 3 Lotor SIEMENS : 5 Hp
RATC tor. por hr. de pa-—
Rodillios : 19 cm de
lay. EAA bl ot
didmetro por 30 cm ~
Fotcr -ASEA : 16 FWp. de largo y 715 rpm
Rodillos : 25 cm de (rodillo rapido).
cara por 2% cm de - "
didmetro y <20 rpm
(rodillo rdpido)

YOTA : 1I2 carecidnd ¥ la potercia 421 wotor sor dadasz jara

cada pignina initividual.
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CUADRDO 8

Descripcecidn del Zguipo de las

QOperaciones Bdcicas, Cortinuacidn,
SISTEMA EXN SISTENA EN
UNA ETAPA 4 ETAFAS
OPERACION Molino NEUGCO IL Kolino
Tipo compacto Tradicional
3 Blanqueadoras Puli 4 Blanquéadoréé de -
doras "“Vertijet" en conos abrasivoéfen -
paralelo, de rotor - serie " 3 :
helicoidal elevador VNC. 1, Zky 3 s
del grano con cuchi-
o Farca C.M.A.
BLANQUEC l1las de acero regulg —_—

rodelo <0
Motor T.BE.M. @

*les y criba cilin--

Arica vertieal vara

a
separacidn ds harina 20 Hp.
(ealvado) Digmetro mayor :
’ 20 cm.
NYodelo VJI—-30
No. & =

Karca RELO
Narca KANPNAGEL

. i . on. -
Gapacidad : 1 ton Kotor TI.E.N.

por hr. de arroz -

30 Hp.

1
bianco. Didmetro mayor :
Fotor ASEA : 25 Hp. 80 cm.

Capacidad aproximada
de low & coros ; 4.5

ton./hr dg palay




(40

CUADRO 8

cuad ro elahorado on babe a cowsultas al

personal téenico ¥y a- folletos No.

010, 0z9, 0BC y 085 de Kdlulnarla LORROS;

de Refacuicnaria de Mclinos, ‘S,A.

SEL
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El desfasamiento entre la capracidad de un eguipo y o—
tro, ne constituye un problema en la operacidn del molino ——
porque las teolvas absorben las diferercias, pero si dificul-
ta la evaluacidn de 1la eficiencia de cada udyuina, scbre to-
do si varias ndquinas sor alimerntadas por ura sols tolva; y
considerando édemés gue 1o existen hdsculas de paso entre el
diescascarado y el btlanqueo, lo que impide conocer lia canti-—-
dad de arroz descascarado o morenc gque entra en las blanquea

doras an anbos sistemas de blanqueo. -

Ec el rolino Feuco ne se da desfasamieﬁtofehtre_capaq&
dades err los equipos de descascarado ¥y blarqueo, perc la com
binacidn de transporte neumdticec con transporte'mécénico no
es la usual en los molinos de paises desarfollados, aungue —

estd justificada por la prdctica e dicho molino.

En el mclimo tradicional los equipos de descascarado y
blanqueo alicargar en su mayoria una antigiiedad de 20 afios, —

nisntrzs que en el moliro Neucc son de favricacidn reciernte.

i el cuadroc & se da una treve descrizeidn del eguiro
utilizado en las operaciones, gque si bien secundarias no son
merocs iuportantes ya que influjyer o1n el desenpefic de las ope
raciones de descazscarado ¥y btlangueo.

3.- EATERIAIES Y TQUIPQO DE IAEBORATORIO.

- ¥uestras de : arroz palay, arroz moreno, arroz blan-—
co ¥y saivado; jrocedentes de los molinos industria-—-—
les.
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SISTENA EM

SISTZMNA EM

UNA ETAPA 4 TTAPAS
OPERACION Nolino NEUCO ITI Nclino
Tipo compacto Tradicional
Kdguina Devanadora, Zaranda con doble =
Zaranda y Despedrado- criba de ldirina de
LINFIRZA ra con 3 camas cridbas acero, roforzada ¥
de ldmina petdlica - perforada.
perforada y verntila—- '
dor intesral.
Irtecrada a las Separadora de casca
SEPARACION Descascaradoras rilla y¥ cumbinacidn
DE de eriba vibradora
CASCARILLA v aventadora (neu-—
nitica).
2 Mesas Szparaduoras -— 2 Nesas Separadoras
de palay de 3 niveles de palay de 4 nive-
SEPARACION ¥y 4% carriles de lami las § 6C carriles -
DE nilla retdlica de laninilia metdli
PALAY

ca.

€k) Cuadro slatorado en base & consuitas al persvnal

téenico.
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gontinuacidn.

alimentadoras.

-~ Mecanico aque cong=—
ta de : clevadores -
de cangiliores y ===
transportadores de -~
tornille o helicoids

les.

SISTENA = SIST=E A EX
UNA ETAPA 4 ETAPAS
OPERACION Moliino NEUCO IX Molino
Tiro compacto Tradicional
Cribadora Vibratoria Zaranda QOscilatorisa
rara separacidn de — de dos pasos con -
. puntilla. cribas intermedias.

CLASIPICA-

CION 2 Cilirdros Clasifi- 4 Cilindros Clasifi
cadores de ldrina me cadsres de ldmina -
tilica aslveclada. metdlica alveolada.
- Neumdtico que cons ¥ecdnico que consta
ta de : bormbas velu- de : elevadeores de
métricas de aire de cangilones y trans-—
énbolos rotativos, - portadsores de torni
tararas y retertores 1lc o helicoidales.

PTRAYSEORTE de aire o vdivulas -




Tz:iero de inspeccidn y sera

ok
W]
o

& ur marco de madera ¥ vidric cor fordo de ter——

.azul para centrastar el grano Y un espejo ——

¥iiino. ﬂe Cono Altrasivo, med. G. 150/R de. ladorato-.
ris. con. 01rca4zc1on neuritica de arroz ; FMACEINE PER
IS*RI;—?SSICATOI, ano 1992, COLOLIZIEI & C.S.n<C.,

L;ano,ﬁlzaala. notcr de 1L.05 ®

’afdratorio : BeG1ll SEELLE
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PR
telii

~ Cri‘a ms ca rara separar purtilla cor perforacic-
nes de 1.4 mr de didmetrec.

— cdmara retdlica de fumigacidn de i.6 m de largd por
.6 m deg zrche ¥ 0.7% m de altoe, corn potas de 20 com
e o; con ductcs para decalcelo 82 funigznte.’

- Estereoricrcscc-io @ QIVIEUS vr-I1, Tokyo, Ja:dn.

Tira oPtservar zl salvado.-

= Termémetro de- marcu

nar la temperatur:

er & otapas : en 21 mcline Fauco
ral, es;a't:vamerté; Ior pasos

r
mpestrar 2n 22 cuadro 10.
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COJADRO 10
Lotes 4w Palay Procesados en el Blangueo

en‘una’y en 4 Stapas. Peso en KilLogramos (kg).

G . SISTEMA EN . .‘ ‘ | SISTEL"A BN
LUTE :77 : : TNA HETAPA 7 7 4 ETAPAS
1 ;‘ 8,253 ‘_ » 8,267
R | 6,385 o 6,263
3 o 5,597 D 5,289
4 6,075 7,251

OTA § ©Pescs de paley obtenidos restando el peso de la

tara y el peso de las musstras tomadas del nis-
o palay.




Se pesaron

Cada cublote de palay corresjpondiente a ambos sigtemas de
blangueo, Trevio al inicio del proceéo.

Cada producto de arroz blanco de ambos sistemas de tlan=—-—-—
gueo al final dgl procesoc.

El salvadco industrial de ambos sistemas de blengueo, .2l fi
nal del proceso.

Cori los pesos anteriores se determinaron los ren
diriertos globales de arroz blanco total ¥y de salvado en los
4 lotes, en ambos sistemas de blangqueo.

"El peso del palay se determind en la htdscula de
plataforma de recepcidén del molino, rarca REVUEITA.

Tos productos del blianqueo ¥y el salvado se pesa-
ror en basculas de plataforma marca TORINO ¥y marca REVUELTA.

4.1.2. =Evaluacidn de la operacidén de blergueo.

4.1.2.1.- Tenperatbura del egranc.- Se mi-

did y anotd la temperatura de la masa del grarc en la alimen
tacidérn y descarge de las blangueadoras en anrbos sistemas de
bianques, durante 108 periodos de muestreo del arroz woreno
¥ del arroz blanco. ¥l criterio estadistico es el mismo gue
rara 21 muestreo del arroz (seccidn 4.1.3.1.), aunque es de
suporerse gue la temperatura se mantenga estmble durante el
prcoceso, ¥y resulte inrcesario towmar mediciones de 1z tempera
tura en intervalos cortos de tiempo. %s de esperarse gue la
tenperatura medie de la masa del frano Je arroz blanco, sea
ma&or err el sistema de blanqueo en unra etapa, que en el sis

tema de blanqueo en 4 etavas (62); pero se duescoroce la mag
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nitud de la diferencia de tenperaturas entre uno y otro sis—
tema; y no es posible fijar a priori niveles de variacidn de

la temperatura en amnhos sistemas de tlangueo.

4.1.2.2.,~ grado de elaroracidn o blan———

ques.~ %5 la cantidud de salvado removido de los grancs de —
arroz ooreno y se evalud empiricarente mediante la inspecci-
6r. visual del graro elahorado. Se procurdé controlar el gra-—
do de elatoracidn en l1os dos sistemas, indicando al maestro

molirero, cual era el grado deseado en cuanto al color de --—

los granos, para que ajustara a las tlangueadoras. (10).

4.1.2.3.~ Observaciones al prcceso.- Se

registré el tiempo total del procesc y lias interrupciones --—
del fiujo del graro, asi como paros y arrarnques y ajustes de

las mdquinas.

4.1.3. Toma de musstras en loS wmolinos.

Se llevd a cebo en cada lote o revnlica del expe—
rimento en ¢l sistema de blangueo en una etapa y en el siste
mz2 de klangueo en 4 etapas, en fcrmé manual. Cada una de --—
las 3 nuestiras ohtenidas a lo largo del proceso individucl -
de cada lote y sistema, se formaron madiiante 2C porciones 10
madas al azar snitre cada intervaelo de muestreo de 2 a 3 minu
tos.

Estas puestrazs prinarias se sometieron a un cuar
teo para reducir su tamafio (nc su ndwarod) para su transporte
y andlisis en el laboratorio; siendo &stas nuestras reduci——
das estadizticamerte represertativas de todo 21 lote y de to

do el proceso.
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La cantidad o*tenida 1or cada nmusstra resuita va

riable por el proceso miswo y le cantidad total de arroz pa—

lay procesado. Rl nunero de muestras se ruede calcular de -

la siguiente forma

rimero Total de muestras = (Jlo. 2e sisteras de blangueo) x

(ro. de muestras por sistema) %X (Xo.
de productos muectreados) x (Mo. de
tlanqueadoras consideradas) x (lo.
de lotes).

Los producitos muestreados en las diferentes eta-

pas de Ja elaboracidn fueron :

Arroz Palay.— Se nuestreo manualmente y al azar el palay -
"lirpio" en la descarga de las ndguinas de limpieza, toman
do las porcionés de la forma mencion=da con anterioridad.
#1 muestreo se inicid en los primeros mirutos en gue comen
zaron a orerar las mdguinas limpiadoras, y firalizé hasta
que cesdéd el flujo de palay "lirpio" de dichas mdquinas.

El tiermmno total de muestreo depende d=21 tiempo total de —-
operacidén de las limpiadoras, el cual es de 1 hora y 10 mi
nutos anroximadamente. Dicho tiemmo se dividid en 3 peri-
odos ifguales para reunir las submuzstras colectadas en el
transcurso de la operacidn y Tormar las 3 muestras de pa——
lay alimentado al dercascarado. As{ cada nuestrm obtenida
estuvo formada por 9 submuestras, o sea 27 submuestras ob-
tenidas en total durante el transcurso del muestreo en el

procesamientoc de cada lote o réplica del experinmnento.

Arroz Koreno.-~ Se muestreo manualmente el grano descascars

‘do limpio y separado del palay. En el sistema en 4 etapas
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las porciones se tomaron de la pila centiral gue se forma -
al caer el granc en la tolva de alimentacidn por gravedad
del primer cono blangueador. En el sistema en una etapa,
las porciones se tomaron de las tolvas laterales de alimen
tacidn de las dos blanqueadoras que estuvieron en opera——-
cidén; por lo gque el numero de nmuestras en 2zte sistema se

duplicé.

%1 muestreo se inicid 25 minutos después (en el
molino Weuco a los 15 minutos) de que empezaron a funcio--
nar las mdquinas descascaradoras y firnalizd hasta que deid
de caer arroz moreno en las tolvas de alimentacidn de las
blanqueadoras. En el molino fYradicional el tiemps total -
de muestreo fué de 2 horas, y al izual gue en el palay se
dividid en 3 reriscdos iguales para reunir las subnuestras
colectadas en el transcurso del muestreo y formar las 3 mu
estras de arroz moreno alimentado al blanquec por cada lo-
te o réplica del experimento. Asi cada muestra estuvo for
mada por 16 subrpuestras, o sea 40 submuestras obtenidas en
total durante el iranscurso del puestreo en el nrocesasien
to de cada lote o réplica del experimento. BEn el molino -
¥Maouce el tismpo total de muestreo fué de 1 hora y 30 mipu-
tos, por 1o que cada muecstra estuvo formada por 12 submu-—-
eztras, 0 s2a 36 subruestras oht@znidazs en totzl durantg el
transcurso del nuestreo en el procesamienté de cada lote o

réplica del experimento.

Arroz Blanco.— Se Luestred rmanualmente el arroz elaborado,
antes de su eclasificacidn. =n el sistema en 4 etapas se -
tomzron las j:orciones del ducto de descarga dz=1 cuarto y -

ultimo cono blanqueador, ya gue se consider§ el sistema en
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forma global. ¥n el sistema er una etapa se tomaron las -
porciones de las tolvas laterales de salida de las blan——-
queadoras que estuvieron en operacidn, duplicdndose el ni-

mero de tuestras al igual que en el arroz moreno.

‘ En el moline tradicional el nuestreo se inicid -
i hora después de que comenzd a operar el primer cono blan
‘queador y finalizd hasta que pard el uditimo cono. =1 tiem
po total de muestreo en éste molino fué de 1 hora y 40 mi-
nutos, por lo que cada muestra estuvo formada por 13 sub—-—
muestras, o sea 3¢ subsuestras obtenidas en total durante

el transcurso del muestreo en el procesamiento de cada lo-
te o réplica del experimento. En el molino Neuco sl mues—
treo fué paralelo y casi simultdnearmente {(por segundos de

diferercia) al nuestrec de arroz moreno, nor 10 que el ——=
tiempo total de muestreo es el misro, o“ta:niérdose ror qu
siguiente el mismo nimero de subruestras por cada muestra.

Salvado.— Se¢ tomaron manualmente las porciones. #&n el sig
tema en 4 etapas se tomaron en el ducto que va a dar a la
criba de tamizado ¥ er el sistema en ura etapa en el duc—

to gue descarga en la tolva de blanco y de salvado.

=l tiempo total de muestreo fué ajproximadamente
el misro gue para el del urrogz blanco; iricidndose el mues
treo 10 minutos después del inicio del muestreo de arroz -
blanco, en ambos sistemas de blangueo, y finalizando un --
par de minutog despuéds de la terminacidn del muestreo del

arroz hlanco.
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4.1.4. Muestras para el laboratorio.

Se redujo el tamafio 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 honogeneizaron y se sometieron a un cuartec que con-—
siste en (4,18,52) : entremezclar y extender el grano con ——
las manos y formar un cuadrado o rectdangulo que se divide en
cuatro partes iguales, juntando dos porciones ovuestas y des
cartando las otras dos; homogeneizando y cuarteando, sucesi~
vamente hasta obtener muestras secundarizs del tamafic adecua
do para su manejo, transporte y andlisis. Este dltimo es el
factor mds importante para determinar el tamafio de cada mues
tra y que fué de 1.5 a 2.0 kg. (18).

Posteriormente se pasaron las nuectras a bolsas
de pldstico, colucando una tarjete de identificacidén en cada
bolsa e muesira. El conjunto de muestras sSe metieron en va
rjios sacos que se cosieron y se enviaron por transporte te-——

rrestre al laboratorio.

4.1.5. 3Icdentificacidn de las muestras.

Se hizo por medio de tarjetas blancas con claves
gue ze elatoraron con anterioridad. lIas tarjetas se coloca—
ron primero en los sacos de muestfeo de las muestras del mo-
liroc y se pasaror junto cor las muestras reducidas a las bol

sas correspondientes.

las tarjetas poseen la siguiente informacidn
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CLAVE SIGNIFICADO
. PROVECO Proyecto Vertijet—Conos
1, 13, 111, iv . Nimerc del lote o0 réplica del

experinento.

nyn R tuestra del sistera Vertijet o

blanqueo en un paso o etapa.

"o - Yuestra del sistema de Conos o
' en 4 pasocs o etapas.
1, 2,‘3 : : rYimero de la wmuestra correspondi-—
T ente a un periodo del proceso :
iniecial, intermedio y final, res-—

pectivamente.

4.2. =Txperimentacidn de laboratorio.

4.2.1. Registro de las muestras en el laborato-~

rio.

Su propdsito es tener un control de las muestras
almacenadas y analjizadas.” Se anotd en una libreta los sigui

entes datos tabtulados en columnas H
Clave de la muestra Fecha de recepcidn Pecha de fumiga
cion '

4.2.2. Pumigacidn de las nuestras.

3u objetc es evitar el dajio de las muestras du--—
rante su alnmacenamiento previo al andlisis, por insectos vi-
vos presentes en sus fases de : huevo, larva, pupa e imago o

adulto, mediante le utilizacidn de un fumigante que no forma
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residuo permanente alguno en el producto tratado y gque desa-

parece al airear éste dltimo (37).

Se 1levd a cabe en la cdmara de funigzcidn en ia
que se colocaron las muestras y entre ellas un par de cajas
de petri conteniendo cada una, una tahleta del fumigante "sg
lido" compuesto pcr fosfuro de aluminio finamente dividido,
comprinido junto con carbamato -de sodio y cera de parafina,
¥ que se conoce cormercialmente con el nombre de PHOSTOXIN.
La cédmara se cexrd herméticamente y después de dos dfus se -

ventild al igual que el lavoratorio.

4.2.3. Preparacidn de las muestras para su and-

lisis.
Cada muestra se homogeneizd en un bote o recipi-
ente, se hizo un cuarteo y se subdividid en 3 submuestras :

A, By ¢, de 100 gramos cada una, para obtener por triplica-
do =1 resultado de cada muestra.

Ia homogeneizacidn y cuarteo se realizaron de la

siguiente manera

- Homogeneizacidn.- Se agita el recipiente de una manera sua

ve, invirtiéndoclo continuamente y haciéndolo girar con la

mafieca de la mano, durante 2 a3 minutos.

— Quartec.— Se¢ colcca la muestra de laboratorio sobre el ta-
bleroc de inspeccidn y se entremezcla el grano, dividiéndo-
se en 4 porciones © cuadros : las dos porciones de dos ex-—
tremos s2 Juntan ¥ se mezclan y las otras dos se rechazan
¥ se guardan nuevamerte, hasta obtener aproximadamente los

100 gfamos.



Después del cuarteo, ias 3 submuestras conteni--
das er platos cerealeros, se pesan hasta completar los 100
granos cada una, en la balanza granatariz (autondtica) de ——

precisién.

4.2.4. Andiisis de las nmuastras

A) ARRQZ PALAY :

4.1. ispectu general.- Antes de su funigacidn y prepara-

cidén para el andlisis se observé a las musstras registradas,
en el tablerd de inspeccidn, zrotdndcse sus caracteristicas
como : color, olor, horogeneidad o heterogeneidad, tarado ¥y
forma de los granos; asi' como rresencia de insectos vivos y
muertos, mohos; abundancia o escasez de impurezas gruesas, -
de piedras, etc. En el case de presencia de insectos se tr

t6 de identificar a la especies a la gque corresuonden. (4 ).

4.2. Determinacidn de humedad.- Se deternind la humedad

del graro 3 veces conzecutivas cada muestra en la determina-—
dora autordtica de la humedad del palay, presionandc previa~

mente el botdn gue irndica "eraro largo™ (long grain).

A.3. Comrosicidr fisicg.— Se alim:ntdé por Ja parte supe-

rior del aspirador de palay cada subtnpuestra de 100 granos, =
cayendo hacia abajo el frano madurc y Zleno (azi coro irpure
zas pesadas), y separdndose por otro lado (en el cicidn) los
conponentes de menor densidad como impurezas ligeras, granos
vanos e inmaduros, gue son arrastrados ror la corriente de -
aire producida por el ventilader de azpiracidn de jaulia de -~
ardilla. La rectificacidn de lous conjorentec separsdoes es —
nocecariag ya gque el dire suele arrastrar tawbidén granss sa--

o3 .
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Se analizd visualmente cada submuestra : A, B ¥
C, en el tablerc de inspeccidn, separando manualmente las ——
fracciones de : arroz palay sano, granos inmaduros, arroz mo
reno entero, arroz moreno guebrado, arroz germinado, granos
vanos, € impurezas totalss {paja, tierra, piedras y sexilias
extrafias). Las fraccionss separadas se pesaron en la balan-—

za granataria de precisidn.

. a.4. Determinamcidn del peso de 1,000 granos.- Se hizo el

conteo de 1,000 granos sanos,‘al azar, exluyendo granoes ver
des e inmaduros y deformes, de cada subruestra : 4, Ry C, -
para calcular por diferencia con el peso de 1,000 granos de
arroz moreno, la proporcidén de cascarilla. E1 conteov se hi-
zo esparciendo los granps en las tabletas alveoladas de cien
en cien, y gue luego se vacliaron en cajas de petri.

Debido a la abundancia de granos de distintos ta
mafios no se hizo ninguna seleccidn por longitud; de tal Tane
Ta éue los granos contados fueron estadisticamente represen-—
tativos del paley procesado; aplicindose éste mismo criterio

para el conteo de arroz morenc y arrcz blanco.

B) ARROZ MOREWO

B.l. Aspecto general.- Antes de su furigacidn y prepara-—

cidn para el andiisis, se observd en el tablero de inspecei-
én, el aspecto general de las muectras, el cual comprende :

presencia de granos rojos, granos verdes; arroz palay; gra—
nos guehrados, manchados, picados, negros, dafiados, inmadu--

ros; y restos de cascarillas.

B.2. Composicidén fisica.— Cada submuestra : 4, B y G se
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ioca sobre una criba para separar puntilla e impurezas gue
Y1 atraviesan; sacudiendo la criba 6 veces (golpes) de un la
1o hacia otro en direccidn ‘de su longitud. Ia puntilla se -
c-vtifica, ya que atraviesan la criba : granos deformes, gra

nos enteros pequefios y delgados, asi cono medio grano y gra-—
nillo pequerlios.

Cada submuestra se pasd por dos cilindros opera-
dos manualmente ¥y que cada uno posee un tamafic de alvéolos -
diferente, para la clasificacidn preliminer : el primer ci-—-—

iirdro levanta el grano quebrado al girar en sentido de las
“-wmecillas del reloj, & 30 rpm aproximadamente durante minu-
*3 ¥y medio; el grano quebrado cae sobre una artesae o bandejas
-itunda sowre el eje horigortal sobre el cual gira el cilin-
iAro (ver fig. 18); el grano entero resbala sobre los alvéo——
195 de menor tamafio, y al terminar las revoluciones del ci-~
tirdro queda sobre el fondo de éste, recogidéndose manualmen-—

te con ayuda de una tarjetae.

t

1 segundo cilindro de menor tamafio (capacidad)

¥ con azlvéolos nd:s pequefios, Separa el grano quebrado en dos
fracciones : una en la gue vpredomina el medio grano (quebra-—
do ¢rarde), ¥ la otra en la que predomina el granillo. En -
ambas fracciones encontramos entremezclados : medio grano, -
£ranillo, puntilla, y en menor proporecidn grano entero reque
fio. Bste cilindro se hace girar menualmente a la misma velo

cidai, y con el mismo tierpo que =21 primero.

La artesa o bandeja del grano quebrado se colocd
sirt que su eje central vartical hiciera drigulo con la linea,

vartical, perpendicular al eje de rotacidén del cilindro, de-
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bido a la mezcla de granos enteros y quehrados de tamarios ai
ferentes dentro de cada ctuestra, hacieéndo imprdctico variar
dicho dnguloc de ineclinacidn. Por tanto la separacidn fud ——
mds eficiente del modo mencionado, tanto en el arroz morenc

conio en el arroz blanco.

Después de pasar por los cilindros, las fraccio~
nes separadas se rectifican manualmente en el tablero de ins
peccidn, clasificdndose en : medioc grano, granillo, puntilla,
palay no descascarado, impurezas y senillas extrafias. Y se

pesan posteriormente en la balangza granataria de preeisidn.

B.3. Determinacidn del peso de 1,000 granos.— Se hizo el

conteo de 1,000 granos enteros exclusivamente, esparciendo -
los granos en las tabletas alveoladas que se vacian luego en
cajas de petri, para facilitar 1z cuenta. Los 1,000 granos
deben ser granos sanos al igual que en el palay. ILa diferen
cia en peso-de éstos (granos morenos) con el peso de 1,000 -
granos de arroz blanco, nos da la cantidad de salvado removi
doe.

C) ARROZ BIANCO :

C.1l. Aspecto general.— Antes de su fumigacidn y prepara—

cidn para el andlisis, se observd en el tablerc de inspecci-
én, a las muestras registrades, anotdndose su aspecto gene--
ral : homogeneidad & heterOgeneidad en el tamatio; color, bri
llo v opacidad, ¥ aspecto de la superficie de los granos; -—-
presencia de granos manchados © coloreados, amarillos o fer-
mentados, picados, variolados; presencia de insectos o res--
tos de los misros; palay no descascarado {(granos machos) & -

impurezas (restos de cascarillaas, etc.).
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C.2. gComposicidén fisica.— Cada submuestra : A, By C, al

igual que en el arroz moreno, se sometid a una separacidn de

purtilla, ¥ a una separacidn preliminar en los cilindros de

alvéolos, a la misma velocidad y tiempo; rectificando manual

mente en el tablero de inspeccidn y clasificando cada fra———
..I - >

ccidn en : grano entero, medio grano, granililo, palay no des

cascarado e impurezas totales. Estas fracciones se pesaron

en la balanza granataria de precisidn.

C.3. Determinacién del peso de 1,000 granos.-— Se hizo 21

conteo de 1,000 graznos enteros y sanos, siendo éste, al fi—-——
gual que en el arrcz moreno, al azar, en las tabletas alveo—
ladas; vacidndose en cajas de petri y pesidndose en la balan-

za granataria de precisidn.

D) POTENCIAL DE LA CAIIDAD MOLINERA

Nos indica el rendimiento gue puede alcanzar un
lote de una variedad determinada 6 el rendimiento promedio -
de varios lotes o rdplicas del experimento; pudiendo compa--—
rar £stos rendirientos en relacidn a los dos sistemas de ———

blangqueo como patrdén de referencia o blanco de la elabora—-—-—
cidn.

D.l1. Potercial del descascarado.— De cada musstra de —-—-—

arroz palay se obtuvieronn3 vartidas de palay limpio y sano,
de 100 graros cada partida, las cuales se pasarcn por la des
cascaradora ¥c¢ Gill; analizdndose y pesdndose las fracciones
obtenidas de arroz moreno : entero, medio grano y granillo;

¥y palay no descascarado, mediante los procedimientos descri-—
tos en B.&. '
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D.2. Potencial del blangueo.— De cada muestra de arroz -

moreno procedente de los moliros irdustriales, se obtuvieron
3 partidas de 80 gramos cada una (cantidad aproximadamente -
igual de arroz moreno total, obtenida en el descascaradoc de

laboratorio), las cuales se sometieron durante 40 & 60 segun
dos (segin la nuestra) er el cono blangueador; analizdndoss

¥y pesdndose las fracciones obtenidas de arroz blanco : ente-
ro, medio greno, granille y puntilla; mediante los procedi--

rientos descritos en C.2.

Antes de la elaboracidn se reguld 1g altura del
conc blanqueador COLOMBINI y ia profundidad de los Ifrenos de
caucho, para obtener arroz blanco bien elaborado. El proce-
80 se puede considerar como un blanqueoc en 3 pasos ¢ etapas
que es el nmimero de veces que se reeirculé el arroz por pl -

cono bilangqueador., °
E) SALVADO :

E.1. Aspecto genmeral.— Se observd en el tablero de inspe

ccidn las caracteristicas del salvado proveniente de los dos
sistemas de tlangueo, anoténdocse : color, pressncia de inpu-
remas diversas, caracteristicas dsl salvads verdadero, endos
permo y gérmen. Esto Uitimo se llevd a cabo mediarte peque-
fas porciones de salvado de cada muestra cuarteada y homoge-

neizada, observdndose en el estereomicroscopio.

4.,3. Cdlculos Efectuados.

A) gdlculo del % de cascarilla.- Se calculd de la siguiente
manera 3
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- BEn base a2l peso de 1,000 granos de arroz =

4 Cascarilla = gramos de palay — graros Ge moreno x 100

gramos de palay

.

- En base al balance én el descascarador de labbratorio :

P=m + oL =P o+ N e..e(2)

incognitas ..

Despejando C de (3), dividiendo entre (T.'= X)
y multiplicando por 100 TR

o Cascarilla =T -~ N - M x 100
T = N '

En donde ¢

T : peso del palay que entra al descascarador (100 g)

L

peso del palay gue efectivamente se descascara (g)

=]
.

peso del palay no descascarado (g)

=

peso de arroz moreno total obtenido (g)

Q

peso de la cascarilla (g)

NOTA : también se puede caleular el % de cascarilla mediante
un baluance global en los molinos industriales, perov -
éste % no representa realmente a la cascarilla, sino

a la mezecla de cascarilla, ¢graros vanos, impureszas, = &



lancc:

et

rrirar el

< 4

salivado pesarndc ~ -
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directamente el selvado rscuperado en cada ndquila ——
(réplica del experimento) de los molinos industriales.
Sin embargo, dichd % no representa en rodo alguno el

grado de elaboracidn alcanzado, ya que el salvado in-—
dustrial estd constituido por ura mezcla heterogénea

de : salvado verdadero, impurezss, fragmentos de en--—
dospermo, etec., ademds de que pueder existir pérdidas
ixportantes de dicho salvado en los molinos industria

les.

(ref. de la seeccidn 4.3. : 1iC, 18, 22, 55).

4.4. ApdZliisis mEstadistico.

En el andlicis estadistico e plarntearon una serie de
interrogartes ¥y decisiones, por 1o gue er los diagramas de -
las figuras 23 y 24, se esguseatizaron las situaciones que -
cresentan los resultados obtenidos y su interpretacidn esta-
distica. Ern las referencias : 29, 47, 48 y 63, se encusn———
tran las zcuacicres y férmulas utilizadas y la interpreta———

cidr estadistica de ios resultados.

54— TAIAYCE DX KATWRIALES.

%1 tzlance 4de materiales nos prrporciona un segundo —-—
¢criteric independiente del criterio estadistico para evaluar
"los rendinientos obttenidos er el tlargueo &n una 'y en 4 eta—
ras. Sin ertargo, nos ez pesihle ancertar .cono vexdadéros los -
rendinie:rtos de arroz tlanco entero y arroz blarnco quebrado,

pues las practicas para su clasificacidén estdn regidas por -
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¢ Exirte diferencia en el % de Querrads Totai

zcarado de’ laboratcrio de

proceientss dz arbos

PTG.jE




EXT1TICACION PROBABLE & DECISION :
(=)

(r)

(c)
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LANALISIS PACTCRIAL |

no

ai

i Bnitre qué mo.inos es slgrlflcatlva la:’
diferencia ?

{VETOD0 DE TUEEY |
Comparacidn de las madias
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BLAMOUTEO

¢ Briste diferencia en el % de Quebrado Total
de arroz bliarco obtenido o2n el dblangueo de
labvoratorio de las ruestras de arroz moreno

procedenrtes de ambus woliinos industriales %

| PRUEBA PAREADA|

»

(0) si si (2)

de arrcz hlanc> rrccedente de las dos blanquel_f

adoras Vertijet 2

| FRUEBA PAREADAJ

(d) 81 Si (c)
no
s Existe diferencia en el % de Quebrado Total
ohtenido er los molinroa industriales y el de

labhorsatorio %

[ANALISIS FACTORIAL}

FIG. 24. Diagrama Esquendtico del Ana4181s

Estadistico en el Blanqueo_r3l i
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[ AVALISIS FACTORIAL]

(f) no no

{e)

2
si

;i Ertre que molinos es significative la
diferencia % : :

| YETODO DE TUKEY |

Corparacidn de las medias

; Cudl es ia correlacidn existente entre
el % de Quebrado Total de arroz blanco ¥y
el Grado de Elaboracidn en 1os>molinos
industriales %

REGRESION LINEAL Y
CORRELACICH

FIG._24- Dlagrama EMquewqﬂlco;d l‘Anali
Estaalstlco en el Blanqueo.r
(Conti uacién) '
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el purto de vista comesrcial. Teto es gue en el arroz Ylanco
deciarado conrzoe ertero, existen grzndes proporciones de arroz
guebrado; ¥ de igual manera ocurre con las fracciones comer-
ciales de gFrano quebradd, las cuales estdn mezcladas uras ——
cor otras. Yo orstante, es posible aprovechar los datos ob-
tenidos de arrsz hianco total y de salvado recuperado, lds -
cugles nos pueden auxiliar er la interpretacidn de los datos
srtenidos por el muestrec estadfstico. EI balarnce global se
efectud de 1la mar.era descritaz en la 4.1.1. y 1os resultados

gue sSe muestran en el A“e“_lce i, 2 discuten paraielamente

a los resultadcs del muestreo estaaistico.

5.1, Consideraciones sobre la Clasificacidn del

Troceso de EBlaboracidn de Arroz.

31 rrocese de elatoracidn de z=rrcoz aunque no . es un.pfg
ceso gquimice sinc fisico o mecdrnico exclusivamente, 'se puede
ccnsiderar gue es clasifics¥le d2 aczuerdo 2 los principilos -
esta®lecidas 2r urn rrocesc guimicc. De z2cuerdo a S:tos prin
cizios i rrocesc &2 2laboracidn de arroz -es wun casc e2spe-—-—
cial, ¥va2 gue s a la vez contiruc e interniternte. T flujo
de rmztarisles a través de loc sgu iros esx continuo, mientras
gue zicho fiuvie entre ura v oTra operacidr o entre unc y o-—
tro szuipc es irtermitente. =i fiujo intem iternts es eviden
te 7or el wso ds tclvas y. por 1a diferencia s=ntre la velocil~

entrada y la veloc 1dad nlsica de saiida, desde

ac1gn,de llmyleza hasta el ensacado de

23 procsso de elaboracidn de arroz es un proceso fisi-

cu d2 separacidn, ya cue a rurtir de una sola coerrievte
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ralay, se forman wvarias corriemtes : arroz blance, salvado y
cascarilla. (61).

5.2. Balance Global de Wateria.

A continuacidn se plantea el balance global derﬁgtgria

en un molino de arroz, considerando los productoérfinaleé_-

P=B + S 4+ °C 4 L +...(6)

Ea donde

palay procesado (kg)

L3

arroz tlanco total recuperado (kg)

salvado industrial recuperado (kg)

cascarilla industrial (kg)

H Q uw Y
(1]

pérdidas durante el proceso (kg)

£l arroz blanco total es

B= E 4+ Q ----(7)

“n donde 3

1

arroz blanco entero (kg)

Q : arroz blanco quebradc (kg)

Z.3. Balance en el Descascarado.

En el descascarado se obtiene un producto intermedioc y
un subproducto final
P= ¥ + C .ose (8)

Tn donde 3

¥ : arroz moreno total (kg)
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®l arroz moreno total es - s

Em : arroz moreho’ent@qu(kg)'

Qm : arroz morenc quebrado (kg)

5.4. BalancémzﬁsgiwﬂiﬁngueOJ ﬁl—, 't j,,,,

= -n el hlangugp se” obtlenen varlos productos flnales ¥

T e~ Eubproducto finadssw=y
¥ = B + S .... {(10)

Un balance considerando las fracciones de arroz blanco
y fragmentos de endospermo del mismo, e impurezas, presentes

en el salvado :
Mo R o sE v SE 4 Sxp (1)
Y xa + xb‘ + X §:

En donde 5

x_ : fraccién-masa de arroz blanco'preésente en’el salva-

do indus+rial.

S fraccidn-masa de impurezas presentes en.el{salﬁado
industrial. : : i
X, .3 fraccidén~masa de salvado verdadero preserte en.el —
salvado indus+trial.
En consecuencia y estrictamente hablando, el arroaz ———

blanco total es : B + S X, » bsro en términos prdcticos
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es conveniente considerar ; x_ =0

Finalmente

Q = ¥& + G

En donde - :
v¢ : medio grano de arroz blanco (kg)
¢ : £ranillo (kg)

No obstante, es factible separar el grano quebradb de

arroz blanco en mds fracciones irdustriales, como son. 3’

3/4 de grano y puntilla.
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¥YIi. RESUILT ADOS Y DISCUSION
DE RESULTADOS.

1.~ EVAIUACION DEL DESCASCARADO EN T.0S EQLINOS
INDUSTRTIALES Y EL DE LAPORATORIO.

1.1. Comparacidn del % de fQuebrado Total de Arroz

Moreno en loa Kolinos correspondientes al

Blanqueo en una y en 4 Etapas y el Nolino de

labtoratorio.

De acuerdo al diagrama planteado en la fig. 23, se en—

cortrd que

- Bn tdérminos estadisticos no se encontrd evidencia suficien
te para decir gue existen diferencias en el % de Quebrado TO
tal de arroz moreno obienido en dos sitios de muestreo dife-
rentes y que corresponden a las tolvas de alimentacién en -—-—
las dos blanqueadoras Vertijet muestreadas; dentro de un in-

tervalo de confianza del 95#% (<= 0.C5) de 4 = 4.66 + 5.97.

- Bn términos estadisticos no se encontrd evidencia suficien
te para afirmar gue existen diferencias en el % de Guebrado
Total obtenido en el descascarado de laboratorio de las mueg
tras de arroz palay procedentes de ambos molinos industria—-
les; dentro de un intervalo de confianza del S0% (%S¢ = 0.1)
de d = 0.45 + 4.06.

- ®n térninos estadisticos segun el andlisis factorial, uti-
lizando ur nivel de significancia deo¥ = 0.05, se encontrd -

que :
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1) El descascarado efectuado en los molinos industriales y -
de laboratorio da comc resultedo diferentes madias de los

promedios de % de Quebrrado Total de arroz moreno.

2) las medias de los promedios de ¥ de Quebrado Total de .——-—
arroz moreno no son las mlemas para los 4 lotes o répli--—

cas del experimento.

3) =xiste interaccidn entre el efecto del descascarado gn —

los molinos 1ndustr1a1es v de laberatorio y el efectou

«

los lotes o reyilcaa del emperlmento.
FTor tanto, fué necesario observar el efecto del descas
carzdo en los molinos industriales y de latoratorio, en cada
lote o réplica del experimento, ¥y soleo aguellas pruebas que

resultaron ser significativas tuviercn sentido.

Para lo anterior se llevdé a cabo la prueba DMSYF (bife-
rencia Firnima Sigrificativa Fonesta) o mc+“*" de Tukey, el -

cuai hace uso del estadisticc g y de Sy aque es la desvia

cidn estdrdar del error experimental.

Bl valor de DKSH fué de 3.85, y cualguier valor de las
difarercias entre laz mediss de < de Quebrado Total de arroz
moreno que lo rebaséd, implica que dichas difsrencias fueron

sigrificativas.

L.os resultados obtenidos se exrresan en el cuadro 11,

b

e otserva .que :

~ Bn 4 lotes o réplicas del experimento :

N

N.
AV

Fal el

~ #n 3 lotes o réplicas del experimento

b
L M
woE W

[

~ ®n 2 lotes o réplicas del experimento :
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DIFERENCIAS

SIGNTI FICANCTIA

arrcz woreno

pat

media de 1os

arrvz ooreno

hell

media dz losg

arraoz moreno

n.ge.

diferercia

ENTRE ILOTE O REPLICA DEL EXPERIMENTO
MOLINOS 2 3 4
T E L7 X X0
X - X, X1>~’F3
X, - X, > X,
Simbolos g
il : media &s& los yromedibs del % de Quabrads Total de

_obtenido en el molino tradicional.

promedios del ¥ de Quebrado Total de
ovtenido en el molino Neuco.

=rinedios del % de Queatrado Tutal de
ottzridn en el moline de laboratorio.

no ~ignificativa.
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En consecuencia s

H

-~ E1 % de Quebrado Total de arroz morzno obtenido en el des-
cascarado del molino Weuco es superior en mds de un 3.85% al

% de Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el molino de

laboratorio, en los 4 lotes o réplicas del experimento.

- E1 % de Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el dgs—
cascarado del molino Meuco es superior en mds de un 3.85% al
% de Juebrado Total de arroz morero obtennido en el molino —--—
tradicional, en 3 lotes o réplicas del experimento de un to-—
tal de 4; mientras que en el restante aunque la diferencia -
no fué significativa, también fué superior el % de Quebrado
Total del molino Neuco al ¥ de Quebradoc Total del molino tra
dicional. Z=sto es la probabilidad de que el ¥ de Quebrado —
Total en el molino Neuco sea mayor en un 3.854 es de p = 3/4,
2s decir de un 75%.

~ Bl % de QJuebrado Total de arroz moreno obtenido en el woli
no tradicional superd en un 3.85% al 4 de Quevrado Total ob-
tenido en el molino de labbratorio, err 2 lotes o replicas —-
del experimento; mientras que en las otras dos (la mitad) —-
tambidn fud superior, aungue no rebasd el valor de signifi--

cancia mencionado.
.Yor tanto :

— las medias de los promedios de 4 de Quebrado Total de ——-—
arroz moreno producido en el dezcascarado se pueden ordenar

de la siguiente forma :

ve que aunque en algunos lotes o réplicas la diferencia no - 
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fué sigrificativa, la diferencia encontrdada siempre fué en -
el sentido sefialado por el .sfmbolo > : mayor que.

¥n el cuadro 12 se muesiran las diferencias mdximas y
minimas entre los porcentajes de Quebrado Total de arroz mo-

reno obtenido en los molinos referidos.

El amplio intervalo observado en el cuadro 12, entre -
el valor maximo y el valor mirnimo de las diferencias nos su-—
giere que una gran parte de la variacidn se debe a la opera-
cidn de los molinos entre uro y otro lote o réplica del expe
rimento; mientras que el valor minimo de 3.85% para una dife
rencia significativa nos puede explicar una diferencia signi
ficativa en cuanto al estado de las mdquinas, como pudiera -

ser el desgaste de los rodillos.

w

Es inportante hacer notar que las diferencias encontra
das no se deben al sistema de descascarado, pues es el mismo
en los 3 molinos. Mo obstante, el mayor porcentaje de que——
bradc en el molino Neuco puede deverse a un mal disefio de ——

las maquinas descascaradoras de dicho moliro.

Del cuadro 8 se deduce que la longitud d= la cascada -~
de grano que presentan los rodillos al descascarado, s me——
nor en las descascaradoras CIRCONVBI del molino Meuco, pese a
gue tienen mayor capacidad, lo que se logra incrementando --—
las rpm en un 28% y el area superficial de los rodillos en -
un 105, en relacidn a las descascaradoras 0OPTIMA del molino
tradicional. ®Bste hecho sumado a una potencia mayor del mo-
tor, incrementan los esfuerzos mecdricos en el grano que se

estd descascarando, dando por resultado una mayor proporcién
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CUADRDO 12

Diferencias Ndximas y Minimas en el £ de Quebrado ="

Total Qotenido en el Descascarado en los Molinos o .

Industriales y el de Laboratorio.

DIFSRETCIAS Difersncias er el 4%
ENTRE de Quetrado Total
{0LINOS Vaicr Fdximo valor Efnimo .3 i

X, - % 17.17
X - X3 7.95
X, - 33 : 2$.12

Sinbolos

il : media de los proredios del ¥ de Quebrado Total de
arroz morzno octesnido en €l molino tradicional.
¥, : media de los promedios d¢l % de Quebrado Total de

arroz Lurano ohterido en el moliroe N:uco.

M
Lt

media de loz promedios del ¥ de Quebrado Total de

arroz norend chternido en el rulince de laburatorio.
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de grano quebrado, debido a un aumento en el coeficiente de

friccidén entre la: superficie de los rodillos y el grano.

Aunado a lo anterior se observd durante el desarrollo
de éste trabajo, que no existe informacidn industrial al Tres
pecto del material con que se recubren los rodillos y su re-
lacidn con el porcentaje de grano guetrado otbtenido en la --
operacidn, notédndose que prevalecen los criterios de costos
v duracidn de los rodillos, sin conciderar la eficiencia del

descascarado y el rompimiento del grano.

Las diferencias encontradas entre el molino tradicio—-
nal ¥y el de laboratorio, solamente fueron significativas en
dos lotes o réplicas dzl experimento, por lo que la probabi
lidad de gque el % de Quebrado Total obtenido en el molino -
tradicional sea mayor en un 3.85% al % de Quebrado Total ob
tznido en el molino de iazboratorio es de solo un 5046 (p =
0.5). ©Por tanto dichas diferencias solamente se pueden de-—

ber a un mejor ajuste de la descascaradora dzl molino de 1a
boratorio.

NOPA = la eficiencia o eficacia del descascaramiento se -

define por la siguiente relacidn (22) :

Sficacia del descascaramiento (%) = coeficiente de descasca
caramiento X coeficiente
de integridad X 100

zn donde s

Coeficiente de = peso de arroz moreno total

descascaramier.to peso de la muestra (mezcla

de moreno y palay)r
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Coeficiente de = peso de arroz moreno entero

integridad peso de la muestra { mezcla

de arroz morenc ertero y quebrado)

El coeficiente de descascarariento se evalda durgnte -
un s0lo ciclo del proceso; y el coeficiente de integridad --

multiplicado por 100, nos da el % de Grano Entero.

BEn los cuadros de resultados : 13, 14 y 15, se mues——-—
tran los porcentajes de Quebrado Total discutidos previamen—
te, y los resultados del andligis completo de las muestras -
de arroz morenc, como es la proporcidén de las distintas fra—
cciones de quebrado. La proporcidn en gue se encueniran di-
chas fracciohes puede szer urn patrdn de la distribucidn de ——
esas fracciones durante el rowpimiento del grano; y adends —
una caracteristica del com; ortamiento de las descascaradoras
¥y en el caso de las blanqueadoras del comportamiento del sis
tema de blangqueo especifico. ’

En el cuadro 13 se ohserva que

~ La fraccidn que determina el porcentaje de arrcz moreno ~—
quebrado total es la de medio grano, qus es la gque mis varia
cidén presenta en el procesamiento de los lotes o réplicas --—
del experimento, ¥ su aparicidn en mavyor o menor proporcidn
es probable que esté influenciada por el ajuste de las méqui

nas durante la operacidn de descascarado.

- Ta fraccidén de granillo es casi conctante dadas las condi—
ciones de operacidn, durante el procesamiento de 1los 4 lotes

o réplicas del experimento, lo cual podria indicarnos un pa=-



Entrada de las Blanqueadoras en el Sistema

e -

en 4 DBtapas.

CUADRO i3

Composicidn Fisica del Arroz Koreno a la

Molino Tradicional.
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CONFON 4NTE LOTE O REPLICA DEL EiPERINENTQ
1 2 3 4
GRANO | ENTERO 80.50 85.03 82.02 82.71
QUERRADO TOTAL 14.53 16-93 |

EEDIO GRANO

GRANITLLO -

PUFTILLA

ARROZ PALAY

ILFUREZAS
TOTALES

0.33

-17.85

@K) Medias de los Porcentajes Promedio en base al

veso de 10C g de muestra.
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trdén de ruptura caracteristico de &éstms descascaradoras.

- Bxiste una ligera relacidn entre las fraccicnes de grani--

llo y purntilla y el grano entero, ya que 2 medida gue se in-—

crementan dichas fracciones tamhién se incrementa ia propor-
cidn de grano entero.

En el cuadro 14 se observa que 3

- Existe una gran variacidén en el porcentaje de las fraccio-—
nes de grano quebrado de un lote

perimento a otro lote o réplica;

procesado o réplica del ex—

derido probablemente a un -

control ¥y 2 un ajuste inadecuado de las mdquinas. Al igual

que en el molino tradicional, la fraccidn de medio grano es
la gue proporcionalmente infiuye

mds en el porcentaje de gue
brado total obtenido.

— En los lotes o réplicas 3 y 4 los porcentajes de grano en—

tero y quebrado, asi comc las distintas fracciones de éste —

se aproxXiman, indicdndonos gue &5 probable que se hayan ope—
rado las mdquinas descascaradoras con distintas eficiencias
en relacidn al % de grano descascarado (coeficiente de des-—
cascaramniento); siendo que en el planteamiento inicial se —
dié por sentado gue dicho porcentaje seria constante para —--—
las descascarsdoras durante el procesamiento de los 4 lotes

0 replicas del experimento.

En el cuadro 15 se aprecia contrariamente gque la fra——
ccidn de granillo es 1la que detzrumina el porcentaje de

grano
quebrado total, y ro la fraccidn de medio grano. Esto nos —~
indica que bajo condiciones controladas, el % de medio granc

se puede reducir drdsticamente.
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CUADRDO 14
Compocicidn Pisica del Arroz Moreno a la
Entrada de las Blanqueadoras en el Sissema

en una Etapa. Nolino Neuco. K5 .

CONPONENTE IOTE O REPLICA DEL EXPERIMENTO

GRANO ENTERO
QUEBRADO TOTAL
I'EDIO GRANO
GRANILIO

PUMNTILIA

ARROZ PATIAY

ILPUREZAS : ——
TOT ALES 0.28 - 0.13 0.10 ©0.28

£ Medias de los Porcentajes Promedio en base al

peso d= 100 ¢ de nuestra.
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Bl coeficiente de descascaramiento, expresado en %, al
canzado en el laboratorio fué de 95.73% con ura desviacidn -
estdndar de § = 0.75773 ¥ un coeficiente de variacidén (%)
de %C.V.-= 0.79154. Si se toma el promedio del % de arroz
entero, gue es de 86.30% (coeficiente de integridad), la efi
cacia promedio de la descascaradora de laboratorio en los. 4
lotes o replicas del experimento Tud de o

"‘Eficacia del descascaramiento = 0.9573 -x O 863911%100L

Eficacia del descascaramiento = 82.61 %

4si pues es de esperar que dicha eficacia haya sido me

nor en los molinos industriales.

1.2. Comparacidn del % de Cascarilla obtenido

en base al Peso de 1,000 granos y en base

a Balances de Nateria en el Kolino de

Laboratorio.

2o el cuadro 16 se muestran : el promedio, la desvia——
cién estdndar ¥y el coeficiente de variacidn, del % de casca-—
rilla ohtenido mediante el peso de 1,000 grarocs (A) ¥y en ba-
se al balance de materia en el laboratorio (B).

Comparando los coeficientes de variacidn el método de
determinacidn de cascarilla por bslance de materia en el des
cascaeador de lahoratorio, resulta mds exacto, pero si consi
deramos la diferencia entre uno y otro promedio (0.16), el -
coeficiente de variacidn en relacidn al mdtode B es de

0.76299 (%) el cual es aun menor al método referide. Por —-
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Composicidn Pisica del Arroz Moreno Obtenido

en el Descascarado de laboratorio o Potencial ..

del Descascarado. ).

COMPON ENTE LOTE 0‘ REPITICA DEL EXPERfMENTor
1 2 3 4
GRANC ENTERO 8&8.92 89.@1 81.35 85.51
QUEBRADO TOTAL 11.08 10.59 18.65 _ 14 .94
MEDIO GRANO 5.14 2.39 4.01 3.54
GRANILLO 5.94‘ 8.20k 14.64 10.5%5
GK) Medias de los Porcentajes Promedio en bese al

peso de 100 g de arroz morend para

comparacién.

CUADRO 16

% de Cascarilla Obtenido por Peso de

{A) ¥y mediantz Balance de Materia en

rador (B).

efectos de

1,000 Granos

el Descasca-

¥ ETODO x s % C.V.
A 21.13 0.860Y6 4.07532
B 20.%7 0.23857 1.13766
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tanto, es bastante confiable determinar el % de cascarilla —
por medio de la diferéncia en el peso de 1,000 granos de pa—
lay y arroz moreno. JIa mayor variacién en éste método nos =
indica que es mds sensible a diferencias de peso de granos —
de tamafio desigual dentro de una variedad, o de variedades -

distintas mezcladas en un mismo lote.

2.—- EVALUACION DEL BLANQUEOQ EN 105 KMOLINOQS
INDUSTRIALES Y EI. DB TLABORATORIO.

2.1. Comparacidén del ¢ de Quebrado Total de Arroz

‘Blanco en el Plangueo en una y en 4 etapas ¥y

el Blanqueo des lLaboratorioc.

De acuerdo al disgrama planteado en la fig. 24, se en-—
contrd que :
- En términos estadisticos no se encontrd evidencia suficien
te para decir que existen diferencias en el % de Quebrado To
tal de arroz blanco obtenido en el blanqueo de laboratorio —
de las muestras de arroz morenc procedentes de ambos molinos
industriales; dentro de un intervalo de confianza del 90%

(®=0.1) de d = 2.20 + 4.63.

- EBEn términos estadisticos no se encontrdé evidencia suficien
te para afirmar que existen diferencias en el ¢ de Quebrado
Total de arroz blarco, obtenido en las dos blanqueadoras ¥er
tijet del molino Neuco; dentro de un intervalo de confianza
del 90% (%= 0.1) de & = 1.04 + 6.28.
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- En térmiros estadisticos, segin el andlisis factorial, uti

lizando un nivel de significancia de oe¢= 0.05; se sncontré -
que :

1) El1 blangueo efeetuado en los molinos industriales y de 1la
boratorio, da como resultado diferentes medias de 1os'pr3

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 répli--

cas del experimento.

3) Existe interaccidn entre el efecto del bianqueo en los mo
linos irdustriales y de laboratorio y el efecto de los 1o

tes o rdplicas del experimento.

16 anterior era de esperarse en virtud de los resulta-—
dos encontrados en el andlisis factorial del % de Quebrado —
Total de arroz moreno, vV en consecuencia se observd el efec—
t0 del blanqueo en los molinos industriales y de laboratorio,
en cada lote o réplica del experimento, ¥y solamente aquellas

pruebas que resultaron ser significatizas tuvieronm sentido.

Se l1levd a cabo la prueba DMSH (Diferencia Kfnima Sig-
nificativa Honesta) o método de Tukey, y el valor de DNSH -
fué de 5.54.

Los resultados obtenidos se expresan en sl cuadro 17,
¥ se obServa gue H

~ En 2 lotes o réplicas del experimento : i177§2
¥ en 1 lote o réplica del experimento : 2277§1
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ADROPO

17

Diferencias Encontradas er ei % de Quebrado

Total Obtenido en el Blangqueo¢ en los Molinos

Industriales y el de Laboratoerio y

su Sigrificancia.
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[DIFERENCIAS SIGNTPI CANCTA

ENTRE LOTE O REPLICA DEL EXPERIKENTO

LOLINOS 1 2 3 4

L - % XD % %, 70% n.s. L7 X,

X, - X, x3> X, xl> X, n.s. X Xy

X = X3 n.s. X3>Xz n.s. n.s.

sirbolosg H

il : media de 1lns promedions del % de Quebrado Potal a2
arruz blanco cobtenido en el blanqueo en 4 etapas.

22 : media de los promedics del % de Quebrado Total de
arroz blarnco obtenido en 21 blanqueo en una etapa.

§3 : media de los promsdics del # de Quebrado Total de
arroz blanco obtenido en 21 blanqueo de laboratorio.

n.s. : diferencia no significativa.
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Esto es contraric al resultado esperado ya que en el -
<t de quebrado Total de arroz moreno : ié} il en 3 de 4
lotes o réplicas del experimento, ¥y en consecuencia el mismo
sentido en las diferencias tendria que tener el % de Quebra-

do Total de arroz blarco en los molinos industriales.

~ En 2 lotes o rdplicas del experimento : il:>i3
¥y en 1 lote o réplica del experimento : i3:>il

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.

Bsto haris suponsr ds que sr realidad no existen dife-
rencias significativas en el ¥ de Quebrade Total de arroz —-—
blanco obtenido en el blangueo en una etapa y en 4 etapas.

La tendencia contradictoria observada se debe a gque :

1) Existe pérdida da grano guebrado en el molino Neuco.

2) a4l grado de elaboracidn alcanzado en 1los molinos industri
alez y de laboratorio en cada lote o réplica del experi--

mento.
Estos dos purtos se discuten mds adelante.
En los cuadros : 18, 19 y 20, se muestran los resulta—

dos discutidos previemente, asf como la proporcidén de las —-—

distintas fraccionee dentro del % de Quebrado Total.
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CUADRDPO 18
Composicidn Fisica del Arroz Blanco a la
Salida de las Blangqueadoras en el Sigtema’
en 4 Etapas. k). '

CONPON ENTE ILOTE O REPLYCA DEL EZPERINENTO
L 2 2 3. a4
GRANO =MTHRO 75.77 67.74 63.71 . 61.24°

QUEBRADO TOTAL

MEDIO GRANO

GRANILLO

PUNTILLA

ARROZ PALAY

TN.PUREZAS = - ,
TOTALES —_ c.o02 0.01 - 0.C4

&K) ¥edias de los Porcentajes Promedio en base al

peso de 10C & de nuestra.



138

De el cuadro 18 se deduce que en los lotes o réplicas
del experirento : 2, 3 ¥ 4, la distribucidm de cada una de
las fracciones, considerando el Quebrado Total como él 100%,
es aproximadamente la misma a la distribucidn de cada una de
las fraccicnes correspondientes al quebrado total de(arrbib—

morenco referido también a un 1CO%.

Considerando el porcentaje de incremento de cada fra—-—
ccifn en reliacidn al iﬁcremento total de arroz quebrado, se
deduce que dicho incremento es casi igual al % de cada fra——
ccidn presentz sn el Quebrado Total de arroz moreno ¥y arroz
blanco. Esto no significa una correlacidn entre el % de Que
brado Total de arroz moreno y el £ de Quebrado Total de ——-—
arrcz blanco. Asi la proporcidn de medio grano en el Que——
bredo Totzl incrementado, es de 3/5 (60%), la de granillo es
de €/25 (36%) y la 2e purtilla es de 1/25 (4%).

#3imisro en dicho cuadro 18 se observa que &

I1a proporcidén de grano quebrado estd al igual que .en -
el arreoz moreno, 4determinada por la fraccidn de medio grano,
mientras que la fraccidn de granillo permanece casi constan-
te.

En el cuadro 19 se observa que :

H

En los dos primeros lctes o réplicuas del experimento -
existe urn decremento ern el ¢ de Quebrado Total de arroz blan
co en r=lacidn al ¢ de Quevbrzdo Total de arroz rorenoc. Aun-—
que cono ya sSe menciond no es posible correlacionar en la te
sig precente ambos porcentajes, es evidente de gue existe —-—
‘pérdida de erroz guebrado en éste molino, ya que como se Ob-

serva en el woliro tradicional, existe una clara tendepcia -
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CUADRO 19 7 ,
Composicidn Fisica del Arroz BJaéggcéjla .

Salida de las Blanqueadoras ern 'l"éiétéﬁa? 4

en una Etapa. BB).

DEL | EXPERILENTO

COMTON ENTEE LOTE O REPLICA

")
N

3 o,
GRANO ENT ERO 65.48.

QUEBRADO TOTAL

NEDIO GRANO '314'_:7_

GRANYLLO TS

PUFTILIA
ARROZ PALAY —_ o’.oj'lr,u ' 003 FAE T .05
INPUREZAS '
TOTALES — —_— —_ —_—

G*ﬂ Medias de los Pcercentajes Promedio en base al

peso de 1C0 g de muestrae.
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de zumento en el % de cada una“de las fracciones sobre todo
en las de granillo y ?untilla, siendo éstas dYltimas en el —
molino Neuco, menores en el arrcz blancc gque en el arrog mo
reno en los dos primeros lotes o réplicas del experimento,:
ya mencionados; mientras que en los lotas o réplicas dél ex
perimento : 1, 2 y 4, también s& observa un decremento en -
el 4 de puntilla de arroz blanco en relacidén al arroz more-
no. k

En el cuadro 20 se observa que

En concordanéia con lo observado en el Potencial.del
Descascarado, la fraccidn que deternina el ¢ de Quebrado TOo
tal no es le 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 gque un lote © replica del experimento se
haya encontrado gue el % de Quebrado Total de arroz blanco
de laboratorio sea significativamente mayor al ¥ correspon-—
dierte en el molino tradicional, es reflejo del mayor grado
de elaboracidn alcanzado en el bhlangueo de lahoratoria y -

nue se discute nds .zdelante.

En relacién al hecho de que en un lote o réplica del
exprerimento el % de Querrado Total de arroz blanco haya si-
do significativamente mayor al % correspondiente en el molji
no Feuco es aparerte, en virtud de lo discutido & la pérdi-
da ¢ée grano en dicho molino, y sobre todo al mayor grado de

elavoracidn alcanzado en el blanqueoc de laboratorio.
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CU ADRO 20
,Composiéién Pisica del Arroz Blanco Obtenido
' én el Blanqueo de Iaboratorio o Potencial
del Blarqueo. G¥).

COLMPON ENTE LOTE O REPIICA DEL EXPERINENTO

GRAMO ENTERO
QUEBRADO TOTAL
KEDIO GRANMO

GRANIIIO

PURTILIA

k) Medias de los Porcentajes Promedio en base al
reso de 100 g de arroz blance para efectos de

comparacidn.
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2.2. Comparacidén de los Resultados obtenidos

por Balances de hateria en los Nolinos

Industriales.

tn el apéndice 1 se rmuestran los balances efectuados -~
en los molinos industriales. En los cuadros 21 y 22 ge mies
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 =
nétodos A y B del cu=zdro 16, se encontrd que el coeficiente
de variacidn de dichas diferencias es sensiblemente superior
en los lotes o répiicas del experimento : 2 y 4. REsto signi
fica una pérdida promedio de materia del 1.5% en ambos lotes
o réplicas del experimerto, descontando la parte de la dife-
renciz debida a la varigcidn en los promedics de % 4& casca—

rilla en los rétodos A v B

Tomardo en cuents que la composicién fisica del palay
a la saulida de la operacidn de limpieza es prdcticamente la
misrna a la del palay antes de diche operacidén en virtud de -
su ineficiencia, se comprucba gue las pérdidas de materia de
los ldotes referidos en el molino tradicional, son atribui---
bles al £ de vanos y al % de inpurezas, presentes en el pa--—

layv

o

rrocesado. La suma de dichos corponentes es de 2.26%°
(cuadro 6), y su procesamiento no rinde ningin producto co-——

mecstible.

Conciderando las diferencias de los resultados de cas-—
carilla del cuadro 22, con los promedios obtenidos por los -

métodos a y B del cumdro 16, se ercontrd que el coeficlente
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CUADRDO 21 :
Rendimientos Totales del Mcolino Tradicional.
Blanqueo en 4 Etapas. k) .

PRODUCTO LOTE O REFIICA DEL EXPERIMENTO
1 2 3 4

ARROZ BILANCO

TOTAL 66.69 66.17
CASCARILIA | 22,02 = . 23.31
(por diferen—.
cia)

o

CU 4 DR O 22 ,
Rendimientos Toitales del Kolinoc Neuco.

Blangueo en una Etapa. 8.

PRODUCTO ILCTE Q REPIICA DEL EYPERIKENTQ
1 2 3 4

ARROZ RLANCO

TOTAL 66.08 63.41 62.37 €8.03
CASCARILLA 24.32 - 28.60. 29.40

(por diferen- - - s S

cia)

Gl Porcenfajes e§ ﬁaég.algpeso;&é pglgy pgqcesaqo,,".
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de variacidn de dickas diferencias en relacidn a ambos méto-—
dos, es notablemente supezrior en los 4 lotes o réplicas del
experimento. Esto sdignifica ura pérdida 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 la parte de la diferencia debida a la
variacidn en los promedios del % de cascarilla en los méto——
dos Ay B. '

De igual forma que 1o referido para el molino tradicio
nal, el 2.3% de materia perdida en los lotes o réplicas 1y
4, es igual a la suma del % de vanos e impurezas (2.26%) pre
sentes en el palay procesado; por 1lo gque dichaz pérdida de~@§

teriaz se debe atribuir s 22ichos componentes.

En los lotes o réplicas 2 y 3 existe unz diferencia ——
prernunciada enitr= el 4 de vanos e impurezas y ia pérdida de
materia de : T7.4% — 2.3% = 5.14%, lo que implica una pérdida
de materia atribuible al arroz blanco total, prirncivalmente
arroz guebrado. Dicho arroz quebrado es factibtle que atra—-—
viese las malles de las Ytlangueadoras Vertijet, juavo corn el
salvado. Y tanbién ez probable de que una fraccidn del por-
centaje de materia perdida corresponda a salvado no recupera
do gue es arrastrado junto con la cascarilla o gque es lanza-—
do al medio exterior junto con el aire de salifda del cicldn

de aspiracidn del molino Neuco.
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2.3. Comparacidn del Grado de Elaborzcidn o

% de Salvado Removido en &l Blangueo

en una y en 4 Etapas y el Blangueo
de ILaboratoric.

De acuerdo a 1o cefialado en relacidn 21 % de Quebrado
Total, resulta innecesario llevar a cabo un andlisis facto-
rial en el % de Salvado Removido, para ver si existen 4dife-—

rencias entre los molinos industriales y el de laboratorio.

Bn las referencias consultadas se sefiela gque a mayor
% de Salvado Removido, mayor es el % de grano quebrado; pe-—
ro en dichas referencias no se propone nirguna relacidén ma-—

temdtica-probarilistica de prediccidn entre ambas variables

En el planteamiento del andlisis estadistico se consi
derd el & de quebrado total de arroz blanco comec una varia-—
ble aleatoria e independiente de cualquier otra wvariable, -

Ya que

1) No debfan existir diferencias significativas en el % de
Quebrado Total de arroz moreno obtenido en el descascara
do de los molinos industriales, por tener éstos el mismo

principio de descascarado.

2) Se iba a tener un control sobre el grado de elaboracidn

en los molinos irdustriales.

Por tanto se buscd algun tipo de relacidn entre el %
de Querrado Total de arroz moreno y de arroz blanco sin égi
to. Bsto significaba que la variable que determina el % de
arroz duebrado en el blangueo, es la variabls grado de ela-

voracidn.
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sta varisble se plantea por tanto, no como una varia-
ble aleatorio, sing como una variable fifsica, matemdtica o -
cient{fica, y que es una variable independiente de la cual =-

depende casi exclusivamente el %4 de.Quebrado Total.

.

Esto hace suponer de que no debe existir'ninguna dife-
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, mds que la diferencia debida al grado de -
elaboracidnAalcanzado. Pero : ¢ se da la misma relacidn en-
tre las variables susodiches en ambos csistemas de blangueo %
Si ne es asf, gsignifica que s{ existe superioridad de un sig
tema ern relacidn al otro, considerando que la correlacidn ——

sea alta en las dos relaciones matesdticas buscadas.

El grado de elaboracidn alcanzado eh el blanqueo de 1la
btoratorio fué surerior él de los molinos industriales, en —-
los 4 lotes o réplicas del experimento. Por tanto, puede de
cirse que si se tuvo éontrol del blanqueo de lsboratorio, y
de gue el blanqueo de laboratorio en 3 etapas fué superior
al Tlangqueo induztrial en una y en 4 etapas, en cuanto a ca-
lided molinersa, considerandé el % de grano entero como el -—

grado de elaboracidn.

En el cuadro 23 se presentan las ecuaciones de regre--
sién lineal sinmple, los coeficientes de correlacidn del mo--
mento producto de Pearson (r) y los coeficientes de determi-
nacidén de la muestra (rz), ohtenidos para la relacidn de las

variables mencionadas en ambos sistemas de blangueo.

Como se observa en el cuadro 23, el coeficiente de co-—

rrelacidn de 0.9%279 indica una buena relacidén lineal entre
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CUADRO 23
Ecuaciones de Regresidn Lineal y Coeficientes
de Regresidr para el ¥ de Quebrado Total de
Arroz Blanco y el £ de Salvado Removido, en

los Sistemes de Blangueo en una y en 4 Etapas.

BLANQUEO T = m X + b r r?

Una Etapa 3.64901 X + 0.38B907 | 0.6882 0.4737

4 EBtapas 4.1460¢ X - 6.16824 { 0.9828 0.S659
sizbolos s

Tl

Y =

r X i+ b .... modelo matemdtico deterninistico.

m ¢ pendiente de lé recta.

o
.

ordenada al origen.

Y : variatble aleatoria que es el $ de Quebrado Total
de arroz blanco.

X : variatle matermdtica que es el % de Salvado Removido.
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el % de Quehrado Total de arroz blanco y el % de Salvado Re—
movido, para el 3lanqueo en 4 Etapas, en el molino Pradicio-
nal. Ya que r = 0.96588, es posible decir que alrededor =-
del $7 % de la variscidén del % de Quebrado Total de arroz —-

blanco, estd explicada por una relacidn lireal con el % de -
Salvado Removido.

como sSe observa en el mismo cuadrc 23, el coeficiente
de correlacién de 0.68823 indica una asociacidén lineal entre
el % de Quebrado Total de arrcz blanco y el % de Salvado Re-
movide, para el blanguec en una etapa en el molino Weuco.
Pero r2 es muy baja y unicamente el 47 % de la variacidn del
. de Quebrado Total de arroz blancc estd explicada per una -
relacidn linezl con el % de Salvado Removido; mientras gue =
el 53 ¢ restarte de dicha variacidn se dete a causas no ex—-

fliczdas.

as n2 eyrnlicadas se deben de enconitrar

Coee

1) 51 alto % de= Qusbrado Total de arroz moreno obienido en -
2l molino Xeuco, ¥ en consecuercia la pérdida ¢e<arpdz -

incipalmente quebrado, detectada en 1o5jbalanw—~
i

2) E1 efTecto d¢ otra variatle como la temperatura gue cobre

mayoer importancia dentro del blangueo en un paso o 2tapa.

En el cuadro 24 se presentan las medias de los prome—-—
dios del % de Szlvado Removido en el blangueo en ambos siste
mas.

Si +tomamos en cuenta dricamente la reizcidn promedio -

¥/x  (uniformidad promedio) del % de Quebrado Total de arroz
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CUADRDO 24
¥edias de los Preomedios del # de Salvado

Removido en Arbos Sistemas de Blanquec. 68

Lote o SISTEMA BT ' SISTEMA EN
Réplica del UNA ETAPA 4 ETAPAS
BExperimento o< %

1

& En base al peso de I,OOOAg:;ah.bs."-'—
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blanco con el % de Salvado Removido,.se observa que\exiété:—

2

una clara ventaja en el blangueo en 4 etapas . =

BLANQUEQ EN UNA ETAPA

3,70

y = % de Quebride Total = 28,27 =
x % de Salivado Removido 7.64
BIANQUEO EM 4 ETAPAS Coals
¥y = % de Quebrado Total = 32.86 = 3.42
x % (e Salvado Renovido S.60 . ‘

¥Mientras que dicha unifornidad promedio para el labora
toric fué de

BLANQUEO DE TABORATORIC ¢

¥y = % _de Quebrado Totdl = 31.63 = 1.86
x % de Salvado Renovido 16.67

lc gue confirma la superioridad del blanguso de laboratorio.

Ectoe Indices muestran que en base a la unidad porcen-
tual de salvado remsvido : en el tlangueo en una etapa hubo
meror rucstura del graro que en el tiangued en'4 etapas; y de
que en el Planqueo de laboratorio se obtuvo una alita calidad
mo%inera : alto grado de elaboracidn y un % de Quebrado To—-—
tal de arroz “lanco considerablemente menor al que cabria es

perar.
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2.4. Comparacidn de las temperaturas del Arroz

durante la Operacidn de Blangueo en

Ambos Sistemas.

Bn el blanqueo en 4 etapas no se pudo relaciocnar la ——
temperatura de la masa del graro a la salida del dltimo cono
blanqueador, con el % de Quebrado Total, porque la variacidn
de dicha temperatura en los 4 lotes o réplicas del experimen
to es muy pequetia. Bsto se debe a que la remosién gradual -
del salvado en el blanqueo en 4 etapas, permite gue la tempe
ratura del grano en el dltino conoc no se incremente mds alld
de clerto lfimite. Ba el dltimo paso es donde el tratamiento
. del grano es menos energlco, 1o cual se com“rueba en el cua=-
dro 25, en donde se presentan las observaciones del'amperaae
aé los 4 conos blanqueadores; y por consiguiente la tenpera—
tura del granc a la salida del cuarto cono podrfa decirse -—--—
_que es igual e inclusive menor a la temperatura del cono gque
le antecede, como se aprecia en’ el cuadbo;26, en dorde sé —_
presehtan las ‘temperaturas medias del grano en 10s 4 conos -

hlangqueadores.

Ia media de los promedios de la temperatura de la masa
de arroz morens alimentado en ambog sistemas fué de
X = 29.5 oC, con una desviacidn estdndar de S = 1.14593 ¥
un coeficiente de variacidén de % C.V. = 3.8779.

En el blangueco en una etapa la temperatura gque alcanza
el grano a la salida de las blangueadoras Vertijet es uﬁ pa-—-
rdmetro mes- importante que en 6l blanqueo en 4 etapas, ya —
que 1la elevacidn de la temperatura se efectda de una manera

brusca.
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CUADRDO 25

Amperaje Observado durarte la Operacidn de los

4 Conos Blanqueadores en la Experimentacidn

Industrial, en el Kolinc ¥radicional.

AN PERAJE [ arperios)
No. de Cono o s ‘ £ C.V.
1 35.8 5.74167 16.02340
2 12;3 - 0.27386 2.22650
3 11.5 1.87083 16.26869
4 3.4 : 0.91742 26.85196 -

CUADRO 26
Températuras Medias de la Nasa del Grano a la

Salida de los 4 Conos Blanqueadores.

_ TEMPERATURA(®C)

Mo. de Cono z s % C.V.
1 31.5 1.20416 3.82273
2 34.7 1.18896 3.42640 °
3 36.3 0.51346 1.41449
4 35.0 0.21548 2.61566

x ¢ pronedio

8

: desviacidn estdndzr % C.V.: cceficien

te de variacidn
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Por tanto se buscé una relacidn matemdtica de predi--—-
ccidn para la temperatura y €l % de Quebrado Total, =imilar
a la encontrada entre €ésta Ultima variable aleatoria y el ——
grado de elsboracién. De ésta manera, se tienen dos variam-
tles independientes X, ¥ X, que nos rer:iten predecir la -
respuesta de la variable dependiente : "y", o sea el % de ——
Querrado Total. las temperaturas mediaé alcanzadas en 1los 4
lotes o rériicas del expefimentc ce presentan en el cuadro -
27.

Las wedias de la temperatura de la masa del grano en —
el blangueo en ura etara, fgerbn significativamente diferen-
tes entre los 4 lotes o réplicas del experimento, por lo que
se pudo'establecer lé relacidn mencionada que se muestra en
el cuadro 28, junto ccn el proimedic, desviacidn estdndar y --
coeficiente de variacidén de Zag lecturas de ampergaje regis-——

trado en las dos blangueadoras Vertijet.

gor:o se observa en el cuadro 28, el eoeficiente de co-—
rrzlacidn de 0.85624 indica gque la temneratura explica mejor
aln el ronpimiento del granc que es la variable grado de ela
borzcidn ern el blangueo en una etapa, ya que el 73% de la va
riacién en =1 % de Quebrado Total, se debe a la relacidn 1i-
neal con ia terxperatura; mientras que en la asociacidén con -
el grado de elaboraciSn 4sta solo explica un 47 % de dicha -

variacidn.

No obstante, entre el grado de elaboracidn y la tempe-
retura no existe ascciacidén lireal, por 1o gque no es posible
encorntrar una sola ecuacidn ds regresidén lineal multiple pa-
ra predecir la respuesta del % de Quebrado Totel. Asimismo

el 27%4 no expiicado de la ecuacidédn lineal que acocia a la =--—
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CUADRO 27
Temperaturas Kedias de la Masa del Grano a la
Salida de las Blangueadoras Vertijet en los 4

Lotes o Réplicas del Experimento.

Lote ©

Réplica del TENMPERATURA A (OC)

Bxperimento x s 4 C.V.
1 41.0 1.19523 2.91520
2 38.0 1.10140 2.89842
3 41.8 0.83666 2.00158
4 37-€ . ..0:63246 - 1.¢

simbolos .

x : promedio
s : desviacidn estdndar

2 .V : coeficiente de variacién
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CU ADRDO 28
Ecuacidén de Regresidn Lineal y Coeficientes de
Regresidn para el % de Quebrado Total de Arroz
Blanco y la Temreratura de la Masa del Grano.
Y la VMedia del Amperaje Obsmervado durante la

Operacifn de Blangquec en una Etapa.

ECUACION DE ¥ = n X + ©® T r2
REGRESTON
LINEATL 4.57017 X - 152.939S3 [ 0.8562 | 0.7332

AVPTERAJE

(z2uperios)

siuwbolos :

W)
[

m X 4+ B «..m0delo materdti
. - . . &,

pendienté de 1a.xecta.
b : ordenada al origén.

Y : variable alztoria que es el—%vﬁé,

de arroz blanco.

¥ : variabie matemdtica gue-
masa del grano. e
X ¢ prownedio -8 e

% C.V : coe.
ficiente de

variacidn
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temperatura y el % de Quebrado Total, pé

puede deber;e:a'la
dida de arroz ya sefialada.

3 °C en cada etapa), la variable gque determlna el romul ien=

tv del grano es el grado de elaboracidm, en tanto que
tlargueo er una etapa, la temperatura gue se 1ncreme
rededor de 10 €C) de una marnera brusca, sea ésta 'l

gue exwlica mejor el rompimiento del grano.

2.5. Cormparacidn d=l Aspecto General del Salvado

cbtenido en Ambos Slsteuas de Blanqueo.:

Bl szlvade obteride en el tlanqueo en una etapa presen
un golor café pardo, mientras gque ei sgalvadce ohtenids-en

el blilangueo en 4 eitapras presznta un gcolor blanco crema.

Ia &ifzrencia en el color se debe a guse 2n el salvado
del blanguec ern una etapa hay una mayor abundancia ‘de esca-—-
nzs de =salvado que es de colur café, en tante que en el sal-
vado del hlangueo en 4 etapas, existe una wayor proporcidn -
de nalve de erndospernc que es de colsr blaneo. Lo antericr
ce el resuitado de los dos princijyios de la el-buracidn inveo
lucrados ¢ fricci“n de fFranc contra graro, on el blanguec en

una etapa, ¥y abrasidn del granc, en el tlangues en 4 etapas.

En el galvado del rlangqueo en una etapa existe unz al-
ta proyoreidn de frarsirentos muy finos de endcspermc, de me—-—
rntr taradiic gue la purtilla, psro de forma distirta a é€xta.

Er: cambhio en el salvads del blariqueo en 4 etapas, se da una
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mayor proporcidén de impurezas, sobre todo, restos:de ecasecari
llas. :

En . el salvado de arbos sistermas defblé@quép~nq~$é,apqg
cld alguna diferencia notabtle en 1la proporﬁién de germen en-—
tzro y dafiado, encontrdndose ambos aspectos‘del germen en —-—

lcsg dos sistenas de blangueoc.

Bs importante gefialar gue la élta=tém"°

no en el sistema en una etapa, oc351ona' a
jc del salvado, el cual, debido al calentamlei

en las mallas de las b*anqueadaras Vert1aet, por su alto con¢~

terido en grasa.

2.6. Comperacidén del Aspecto General del Grano ;_.,;

ée Arroz Blancc en Artos Sistemas de

Blargueo.

El asnecto de los gZrancsg de arroz blanco proven

del sistemaz de blargueo er una etapa es

— Ta surperficie de lcs sranns enteros es lisa y unif rmely —
bre de polvo de endcspermo. 4
— ILa fraccisn de 3/4 de granc ro presenta.irregula: cen’

el borde de fractura.

El aspecto de los grarics de arroz. blanco,w

del sistema de hlanqueo en 4 etapas es

- La superficie de los granos enteros pr
henrdeduras, las cuales le confieren aspereza al gruno :
wasipulacidn de dste $1timo er su inhgeccién se deeprercxa -

polvo blanco del endovpermo alnidoroso.
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- la fraccidén de 3/4 de grano presenta irregularidades en el
borde de fractura. Dichas irregularidades forman parte del

granillc gque se conéarva en dicha fraccidn. Esto ipplica —
Jue en el blanqueo en una etapa se despunta una nayor por———
cidn del grano originalmente entero, en reiacidn al blangueo

en 4 etapas.

- BEn una de las nmuestras se encontrd un fragmento de piedra
de esmeril de uno de los conos, 1lo gque revela un recubrimien
to imperfecto delalgunc de los conos blangueadores § un des-—

gaste excesive del o de los mismos durante la operacidn.

— En una de las nuestras se encontré un insecto vivo de la -
espacie Sitophilus oryzae 1., cuya presencia indica infesta-
cidén de insectos durante el almacenamientoc posterior al and-
iisis de las muestras, ¥y que puede relacionarse ccn las ca—-—

racteristicas ce_la superficie del grano ya selaladas.
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JIT. CONCILTSTIOX ES Y
RECOMENDACION ES

l.- COMCIUSIONES

1l.1. Evaluaecidn del Descascarado en los Nolinosg

Industriales y el de lLaboratoriv.

-

Existen diferencias sigrificativas en el ¥ de Que——

brado Total de arroz moreno obtenido en las Gescascaradoras

de los mwolinos industriales, lou gue implica diferencias sig-

nificativag en las eficiercias de descascaramiento de dichos
molirog.

BEn términos estadisticos el % de Quebrszdo Total de
arroz moreno ovtenidc¢ er las descascaradoras del mclino co--
rrespondiente al dblanqueo en una etapa, es mayor al % de Que
brado Total de arroz moreno obtenido en los molinos corres——
pondiertes al tlanqueo en 4 etapas y al tlanqueo de laborato
rio.

El descascarado de laboratcrio obtuve =i mencr % Jde

Quenrado Total de arroz moreno, slcanzando una eficacia pro-
nedio de descascaramiznto de 82.61 €, gierndo dicha eficacia
mencr en los melinos industriales, en virtud del mayor % de

Quebrado Total de arroz moreno.

No existe diferencia significative en evaluar el %
de cascarilla mediante balarce de materia en el descascara——
dcr y por diferencia del pesc de 1,000 granog de arroz more-—

no y arroz blanco, siendo los valores promedio de 20.Y97 % ¥y
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21.13 %, respectivamente.

1.2. ®Evzluacidn del Blazngqueo en los NKolinos

Industriales y el de Labtroratorio.

~ Existen diferercias significativas en el % de:Que-:
rrado Total de arrvz blanco obitenido en el blangueo en. una
Yy en 4 etapas y el blanqueo de laboratorio. o

-~ Existen pérdidas de arroz blanco quebrado en el mo
lino Neuco,
5.1 % en dcus

por balances

correspendiente al blangueo en una etapa, de un

lotes o réplicas del experimernto, detectadas —

de materia en combibacidn con resultados de le
boratorio.

pérdidas de arroz blanco en el molino Neuco, -

encuhren los rerdimiertos resles de arroz blanco entero y -

quebrado que son evaluados mediante el muestreo estadistico.
- En

el Planqueoc en 4 etapas se encontrd una asocia-
cidn lineal

entre el % de Quebrado Totel de arroz blanco ¥y

2l grado de elaboracidén alcarzado, que es degcrita por una

ecuacidn de prediccidn probabilistica que tiene un coefici-—
erte de corralacidn (r)} de 0.98279 y ur coeficiente de de-

terninacidn de la nuestra (r‘) de 0.96533.

Er. el blenqueuv en una etara la asocizcidédn lineal -
encontrada entre el % de Quebrado Total de arroz Llanco y -
el grado de elaboracidn alcanzado, przcenta un coeficiente
tujo por ia pérdida de arroz blanco referida, y porgue la —
tenrzratura emerge cono una segurda variable independiente

que duterwmira al iguel gue el grado de elaboracidn el % de
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Quetrado Total; siendn el coeficie¢nte de corrslocidn para la
scgunda variable de 0.85624 y con ur coaficiente de determi-
nacidn de la muestra de 0.73315, siendo éstos coeficientes -
mds altos que 1los correscpordientes a la asociacidn entre el

4 de Quebrado Total de arroz blanco y el grado de elabora———

cidn.

- El blanqueo en urna etapa rompe mids el grano de —--—
arroz por unidad porcentual de saivado removido, que el blan
gqueo en 4 etapas, y en consecuencia no significa un adelanto
tecroldgico para la inducstria arrocera nacional. EBsta coun--
clusidén es independiente d=l efecto del descascarado en el -
molino correspendiente al blangueo en una etapa, el cual con
tribuye con un importante ¢ de Quebrzdo Total alimerntado a
la operacidn de blorguzo, gue rno se ve refiejado en el % de
Qu
af

a

rods Motal de arroz dblanco obtenido por =1 muestreo.esta
t

oS

6]

cO.

— El blanrnquec de latoratorio ruompe menos el grano de
arroz por unidad porcentual de salvaio removido, gue el hlan
queo efectuado en l.s ncliros industriales, 10 cual revela -
gue es factible meJorar los rerdimiertes molineroes logrando

un alto grado de elatoracién.

-~ Er el srlvado ortenido en el rlanqueo en una etapa
se encontrd cualitativamerte unra alta precrorcidén de fragmen—
togs finos de endospermo, sor relacién al salvado obtenido en
£1 blarqueoc en 4 etapas. las caracteristicas del salvado en
amhos sistemas, reflejan los dos principios de la clabora——-—

¢idn del arrvz : abrasidr y friccidn.
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— Las mdquinas utilizadas sn el blangueo en una etzpa,

mejioran el aspecto del grzno elaborado entero, por lo gque --

son mds adecuadas como palidoras gue cono blanqueadoras

Las mdgquinas utilizadas en el blarqueo en 4 etapas,
dafian al) grano elaboradc entero por efecto de la abrasiodn,

ya que err el dltimo cons utiiizmado como pulidor,
tlanqueador.

es un cono
El dafio a3 la superficié de los granos de arroz,
ruede afzctar la resicste

estos al atague de insectos

¥y oczsicrar mermas de- calldad y cantldad en €l arroz blanco
almacenado.

2.- RECOMENDACIOMES.

2.1

el Dezcascarado en los MolLiros

~ Se recocriends :studiar la relacidn entre las cazrac-

terizticas de loz rodillog, su valocidad de giro y el rowpi-

riente del grano; evsiuznds sinultdneamente las eficiencias

de dascascaramiento de varics ciclos, durante el procesamien
5.

t. de cuaindo mencs 3 I1otes de palay; en lcocg n.linns

correg——

rondisrntes al blanges en una ¥y en 4 etapas, Yy adicionelmen—

er otrc molirs corresrt 2isrte a otra eLITresi Arrocera.

- Se re comlerdD hucer un estudio de costos de mant=ni,

rierto ¥ réfacciures srn log moalincs menclﬂnados,,en base. al.

fcde de runcionamiertc de lv° equipoa'descaéoaradores, au
rarte la ten*urada de cosecha. S L
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2.2. Evaluzcidn del Blangueo ern los ¥colinos

Industrizles.

- BSe recomienda relacionar el grado de elabvoracidn -==-
con las vreferencias del consumidor, para establecer el cos-—
to-beneficio del % de Quebradc Total de arroz blanco en asd-

ciacidn cen 2l € de Szlvado Removido.

- Se rescomienda evaluar 1lc¢s costos de snergia y ﬂanﬁg

nimiento de los equipos de blangueo en una ¥y en 4. etapas; en

base a su periodo de funcionamiento durante la tempdrada'de

cosecha.
‘"~ Se recomierda instalar un segundo-cicl

cuperacién de salvado en el sistema de aspiracidén de’éste en

el molino Neuco. B T i
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AP ENDICE 1

Repdinientos Totales a Pie de Molinos ¢

Tradicional y Neuco II
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RENDIVNIENTOS DEL MOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL
K¥OLINO NEUCO I1I CON PALAY DEL LOTE 1, DE LA VARIEDAD
SINALOA A—~68.

FRACCION KOLINO MOLINO
<] DE OBSERVACIONES
PRODUCTO CONOS NEUCO
PALAY . Se refiere al
PROCESADO, Kg. 8,252.9¢ 8,267.G palay "sucio".
ARROZ BLANCO S o No se especifi
ENTERO, Kg. 4,845.4 4537504 ca el % cono —
(%) (5€.71) i (52092) producto comer
R B cial.
3/4 DE GRANO No se obtuvo -
DE BLANCO, Kg. . .la fraccidn de
(% 73/4 en el moli
no de conos.
K EDIO GRANO - .
DE BLANCO, K&- 433.7
(% { 5.25)
GRANILLO, Kg- 225.4 -
(%) ( 2.73)
SALVADO, Kg. 931.0 ‘Intencionalmen
(% (11.28) te se blanqued
menos en el de
conos.
RENDIYIENTO
TOTAL DE
ARROZ BIANCO, : o
Kg. 5,504 .5 5,463.0
(% ) (66.69) - (66.08)
CASCARILLA, Se obtuvo por
Ke . 1,817.4 2,011.0 diferencia.
(%) (22.02) (24.32)
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RENDINMIENTOS DEL WOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL
WOLINO WEUCO II CON PALAY DEL ILOTE 2, DE LA VARIEDAD
MILAGRO FILYIPINO. '

FRACCION NOLINO ¥OLINO .
8 DE OBSERVACIONES
PRODUCTO coros N =UCOo
PAIAY Se refiere al
PROCESADO, Kg. 6,48B.6 6,642.6 palay "sucio".
4RROZ BLANCO L . No se especifi
EXT ERO, Xg&-. 3,584,121 3,537.4 ca el % como
(%) (55.23)" (53-25) producto’ comer
T = cial. aE
3/4 DE GRANO o
DE BLANCO, Kg. 334.2
(%) (5. 15)'
L EDIO GRANO ‘_‘”(,7,‘ e S
DE BLANCO, Kg. 150.17 .0 . 272,30
(%) (2e31) oo (o 4408) 0
GRANILLO, Kg. 225.1 : 58.1 -
(%) ( 3.46)" ( 6.87)
SALVADO, Kg. . 681.5 ‘ 5aa,oj i
(% (10.50) ( 7.94): 0
R& DIFIENTO '
TOTAIL DE
ARROZ BLAKNCO, G o
Ke . 4,293.5
(%) (66.17) L
CASCARILIA, ; e obtuvo por
Kg. XLy 512 9 iferencxa.r
(%) Eae

(23?31
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RENDIKIENTOS DEL MOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL
¥O0LINO KEUCO II CON PALAY DEL IOTE 3, DE LA VARIEDAD
EILAGRO FIILIPIlO.

FRACCION NOLIKO NOLINO
é DE OBSERVACIONES
PRODUCTO CONOS ¥EOCO
PALAY Se refiere al
PROCESADO, Kg. 5,59T7.1. 5,289.2 palay “sucio".

ARROZ BLANCO
EXTERO, E&.
(%)

3/4 DE GRANO
DE BLANCO, Kg.
(%

KEDIO GRANO
DE BLANCO, Kg.
(%)

GRANILLO, Kg-
(%)

SALVADO, Kg.
(%)

RENDINIENTO
TOTAL DE
ARROZ BILANCO,
Kg.

(%)

CASCARILIA,
Kg-
(%)

3,843.0

“No se especifi
scatel % como
‘producto comer

(68.56)

= éfbbtﬁvo,por,
:diferencia.:
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RENDINIENTOS DEL MOLINO TRADICIONAL (DE CONOS) Y DEL

MOLINO NIUCO II CON PATAY DEIL LOTE 4,

ILAGRO FILIPINO.

DE LA VARIEDAD

FRACCION ¥.0LINO MOLINO
3 DE OBSERVACION ES
PRODUCT O coros NEUCO
PATAY Se refiere al
PROCESADO, Kg- 6,080.1 7,251.1 - palay "sucio".
ARROZ BLANCO No. se especifi
EVTERO, Kg&. 3,223.4 ‘ca’el.% cOmo
(%) (53.01) ‘producto comer
~eial.
3/4 DE GRANO :
DE BILANCO, Kg. 416.2
(%) ( 6.84)
MEDIO GRANO L
DE BLANCO, Ke. 21¢.1 -
(s ( 3.60)
GRAMILIO, Kg. 246.1
( 4.04) -
SALVADO, Kg. 583.8
(%) ( $.60)
RETDINIENTO
TOTAL DE _
ARROZ BLANCO, -
X& - 4,104:.8
(4 ) (67.51) .
CASCARILILA, i
Ee. ‘ 1,391.5
(<)

(22.88)
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AP ENDICE

Capacidades Observadas  Dirarte  1a  Gperacidn-

de Descascarado en .‘1os’ . Kolinos

Tradicicnal y Weues T oo




' 17¢C

B la siguients ta®la o cuadro se presentan las capa-—
cidades desarrslliadas por las mdguinas Sescascaradoras du—-
ravts la oreracidn de dszcascarado en el procesamientc ds -
los 4§ lotes de palay, y iz relacidn en % erntre dicha capaci
dad (actual)}) con la capacidad nominal que 3e presenta en el

cuadro 8.

Er el caso del nmuiino Neuco Ii, se considerd la capa-—
cidad nominal (mdxira) de 3 ton/hr de palay, por mdguina ;
‘tenierdo por tanto anbas descascaradoras una caracidad to——
t2l norinal de 6 toen/hr de palay; er tanto gque ésta capaci-
dad en el mclino tradicicnal, considerando las 4 mdquinas —
desczascaradoras, s de S ton/hr de palay.

I.a2 baja car

1]
F

cidad cue presentar las pdquiras descasca
er relacidén a la capacidad nonical »uede deberse esn

zfgctc d=2i roatorne 2=2I ralay nr dsscascarade
o 2
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