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RESUMEN

La inmadurez del grano se manifiesta también por la faolta de desarrollo
en el ecpesor del grano, ademie del porcentaje de yesosidad, ésto en priﬂ
cipio supone la posibilidad de separar los gronos por espesores para fave

recer el blangueo y reducir el grano quebradc en la molienda.

En la prictica se efectia una clasificacién previa al arroz palay antes

de someterlo al proceso de elaboracién. Esto permite trabajer con grancs
de dimensjiones homogéneas (largo, ancho y espesor), facilitando las ope-
raciones de procesc que dependen en su eficliencies de la uniformidad di--
mensional. Lo cual se lleva a cabo en paf{ses como Estados Unidos & Ita-—

lia.

Por lo anterior nos plantamos leos slguientes objetives: (1) formar y se-
leccionar los grupos dimensicnales de las variedades estudiadas; (2) de-
mostrar el efecto de la clasificacién por aspesores, en los rendimientos
molineros de las dos variedadeg de arroz mexicanas; (3) presentar ung -
evaluacibn preliminar de le rentabllidad de la clasificacién por espeso-

res del arroz palay.

Se encontrd para la variedad Morelos A-70, seis grupos dimensionales y -
para Morelos A--83 cuatro, observéndose a gu vez varios grados de madurez,
Por medio de dicha clasifisnetén se incrementan los rendimientos de des-
cascarillado asi como los rendimientes de arroz blanco entero desde -—
B89.13% hasta el 96.77% para Morelos A-70 » de 93.29% a 95.B5% en Morelos
A-83 en el primer aspecto mencionads y de 3B.07% a 51.75% en Morelos ==
A-70 con respecto al rendimiento de arroz blance entero, ae{ como del =--
58.25% a 6%5.29% para la Morelss A-23, Mejorando los grados de calidad --

significativamente en ambas variedades.



I.-. INTRODUCCION

1.~ IMPORTANCIA DEL ARROZ.

1.1

Panorama Mundial.

lLa cuna del cultivo de arroz es ¢l Asia Monadnica y aln hoy en -
dfa sigue siendo la zona del mundo donde el arroz conastituye préc
ticamente el principal alimento de la poblacién, as{ como casi to
da su produccién agrfcola. El arroz es el cultivo més importante
del mundo s5i se considera la extensién de la superficie dedicada
a su eultiveo y al volumen de la poblacién mundial que depende de

su produccién para su alimentacidén. (1)

A nivel mundial el arroz ocupa ¢l segundo lugar después del trigo
si se considera la superficie cultivada, pero si se toma en cuen-
ta su importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona
mis calorfias por hectdrea que cualquier otro cultivo de cereales,
Por ejemplo, considerando los rendimientos promedio en el mundo,
una hectérea de arroz podrfa sostener a 5.7 personas al afio en com

paracién con 5.3 del mafz y 4.1 del trigo. {19)
1.1.1 Paises productores de arroz.

Existen 111 pafses productores de arroz en el mundo. Exto in
cluye todos loz pafues asidticos, casi todos los pafses de
Africa del Norte y Occidental, algunos de Africa Central y
Oriental, la mayor{a de América del Centro y del Sur, Aus—

tralia y por lo menos cuatro estados de Norteamérica. (11)

Panorama Nacional,

En México se cultiva el arroz comercialmentd por primera vez en -

Kichoacdn (alrededor de 1800}, en la regién de Apatzingén y poste
riormente en los estados de Morelos, Tlaxcala, Puebla y Veracruz.



Se atribuye al sefior Ricardo Sénchez la introduccién del cultivo
de arroz morado, procedente de la Costa Crande del eatado de Gue
rrero a Jojutla, Morelos en 1837 y del arroz blanco villas, pro-
cedente de Veracruz en 1838. Sepidn el Ingenierc Agrénomo David S.
Ibarra, el arroz cultivade inicialmente en Campeche, proced{s de
las variedades introducidas en Veracruz en la época de la ConquiE
ta Espafiola; Campeche enviaba arroz para el consumo del pafs antes
del siglo XVIII. En la Penfnsula Yucateca, se conocié el cultivo
de arroz hasta 1770 y el consumido por unas cuantas familias adine

radas procedia de la isla de Cuba.

El cultivo de arroz en el estado de Sonora se aprecia a partir de
1911; la compaiifa constructora Richardson, 5.A., registré una su-
perficie cultivada de arroz de 207 hectéireas, en el clclo agrico-
la 19201921, en el que se cultivaron mls de 4 mil hectéreas con
arroz, hasta que llegd a ser la zona mds productora de ese cereal
y de mayor importancia en la Repidblica Mexicana. Sin embarge, la

supremac{a arrocera pasd a Sinaloa en 1961, (30)
1.2.1 Estados productores de arroz.

Dentro de la produccién nacional de granos bésicos, el arroz
representa el 2.4% del total, en tanto que el mafz ocupa el

5.5%, cl trige 13% y el scorgo 21.8%. (20)

Las principales entidades productoras de arroz scn en orden
de importancia: Sinnlonm, con aproximadamente un tercio del
total; Campeche, Veracruz, Morelos, Michoacéin, Guerrero y -
Chiapas, que en conjunto generan un poco mis del 40% (14)
(30)

1.2.2 Produccién nacional de arroz.
La superficie anual cosechada en los afios de 1981-1985 fué

de 194,204 hectfireas, con una produccién promedio de ———

633,990 toneladas, con lo cual se alcanzé a registrar un ren



dimiento de 3,268 Kg/ha. En 1985 se sembraron 275,075 hectd

reas de las que se cosecharon 368,379 toncladas, con un ren

dimiento de 4,100 kg/ha en RSD {riego y siembra directaj), -

5,200 kg/ha en RT (riego y transplante) y 2,800 kg/ha en --

condiciones de temporal. (14} El cuadro No. I presenta la -

serie histérica de la produccién de arroz en México de 1981-
1987,

1.2.3 Consumo nacional de arroz.

El consumo nacional de arroz se ha incrementado en los Glti
mos afios, en relacidén directa a la poblacién, pero ademds -
por el aumento del consumo per cdpita gque s consecuencia -
del crecimiento industrial, social y cultural del pais.
(14) (15)

La produccién nacional de arroz en el afio de 1980 se dividié
en 92% para consumo humanc y el restante d% para consumo co
mo aemilla de siembra. El ritmo de crecimiento de la deman-

da ha sido de 4.3% anual sipilar al de la oferta.

Las tendencias actuales presentan una tasa de 2,4% anual en
el crecimiento de la poblacién mexicana ¥y considerando el ~
incremento del consumo per cédpita de B.5 kgs., que muy pron
to quizf pueda llegar a 9 kgs., y en el futuro a 10 kgs. pa
ra el aflo 2000, as{ como lc demanda se imcrementard hasta -
941,800 millones d¢ toneladas de arvoz palay. (21)(22)

2.- GENERALIDADES DEL ARROZ.
2.1 Cultivo de arroz en México.

2.1.1 Hétodos de siembra.

En M&xico, el arroz se cultiva en 15 entidades por medio de
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1986

1985

1984

1983

1982

1981

SUPERFICIE COSECHADA

CUADRO

ne,

SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION DE ARROZ
EN MEXICO 1981 - 1987

(miles de hectéreas)

400 300 200 100

s

RENDIMIENTO

{(kg/ha)

PROBUCCION

(miles de toneladas)

400 60C BOO 1000

A " N

J 76.7 | 3,619 [278.3
’ 157.5 | 3,460 |545.2 ]
! 216.4 | 3,731 |807.% ]
L 125.8 | 3,845 [w64.0 ]
l 161.0 | 2,819 [415.6 l
[ 195.3 | 2,851 [511.1 ‘|
L 179.0 | 3,379 [o51.9 —l

* Para ¢l perfodo Prim-Ver 87 - 87 (Hov. 1987)

Fuente: Reportes Anuales de la S.A.R.H.



3 sistemas que son:

a) Riego y transplante (RT)
b) Riego y siembra directa (RSD)
c) Temporal (T} (21) (22)

M&étodos de cosccha del arroz.

La cosecha dc arroz se hace por lo general manualmente en -
1a mayoria de los paises donde se cultiva. Los talles se -~
cortan utilizando una hoz, de 15 a 25 cm. por encima del ni
vel del suelo y sc saca del terreno principal para su pos—-—
terior trillado. En algunas dreas donde se cultiva el arroz,
Gnicamente se cortan las pancjas. En Japén se utilizan pe——
flas cosechadoras méviles combinades ( con corte de 50 a 150
ecm, de ancho). Estas mAquinas pueden cosechar 500 m2/hr. En
Estados Unidos, Europa y Australin, el arroz se cosecha per

medio de estos aparatos,

El contenido de humedad es el mejor Indice para determinar
el tiempo Sptimo de cosecha del urroz palay, con ¢l fin de
eptablecer la &poca mAs adecuada para esta labor, La cose-
cha debe efectuarse oportunamente para evitar que haya pér-

didas de granos debido al acame, ratas y pijaros.

Aproximadamente o los 30 dfas de haber suspendido el riego,
el terreno estard en condiclones para que las mAquinas tri-
1laderas inicien ta cosecha. Si la produccibn va toda desti
nada al =o0lino, se recomienda cosechar cuando el grano con-
tenga entre 18 y 24% de humedad, si se destina para semilla
debe cosecharse cuandc el grane tenga una humedad entre 13

y 15%. {(20)
- Tiempo de cosecha.

Los agricultores eligen el tiempo de cosecha al observar



el porcentaje de grano maduro en la panoja. El cultivo es
tard listo para la cosecha cuande el 80% de las panojas -
tengan un color paja y los granos en la parte inferior de

&sta ge encuentren en etapa de masa dura.

Si el arroz se cosecha antes del tiempo éptimo poseers ~
un alto porcentaje de granos yesosos, que disminuyen los
rendimientos en las espigas de arroz y del total del --
arroz en la molienda. $i se coaecha después, pueden pro-

ducirse pérdidas considerables por desgrane, (11)

~ Pérdidas durante la cosecha.

El retraso en la época de cosecha, después de la etapa de
1a maduracién del grano, aumenta las pérdidas de la cose-
cha en el campo. Factores como la lluvia, aumenta el por

centaje de granos quebrados durante la molienda.

El arroz demasiado maduro comienza a desgranarse por lo -
que se pierde en el suelo al ser tragadoe por aves y roedo

res.

En las Filipinas se estimd que el 10% de la cosecha del -
arroz se pierde cuando los grancs se dejan secar en el -
campo hasta una humedad de 14 a 16% antes de ser cosecha-
das. En Tailandia bajo condiciones normales de cosecha,

las pérdidas totales fluctdan entre 60 y 120 kg/ha. (11)

2.2 Variedades de arroz cultivadas en México.

2.2.1 Clasificacién general.

Las variedaades cultivadas de Oriza sativa se clasifican en
tres grupos o subespecies: 0. sativa Indica, que se cosecha
en zonas tropicales: O. sativa Japonica, propia de lag zQe=

nas templadas; y por dltimo O, sativa Javanica, que se cul=-
tiva en zonas de clima ecuatorial, prineipalmente en islas



tropicales del sureste msifitico. Las tres variedadea diver
gen en sus propiedades morfoldgicas, agronémicas y de otros
tipos. (11) (22) (29)

Clasificacién en México,

En nuestro pafs se cultivan 12 variedades de arroz, una so-
la de ellas, Navolate A-71, representa el 70% de la produc-
¢ién nacional. Esta misma constituye el 95% de la produccién
de Sinaloa y Campeche. Lea variedades Morelos A-70 y Mila-
gro Filipino constituyen el 10% de la produccién total. (4)

La pureza y homogeneidad de tamailcs de las distintas parti-
das de las variedades cultivas es muy desigual. Y en este -
sentido destaca la variedad NAVOLATO A-71, con notableg va-
riaciones de longitud, anchura y espesor. Esta diversidad -~
dificulta la industrializacién (particularmente el secado,
descascarillado y clasificacién de blanco} y afecta negati-
vamente la calidad del producte final. (4).

La elaboraci6én del arroz estd basada directamente en las di
mensiones de longitud, ancho y espesor del grano. El arroz

blanco se clasifica como variedades largas, medianas y cor-
tas. Algunos paf{ses han formulado grados adicionales basa--
dos en la relacidén largo/ancho. Las dimensiones son f4ciles
de medir, por lo tanto, estin bien establecidas para algu—-

nas variedades de arroz.

Las dimensiones y forma del grano de arroz son esenclales -

para disedar adecuadamente el equipo de proceso. (26)(26)

A continuacifn se presenta el cuadro No. 2, con las varieda
des, resistencia a P. oryzae, rendimiento y freas ecolégi—
cas para su cultivo (variedades liberadas desde 1956-1986).
{21)



CUADRO Ne,

2

VARIEDADES DE ARROZ CULTIVADAS EN MEXICO

VARIEDADES

RESISTENTE

RENDIMIENTO

AREAS ECOLOGICAS

P. ORYZAR TON/ha PARA SU CULTIVO

Jojutla Mejorado MS 6,0 Merelos, Sur de Puebla,
Sur del Estado de México,*
¥ Horte de Guerrero.

Zapata A-70 MR 6.5 "

Morelos A-70 MR 7.0 "

Morelos A-83 R 8.5 "

Sinaloa A-68 6.0 Sinaloa, Veracruz, Tabasco.

Navolato A-71 6.1 Neroeste, Sureste, Trépico
seco y Trépico himedo.

Joachin A-74 6.0 Centro de Veracruz.

Piedras Negras A-73 6.2 Centro de Veracruz.

Juchitén A-~74 6.5 Istmo de Tehuantepec, Oax.
Centro de Veracruz.

Bamoa A=75 7.0 Centro y Horte de Sinaloa.

Huastecas A-BO 7.2 Tamaulipas y S. L. Potosf{.

Sinaloa A-80 7.3 Cantro y Norte de Sinaloa.

Culiacén A~82 7.5 “entro v Norte de Sinnlen,
Costa de Hayarit,

Grijalva A-71 3.0 Desde la cuenca del Papalnd
pan hasta Quintana Roo,

Macuspana A-7S MR 3.5 -

Campeche A-B0 R A0 "

Champotén A-80 MR 4,2 "

Cérdenas A-80 R 3.8 "
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CUADRO N°. 2

(Continuacién)
RESISTENTE RENDIMIENTO AREAS ECOLOGICAS
VARIEDADES P. ORYZAE TON/ha PARA SU CULTIVO
Chiapas A-84 R 4,0 Areas de lluvias irregula-
res y de suelos con poca -
retencién de humedad.
Palizada A-86 R 5.5 Desde la cuenca del Papa-
loapan hasta Quintana Roo.
Chetumal A-86 R 5.5 Desde la cuenca del Papa-

loapan hasta Quintana Roo.
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2.3 Aspectos botfnicos.
2.3.1 Morfologfa de la planta de arroz.

El conocimiento de la planta de arroz (Oriza sativa L.} y -
su morfologfa es muy importante cn las investigaciones, por
que en ella se basan lag diferencias de las variedades y —-

los estudios de fisiologfa y de mejoramiento. (19) (1t)

El arroz es una graminea anual, de tallos redondeados y hue
cos, compuestos de nudos y entre-nudos, hojas de lémina -
plana unidas al tallo por le vaina y su inflorecencia en pa
nfcula. El tamaflo de la planta va de U.4 m (enanas) hasta -

mds de 7 m (flotantes). {(8){11}(17)(18)
2.3,1.1 Organos vegetativos,
Los drganos vegetativon constan de:

a) Rafces - Seminales
- Adventicias
b} Tallos
c) Hojas {8) (11} (19)

2.3.1.2 Organos florales.

Los érganos florales de la planta de arroz son vAs-
tagos modiricados gue constan de una panfcula y de

espiguillas, es decir, las flores de la planta de -
arroz estdn agrupadas on una inflorecencia denoming

da panoja.

La panoja se mantiene erecta durante la floracién,
pero se dobla debido al peso de los granos maduros.
(8) (11) (19)
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3.~ EL GRANO DE ARROZ.
3.1 Morfologfa del grano de arroz,

La semilla de arroz es un ovario madurc, seco y cubierto; consta
de céscara formada por ls lema y la palea con sus partes asocia-
das, lemas estériles, la raquilla y la arista; el embrién situado
en el lado ventral de la semilla, cerca de la lema y el endosper-
mo que provee de alimento al embribn durante laa germinacién. De-
bajo de la lema y la palea hay tres cepas de células que constitu
yen el pericarpio; debajo de éstas me encuentran dos cepas: el -

tegmen y la aleurona,Figura No. 1.

Cuando las espiguillas maduran, las glumas fértiles (lema y pa—
lea), presentan diferentes colores segin la variedad: paja, dors-
do, surcos dorados, manchas obscuras marrén sobre el fondo paja,

marrén amarillento, rojizo,prpura o negro.

La lema y la palea presentan diferentes grados de pubescencia, de

vellosidad muy corta y vellesidad larga.

El embrién constn de la plimula u hojas embrionarias y la radfcu-

la o la rafz embrionario primaria.

El grano de arroz descascarado es una cariépside, que se conoce
con el nombre de arroz integral o moreno,y aln conserva el peri.-
earpio que puede ser de lom siguientes colores: blanco, marrén pi

1ido, marrén rojo, plrpura leve o intenso.

£n las variedades con endospermo glutineso o ceroso, la fraccién
almidonosa compuesta de amilopectina y pigmentos, que toman una -
coloraciér marrén rojizo en presencia de lugol (yodo y yoduro de

potasio).
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Los granos de arroz descascarados y pulidos dependen de su trans
parencia. Los granos pueden ser trancliicidos, semi-tronslicides y
opacos. Algunos presentan manchas en la parte ventral, en el cen

tro o en la parte de atrés.

El endospermo blanco consiste principalmente en grénulos de almi-
dén envueltos en una matriz proteica; contiene ademfs grasas, fi-

bra cruda y materin organica. (8) (11) (19)

Principales estructuras del grano de arroz.

Cascarilla.- Representa del 16 al 26% dcl peso del arroz palay, -
siendc mayor en el granc delgado y largo en el redondo y corto, -
dependiendo a su vez de la variedad. La cascarilla proporclona re
sistencia a la infestacién de Insectes. £l elevado contenido de -
sflice en la cascarilla puede incrementar la protecelén contra -
los insectos, pero al mismo tiempo c¢ausn desgaste sobre el equipo
de trangporte y molienda. La cascarilla también protege al arroz

del dafio de los fungicidas, asi como prevenir al grano de llegar

a enranciarse ya que cubre las capas del salvado de loa daflos me-
cAnicos durante la cosecha y subsecuente manejo, as{ miemo nctia

come barrera a la penetracién de hongos.

Se produce en grandes cantidades su valor nutritivo es muy po~-
bre, es diffcil de degradar y posee una muy baja densidad, Se uti
liza en algunas ocasiones come combustible, aislante, en la pro—

duceién de furfural, etc.

Salvado. Representa alrededor del 5 al 7% del peso del arroz more
no. El término salvaodo se utiliza en el comercio para describir -

una mezcla de varios tejidos botfinicos tales como el pericarplo,

tegmen y aleurona.

Las capas de salvado del arroz proporcionan poca proteccién contra
1os insectos, yo que es mAg elevado el desarrollo de éstos en el

arroz morenc que en el palay o en el arroz blanco. La falta de re
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sistencia a la infestacidn es proboblemente debida m los espeso-
res del salvado los cuales permiten la penetracién del insecto -
dentro del endospermo amilaceo y/o a las grandes cantidades de
protefnas que estdn presentes en el aleurona. (3) (8) (17) (22)
(27)

El arroz es usualmente almacenado en forma de palay y las mejores
medidas de seguridad contra el ataque de mohos y la produccién -
de aflatoxinas durante el almacenamiento son: bajar el contenido

de humedad, temperaturas de 18 a 20°C y una adecuada aereacién.

La pérdida nutricional durante el alnacenamjento puede ser regul-
tado del ataque de insectos y microorganismos, rencidez de gra--—

sag, modificac{dn de proteinas y pérdida de vitaminas.

Endospermo.~ E1 endospermo amilaceo se divide en dos regiones:
la subaleuvrona~ situada debajo de las capas de aleurona y la re-
gién central constituida por el resto de endospermo amilaceo, en

ambas regiones se encuentran cuerpos protéicos.

La proporcién de albumina y globulina de las protefnas son eleva
das en las capas exteriores del grano de arroz elaborado y decre
ce en las paredes del centro; la proporcién de glutelira tiene

una distribucién inversa. En arroz como en otros granos las pro-
tefnas difieren considerablemente en su composicidén de aminidcidos

y valor biolégico. Figura HNo. 2.

Es deseable gue la molienda de arroz sea muy ligera para que de
esta manera se retengan algunas de las protefnas en el subaleurgo

na.

Germen.- Representa de 1.5 a 2.5% en peso del grano original.(27)
Es muy pequeflo y se¢ localiza ¢n el lado ventral de la cariépside,
se remueve fdcilmente durante la molienda, ésto depende probable
mente de dos {actores estructurales. El primero debide a la zo=-
na que separa el epitello del endospermo amilaceo, removiéndose

por esta razdn el germen intacto y la segunda, que las paredes —
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FIGURA No, 2
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del endospermo no estén definidas en esta regifn. {7) (8) (11)
(19)

3.3 Factores que afectan la madurez del grano de arroz.

a) Tiempo de cosecha y madurez del grano.-~ Estos factores estén

b

muy ligados entre sf, ya que el tiempo 6ptimo de cosecha es -
el momento en el cual el grano ha alcanzado su estado de mady
rez, es decir, estf lleno, su estructura amilacea completameﬂ
te compactada o con un mfnimo de yesosidad o perla vitrea que
indica un cierto grade de inmadurez. Para el caso de las va--
riedades que no contengan la perla como una caracter{stica ge
nética. La presencia de yesosidad indica fragiiidad en el gra
no, por ser més poroso y 6ésto se manifiesta en ¢l blanqueo,

La madurez del grano se presenta también en la Talta de desa-

rrollo del espegor de éste.

En la panoja la madurez se lleva a cabo como un proceso gra--—

dual, el cual se pone en marcha de la base a la punta.

La localizacién del grano a lo largo de la panoja.~ Es otro —
factor importante a considerar, debido a que se presentan di-
ferentes estados de madurez en la panoja misma; ésto se debe
a la velocidad con que los nutrientes son distribuidos a lo -
largo de la panoja. Lo que ocasiona que los granos de la base
maduren con mas rapidez. Otra consecuencia de la distribucién
diferencial de los nutrientes a lo largo de la panoja es la -
incompleta estructuracién amilacea dentro del grano que impi-

de que &ste alcance su espesor normal.

La diferencia del espesor a lo largo de la panoja, también se
debe a que los granos cercanos a la base y que son los de mayor
tamafio, reciben mds directamente los rayos del sol ya que por
el mismo peso la rama se dobla, acelerando de esta manera la
actividad fotosintética, favoreciéndose con ésto la actividad
metabélica y su desarrollo, al combinarse con la asimilacién

de nutrientes que al llegar mas rdpido a estos granos facili-
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ta su utilizacidn y con ello provoca un mayor espesor del gra

no en esta parte de la panoja.

¢) Caracteristicas genSticas de cada variedad.- También es un -
factor que influye tanto en la madurez como en el espesor del

grano.

Como se Babe, existen diferentes variedades, tal como la indi
ca en la cual la esriépside es delgada, fina y alargada; japé
nica, donde su cari6pside es ancha, gruesa y redondeada; y la

javénice, con granos de mayor espesor,
3.4 Composicidn del grano de arroz,

La compoaicibén quimica depende de la variedad asf{ como de facto-
res agrondmicos y ambientales. El cuadro Ne. 3, muestra la compo
sicién media del arroz palay o con cascarilla y sus subproductos

después de llevarse a cabo la elaboracidn de date.

Los principales componentes son los carbohidratos constitufdos -

por almidén.

Las proteinas son el sepundo componente mAs abundante del grano
de arroz, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: 8% en el salvado, germen con 6%, pulidura 3% y el arroz

pulido con un porcentaje de 83%.

El contenido de protefna es bnjo en relacién a otros cereales, -
pero dichas proteinas son de alta digestibilidad. El pericarpio,
tegmen y aleurona son ricos en protefnas, aceite, vitaminas dal
complejo B y minerales,quedando la mayorf{a presentes en el sal-
vado removido, en tanto gue haciu el interior del grano el con-

tenido de carbohidratos aumenta. (6){16)(24)(28)(32)

El 80% de los lfpidos del arroz se encuentra en el salvado y la

pulidura y alrededor de un tercio de esta fraccibn se encuentra
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CUADRO Ne. 3

COMPOSICION DEL ARROZ Y SUBPRODUCTOS

PARTE PROTEINAS % GRASA %  FIBRA CRUDA % CENIZAS % CARBOHIDRATOS

Arroz entero 7.3 -12.42 1,8 -3.4 0.4 - 1.6 1.0 - 2.0 80,0-87.1

Arroz pulide 6.3 -10.0 0.3 -1.18 6.2 - 0,74 0.43- 1.13 B6,0-91.2

Salvado 13.8 -15.% 16.3 ~18.0 10.B6-12.76 10.8 -12.3 39.8 -47.1

Germen 19.85-24.2 17.7 -24.2 2.6 - 4.3 6.7 -10.0 43.7-52.13

Cascarilla 2.18- 4.84 0,38- 0,78 47.28-49.92 15,27-20.32

Pulidura 13.6 ~-16.1 9.6 -14.3 2.6 - 4.8 5.3 - 7.9 56.8-78.9
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en el germen, En cuanto a las vitaminas, se localizan en la capa
del aleurona y el germen.El arroz contienc muy poco o casi nada
de vitamina A, 8cido ascérbico y vitamina D. pero en cuanto a --
vitaminas del complejo B es muy rica (tiamina, riboflavina y nia
cina). Y el contenido de minerales en el arroz var{a segln la com
posicién del suelo donde fue sembrado. (32} {34)

4.~ POST-COSECHA DEL GRANO DE ARROZ.

Una vez que el grano es cosechado se le da el siguiente tratamiento:

Transportacidn, secado y almacenamiento.

En México, las pérdidas por una cosecha inadecuada ascienden al 3% de
la produccién de arroz palay y del 5% en rendimiento de arroz blanco

enterc. (4)

aA.1 Etapas principales de la post-cosecha.

4,1.1 Transportacién.

Esto se lleva a cabo por medio de trailers ¢ camicnes de -
carga, que pueden transportar de 3 r 5 toneladas de arroz
palay, ésto se hace en sacos de yute de aproximadamente -~-
40 Kg.

4,1,2 Secado.

El arroz se seca previa limpieza, desde la humedad éptima
de cosecha 18-24%, hasta una humedad de 13-14% (b.h.), en
la cual hay menor ruptura del grano durante la elaboracién
y 8e evita durante el almacenamiento la proliferacién de -
mohos y bacterins, asi como la actividad enzimftica de des

composicién del propio grano. Figura No. 3.
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FIGURA N¢, 3

EFECTO DE LA HUMEDAD DE COSECHA SOBRE EL RENDIMIENTO AGRONOMICO
¥ LA CALIDAD MOLINERA EN DIFERENTES VARIEDADES DE ARROZ
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M&todos de secado.

En el caso del arroz palay y en general, para to--
dos los cereales, existen domn formas bdsicas de Be

cado.

— Secado al sol.- Una vez que el arroz ha sido co-
sechado, se extiende en pisos de concreto o sue-
los compactos formande capas de 2.5 a § cm de es

pesor.

- Secado artifieial .- Por medioc de secadoras mecé-
nicas, el método estd relacionado con varios pa-

rédmetros como son:

Espesor de capa
Movimiento del grano
Mezclado del grano
Aire

Flujos relativos: aire-grano

Nimero de pasos

Caracter{sticas del aire

La figura No. 4 muestra varios tipes de secadoras,

Pérdidas de calidad durante el secado.

Al secar demasiado rdpido el arroz se forman gra-~
dientes de humedad excesivos entre el centro y la
guperficie del grano. Esto no ocurre si ge geca en
varias etapas o pases, en cada uno de elles se re-
baja la humedad aproximadamente en 2 6 3 unidades
por ciento. Siguiendo una ctapa de repose que eli-
mina ol pequeflo gradiente creado. A este reposo -
entre pasos se le llama atemperado y su finalidad

es acortar cl tiempo total de secado y ayudar a -—
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FIGURA N°. 4
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prevenir el rompimiento del grano durante la clabg

racidn.

Ya que las fisuras se deben a camblos de temperatu
ra y humedad en el ambiente pudiéndose producir -~
hasta un 20% dec incremento en la cantidad de pra--
nos quebrados durante su elaboracifn con respecto

a los métodes mechAnicos. (28) (31)
4.1.3 Almaccnamiento.

E8 muy raro aue cl arroz palay sea indugtriniizado inmedia
tamente después de la cosecha; normalmente la cosecha de -
arroz comprende un perfodo corto, aproximadamente de 1 a 3
meses, E8 pues necesario conservarlo entro estas dos eta-—

pas dentro del sistema post-cosecha.

La capacidad de aprovechamiente industrial de los molinos

arroceros es limitada y resulta imposible industrializar -
volimenes mayores a la capacidad del eguipo. Estos aspec—-
tos, asf como el hecho de que ¢l arroz palay se censerve —
en mejores condiciones como tal, convierte su almecenamien

to en una etapa importante.

A} Tipos de almacenamiento.— El arrox palay cs almacenado
cominmente en sacos de yute, a granel y en algunos casos
en cajas de metal o madera y vasijas. A continuacién se
muestran slgunas caracterf{sticas de las dos formas més

usadas de almacenamiento:

SACOS GRANEL
Flexibles Inflexibles
Parcialmente mecanizables Mecanizables
Manejo lento Manejo répide

Derramamiento considerable Poco derramamiento
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FIGURA N®. &
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AIRE EN LOS ALMACENES:
A) PISO FALSO PERFORADO;
B) CONDUCTO PRINCIPAL CON LATERALES;
C) CONDUCTQOS LATERALES;
D} CONDUCTO PRINCIPAL AL CENTRO.

( ( ( FLUJO DE AIRE
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GRANEL

Costos de capital altos y

medios
Costos de operacidn bajos

Pocas pérdidas por roedo-

res
Poca infestacidn

posible aereacin (11)(23)

Congecuenciag del almacenamiento en la calidad molineprn.
Existen factores de tipo ffsico, qufnico y biolégico,
que durante su almacenamiento por su accién individual
calidad moling

estndo general

o combinada, provocan alteraciones en la
ra del grana, Dichos factores aunados al
de las instalaciones de almacenamiento y a las précti--
cas de manejo y transporte, pueden crear condiciones -
adecuadas para que se active la respiracién del grano,

la proliferacién de microorganismos, el ataque de roedp
res, insectos y aves, los cuales conducen a pérdidas ma
teriales y de calidad del arroz siendo desde el punto -
de vista econémico muy importante. {9)(11)(23) La figu-
ra No. 5 miestra variocs tipos de almacenamiento con di-

ferentes sistemas de sereacidn.

Uno de los factores que es determinante en la conserva-
cién del arroz, es el contenido de humedad del grano, -
el cual puede aumentar o disminuir tanto la renpiracién
del grano como la accién de hongos y bacterias.

Las condicliones del almacén deben ser adecuadas y con-
troladas para evitar que se eleve la humedad y que se
acelere la respiracién del grano, ya gue con ésto se -

provoca un aumento en la temperatura del mismo, dédndo-~
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se la germinacién del arroz palay; a gu vez, la presen
cla de hongos y bacterias en condiciones adecuadas de

temperatura y humedad, provocan dafios como la pérdida

del poder germinative del grano cuando se destina para
semilla, en manchade del grano, la aparicién de aromas
y sabores desagradables que reducen la calidad organo-
léptica, as{ como la produccién de micotoxinas due dig

minuyen la calidad sanitaria del grano. (8) (23)
4.1.4 Elaboracién del arroz,

El término elaboracién debe involucrar no solo las opera=-
ciones de descascarillado y blanqueo, sino también todas
las operaciones implicadas en el proceso de elaboracidn
del palay en arroz blanco. El proceso de elaboracién se

muestra en la figura No. 6, (23) (26) (29)

El arroz a diferencia de otros cereales se congume entero,
lo que convierte su elaboracién en un proceso diferente a
la mayorfa de los procesos industriales de los cereales.
Por lo tante, el cbjetivo de la elaboracién "es tener la
mayor cantidadde grano entero, lo més blanco posible y a
menor costo". (17} (23) (29)

En términos generales la elaboracidén de arroz palay cons—

ta de 2 etapas principales:

Descoscarillado.- Congiste en la separacién de la casca
rilla del arroz palay teniendo como producto de arroz -

moreno caridside y un subproducto que es la casearilla.
- Blanqueo.- Consiste en la separacidndel salvado que es
una capa de cubre la cariépside y de esta manera se ob-

tiene la fraccién comestible denominada arroz blanco.

La sencillez de la elaboracidn basada principalmente en -



FIGURA NO . 6

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE
ELABORACION DEL ARROZ
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dos operaciones para la obtenclén de grano blanco en la
préctica se complica, llevindonos a un proceso de milti-
ples etapas y grandes variaciones en los renultades de -

cada etapa.

El descascarilludo a nivel industriael se practica comin-
mente por un sistema de rodillos, presentando una scrie
de necesidades que ameritan la inclusién de equipos com-

plementarios. Dichas necesidaden son:

a) La eliminacidn del contenido de inpurezas en la nate-

ria prima larroz palay).

b

o

La impogibilidad de descascarillar al lO0% el arroz -

palay.

¢} La diferencia de tamados en el arroz palay, provocu el
aumento en la cantidad de granc guebrado al ser des--
cascarillado y al realizar una clasificacidén previa a
esta operacién de la materia prima, se puede increncn
tar la eficiencia. (7){8)}{16){26)(37)

La presencia de impurezas hace necesaria la realizacidn

de una limpieza con la combinacién del Cribado-Aspiracidn.

Al no trabajar lus descascarilladoras al 100% (1o que es
normal), se debe Beparar el arroz descasncarillado del no
descascarillado, ésto implica otro cguipo (mesa de sepa-

racién de palay).

Eil blanqueo sc realiza en blenqueadoryy de tipo vertical
de cone normal o volcado {(usual en furopa), o de tipo ho
rizontal de forma cilindrica (usual en Japén}. Ambos ti-
pos de méquinas blanquean el prane por abrosidn (separa-
¢ién del salvado dejande en arrow bluncol), con superfi--
cie de esmeril-carburo de ailicie. lin torcer tipo do «-

tlanqueadoras—pulidoras {originaria

Jupsn), pule el
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arroz por medio de friceidn final de granos con granos.

La etapa final de clasificacién comprende la separacién

del arroz quebrado del entero, mediante zarandas, (23)

(P9)

4.1.4.1 Deseripeidn del procrso de elaboracién del arroz.

En la figura No. 6, se prescenta el proceso de bg

neficioc del arroz palay,

El palay sucio ue descarga en una tolva, donde -
por medio de un aspirador se elimina el polvo y

con tamices oscilantes se quitan las impurezas -
gruesas, asi{ mismo por medio de imanes se elimi~
nan los metales, los cuales son almacenados en -
diferentes recipientes. El palay ya limpio, pasa
directamente a la descascarilladora, el proceso

de descascarillado se puede realizar de dos mane

ras:

- Descascarilladora de discos.~ Que consta de -~
dos discos horizontales y paralelos, de pledra

o hierro fundide recubiertos de esmeril.

« Descascarilladoras de rodillos.- Son las mds -
comunes y conaisten en dos rodillos horizonta-
les y paralelos, gue giran en sentide contra--
rio, en diferentes velocidades, los cuales esw
tin revestidos de caucho. Las mé&quinas descas—
curilladoras compactas incluyen dispositivos -

de geparacifn de cascarilla.

En la Cigura No. 6, ve utiliza upa degcasearilla
dora de rodillos ya que ésto descarga una mezela
de arrgz mereno maduro a innadurg, palay maduro

¢ inmadure y cascarilla, a diferencia de los dig

eps que tambidén descargen alpo de salvada,
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El rompimiento del granc por las descascarillado
ras de rodillos es poco y se desea que la efi
ciencia minima de la descascarilladora sea de -
92%, figura No. 7.

Se separa la cascarilla de la mezcla de granos
por medio de un ciclén, descargando &ata en un
recipiente especial, a su vez el ciclédn separa
el arrvz palay que es realimentado a la descas~
carilladera, mientras se¢ descarga a la corrien-

te principal arroz moreno total y arroz palay.

En la siguiente operacién se separa el palay del
arroz moreno, usando separadoras de palay {mesa
paddy o densitométrica), que trabajan bajo el -
principio de diferencia de rugosidad superficial
y densidad, el palay separado es retornado a la

descascarilladora.

Algunos molinos poseen niveladores de espesores
para separar el arroz moreno inmaduro. La unifor
midad de tamafio del arroz moreno madure facilita
el proceso de blanqueo, El cual consiste en des
o tres maguinas blanqueadoras horizontales abra
sivas. Lag mAquinas blanqueadoras estln equipa-
das con materiales de acero para la friccién.

De las cuales existen dos tipos: blangueadoras
de conos y blanqueadoras de cilindros las cuales
trabajan bajo el principio de abrasién del granc
con una superficie de esmeril y/o friccidn, el

tratamiento de grano a grano. Flgura No. 8.

Después de haber pasade el arroz por las mféqui-
nas blanqueadoras,para obtener un grano de arroz
bien elaborado, se descarga a un pulidor de fric

cibn.
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FIGURA N°, 7
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FLIGURA N°, 8
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E1l pulidor es un eje hueco con perforaciones el
cual gira a elevada velocidad y provoca el ca—
lentamiento del granc, pero por las perforacio-~
nes se diestribuye aire para la disminucifn de -
la temperatura del grano. El salvado obtenido -
de esta operacidn, se descarga por medio de un

ventilader centrifugo. El arroz pulido pasa -
por un aspirador para la separacién del germen

y del salvado residual, éste n su ver descarga

en el flujo principal, unae mozcla de arroz blan
co entero, quebrado y algo de moreno, el cual -
pasa directamente a una zaranda con movimientos
ogcilatorios para efectunr la clasificacién, se

parandoe grano entera del quebrado,

Por tltimo, el arroz blanco quebrado pasa a una
clasificacibén por tamafios, en el cunl se preten
de a través de una serie de zarandas se obten—-
gan tres fracciones: el arroz 3/4 de grano, cl

medio grano y la puntilla, éstas son almacenadas
en reciplentes diferentes para mezclarlas poste-
riormente con fracciones de otros lotes, pero de

la misma calidad. (20)(23)
Factores que afectan los rendimientos molineros.

Los factores que provscan el rompimiento del gra

no durante lamolienda se puede clasificar en:
= Factores premolienda.

Las factores premclienda estén relacionados -
con las caracteristicas propias del granc como -
son la variedad, las condiciones ambientales de
cultivo y de nutricién, a que se ve sujeto éste
durante su crecimiento. Otrog factores premolien

da sen los siguientes:



a) Cosecha.- Si el arrcz palay se cosecha inma—
duro presenta una cantidad excesiva de grahos
yesoso8, si s¢ rogecha despuds de la madura-
¢ién presenta granos flisurados, aumentando —
en ambos casos el grado de quebrads durante
la molienda. Matthews vy J. J. Spadaro, reali-
zaron un eatudio para determinar la contidad
de granos quebrados y fisurados antes de la

molienda por medio de rayos X (1974},

Cada variedad ebserva diferentes Sptimeos de mudu

rez, para consechi on relacidn al rendiniento ro-

linerp y al rendimiento de campo.

b} Secado.- La combingcién temperatura del aire
de secado, nimero de pasos, tieng un efecto -

notable en la calidad molinera,

¢) Manejo vy almacenamicnto.- lag eondiciones de
transporte del palay ticnen un efecte econd-
mico importante por la contidad de granes que

se pueden quebrar o flsurar por les impactos

durante &1  wanejo y atn por las eastibas de-
masiadn altas de sacos de palay. lan condi--
ciones de almacenamientn [eenperaturg ¥y nupe
dad) y el desarrollo de insectos tienen in--

Fluencia en las readixicntos nolineros.

- Factor de molienda,

Durante las operaciones de descascarillado y mo

lienda, el grano de arroz se ve sujeto a csf‘uez
zos meclnicos al remover la casearilla, el sale-
vado y el pulido para lo produccidn de arcoz —-—
blanco, lo enal rausa el rompimiento del grano

ingependientemente del gue se roppe durante la



pre~cogecha, cosecha y sccado.

La operacidn ideal de moliendn es aquella en la
cunl lan condicionss amblizontales en el nmoline,
el grano de arroz y ¢l ajuste de las migquinas,
estén controlades para olhiener la mayor cantidad
de granc entere con ¢l grado de claberacién de-
seado. Teniendo nur los efectos de elaboracidn -
que mis influyen =n log rendimientos molineros -

sont

a) Granos dafectucsos.- Se ha encontrado aue tan
to la yesosidad en los granos come la presen-—
cia de fisuras, provoecan la disminucifin de In
calidad molinera pues éoto produce gran canti
dad de granos quebrados gque aunade al que se
tiene en la molienda, resulta un arroz elabo-
rado de baja calidad. Alpunos asutores mepcio—
nan la imposibilidad de encontrar con ahsolu-—
ta certeza qué poreentaje de grana estd fisu-
rade antes de la elaboracibn y sobre todo ho-—
cen énfasis en la relacidn o influencia gue —
pueden tener el tasafio del grano, en el grano

quebrado v fiourado.

h

Espesrr del urano,- Se he rncootrado que el -
espesor del grans est& ralncionado con el qug
brado y asimismo los granes nfp delpadog se —

rompen rés durante li elaberacidn.

Resultados de pruebas realizadas por Wadsworth,
Matthews y Spadaro {1962), demostraron nue la
eficiencia en el descascurillado del arroz pag
lay claniftecado tuve diferencina significati-
vas entre las Iracciones do los espesores en

contrados, agf como tambifn la  eficiencia del
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descagcarillado decrecid de 88 a 87X pura las
fracciones mis delgadas (1.5% mm). Este migmo
estudio demostrd gue casi el S50% de los gra--—
nos delgados se desintepran durante el deccns
carillado y la molicnda, de los granos delga
dos que permanecen, el 80% se rompe a le largo

del proceso.

La elaboraciéin del arroz esté basada directa-
mente en las dimensiones largo, ancho y espe=~
sor del grano. 1 arroz blanco se clasifica —
plenamente ¢omo variedades largas, medianas y
cortas. Algunes pafses han formulado grados

adicionales basados en la relacién large/anche.

fLas dimensiones son [dciles de medir, por lo
tanto estfin bien establecidas para algunas va

riedades de arro:.

Las dimensiones y forma del grano de arroz son
esencinles para diseflar adecuadamente el equi-

po de proceso.

Las wméquinas descascarilladoras deben diseRar—
se aprepladamente y ajustarse poara remover la
cascarilila gin forzar los pranos, asimismo las
blanqueadoras y pulideoras funcionan eficiente-
mente sflo 81 se ajustan al Lamano del granc.
La uniformidad del tamafio del grano dentro de

una variedad es poro 1o Lante, Uy inportante,

Contenide de humedad.~ T1 trabajeo realivndo -

con la variedad Bluebonnet, demostré que el -
contenido de humedad afecta el rendiniento mo
linero, es tuy significative el efecto de ia

congervaeidn dal arroz en ftadas suos forras, Ei

arroy en tedas aus

EL arrow secod ¥ Sa-
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no se puede mantener por afios si se almacena
adecuadamente, pero se requieren solo unos -
cuantos dfag para que el arroz mojado se he-
che a perder. As{ come también se alteran -
lag caracteristicas de proceso y la calidad

de 1a coccién del arros, (26)

Temperatura durante la molienda.- Se ha encon
trado que ka diferencia entre la temperatura
ambieptal y la temperatura del grane es un -
factor fmportante en ¢l rendimiento molinero
aunque aparentemnette no Ltanto como la humedad

relativa.

Los Gltimos trabajos sobre este tema demues-
tran que las correlaciones de rendiniento mo
linero con la temperatura ambiental y del gra
no en la elaboracidn, puede ser sustituida -
por la pérdida o panancia de humedad en los

cambion de temperatura. (26)

Humedad relativa durante la molienda.- Varia
ciones en la humedad relativa de 50 a 70%, -
producen un incremento de 2 en ol grane en-
tero obtenido en li elaboracién para la va--
riedad Bluebonnel (grano largo) y respuests

de magnitud més pequefa para el grane media-

no y corto. (2t)

Aereacitén durante la molienda.- Varios inves
tigndores han reportado incrementos en loa -

rendimientos molineros de grano entero, debi

do a la Egta disminuye la tempera
tura del arroz cuando es eliminade el sgalva-

do, ya que tanto la fricecidn entre granos co
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mo la abrasién, producen el aumento en la -
temperatura, la cual provoca pradientes de -
humedad que generan las fisuras en los granos
¥ que al ser elaborados dan como resultado -
una mayor cantidad de granos quebrados. (1)
(2s)

) Tiempo de elaboracién.- Con respecto al tiem
po de blangquee y su relacidn con el grano que
brado se ha reportade que solamente la 1/5 -
parte del grano gquebrado se obtiene al remover
el 75% del solvado, produciéndose €sto en las
primeras etapas de elaboraclén. Otros autores
senalan que los esruersos mecinicos provocan
en tiempos largos de molienda el aumento de

ta cantidad de grano quebrado,

h

Grado de elaboracién.- Se refiere al porcen-
taje de salvade removido en base al arrox pa
lay. Para cada grado hay un limite méximo de
factores indeseanbles tales como los granos -
daiiados, yesosos, etc., los cuales increnen-
tan la cantidad de granes quebrados al aumen
tar el grade de elaboracién; por 1o tanto,

&sto disminuye la calidad del producto final
y brinda un menor precio en el mercado. (1}

(26)

5.~ CALIDAD DEL ARROZ.

La calidad de arroz es: "El conjunto de atributos que identitican los
lotes individuales del producto y determinan ¢l grado de aceptucibn -
del mismo®, (2)



Los factores que influyen en la calidad del arroz son los inherentes
a la variedad, caracter{sticas de cultivo, las caracter{sticas del -

grane y su composicion. {13)}{20)

Otros factores importantes son las condiciones climfticas propias y
prevalecientes durante el cultivo. Aderds lan caracter{stican asocia~
das al manejo, almacenamiento y transformacidn que cambia ain dentro

del mismo pafa.

La diversidad de formas en si ¢onsuma hace que los atributos  que de-

terminan la calidad dificran segin la preferencia del consumidor.

En la mayoria de lec pafsco ¢l arroc ¢e procesado y consumldo como ——
grano entero y las caracteristicas nsociadas con éato como el tamailo,
forma, apariencia, color y uniformidad, son de particular importancia

para describir la calidad del arroz.

El arrcz es consumide por muy diversos sectores de la poblacién y uti
lizado para distintos preopbsitos. Es por ello que los atributes de ca
lidad varfan en nimero y significacién, debiendo ser identificedos y
evaluados en cada caso particular. Una de las propuestns més sistemnti
zadas de los atributos que componen la calidad del arroz fue la hecha
por Barber y Benito de Barber en 1975, quienes los dividieron en cua-

tro grupos:

I. De composicidn.- Que comprenden fisicos y quimicos.
I1. CSensoriales.- Dades en el grano erudo y cocido.
ITI. Proceso industrial.

T¥. Pelacionados con 1a nutricién y In =salud.

(2) (18) {23) (36) (37}

De ascuerdo al ecnsumidor se advierte la importancia que se lo da a ca
da uno de los grupss. As{ tenemos que, en el grupe I se evallan sus —
compongntes cn 1n etapo de comercializacidn del grano para atribuirle
el precia en el mercadeo. En el grupo de atributos sensoriales, la im-

presién finsl dada al consumidor tiene una amplia  aceptacién en todo



41

el mundo. Los aspectos més buscados por el consumidor de arroz son:
para grano crudo, su tamafio y cristalinidad; y para grano cocido, su

textura.

Los atributos para el proceso son los mis importantes y se enfoca -
principalmente hacia el rendimienio de arroz blanco y al arroz blan-
co entero. La determinacién de los rendimientos antea mencionndos, -
tiene como objetive centar con la potencialidad molinera de los dife

rentes lotes previos a su processmiento,

Paralelo a la calidad moltnera existe o] llamado grado de elabora~-
eifn gque esté muy relacionado cen la blancura del producto, la cali-
dad ante ¢] cocido y a su ver el valor nutritivo. Y con respecto al
grupo IV, el valor nutricional y el aspecto smanitario del producto -
reciben poca importancia en relacidén a la calidad global del produc~
to. (21) (24) (27) (27)

La calidad del arroz en Mfxico estd replamentada por los siguientes ~
decretos para arroz palay (arroz con efgcura) DGN-F119-1966 y para el
arroz elaborado NOM/FF/35 (DGN-1982). Ademdn existe ln norma CONASUPO

que reglamenta las compras realizadas por oste organismo.

Algunas normas carecen de métodos précticos para ser probadas clara-——
mente, Asf tenemas como cjemplo, yue dentro de la calidad de palay es
importante hacer notar la mezcla de variedader que provoca la diversi

dad de tamafios y a su vez

Por lo anterior se propone la separacién de los gronos de arroz palay
por especores, para favorecer el blangqueo y reducir la cantidad de gra
no quebrado, durante l& molienda en variedades de arroz cultivadas en

México.

En por ello que el presente trabajo establect los siguientes OBJETIVOS:

- Formar y seleccionar los grupos dimensicnales de las variedodes

en estudio.
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Demostrar el efecto de la clasificacién por espesores en log -

rendimientos molineros en dos variedades de arroz mexlcanas, Mo-
relos A-70 y Morelos A-B3.

Presentar una evaluacidn preliminar de la rentabllidad de la cla

sificacién dimensional por espesores de arroz palay.
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1I.~- MATERIALES Y METODOS

1.~ PLAN DE TRABAJO.

La obtencifén de las muestras se llevé o cabo en la temporada de cose-

cha, de septiembre de 1986 a noviembre del mismo afio.
Todos los lotes se fueron analizando y procesando en forma progresiva.

A continuacién se presenta el diagrama general de experimentacibn. Fi

gura No. 9.

Se decidié trabajar con arroz morelense por ser una de las varledades
de arroz mds apreciadas entre la poblacién mexicana, ademéis el culti-~
vo de arroz Morelos A-83 en los dltimos afios, ha reportado rendimien
tos hasta de 9.0 y 10.0 ton/ha., en comparacién con 7.0 ton/ha, que -
han cosechado de Morelos A-70, realizéindose la investigacién con es—-

tas dos variedades. (22)

2.~ MATERIALES.
2,1 Arroz Palay.

Los lotes de arroz palay variedndes Morelos A-70 y Morelos A-83,
se obtuvieron de dos tipos seglin su origen, los de urroz comer--
cial procedentes del Molino de Arroz Buecnavista Asoc. de Produc-
tores de Arroz del Estado de Morelos "Plan de Ayala", localizado
en Cuautla, Morelos. Los lotes de variedad pura {semilla certifi
cada), se obtuvieron en los campos experimentales del Instituto

Hacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP),

ubicados en Zacatepec, Jiutepec y Tuxtla, Morelos.

Los lotes de arroz comercial fueron tomados por muestreos y esti

bas de palay recientemente cosechado, transPortado en camiones =
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FIGURA N°, 9
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de 12 a 18 toneladag y recibidos en el moline para su procesamien
to. Los lotes de variedad pura ee obtuvieron en la parcela misma
¥y por corte de panojas maduras. El tamafio de los lotes de arroz

comorcianl y de varicedad pura fue de 5 kg. Cuadros No, 4 y No. 5.

Tablero de inspeccién y separacién manual,- Consta de un marco de
madera y vidrio con forro de terciopelo azul para contrastar el
grano y un espejo central para detectar granos partidos longitu-

dinalmente.

Calibrador de eapesores MITUTOYQ,- Consta de una carftula con es
cala en mil{metros pura la medicién del espesor, ancho y longi——

tud de los granos de arroz palay, instrumento manual,

Balanza electrénica automiticn.- Mettler PB-300, de Mettler Ins-

truments AG. Suiza.

Determinador automético de humedad del palay Digital.- Moisture
Computer 700, Purrows. Con ajuste para determinacidn en granos -

largos, medianos y cortos.

Aspirador del palay para separacién de impurezas.- Laboratory As

pirator, Bates. 797-086~709. H. T. McGill. Modelo 85 BG.

Clasificador de cilindros con alveoleos.- De 2.5 mm para la sepa
racién preliminar de fracciones de grano quebrado. Marca Regis--

tered Grantex.

Clasificador de cilindros con alveolos.- De 5 mm para la separa-

cién del grano entero del grano guebrado.

Cribas circulares de fondo plano perforado.- En forma rectangu=--

lar de punta redondeada, dichas perforaciones van de:



CUADRO HN°. 4

ORIGEN DE LOS LOTES DE LA VARIEDAD MORELOS A-70

TIPC Ne. DEL LUGAR DE ORIGEN HUMEDAD
LOTE (PARCELA) DE MUESTREQ

C 1 Cooperativa de Cuau- 19.5 &
tla, Mor.

[e 2 Cooperativa de Cuau~ 25.3 %
tla, Mor.

M 3 Tlalquiltenango, Mor. 25,4 %

E 4 Jojutla, Mor, 26.6 %

5 Tlaltenchi, Mor. 26,2 %

? 6 Mazatepec, Mor. 26.2 %

¢ 7 San_Ignacio, Mor. 26.0 %

1 8 Santa Cruz, Mor. 26,6 %

A 9 Cooperativa de Cuau- 25.0 %
tla, Mor.

L 10 Cooperativa de Cuau- 27.3 %
tla, Mor.

P 1 Jiutepec 21.1 %

") 2 Jiutepec 19.9 %

R 3 Tuxtla 24.6 %

A 4 Tuxtla 16.5 %

5 Tuxtle 17.9 %

NOTA: Los lotes comercinles fueron obtenides en el molino Buenavista y

los de variedad pura del campo experimental de Zacatepec, Mor.
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CUADRO N°, 5

ORIGEN DE LOS LOTES DE LA VARIEDAD MORELOS A-83

ir1po Ne¢. DEL LUGAR DE ORIGEN HUMEDAD
LOTE (PARCELA) DE MUESTREO
[ 1 Mazatepec, Mor. 24.7 %
2 Cooperativa de Cuau- 21.5 %
o
tla, Mor.
% 3 Cooperativa de Cuau- 14.2 %
tla, Mor.
£ 4 Cooperativa de Cuau- 16.9 %
tla, Mor.
R 5 Cooperativa de Cuau- 1B.5 %
tla, Mor.
c 6 Cooperativa de Cuau- 15.2 %
tla, Mor.
7 Cooperativa de Cuau- 25.8 %
I
tia, Mor.
B Cooperativa de Cuau- as.1 %
A
tla, Mor.
2] Cooperativa de Cuau- 15.8 %
L
tla, Hor.
10 Cooperativa de Cuau=- 26.B %
tla, Mor.
P - 1 Tuxtla . 13.1 %
u 2 Tuxtlia 13.14%
R 3 Jiutepec 13.9 %
A 4 Jiutepec 21.3 %
5 Jiutepec 17.1 %

NOTA: Los lotes comerciales fueron obtenidos en el molino Buenavista y

los de variedod pura del campo experimental de Zacatepec, Mor.
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CRIBA ANCHO LARGO
A 3.18 mm 19.05 mm
B 2,77 mm 19.05 mm
c 2.59 mm 19.05 mm
b 2,39 mm 19.05 mm
E 2,18 mm 18.05 mm
F 1.98 mm 19.05 mm
G 1.9 mm 20.00 mm
H 1.8 mm 20.00 mm
I 1.7 mm 20,00 mn

de fabricacifn norteamericana. Figura No. 10.

2,10 Descascarilladora de laboratorio,- McGill Sheller, H. T., McGill,

Inc.,, Houston Texas, U.S5.A. Motor de 1/3 HP y 1.725 rpm.

2.11 Molino de cono abrasivo.,- Modelo G. 150/R de laboratorio con --

circulacidén neumdtica de arroz. Machine Per Rise Rie-Essicatoi,
afio 1982. Colombinl & C.S.N.C., Milano Italia Motor de 1.0%5 HP,

3.- METODROS.

Identificacién de las muestras.- A cada una de las muectras se -
les asignd un ndmero y una clave de acuerdo a la procedencia y a
la variedad de que se trataba para su posterior manejo y se estd
en la facilidad de mantener un control sobre ellas al almacenar

y analizarlas.

Humedad y aspecto general.- La humedad se determiné en cada lote
de arrez palay, pesando 250 g de éste e introduciéndolo a la de-
terminadora de humedad automdtica, pasando la misma cantidad --
tres veces consecutivas psra cerciorarse de la precisibn, En -
cuanto al aspecto general, en un tablero de inspeccibn se obser-

vé la muestra anotando sus caracteristicas de color, olor, mez--
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cla aparente de variedades, as{ como la presencia de insectos vi
vos y muertos, mohos, abundancia o escasez de impurezas gruesas
tales como restos de maleza, piedras, etc, En el caso de la pre-
sencin de insectos se tratd de identificar a la especie que co—-
rrespondfan,

Fumigacién de las muestras.- Su objetivo es evitar el daflo a las
muestras durante su almacenamiento previo al anélisis, ocasiona~
dos por insectos vivos que presentan diferentes fases en su cre-
cimiento desde huevo, larva hasta adulto, mediante la utiliza--
cién de un fumigante que no forma residuo alguno en el producto

tratado y que desaparece al airear éste Gltimo,

£sta se realiza en una cémara de fumipacién en la que se colocan
las muestras y entre ellas un par de cajas de petrf, contenien--
do cada una la tableta del fumigante "sSflido'" y se conoce con el
nombre comercial de PHOSTOXIN, (fosfure de aluminic). La cémara

se clerra herméticamente y después de dos dfas se ventila.

Preparacién de las muestras para su andlisis.- Cada muestra se -
homogeneiza dentro del costal, se hace un cuarteo y se divide en
dos submuestras de 100 g cada una (A y B), para obtener por du—-

plicado los resultados de cada muestra.

3.4.1 Homogeneizacién ¥ cuarteo.~ La primera se realiza agitan-
do el costal que contiene el lote total de arroz palay de

una manera suave durante 2 minutos.

El cuarteo 8e realiza colocando la muestra sobre un table
ro de inspeccién, entremezclando el grano,dividiéndolo en
4 porciones o cuartos; las dos porciones de los extremos
se juntan y se mezclan las otras dos para ser rechazadas
¥y Be guardan nudvamente hasta obtener aproximadamerite 100g

para cada muestra.
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Inspeccién de arroz palay,~ Cada subpuestra de 100g de palay su-
cio se alimenta a la tolva del agpirador del laboratorie lenta—-
mente para que el aire que se produce en el interior por el venti
lador, separe los granos sanos de los inmaduros vanos (son aque-
ilos gque s6lo presentan lao cascarilia y en €l interior estd va—
cio, 0 bien, el grano es totalmente inmaduro), de las impurezas

pequeiing, restos de malcza, etc.

Se hace también la rectificacién de los componentes ya quc éstos
nos permiten cuantificar la cantidad de arroz moreno, tanto ente
ro como quebrado y loa granos germinades (los cuales presentan

radfcula debido a que después de ser cosechados, el palay contig
ne una humedad de entre 20 y 26% y &sta no se disminuye o se se—
ca el arroz por medios mecfinicos; por lo tonto, al estara dentro
del costal se genera en el centro una temperatura elevada, a la
que estd expucsto ol grano por varios dfas, provocando la germi-
nacién del mismo).

Esta dltima operacién de separar los diferentes componentes f{al
cos presentados en el lote se hace en el tablero de inspeccién y

se pesan en la balanza analf{tica. Los resultados son tabulades.

Preparacién del lote de ajuste.- De las dos variedades se traba-
Jaron 15 lotes en total, 10 lotes comerciales y 5 lotes de varie

dad pura.

De cada uno de los lotes ya limptios, se toman 300g de arroz pa--
lay después de haberlos homogencizado, para obtener un lote de
ajuste y con &1 determinar las condiciones de trabajo de las dos

variedades tanto en la descascarilladorua como en el molino.

Determinacién de la abertura Optima de los rodillos de la des--

cascarilladora.

- Del lote de ajuste se toman cinco muestras por duplicade cada

una (en total 10 muestras), con un peso de 100g cada una.
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- Se determinaron las aberturas de los rodillos que fueron 30,
35, 40, 45 y 50 unidades de la escala del equipo.

~ Procedemos a pasar las muestras por la descascarilladora dos

en cada abertura.

- El producto descascarillado se pesa y posteriormente se ins——
pecciona separando arroz palay, arroz moreno entero y arroz -~

morenc quebrado,

- Los resultados obtenidos se tabularon para su posterior anflj

sis estadistico.

Para determinar la abertura Sptima de la descascarilladora «aa-
para cada una de las variedades, Morelos A-70 y Moreles A-83, se

considera un porcentaje minimo de descascarillado del 90%.

3.7,.1 Determinacién de la gquivalencia de las aberturas de la -

descascariliadora en milfmetros.

— Puesto que la descascarilladora presenta una escala -
sin unidades, se procede a conocer su equivalente en -
mili{metros, por lo que se hacen pruebas a diferentes -
aberturas desde O a 60 unidades de la escala del aparg

to.

~ Se colocan placas de plastilina de 5 mm de espesor so-
bre el rodillo inferior de la descascarilladora, poste
riormente se baja el rodillo superior de manera que to
que la plastilina y se toma la lectura con el micréme-
tro.

~ Se va abriendo la distancia entre los rodillos empezan
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do deede cero hasta 60 (0, 10, 20. 30, 40, 50 y 60). -
En cada lectura se hicieron 10 lecturas, las cuales se

tabularon y graficaron los promedios de cada una.

Peterminacién del tlempo de elaboracién.- El criterio para seleg
cionar el tiempo éptimo de blanqueo en el miximo porcentaje de -

grano entero con unminime grado de elaboracidén.

Se descascarillan B muestras que se toman del lete de sjuste

4 la abertura ptima de la descascurilludora.

Se pesan cada uno de los productos que se obtienen de tal des

cascarillado.

Se determinan los tiempos de elaboracidn de acuerdo a informa
cién previa proporcionada por el laboraterioc de Tecnologfa de
Cereales de la Facultad, estos resultados son obtenidos para

otra variedad también de granos largos como los que se traba-

jan en esta investigacién.

Las pruebas son realizadas con los siguientes tiempos: 20, -

25, 30 y 35 seg.

Del producto descascarillado y elaborado se obtienen los si--
guientes datos: Arroz palay, arroz moreno entero, arroz more-—
no gquebrado, cascarilla, peso de producto blanqueado, rendi--
miento de grano entero, rendimiento de grano chtero guebrado,

salvado ¥ porciento del descascarillado.

Los resultados obtenidos fueron tabulados y porteriormente ann
lizados en forma estad{stica, estableciendo ecuaciones de re=-

gresién lineal simples y correlaciones lineales.

3.8.1 Determinacién del grado de elaboracién.

~ Se trabaja con base al tiempo de claboracidn que es el
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que se fija al eliminarse aproximadamentc el 10% de —-
salvado y por observacifn del grade de elaboracién con
el renctive de May-Grunwald (solucién acuosa de azul -

de metileno y la solucién acuosa de eosina omarilla),

~ A dob gramos de arroz pulido o elaborado se le agregan
5 ml del reactivo de M. G., agitando suavemente duran-
te dos minutos; se decanta y se lava 3 veces con 5 ml
de alcohol metflico, se decanta y se pone a secar, --
luege se cuantifican por el 4rea del grano coloreada -

en verde-azul (color del salvado).

Medicidn de dimensiones del grano.- Debido a que se trabaja con
dos variedades que presentan en su aspecto general diferencias,
se toman las dimensiones del grano (largo, ancho y espesor), pa-

ra conocer el rango en el que sc desarrolla,

De las muestras inspeccionadas, se procede a tomar cuatro de
ellas pequefias, de 25 granos cadu una. Después de haber sido
inspeccionada la muestra se homogepeiza para obtener estos --

granos.

Se miden espesores, largo y ancho de cada unc de los granos
{100 granos en total de cada lote, es decir, 30 muestras de -

100 granos).

Las mediciones se realizan con un calibrador de espescres Mitu

toyo, donde las lecturas estén dadas en milfmetros.

Los resultados obtenidos son tabulades y graficados posterior
mente. Por medjo de un anflisis estadistico se determinan los

grupos y rangos a trabajar.

Pruebas preliminares.- De cada lote ya homogeneizado y cuarteado,
{Ider. 2.4.1.), se tona una muestra de S00g de arroz palay lim--—

pio., Se procede a pasar las muestras por las cribas desde la de
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mayor tamafio de abertura hasta el mfn pequefio, se van colocando
pequefias porelones sobre la c¢riba, tratando de formar una capa -
uniforme sobre la base de ésta, con suaves movimientog oscilato-
rios, se provoca la cafda del grano que presentaba menor tamafio
de espesor al de abertura de la criba, separando los granos de -

palay retenidoas de los no retenidos.

Posteriormente, el arroz retenido se guardo en bolsas de polieti
leno, las cuales gon registradas con la clave y nimero de lote,

as{ como con letra de la criba usada.

El arroz palay no retenido se pasa por la criba que sucede en ta
mafio de abertura menor, traténdolo de la misma manera que al pri
nero y asf, en forma consecutiva hasta llegar a la criba con ta-

mafio de abertura mis pequeiio.

Los datos que se obtienen son tabulados y graficados. Esta clasji
ficacién preliminar gse realiza con la finalidad de conocer el --
porcentaje de cada una de las fracciones y saber qué cantidad —-—
del lote total se va a clagificar para obtener de todas dos mues

tras de 100g., para su posterior procesamiento.

3.11 Clasificacién del arroz palay por espesores.

- El lote total de arrcoz palay es limpiado por medio del aspira
dor del labpratorio, pasando la muestra 3 veces a manera de -
eliminar la mayor cantidad de impurezas posible, tales como -

grancs vanos, tlerra,pedacitos de maleza, etc.

~ Posteriormente, se clasifica el palay por su espesor, colocan
do pequefias cantidades sobre la base de la criba B, ésto se -
hace porque se obscrva que al agregar demasiado arroz, los -~
orificios de la criba se tapan y no permiten la cafda libre -
del grano, ademis de que por ser demasiandos también provocan
la cafda de granos que poseen el espesor esperado a ser rete-

nido por dicha criba.
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~ Despuéo de coleocar el arroz en la criba, se procede a una -
agitacién manual de la miesma, con movimientos oscilatorios,
no con mucha fuerza para que la cafda del grano no se forza-

ra y la claeificacién pordiera eficlencia.

- Las fracciones B8on separadas, tanto la retenida como la no
retenida por la criba B. La fraccién retenida se guarda en —
bolsas de polietileno debidamente identificadas contenjendo
el nimero del lote, su clave y la letra de la fraccién rete-

nida.

- Posteriormente la fraccién no retenida se pasa por la criba
C de la misma forma que en la criba B, de manera que todas
log fraccioncs no retenidas se pasan por la criba de menor -

tamafio en forma sucesiva {D, E, F y G), hasta la mfs pequefia,

-~ En el caso de la Morelos A-70,se trabajan juntas las fraccig
nes F y G, ya que no se tienen los 200 g de cada una para -

su posterior procesamiento.
3.12 Determinacién de calidad molinera.

- De las fracciones obtenidas cn la clasificacién se toman dos

muestras de 100 g de cada una.

- Con la descascarilladora ajustada a 45u, para Morelos A-70 ¥y
30u para Morelos A-83. Se procedid a deacagcarillar {con deg
cascarilladora McGill de laboratorio)} el arroz palay, alimen
tando a la tolva en forma lenta para que el grano no cayera
bruscamente y sufriera rompimiento en forma transversal lo -

cual provocaba problemas & la hera de la inspeccién.

« El arroe palay ya descascarillado ¢s inspeccionado determinan
do el arroz palay, arroz moreno entero y guebrado, as{ como
la cantidad de cascarilla eliminada; se pesa y tabulan los -

datos obtenidos,
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Lns tres fracciones separadss se unen y pasan al molino para

su elaboracifn con un tiempo de 30 seg.

El producto obtenido de la blanqueadors se pesa {arroz blan-
co} y se realiza la inspeccidn para obtener la puntilla, gra

nilla, medio granec y grano entero.

Después de pesado el producto, sc pasa por una malla para se
parar por medio de agitacién manual la puntille de la mues—-
tra totnl; postericrmente se pasa a una criba alveolada sin

orificios y agltando manualmente, se separa el arroz enters

del quebredo total, esta Gltima fraccidn se pasa por la c¢la-
aificadorn de medio grano a mancra de separar éste del grani
llo. Todas las fracciones obtenidas son inspeccionadas en -~
forma manual, parsa mayor homogeneidad de cada uno de los ta-

maflos obtenidos del blangueo.

Cada fraccién es pesada y los resultados gue se obtienen son
tabulados.



IT1.—~ RESULTADOS Y DISCUSION

1. ASPECTO GENERAL Y HUMEDAD.

Todos los lotes de ambas variedades presentaban restos de maleza y
tierra. En lo referente a la uniformidad de tamaflo y color, se puede de-
cir que el palay de la variedad Marelos A-70 era muy heteropéneo; por lo
que el color del lote variaba del amarillo pajizo al verde-—amarillo o ver
de. Para la variedad Morelos A-83, tanto su color como su tamafic eran ho

mogéncos, siendo su color caracter{stico amarillo-oscuro.

A simple vista, en algunos lotes se presentoban la mezcla de las dos

varledodes. AdemAs de granos enmohecidos e insectos muertos.

En cuanto a la humedad promedio de los lotes adquiridos, para la va
riedad Morelos A-83 fue de 18.87%, con un néximo de 26.84% y un minimo -
de 13.1%; para la Morelos A-70 de 23.61%, con un méxime de 27.39 y un mf
nimo de 17.9%, al momento del muestreo en el molino, o en otros casos, -
al lliegar al laboratorio para los lotes traldoe directamente desde la =
parcela. Las humedades promedio obtenidas estén dentro de los valores -

éptimos para la cosecha.

2. INSPECCION DE ARROZ PALAY.

En el cuadro No. 6 se presentan los promedios obtenidos de las ins-
pecciones de palay, en cuanto a palay seno, arroz morenc entero y quebra
do, asi como arroz germinado, vanos ¢ impurezas, realizades a los 10 lo-
tes de palay comercial y a los 5 lotes de palay duro de las dos vaerieda-
des, también podemos observar la desviacién esténdar en cada volor, (Ver

apéndice A).

Siendo uno de los aspectos importantes tenemos que el porcentaje de
palay limpio o pureza es de 96.51% para todos los lotes, ya que la cose-

cha es manual en las dos variedades.
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CUADRDO N®, 6

RESULTADOS PROMEDIO DE LA INSPECCION A LOS LOTES DE PALAY

PALAY ARROZ .
VARTEDAD LIMPIO agggﬁo MORENO smﬁgs ssﬁ:;\:ggos mpunaz;\%
(PUREZA) ™ QUEBRADO ;
M X 96.03 0.06 0.07 1.47 1.90 0.40
o
R Comercial
E
L 2,48 0.03 0.06 0.83 2.10 0.26
0
s X 96.83 0.17 0.22 1.29 0.12 0.85
Pura
A - 70
0.73 __0.09 0.12___ 0.39 0.04 0.33
M X 97.06 0.15 0.10 1.33 0.68 0.59
0
R Comercial
E
L 1.08__ 0.19 0.0% _ 0.50 0.83 0.25
0
S X 96,13  0.1% 0.10  2.59 0.55
Pura
A - 83
0.41 0,10 0.08  0.49 0.35
¥ 96.51 0.13 0.12 1.67 0.90 0.60

NOTA: Base de cllculo 100g de arroz palay.
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Otro de los aspectos que es conveniente comentar es la incipiente -
presencia de granos germinados, en loa loten de Morslos A-70 de variedad
pura, causado fundamentalmente por la demora entre la cosecha y el seca-
do,

a. EQUIVALENCIA DE LA ESCALA DE LA ABERTURA ARBITRARIA DE LOS RODILLOS
DE LA DESCASCARILLADORA McGILL EN MILIMETROS.

En el cuadro No.7, se muestran las lecturas obtenidas pars conocer
ia equivalencia de la escala de la descascarilladora cn milimetros a las

diferentes aberturas.

En la figura No. 11, se observa el comportomiento de la ¢scala con-
tra la distancia entre los rodillos descaoscarilladores. Se puede notgr la

tendencia casi lineal de ésta.

Con esta grafica podemos interpolar y saber & cufintos milimetros co
rresponde cada abertura, por lo tanto, noscotros trabajamos con 1,55 mm -
para la variedad Morelos A-83 y con 2.02 mm para Morelos A-70. Aquf tam-
bién mostramos la ecuncién que rige "el comportamiento de lm descascari

lladora" empleada en esta investigacién.

4, DETERMINACION DE CONDICIOMES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO.

En el cuadro Ne. 8, encontramos que la abertura adecuada para la va
riedad Morelos A-70 fue de 45 unidades en la descascarilladora McGill, -
correspondiendo a un 12,61% de arroz quebrado y un 92.3% descascarillado

que son log minimes éptimos.

En forma idéntica se determinaron los valores para la variedad More
los p-83, encentrindose una abertura de 30 unidades de la descascarille~
dora, un porcentaje de 6.11% de grano guebrado y 95.62% de descascarilla
do. (Cuadro No. 9).
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CUADRO N°. 7

DETERMINACION DE LA EQUIVALENCIA DE LAS
ABERTURAS DE LA DESCASCARILLADORA
EN MILIMETROS.

VALOR DE ESCALA VALOR PROMEDIQ

EN om

o 0.98

10 .11

20 1.32

30 1.55

40 1.95

50 2.12

60 2.27

1 unidad de la escala

del aparato = 0.02 mm

NOTA: Los promedios son de las diez lectu-

ras realizadas en cada abertura.
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FIGURA N°. 131

RELACTON ENTRE LA ESCALA DEL APARATO Y LA DISTANCIA DE RODILLO
A RODILLO EN MILTMETROS DE LA DESCASCARILLADORA. Mc GILL.
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NOTA: Una unidad de la escala de la descascarilladora = 0.02 mm
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DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO
VARIEDAD MORELOS A-70

ABERTURA EN-
MUESTRA __TRE RODILLOS

PORCENTAJE DE

PESO DE ARROZ

PESO DE ARROZ

Ne., DESCASCARILLADO MORENC ENTERO MORERNO QUEBRADO
(U.A)* (mm) () (g)
1 30 1.568 98.98 52.45 24,030
2 a5 1.68 97.7% 57.38 18.49
3 40 1.78 95.1% 57.24 16.57
4 45 1.88 92,7 59.09 12.61
5 50 1.88 88.84 58.71 9.43

NOTA: Cada dato es un promedio de determinaciones por duplicado.

Muestras tomadas de lote de ajuste.

* U,

Unidades del aparato.
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CUADRO N°, ©

DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO

VARIEDAD MORELOS A-83

ABERTURA ENTRE

MUESTRA RODILLGS PESO DE ARROZ PESO DE ARROZ PESO DF ARROZ
ne, PALAY MORENQ ENTERQ MORENO QUEBRADO

(u.A) (mm) (g) (g) ()
1 30 1.55 95.62 68.57 6.11
2 35 1.75 90.59 £65.67 4.06
3 40 1.95 84.58 61.84 3.20
a4 45 2.04 66.29 48.65 1.80
5 50 2.12 35.32 25,33 0.96

NOTA: Cada dnto es un promedio de determinaciones por duplicade.
Muestras tomadas de lote de ajuste.

* U, A, = Unidades del aparato.
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Complementarjo @ la bisqueda de las aberturas Sptimas de los rodi--~
Ilos para cada variedad, se determind la correlacién que existe entre la
abertura de los rodillos y el porciento de descascarillado, abertura de
los rodillos y porciento de arroz moreno entero, asf{ como el porclento
de descascarillado y el porcentaje de arroz moreno entero, encontrdndose
relaciones altamente significativas para las 3 relaciones como se ve en

los cuadros No. 10 y 11 {Apéndice B~1) {5} (25)

Lo antecrior es de mucha importancia para los objetivos del trabajo,
ya que al evaluar las diferentes fraccliones dimensionales obtenidas en -
la clasificacién, tenemos un antecedente neguro de correlacién entre la

abertura de los rodillos y la eficiencia de descascarillado,

5, DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE ELABORACION EN MOLINO DE L4
BORATORIO.

En los cuadres No. 12 y 13 cbservamos los resultados obtenidos de las
determinaciones para la obtenci¢n del tiempo éptimo de blanqueo, emplean~

do para esto el molino de laboratorio Colembini 7148,

Encontrande para la variedad Morelps A-70, un tiempo de blanqueco de
30 geg., que con respecto al grado de elaboracién; es decir, la cantidad
de salvado eliminado fue de 14.33 g., apoyando ésto en la determinacién
semicunntitativa del grado de elaboracién por tincidén de una muastra de
grano elabornde, Jdunde por resultado un minimo de salvade residual para

dicho tiempo.

As{ tenemos que para la variedad Morelos A-63, bagéndonow en log cri
terios establecidos en la metodolegfa, obtuvimos un rendimiento Sptime -
de grano entero de 60.80 g y #n cuanto a su grado de elaboracién o canti
dad de salvado eliminado fue de 10.93 g, 6éstoe también se apoy$ en las de

terminaciones de tincifn. Los resultados se obtuvieron con un tiempo de

elaboracién de 30 seg. En esta dltima variedad, si se observa el cuadro

No, 13 pudiera dar por resultado que también serfan Sptimos los tiempos-
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CUADRC N°. 10

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIONES
OPTIMAS DE DESCASCARILLADO PARA LA
VARIEDAD MORELOS A-70

ECUACION REGRESICHN COEFICIENTE BE

RELACION
LINEAL SIMPLE CORRELACION

(r)

Abertura de rodillos {mm} (X}

V3 Y o= 117,60 - 1201000 G.93
Porciento descascarilladoe {Y)
Abertura de rodillos (mm) (X)

Vs Y = 32.06 + 13.25 X 1.00
Peso de arroz entero moreno(Y)
Porciento descascarillado (X)

Vs Y = 101.73 - 0.47 X 1.00

Peso arroz moreno entero (Y)




ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIONES

CUADRO" N°, 11

OPTIMAS DE DESCASCARILLADO PARA LA
VARIEDAD MORELOS A-83

&7

RELACION

ECUACICN REGRESION

LINEAL GIMPLE

COEFICIENTE DE
CCHEELACTON

(r)

Abertura de rodillos (mm) (X)

vs ¥= 242.18 - 89.08 X 0.93
Porciento descascarilladoe (Y)
Abertura de rodillos (mm) (X)

vs Y= 170.21 - 61.81 X 0.93
Peso arroz moreno entero {Y)
Porciento descascarillado (X)

vs Y= 0.16 - 0.72 X 1.00

Poco arror moreno entern  (Y)
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CUADRO N°. 12

VARIEDAD MORELOS A-70
RESULTADOS DE PRUEBAS PARA DETERMINAR CONDICIONES OPTIMAS
DE ELABORACION EN MOLINQ DE LARQRATORIO

TIEMPO DE RENDIMIENTO RENDIMIENTO * GRADO DE GRADO DE
ELABORACION TOTAL DE ENTFRO  QUEBRADO ELABORACION ELABORACION

(seg) (g) (g} (g) (g} POR M.G.

30 64,27 42.32 21.62 14.33 Minimo de
salvado.

35 62,64 38.93 23.94 15.89 Minimo de
salvado.

A []

40 62.61 39.59 22.50 15.73 Ausencia de
salvado re-
sidual.

45 . 60.22 31.43 28,79 18.06 Ausencia de

. salvado re-
sidual.

Peso promedio de entrada al blanqueo 78.41 g + 0.12.
Base de cdlculo 100g de palsy.
* Peso de salvado eliminado

M. G. = May-Grunwald.

NOTA: Cada dato es un promedio de determinaciones por duplicado.

Muestras tomadas de lote de ajuste.
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CUADRO N°, 13

RESULTABOS DE PRUEBAS PARA DETERMINAR CONDICIONES OPTIMAS
DE ELABORACION EN MOLINC DE LARORATCRIO
YARIEDAD MORELOS A-83

TIEMPO DE RENDIMIENTO RENDIMIENTO *GRADO DE GRADO DE
ELABORACION TOTAL DE ENTERD QUEBRADO ELABORACION ELABORACION
(sep) (g) (8) (g) tg) POR M.G.
20 69,09 82.63 6.38 9.75 #¥inimo de
salvado -
residual.

25 68.17 61.51 6.35 10.76 Ausiencia de
salvado re-
sidual.

30 67,41 60.80 6.44 10,93 Ausencia de
salvado re-
sidual.

35 G6.88 60.00 6.71 11.93 Auscncia de
salvado re-
sidual.

Peso promedio de entrada al blanqueo 78.5%9g + 0,19,
Hase de cAlculo 1U0g de palay.
* Peso de salvado eliminado.

M. G. - May-Grunwald.

iota: Cada dato es un promedio de determinaciones por duplicado.

Muestras tomadas del lote de ajuste.



70

de 20 y 25 seg., pero como era importante establecer una comparacién en-
tre las dos variedades, se decidid trabajar con el mismo tiempo de blan-

queo que para la variedad Morelos A-70.

Comparando la cantidad de salvade eliminado en ambas variedades, po
demos observar que para Morelos A-70 es mayor dicha cantidad que para Mo
relos A-83. Esto se debe a las diferencias que existen en cuanto a las -~
caracter{sticas de cada grano, ya que Morelos A-70 presenta una perla -
vitrea {yesosidad), que hace al grano mGs porosoc y frdgil, y con ésto pa
rezca que se elabors mds. Por el contraric el grano de la variedad More-
les A-B3, no contiene dicha caracterf{stica genética, el grano co crista-

lino y por lo tanto més resistente.

Yo que las dos varledades fuerocn sometidas a2 ticnpos de elaboracién
iguales, podemos observar diferencias en cuanto a rendimiento total sien
do para Morelos A~70 de 64.27 g y para la Morelos A~83 de 67,41 g, atri-

buible @ una caracterfistica varietal propia de cada grano.

Para las condiciones 6ptimag del tiempo de blanqueo se¢ encontrb es-
tad{sticamente (cuadro MNo. 14), que existen correlaciones altamente signi
ficativas entre las sigulentes relaciones: Tiempo de elaboracién y grado
de elaboracidn; tiempo de elaboracibn y rendimiento de grano entero; tiem
po de elaboracién y rendimiento total; grado de elaboracidn y rendimienco

de entereo; y grade de elaboracién y rendimiento total en ambas variedades.

Encontrdndose que los coeficientes de correlacién para la variedad
Morelos A-83 en lo gue respecta al blanqueo fueron més uniformes, es de-
cir, tuvieron un comportamiente similar, que para la Morelos A-70, de-—-
biéndose probablemente a una mayor resistencia al esfuerzo mecéinico de -

la primera variedad mencionada.

6. MEDICION DE DIMENSIONES DEL GRANO.

G.1 Anilisis de las dimensiones largo, ancho y espesor.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIORES OPTIMAS DE BLANQUEQ

VARIEDAD

HMORELOS A-70 MORELOS A-83

RELACION

ECUACION DE REGRE~ COEFICIENTE ECUACION DE
SION LINEAL SIMPLE DE SION LINEAL
CORRELACION
(r}

REGRE~ COEFICIEN
SIMPLE TE DE CO-
RRELACION

(r)

TIEMPO DE ELA-
BORACION ~(X)

Vs

'GRADO DE ELA-
BORACION - (Y)

Y= 7.73 + 0.2Ex 1,00 Y= 7.15 ¢

0.13x 0.99

TIEMPO DE ELA-
BORACION - (X}

Vs

RENDIMIENTC DE
ENTERO - (Y)

Ye 62.08 - 0.64x 0.97

<
i

65,97 -

0.17x 0.98

TIEMPO DE ELA-
BORACTON - (X)

Vs

RENDIMIENTO
TOTAL - (Y)

Y= 71.58 -~ 0.24x 0.99 Y= 72.02 -

0.15x .98

GRADO DE ELA-
BORACION - (X)

Vs

RENDIMIENTO DE
ENTERO -~ (Y)

Y= 85,06 - 2.94x ¢.98 ¥= 71.76 ~

0.97x

b
(o]

GRADO DE ELA-
BORACION - {X}

Vs

RENDIMIENTO
TOTAL ~ (Y)

Y= 2.36 + 3.76x 0.99 Y= 76.03 -

0.75x 1.00
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De loa datos de las dimensiones tomadas a 100 granos de arroz ~
palay de cada lote, encontromos los promediocs presentados en el
cuadro No. 15, los cuales nos indican que la diferencia en lon-
gitud entre las dos variedades es real. Tenemos que la diferen-
cla de longitudes cntre la variedad pura y la comercial de lg -
Morelos A-70 es insignificante, para la Morelos A-B3 lam varia-—

ciones en la longitud seo manifiesta en forma semejante.

Las mediciones de ancho en los granos de las dos variedades pre

sentan un comportamiento similar a la lenglitud.

En las mediciones del espesor, a{ se observan diferencias entre
ambas varledades, noténdose que los coeficientes de variacién -
gon mayor¢s en la Morelos A-70. las diferencies observadas en -
cuanto al espesor se dehen a las caracterfsticas propias de ca=
da grano, ya que la variedad Morelos A-83 es un grano mfs com—-—

pacto guc Merelos A-70.

Una manera de conocer la forma del grano es tomande en cuenta su
relaci6n Largo-Ancho, como sefiala Webb y otros autores, los valo
res numéricos encontrados en ambas variedades trabajadas nos si
tlan a &stas entre las variedades de granog largos y medlancs.
Estableciendo como granos largoc a aquellos que entran en el --
range de 3.4 mm o mis y los medianos de 2.5 a 3.3 milimetros, -

en la relacidn antes mencionada. {16} (38)
6.2 Andlisis de los espescres medidos en lae dos varlables.

Por ser el espesor del grano el de mayor interés en este trabajo,
se realizd un andlisis particular que consistid en un agrupamien

to de datos mostrado en el cuadro No. 16, ésto coma anteceden te
necesario para la formacidén de los grupos dimensionales, que pos

teriormente dardn pauta para la clasificacidn por espesores,

Se realizé un tratamiento estad{stico el cual nos indic6 el nime
ro de intervalos de clase ssf como su amplitud por medio de la

regla de Sturges.



CUADRO N°,

i5

ANALISIS DE LAS DIMENSIONES LARGO, ANCHO

Y ESPESCOR EN EL ARRQZ PALAY
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VARIEDAD  TIPO LARGO ANCHO  ESPESOR L/A
c = . .
" 0 X 10,36 mm 3.38 mm 2.29 mm 3.33 - 2,83
0 M
- 0,24 o n, .2t
R E ad n-1 4 14 0.25
E R coef. V. 2.0 3,75 6.10
g . X 10.39 mm 3,32 mm 2,30 mm 3,30 - 2.98
g T n-1 0.33 0.14 0.13 0.16
A-T70 A Coef. V. _ 3.19 4.12 5.79
c —
M 0 X 9.33 mm 2,86 mm___ 2,11 mm 3,51 - 3,03
0 ]
R E T n-1 Q.51 0.14 0.11 0.24
E A,
L Coef. V. .39 4,99 5,10
0
g X 3.3t mm__ 2,73 mm__ 2.12 mm 3,556 - 3,13
P
A - 83 g g n-1 0.46 0.11 0,00 0.21
A Coef. V. 4.93 3.92 4,44

(Ver apéndice

f\)




CUADRO N°. 16

AGRUPAMIENTO DE DATOS PROVENIENTES DE LAS
MEDICIONES DE ESPESQRES EN CADA UNA DE

LAS VARIEDADES TRABAJADAS

VARIEDAD TIPO RANGO FRECUENCIA
M 1.80 - 1.75 mm [¢]
P 1.76 ~ 1,90 mm 1
o] " 1.91 - 2,05 mnm 2
E 2.06 - 2.20 mm 11
R A 2.21 - 2.35 mm Je
2.36 - 2,50 mn 46
E 2:51 ~ 2.65 mm 4
L
[
o] e} 1.60 - 1.7% nm 1
M 1.76 - 1.90 mm ]
S E 1.91 - 2.05 mm 4
R 2.6G6 - 2.20 nm 6
c 2.21 - 2.35 mm a4
I 2.36 ~ 2.50 mm 39
A= 70 A 2:.51 - 2.65 mm 1
L
M 1.60 - 1.75 nm 1
P 1.76 = 1.50 mm 2
o u 1.9 - 2.05 mm 26
R 2,06 = 2.40 mn 61
R A 2.21 - 2.35 mm 10
E o}
o}
L M 1.60 = 1.75 mm 1
E 1.76 - 1.20 mm 3
O R 1.91 -~ 2.05 mm 18
c 2.06 - 2.20 mm 59
S T 2.21 - 2.35 nm 14
A 2,36 - 2.50 mm 5
L
A - 83

74
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En el cuadro antes mencionado que los grupos dimensionales no ~
son les mismog en ambas variedades, tenlendo que para la varie-
dad Morelos A-70 existen m&S grupos dimensionales que para la -
Morelos A-83, indicdndonos ésto mayor heterogeneldad en cuanto

a espesores.

E1l histograma de los grupos dimensiconanles (Figuras 13 y 14}, nos
muestran que la variedad Morelos A-70 posee una mayor dispersién
en el conportamiento de la distribucidén normul debida al tamafio
de su desviaclidn con respecto o la media, éato atribuible a que
la variedad ya tiene mucho fiempo que es cultlivada, y por elle

las caracteristicas del granc se van alterando.

En cuanto a la variedad Morelos A-p3, se muestra una curva de -
distribucién normal simétrica, siendo su desviacién pequeila con
respectoc a la media muestral. Esta variedad es de reciente libe
racién, es decir se empieza a distribuir cntre los campesinos -

para su praduccién. {20) {21} (22}

Si consideranus que el espesor es una caracter{stica de la mady
rez, ln dispersidn en ésta nos manifiesta que la variedad More-

los A-B3 es més homogénea en su madurez. (6) (8) (11)

EFECTC DE LA CLASIFICACICN DIMENSIONAL SOBRE LA CALIDAD MOLINERA.

7.1 Fracciones obtenlidas de la clasificacidn.

Ohservamos en el cuadro No, 17, los resultades obtenidos para la
variedad Morelos A-70 comercial, primeramente tenemos las dife-
rentes fracciones que estn varisdad nos presenta, las cuales --
tienen distintos espesores, desde la fracclén 8 de 2.77 o més,
Cde 2.76 a 2.59 min, D de 2.98 a 2.39 mm., E de 2.38 a 2.18 mm,
Fde 2.17 2 1.98 mm, G de 1.97 a 1.90 mm, ademds la muestra tes

tigo que se obtuvo de ios lotes de palay antes de la clasifica~
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MORELOS A-70
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS POR ESPESORES
VARIEDAD PURA Y COMERCIAL

FRECUENCIA
P
]
s0 3
] - -
' ] ‘\
a0 } TR VI Y
b N
\
? 7 \
]
b
3 !
] !
] !
]
RO & !
: /
b /
1 3 L \
3 /I \
3 L A
3 \
3 [~ w - —— -~ 4 -
l.rbl’J 1.78 1.94 2.03 2.20 2.73 oL 50 2.6%

MEDIDA DE ESPESDR (mm)

ryYRa

COMERC T AL



MORELOE A-83

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS POR EYPESORES

FRECUENC (A

e

4

bbb dcbagedhdanddesbedpedhedraboduchodadodormiochdodarkads

Bk bbb

¥

+

o+

¥

VARIEDAD PURA Y COMERCIAL

\ -~
ks ]
H L L l‘
[N 1,75 170 2.05 2.20 2.8 2RO
MEDIDA DE ESPEBUR. (mm)
-1
‘ rena
cemEnciAL



CUADRO N°. 17

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSIONAL SOBRE LA CALIDAD MOLINERA DE LA VARIEDAD MORELOS A-70 COMERCIAL

78

PRODUCTO DE PORCIENTO DE ARROZ ~ ARROZ RENDIMIENTO RENDIMIENTO QUEBRADO BLANCO GRADO DE
FRACCION PORCENTAJE DESCASCARILLANO DESCASCARILLAD) MORENO  MORENO  TOTAL DE puNTILLA CUEBRADO ELABORACION
(g) ENTERO QUEBRADOARROZ BLANCO ENTERO BLANCO
(g) {g) (g)
TESTIGO 79.70 89.07 64.36 _ 4.14 64.02 15.49
In ( 0.62) ( 3.11) ( 2.80) ( 0.97) 0.69 ( ( 0.66)
B 2.14 79,00 97.08 69.16 6. 60 65. 50
dn| (1.89) ( 0.22) ( 0.39) (4.55) ( 4.05) { 0.96) ¢ ( 0.76)
c 4.28 78.74 96.18 68.54  6.03 64.61 13.88
dgn| (1.15) ( 0.49) ( 1.38) (1.81) (1.93) ( 1.15) { (0.40) (0.73)
D 42.00 79.06 96.18 70.00 4.92 65.24 1.04 13.50
gn} ( 6.95) ( 0.58) ( 1.56) (1.68) ( 1.85) ( 0.92) ( ( 0.36) ( 0.58)
E 40.59 79.12 93.51 66.51 5.70 64.75 0.82 13.95
Jn!l ( 4.32) ( 0.88) ( 2.71) ( 2.01) ( 1.48)  { 0.89) ( 0.37) ( 0.46)
FG 79.59 68.33 41.61 5.22
10.99 ( 2.05) (5.68) ( 4.95) ((1.49)
Tn ( 3.02) 93.52 55.74 _ 12.65 58.78 1.04 16.09
. ( 4.03) (4.20) ( 3.54) {(1.73) (0.32) (0.86)

NOTA: - TESTIGO
— BASE DE CALCULO 100 GRAMOS DE ARROZ PALAY.

- % DESCASCARILLADO = 100g DE ARROZ PALAY — ARROZ
PALAY DESPUES DE DESCASCARILLADO.

— RENDIMIENTO TOTAL = PRODUCTO TOTAL DE MOLIENDA.

~ GRADO DE ELABORACION = SALVADO ELIMINADO.




cién. Lag fracciones F y G, se trabajaron en formn eonjunta, -
pergue en la clasificacifn no se obtuve la cuntidnd necesaria -
de muestra para las evaluaciones y ademds porque el rango dimen
sionnl entre una y otry no =s nuy alejado. Dentro de este cud-—-
dro obgervamos cinco fracciones para esta variedad, siendo lo -

de mayor porcentaje la fraccidn D con nun 42%, teniendo a su vez

qua las fraccionens B y 0, los de mayer espesor, mostraron los -

menores porcentajes, de &,1d4 y .28 de cada uno,

Obsiervamos para ¢@ cuw

dre Mo, L8, gue la variedad Morelos A-70

pura prosentS cinco fracciones también y su porcentaje alximo -
an ésta fue en la fraccidn D con un 52.10%; mientras que las -
fracciones B y € nos presentaron los mayores espesores de 1.84%.

¥ S.18% respectivamente,

Como se puede observar en estas dos varicdades se obtuvieron el
miamo mimero de fraccionas, ns{ comn loc porecntajes obtenidos,
en cuanto a la fraccién D que tiene una diferuncia del 10% de -
la variedad pura con respecto a la comercial puede deberse a -
las cendicienes de cultive a que fueresn sonetidas ambas variedp

des.

En el cuadro lfo. 19, encontranos los resultados de 1a variednd
Morelos A-83 comercial, ebtuvinos ol adourwe Jde fracciones gue -
en este casp fueron 4, de lus cuales el mayor porcentaje lo pre
sentd la fraccién F con un a7.40%; en la, fraxccidn O, de menor -
espesor, encontramos uh porcentaje de £,91%,

Los resultados de lo variedad Morelos fuesLran en

el cuadro lio. 20, dende encontramos primeramente ol Mo ntmers
de fracciones gignificativas que las obtenidas en Marelos A=83
comercial, en la clasificacidn dimensicenal per esperores, As{
mismo tenemos gue la fraccién F es la que presenta el mayor por

centaje siendo de 46.33% y en este caso las fracciones D, la =~
mAs gruesa y G la m4s delgada, tienen los menores porcentajes -

de 4.31 y 4.95% respectivamente .
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CUADRO N°. 18

SOBFE LA CALIDAD MOLINERA DE LA VARIEDAD MORELOS A-70 PURA

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSIONAL

j RENDIMIENTC ARROZ QUEBRADO BLAN
PRODUCTO DE PORCIEATO DE  ARROZ  ARKOZ .. E;: RROZ QUEBRADO BLARCO
FRACCION PORCENTAJE DESCASCARILLADO DESCASC APRO7 BLAHCS ENT MEDIO GUEBRADO - GRADO, DE
(g) ¢ nhbies BRE o GRANILLO PUNTILLA  TOTAL ELABORACION
3 (e) GRANO

79,75 55,31 18,00 14.15

TESTIGO
an (©.80) _( 5.62 ( 0.70)
. 1. 12.28
an { 0. { 0.83)
. 1.4t 12.37
an (_0.42) ( 0.57)
N 66,24 8.06 8,08 1.34 12.77
Gn ( 0.59) { ( 4.21) 9 0.62) ( 0.44)
R 56.02 8.66 _ 7.15 .93 12.98
an { 0.80} (3.38) (3.07) (0.39} (0.74)

FG

0n
13.00  8.58 1.03 _ 22.80 14,43
(1.81) (4.25) ¢ 1.88) (0.41) (5.77)  { 1.12)

NOTA:

-  Base de cédlculc 100 gramos de arroz palay.

- % descascariliado = 100 g de arroz palay - arroz palay después

rillado.

: tetal = procducto total de molienda.

- Grada de :laburacidn = salvado eliminado.
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CUADRO QN°, 19

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSTONAL SOBRE LA CALIDAD MOLINERA DE LA VARIEDAD MORELOS A-83 COMERCIAL

RENDIMIENTO  RENDIMIENTO ARROZ QUEBRADO BLANCO

FRACCION PORCENTAJE  PRODUCTO DE PORCIENTO DE  ARROZ ~ ARROZ  TOTAL DE DE ARROZ
DESCASCARILLADO DESCASCARILLADO MORENO ~ MORENO ARROZ BLANCO ENTERO BLANCO MEDIO ... .. oo ., QUEBRADO  GRADO DE
(g) ENTERO QUEBRADQ (g) (g) GRANO TOTAL ELABORACION
(g) (g)
TESTIGO 78.89 93.03 68.03 3.70 67.34 58.89 3.82 2.74 0.32 6.87
n ( 0.30) ( 1.25) (1.37) ( 0.30) _( 0.58) (3.11) ( 1.65) ( 1.39) ( 0.13) ( 3.05) ( 0.46)
D 7.37 79.06 95.92 69.50 5.34 67.66 57.77 5.55 4.12 0.72 10.40 11.26
n_}(5.19) { 0.40) (1.20) ( 3.51) { 4.02) {( 0.75) ( 9.25) {3.99) ( 3.51) (.0.58) (7.87) ( 0.85)
E 38.79 79.16 94.75 70.43 3.82 68.24 61.89 3.58 1.01 0.32 6.10 10.75
n | (10.16) (_0.40) { 0.83) (1.69) ( 1.97) ( 0.48} ( 3.64) (2.03) (1.48) ( 0.12) ( 3.54) ( 0.34)
F 47.40 79.16 92.72 68.47 3.27 68.16 61.77 .38 2.37 0.22 6.01 10.82
n | { 7.94) { 0.35) { 0.98; (1.48) (1.66) { 0.39) ( 2.96) (1.69) (1.26) (0.07) (2.97) { 0.40)
G 6.91 78.54 88.93 62.19 5.04 65.98 56.35 5.05 _ 3.78 0.41 9.24 12.34
n | (2.85) ( 0.38) (1.82} (2.36) (1.68) { 0.84) (_2.80) ( 1.24) (1.06) ( 0.22) (12.36) (0.71)
NOTA:

- Base de cdlculo 100 gramos de arroz palay.

- % descascarillado = 100 g de palay - arroz palay después de
" descascarillado.

~ Rendimiento total = producto total de molienda.

~ Grado de elabdracién = salvado eliminado.
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CUADRO Ne. 20

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSIONAL SOBRE LA CALIDAD MOLINERA DE LA VARIEDAD MORELOS A-83 PURA

PRODUCTO DE PORCIENTO DE ARROZ ARROZ RENDIMIENTO RENDIMIENTO ARROZ QUEBRADO BLANCO
[FRACCION PORCENTAJE DESCASCARILLADO DESCASCARILLADO MORENO  MORENO  TOTAL DE DE ARROZ QUEBRADO  GRADO DE
ENTERO QUEBRADOARROZ BLANCO ENTERO BLANCO MEDIO (oo o b .. TOTAL  ELABORACION
(g) (g) (g) (g) GRANO
| EsTIc0 78.83 93.56 70.36 1.90 67.56 63.66 2.12 1.31 0.24 3.66 11.15
n ( 0.58) ( 0.55) ( 1.40) ( 0.68) _( 0.72) (1.28) ( 0.52) ( 0.40) ( 0.04) ( 0.90) ( 0.46)
5 4.31 78.81 95.78 72.08 2.39 67.86 62.80 2.79 1.63 0.40 4.82 10.84
ni (0.69) { 0.62) { 0.57) ( 1.91) { 1.40) —( 0.87) { 3.04) (1.25) (1.02) ( 0.15) ( 2.40) ( 0.54)
. 43.66 79.16 94.91 72,35 1.58 68,21 65.11 1.72 1.02 0.23 2.96 10.81
n| ( 3.16) ( 0.53) ( 0.81) ( 1.54) ( 0.86) ¢ 0.84) ( 1.58) (0.71) { 0.45) ( 0.06) ( 1.21) { 0.38)
r 46.83 79.13 93.56 71.12 1.63 68.34 65.09 1.75 1.13 0.18 3.07 10.85
n| (2.31) ( 0.57) {1.73) (1.23) (0.77) ( 0.71} (1.40) ( 0.55) ( 0.47) ( 0.06) ( 1.06) ( 0.45)
G 4.95 78.48 89.93 64.55 3.71 66.43 59.43 3.75 2.70 0.34 6.79 11.91
n| (1.05}) { 0.33) (1.11) (1.06) ( 3.09) (0.44) ( 1.49) (0.83) ( 0.67) { 0.13) ( 1.58) { 0.61)

- Base de célculo 100 gramos de arroz palay.

- % descascarillado - 100 g de arroz palay - arroz palay después
de la descascarilladora.

- Rendimiento total = producto total de molienda.

~ Grado de elaboracién — salvado eliminado.
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Asf observamos para la Morelos A-83 comercial y pura se obtuvie
ron resultados muy similares, debido a que es una variedad jo—

ven.

Como pudimos observar la Morelos A-70 y la Morelos A-83 distan
mucho de ser semejantes, ya que en cuanto al ndmero de fraccio-
nes la primera present® 5y la segunda 4, as{ como tampoco se -
observan porcentnjes similares en las fracciones en las cuales
fueron mayores &stos. Por ejemplo, para lia variedad Morelos -
A=70 su fraccidn de mayor porcentaje fue la [, en canbic para =
1n Morelos A-B3 esta mismo fraccién ¢s lo de mayor grosor y pre

senta un menor porcentaje.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que 1a variedad Morelos
A-83, presenta una mayor homogencidad en cuanto a su proceso de
maduracidn que la Morelos A-70, ya que esta Ultima presentd dos

fracciones con mayor espesor que la Morelos A-83.

7.2 Efecto de la c¢lasificacidén sobre la operacidn de descascarilla-
do.

£n este aspecto el cuadro N, 17, nos presenta los resultados del
porcentaje de palay descascarillado para la varicdad Morelos -
A-70 comercial, en donde encontramos que cl porcentaje obtenido
para la muestrn testign fue de 89.07%, al comparar este valor -
con los porcentajes obtenidas en cada una de las fraccicnes. Po
demos observar que sole la fraccidn F.4,, en su primer pase de
descascarillado es menor (esta fraccién fue descascarillada en
dos pasos), con un valor de 68.33%. Asimismo, podemos observar
que la fraccién B fue la que present$ un mayor porcentaje de -

descascariliado siendo este de 97.09%.

Debemos tener presente que el descascarillado tiene como objeti

vo la obtencién del mayor porcentaje de grano descascarillado y

lo menos quebrado posible,
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En este mismo cuadro podemos observar que la cantidad de grano
entero moreno de todas las fracciones es mfis elevado en compa-
racifn con el testigo que fue de 64,36 gramos, con excepcién de
la fraceién mls delgada que fue de 55.74%, aquf se observa gran
cantidad de granos inmadurcs y yesosos. Encontrando la mayor --
cantidad de grano moreno entero en la fraceién D la cual fue de
70.00%, esta fraccidn no es precicamente la mis gruesa, que €6

donde cabria esperar la mayor cantidad de grano entero.

La fraccifn B que es la nis gruesa, tiene un porcentaje de -
69.16%, que es lipgeramente mfis bajo que 1a fraccién D. Explica-
ble en razén del ajuste (abertura entre los rodilles figura No.
9), que es para un espesor promedio inferior al espesor de 2.77
mn correspondiente a la fracclén B; por los que los esfuerzos -
mecAnicos que sufre el grano son mayores causando con 6sto ma——

yor cantidad de grono quebrado.

As{ tenemos que para la variedad Morelos A-70 pura mostrada en
el cuadro No. 18, se encontré para el testigo un porcentaje de
descascarillado de 89,19%. Aqu{ observamos que al ir disminuyen
do el espesor este porcentaje también desciende. As{ tenemos en
la fraccién B que dicho porcentaje fue de 96.48% y para la frag
eién F.G. en su primer paso por la descascarilladora fue de —

72.19%.

Mientras tanto obtuvimos para la cantidad de grano moreno ente-
ro en la muestra testigo un valor de 62.21%. En este caso la -
fraceién B noe proporciond la mayor cantidad siendo &sta de —

6B8.22 y para la fraccibén F. G. fue de 4%.08%.

Para la variedad Morelos A-83 comercial su porcentaje de deacag
carillado fue de 93.03% en el caso de la muestra testigo, en -
cuanto a las fracciones encontramos que dos de ellas presentan
porcentajes mayores a &sta y dos menores, siendo el mls eleva-
do el de la fracciédn D con 95.92% y el menor ¢l de la fraccién
G de 88.93%.
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As{ tenemos que en cuento a la cantidad de grano moreno entero
de la variedad Morelos A-B3 comercial, fue mayor la fraccidn E
de 70.43% comparada con la muestra testigo que fue de 63.03% y
ésta a su vez, con la fraceién més delgada la G de 62.1%, to——
das las fraecciones fueron descascarilladas en las condiciones

6ptimas determinadas con anterioridad. (Cuadro Ho. @).

En cuanto a la variedad pura de Morelos A-83, encontranos un =
porcentaje de 93,%6% de descascaritlado similar al de la varie
dad comercial en el testigo, asimismo, observanmos gue la Crac-
cidn de mayor espesor, fraccidén D, fue de 95.78% y la fraccidn

mener G, presentd un valer de 89,93%, {(Cuadrs No. 20).

Aquf encontramos que para el testipo el porcentaje de grano mo
rene entero fue de 70.36% y que en este caso fueron tres las -
fraccicnes que superaron este valor y solo la fraccién ¢ con -
64.9%% fTue menor, debido a que por medie de la homogeneidad di
mensional obtenida con la ¢lasificacifn, el ajuste es el mis -

adecuado.

En general pedemos decir, que el comportamientn de la variedad
Morelos A-70 pura y comercial presentd algunas variantes en eg
tod dos aspectos, porciento de descascarillado y cantidad de -
morenc entero, ya dque la Morelos A-70 pura tuvo mas bajos por-
centajes que la comercial y en cuanto a la cantvidad de prano -
entero ne hubo mucho cambio entre los porcentaiies ahtenidos, -
atribvuide a las condicicnes de cultive, pueste que lna rampos

axperinentales donde se obtuvieron los lotes de variocdnd purs

estaban casi abandonados y ademds la cosecha se hizo tardiamen

te.

En cuande a la variedad Morelos A-83 pura y conercial,el compor
tamiento entre los diferentes lotes ante ¢l descascarillado es
semejante, observando para los lotes comerciales un porcentaje
de descascarillade y grano entero de 93.03% vy 658.05% as{ come

para los lotes pures de 33.56% y 70.20% respectivamente.
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Al comparar Morelos A-70 con Morelos A-83, ésta Gltima obtuvo
me jores resultados tanto en el descascarillado come en la can-
tidad de grano moreno entero, ya que desde la muestra testigo
la variedad Morelos A-83 presentd un promedio de 93.30% y la
Morelos A-70 de 89.13%, asimismo el porcentaje de grano ente-

ro para estas muestras fue de 69.20% y 63.29% respectivamente.

Recordande que la humedad con que fueron obtenidos loa lotes -
de la variedad Morelos A-B3 fue un promedio de 18.9% y de 26.5%
para la Morelos A~70, Esto non muestra que en peneral, la More
los A-83 ne fue cosechada Sptimamente, y atin as{ dio buenos re
sultades en el descascariliade, lo que puede deberse a ung ma-
yor resistencia de esta variedad a fisurarse por la cosecha -
terdfa, estableciendo tarmhién que las condiciones de cultiveo -

influyeron en estos resultados,

Para comprobar el marcado efecto de la clasificacién sobre las
dos operaciones m&s importantes en las que se basa el proceso
de elaboracidn del arroz, (descascarillado y blanqueo)} se rea-
lizaron AnAlisis de Varianza (AlGVA) de Bloques para cualquier
namero de Tratamientos, asf{ como un AnAdlisis de Comparacidn -
Miltiple denominado Diferencia Minima Sipnificativa (DMS, prue
ba de Student) y Diferencia Minima Significativa Honesta (DMSH,
prueba de Tuckey). Ver apéndice D.

Observamos para la variedad Morelos A-70 comercial diferencias
altemente signilicativas enlre las fracclonec de mayeor espesor
y el testigo, siendo esatas diferencias de 7.09% y de la fraccién
de menor espesor con respecto al testigo, esta diferencia fue
de 13.15% en relacidn a 3.17 de la DMS y 4.20 de la DMSH con -

respecto al porcentaje de descascarillado.

En la Morelos A-70 pura los valores encontrados de DMS y DMSH
fueron de 6.57 y 8.67 respectivamente, observando diferencias
altamente significativas a un nivel de confianza de 5%; para -

la relacién testigo-fraccién FG de 7.00, y en cuanto a la frac
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¢ién B con respecto al testigo fue de 7.26 siendo significati-

va solo para DMS.

Para la variedad Morelos A-83 comercial, se encontraron dife--
rencias altamente significativas en la relacién fraccién D-tes
tigo siendo ésta de 2.89, mayor de acuerdo a los valores obte-
nidos para DMS y DMSH. Para la fraccién G, la diferencia con -
respectn al testigo fue de 4,10 siendo la diferencin altamente

significativa.

En cuanto a las diferencias encontradas entre los lotes se ¢s-
perarfa que €éstas no fueran significativas en todos los casos,
ya que para ln variedad Morelos A-70 comercial la DMS y la  --

DMSH & un nivel de significancia de 5%.

Para la Moreles A-70 pura la diferencia mfiixima encontrada fue
5.30, observando de esta manera que no existe diferemcia signi
ficativa; ya que este valor no excede a los encontrados por -

DMS y DMSH de 8.22 y 11,67 respectivamente.

En el caso de Morelos A-83 comercial, se encontraron diferen—
clas altamente significativas con respecto al porcentaje de -
descascarillado, ya que la diferencia fue de 3,19% superando -

los valores de DMS de 0.92% y DMSH de 1.71%.

Las diferencias encontradas para Morelos A-83 pura, fueron sipg
nificativas, ya que el valor miximo obtenido entre los lotes -

fue de 1,71% en comparacién a los abtenidos para DMS y DMSH.

L.La DMS y DMSH con respecto al porcentaje de arroz moreno entero
para las dos variedades determinaron lo siguiente: para Morelos
A-70 comercianl, encontrames diferencias altamente significati-
vas a un nivel de significancia de 5%, ya que el resultado ob-
tenido de la diferencin de las medias entre la fraccién D y el
testige fue de S.64% en comparacién de los valores de 0.80 de

DMS y 1.06 de DMSH, y en cuanto al testigo vy la fraccibén FG la
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diferencia fue de 8.62.

Las diferencias obtenidas para Morelos A=70 pura, con respecto
al porcentaje de arroz moreno entero también fueron altamente
significativas, las relaciones entre fraceién B y testipgo-~

fraccién FG fueron 6.01% y 5.65% respectivamente, siendo mayo-

res que DMS de 2.09 y DMSH de 2.95%.,

En cuanto a la variedad Morelos A-83 comercial, las diferencias
encontradas fueron sipnificativas para un nivel de significan~
cia de 5%, observando para las comparacioneo fraccién D-testi-~
go un valor de 2.41 y para testige fraccién G, fue de %.83, --
siendeo estu Gliima altamente signiflcativa con respecto a DMS

y DMSH los cuales fueron de 1.43 y 1.89 respectivamente.

Ahora bien, para Morelos A-83 pura, las diferencias encontra——
das con respecto al porcentaje de arroz moreno entero fueron -
de 1.99% para la relacifn fraccidn E-testigo y de 5.81% para -

testigo-fraccién G.

Encontramos desde diferencias minimas significativas hasta al-
tamente significativas con respecto al porcentaje de arroz more
no entero en cuento a los lotes. Por ejemplo para Morelos A-70
conmercial, la diferencia maxima fue de 6.90% comparado con 1.51
y 2.74% valores de DMS y DMSH respectivamente, aaf misme tene-
mos que para Morelos A-70 pura, Be tlenen diferencias altamen-

te significativas.

Para Morelos A-E3 comercial, la diferencia es significativa sg
lo en cuanto a DMS de 2.87% y en la Morelos A-B3 pura, en cuan
to al porcentaje de arroz moreno entero la diferencia fue de -
2.84%, siendo significotiva tanto para DMS (1.22) como para -
DMSH (1.99), en cuanto a los lotes,

Efecto de la clasificacién sobre la clasificacién de blanqueo.

Para poder evaluar el efecto de la clasificacién sobre los pro
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ductos de blanqueo se hace necesario recordar los objetivos de
éste, los cuanles son la obtencién de mayor cantidad de granc -
blanco entero con un minime grado de elaboracién (eliminacién

de salvado).

As{ pues, tenemos que para la variedad Morelos A-70 comercial
{Cuadro No. 17), elaborada a las condiciones de tiempo Sptimo
de blanqueo (Cuadro Mo. 12} presentS un rendiniento total de -~
arroz blanco de 64,02% en la mueStra testigo contra el presen-
tado por la fraccién B de 65.50%, fue ¢l mis elevado. Asimismo,
las otras tres fracciones mostrarcon readimientos mayores al --—
testigo y solc la fraccidn F.G. dic un 5B.78% siendo el mis ba
Jo.

En cuanto al rendimliento de granc entero blanco observamos que
para esta variedad la fraccidén D con 46.19% fue mayor al testl
go de 45.50% obgervando a su vez que la fraccién FG propercio-
né sdlo 30.2% debido a que esta fraccidén contenfa principalmen
te granos inmaduros y yesosos, siendo este aspecto importante

a considerar en las dos etapas principales descascariilado y -

blanquec.

Con respecto al grado de elaboracién se puede observar que dis
minuye la cantidad de salvado eliminado en las fracciones con
excepcién de la FG que fue de 16.09% comparado con el testigs
de 15.49%. Cabe hacer notar que el tiempo de elaboracién para
todas las fraecciones, asfi como el de la muestra testigo fue el
mismo y que aidin asf, se obtuvieron diferencias en este aspecto,
observando una cantidad casi ceonstante de salvado eliminado en

las fracciones B, C, Dy E.

Tenemoe que para la variedad Morelos A-70 pura, los rendimien-
tos totales de arroz blanco todas las fracciones fueron supe—-
riores al testigo que fue de 65,.31% y lnicamente la fraccién -
FG con 60.99% fue menor.
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En cuanto al rendimiento de arroz entero blanco, también pode-
mos observar un incremento on todas las fracciones siendo el -
mis elevado de 3.24% para la fracci6n B con respecto a la mues
tra testigo, asi como una disminucidén de 8.43% para la frac---
cién FG con respecto al testigo. Asimismo, observamos gque en -
cuanto al grado de elaboracién, éste presentd un comportamien-~
to similar al de la variedad comercial, en donde cuatro de las
cinco fracciones casi se mantienen constantes en el valor del
salvado eliminado y solo uno sobrepasa ligeramente al testigo
de 14.1%%, dicha fraccién fue FG con 14,43%.

Ademéis, podemos cohservar que en la variedad Morelos A-70 pura
y comercial, la cantidad de grano quebrado es elevada en todas
las frocciones, siendo la de mayor cantidad la fraccidn FG que
en la variedad pura fue de 22.60% y en la comercial de 28.35%
tomando en cuenta que desde el descascariliado en esta frace—

cién se trabajé con mucho grano quebrado.

En estos mismos aspectos para la variedad Morelos A-83 comer--
cial tenemos que en cuanto a los rendimientos totales de arroz
blance. Todas las fracclones obtenidas de la clasificacién son
mayores cofi respecto al testigo el cual fue de 67,34% con ex——
cepcién de la fracciédn G que nos proporcioné 65.98% de arroz —
blanco. En cuanto al rendimiento de arroz entero blanco, las -
fracciones E y la F con 61.89% y 61.77% respectivamente fueron
mayores en comparacidén con el testigo que fue de $8.89% y la -
fraccién mis delgada que fue de 56.35%.

Para esta variedad, Morelos A-83 comercial, cbservamos que el
grado de elaboracién (salvado eliminado) obtenido en las frac-
ciones para un mismo tiempo de blenqueo se mantuvo casi cons—
tante por abajo del testigo que fue de 11.37% y la dnica frac-
ci6n gque lo superd fue la fraceifn G con 12.34%. Cuadro No.19.

Ahora tenemos que para la variedad Moreloe A-83 pura, el rendi
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miente total de arroz blanco fue mayor e¢n las fracciones D, E
y F siendo la més alta la fraccifn F con 68.34% en comparacién
con el testigo que fue de 67.36% y la menor en la fraccién G -
de 66.43%.

Para los rendimiecntos de arroz blanco entero, las fracciones E
y F de 65.11% y 65.09% fueron similares en comparacién al tes-
tigo que fue de 63,66% y obviamente la fraccién con menor espe
sor fue la que obtuvo el menor rendimiento, siendo éste de —-

59.43% para la fraccién G.

Por dltimo, tenemos nuevamente que el prado de elaboracidn dis
minuye en las fraccicnes D, £ vy F, siendo en estas casil cons--
tante, observando para el testigo 11.15% y para la fraccién G
de 11.91%. En cuanto a la cantidad de grano quebrado, ésta fue
pequeiia en ambos lotes siendo para el lote comercial de 6.87%

y para el puro de 3.66%.

En cuanto al efecto de la clasificacidn por espesores en el -
blanqueo podemos decir que en gencral s¢ observa un aumento en
el rendimiento total de arroz blanco y de arroz entero de las

dos variedades Morelos A-70 y Morelos A-83, en cendiciones si-
milares de elaboracifn. Ademds, también observanos que la va--
riedad Morelos A-83 presentd los més elevados porcentajes de -
rendimiente total de arren blance jue on promedis fuersn parn

la muestra testigo de 67.45% contra un rendimiento d= la More-
los A~-70 de 64.67% y para las fracciones de mayor y menor ren-
dimiento tenemos que para Morelos A-82 va de #R.20% a 66.21% y
para Morelos A-70 de 65.93% o 59.89% encontrando con ésto mayo

res pérdidas de calidad molinera.

Ahora bien, tenemos que en cuanto al rendimiento de grano ente
ro blanco, el testigo para la Morelos A-70 fue de 46,.006% y para
Morelos A-83 de 61,28%, aquf podemos observar que la Morelos -

A-83 es superior {rente al blanqueoc a la Morelos A~70 ya que -
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el grano presentd mayor resistencia a los esfuerzos mecénicos

sufridos, desde el descascarillado hasta el paso por el molino.

Es impertante recalcar que el tiempo de elaboracién para lag -
dos variedades fue ¢l misito (30 seg), ésto a manera de compara
e¢lén en donde se¢ obtuve que el grado de elaboracidn obtenido -
en la variedad Morelos A-83 fuc menor gue en la Morelos A-70,

debido a la condicién de los granos puesto que los primeros ==
son mis resistentes al quebrads ue los granos de la variedad

Morelos A-70, por presentar estas (ltimas caracter{sticas de =~
grano, susceptible a quebrarse, por la yesosidad propia del -

mismo.

Al efectuar el anflisis estad{stico para los resultados obteni
dos del blanqueo encontramos que con respecto al rendimiento -
total de arro¢ blanco, para Moreles A-70 comercinl, se tienen

diferencian significativas de fraccién D-testigo y altamente -
significativas de testigo-fraccidén FG para un nivel de mignifi

tancia de 5% con respecto a DMS y DMSH.

En cuanto a Morelos A-70 pura las diferenclas son significati-
vas con respecto a testigo-fraccién FG, ya que el resultado es
4,28, pero en cuanto a fraccién D-testigo no existe diferencia
significativa, es decir, el valor obtenido de esta comparacién

no excede a 2.021 (DMS) y 3.29 {(DMSH}.

Para la variedad Morelos A-#3 comercial, obtuvimos diferencias
significativas entre la fraccifn F y el testigo de 0.88 y entre
el testigo y fraccién G de 1,55, las cuales comparadas con los
valores de DMS yDMSH 0.81 y 1.08 respectivamente, la primer re

lacidn s8lo e¢s significativa con respecto a DMS,

Para la Morelos A-83 pura, tenemos con respecto al rendimiento

total de arroz blance diferencias significativas al comparar -

fraceisén F con testigo, 0.83% y testigo con la fraccidn G,1.13%
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con respecto a DMS 0.55 y DMSH 0.73%.

Asimismo tenemos que para las comparaciones hechas en los lo--
tes trabajados de las dog va. 1edaden, se¢ encontr$ en el rendi-
miento total de arroz blanco, para Morelos A-70 comercial dife
rencias altamente significativas con respecto a DMS, 0.60% y -~
para cs5ta misma en cuanto a DMSH 1.10 la diferencia es signifi
cativa. Tenemoo para este mismo agpecto que la lMorelos A-70 pu
ra es significativa al nivel de confianza de 5% para DMS, 2.43
y DMSH, 3.43.

Encontramos para Morelos A~83 comercial que no hubo diferencia
minima significativa entre los lotes. Esto es explicable ya que
se trata de lotes del mismo tipe y es una variedad de reciente
liberacifn. Por el conirario, encontramos que la variedad More

los A-B83 pura, sf se observaron diferencias significativas.

Otro anfilisis realizado fue el relocionudo con el rendimiento
de arroz entero blanco. As{ tenemos que para la variedad More-
lpos A-70 comercial, en la relacidn fraccién D, testigo, 0.7, -
no se encontrd diferencia significativa comparada con los valo
res de 2.08 para DM3 y 2.77 de DMSH, por el contrarlo, para
la relacibn testigo-fraccién FG, 16.95%, la diferencia fue al-

tamente significativa,

En Morelos A-7C pura, se cbservd que para la relacidn fraccién
C-testigo no se encontrd diferencia minima significativa, ya -
que fue de 5,25, comparado con 7.90 para DMS y de 12.78 en el
caso de DMSH. Por otro lado tenemos que la diferencia entre --
testigo~fraccién FG que fue de 8.43 fue significativo s&la con
respecto a DMS.

Se encontraron diferencias significativas entre la frac-

cién F =~ testigo, 1.7%, con respecto a 0.76 para DMS
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y 1.00 para DMSH, en cuanto a la relacidn testipo-fraccién G,
3.85, la diferencia es altamente significativa.

Encontramos para la variedad Morelos A-83 pura, que con respec
to al rendimiento de arroz entero blanco el misme comportamien
to que para Morelon A-83 comercial, ya que de la relacién frac
cién F-testipo, la diferoncia fue de 1.63, que comparade con -
los valores de DMS y DMSH, 1.62 y 2.17, respectivamente s6lo -
es significativa con reapecto a DMS y en el caso de testigo-—-
fraceién G los diferencias para ambos casos fucron altamente -

significativos.

Para la varicdad Morelos A-70 comercial se tienen difercncias
significativas a un nivel de significancia de 5% en cuanto a —
1n relacién entre los lotes que fue de 12,46 comparada con 6,94%
para DMS y 1.25%, para DMSH, en cuanto o las otras relaciones

existen algunas que no son significativas.

Para Morelos A-70 pura, 86lo algunas reclaciones fueron sipnifi
cativas en cuanto al rendimiento de arroz entero blanco para -

DMS, entre los lotes trabajados.

Encontrames para Moreles A~-83 comercial, en la relacién de lo-
tes con una diferencia de 10.16%, fue significativa para DMSH,
7.32% y altamente significativa con respecto a DMS, 3,96%, y -

en otras relaciones no hubo diferencias signifieativas.

En el casoc de Morelos A-83 pura, obtuvimos diferencia signifi-
cativa sélo para el 1% de las relaciones siendo de 3.87%, y en
cuanto a DMS, 2.82%, ya que para DMSH, 4.60% el valer encontra
do en la relacién no lo sobrepasa en cuanto al rendimiento de

arroz entero blance, entre lotes.

Las diferencias obtenidas con respecto al peorcentaje de salva-

do eliminade en las dos variedades.
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Para Morelos A-70 comercial con respecto a la relacién fraccién
FG-testigo, la diferencia fue de 0.61%, que comparada con los

valores de DMS 0.45% y DMSH, 0.59% se tienen diferencias nsigni
ficativas para un nivel de 5% y por el contrario al hacer la -
relacién tectigo-fraccién D, 1.98% se obtuvieron diferencias -

altamente gipnificativas.

Para More¢losa A-70 pura, la diferencin entre FG y testigo fue -
de 0.28% que comparada con DMS 0.35% y DMSH 0.49% no existe di
ferencia significativa y para testigo-fraccién B, 1.87% sl se

obgservan diferencias altamente significativas en cuanto al por

centaje de salvado.

As{ tenemos que para Morelos A-83 comercial se encontraron va-
lores fraccién G-testigo y testigo-fraccién E, de 0.97% y 0.62
respectivamente que comparados con DMS, 0.26% y DMSH, 0.34% te
nemos para el primer caso una diferencia altamente significati

va y significativa en el segundo.

Del mismo modo observamos para la fraccién G-testigo de la Mo-
relos A-83 pura una diferencia de 0.77% gque compurada con DMS,
0.35% y DMSH, 0.38%, se obtuvieron diferencias altamente migni
ficativas y en cuanto a testigo-fraccién E, 0.33% la diferen--

cia no fue significativa.

Encontranos que para las comparaciones hechas a les lotes con
respecto al porcentaje de salvado eliminado, sSlo en algunas ~
relaciones se obtuvieron diferencias significativas en cuanto
a la Diferencia Minima Significativa (DMS) al nivel de 5% de —
significancia. Observamos que para Morelos A-70 pura, también
en el caso de DMS, 0.45%, se tienen diferencios significativas
al mismo nivel de significancia que para Moreles A~70 comer-—-—

cial.

Para Morelos A-83 comercial, en algunas relaciones entre lotes,
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se obtuvieron diferencias significativag con respecto a DMS, -~
0.52 y DMSH, 0.96% ya que en las otras relaciones algunas sélo
fueron significativas para el casc de la Diferencia Minima Sig
nificativa (DMS).

) En el caso de Morelos A-83 pura, para el porcentaje de salvado
eliminado entre los lotes, se obtuvo la diferencia significeti
va para ¢} nivel de significancia de 5% en 1l¢s dos andlisis ~~
comparativos DMS, 0.50%, y DMSH, 0.81%, ya que en algunos ca--—
sos 86lo son significativas para DMS y en otros no existe dife

rencla significativa.
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LV.~ EVALUACION PRELIMINAR DE LA RENTABILIDAD DE LA CLASIFICACION DIMEN~—
SIONAL rOR ESPESORES DEL ARROZ PALAY.

Una forma probable de ln evaluacién del producto obtenido con la clasifi
cacién dimensional, parn las variedades Morelos A-70 y Morelos A-83, es
tomando en cuenta la Norma Oflclal Mexicana NOM-FF-35-1982 dictaminada -

por la Direccién General de Hormas,
Esta norma de calidod estoblece las condiciones y caracter{sticas que de
be reunir el arroz pullde {Oryza sativa} para poder ser objeto de comer—

cializacibén en territorio nacional.

A continuacién se presentan los diferentes grados de calidad en que se -

clasifica el arroz pulido para su comercializacién:

~  México Extra  (Super Extra)

-  México 1 (Extra)
- México 2 (Comercial)
-  México 3 {Popular)

Grado muestra ne clasificado

El arroz pulide pora todos los grados de colidad debe egtar iibre de pla
gas y de olor a enranciamiento o cualquier otro olor objetable desde el
punto de vista comercial de conformidad en las especificaciones en el ——
Cuadro hNo. 21.

En el Cuadro No., 22, se observan los porcentajes obtenidos de arroz ente
ro blanco, grano guebrado y granillo, para las variedades Morelos A-70 y
Morelos A-83 pura y comercial en ambas, estos resultados en comparacién
con la norma NOM-FF-35-1982, nos indicaran los grados de calidad que se

obtuvieron por medio de la clasificacién dimensional del palay.

En primer lugar, observamos que el grado de calidad del testigo en la Mo
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CUADRO N°, 21

ESPECIFICACIONES DE GRADOS DE CALIDAD PARA ARROZ PULIDO

GRADOS DE CALIDAD
[ESPECIFICACIONES | MEXICQ EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2 MEXICO 3
Benef. Emp. Benef. Emp. Benef. Emp. Benef. Emp.

Grano entero %
(Mfnimo) g5 92 85 82 75 71 55

Grano quebrado %

(MEximo) 4 7 13 15 20 24 40
Cranilloe %
(Maximo) 1 1 2 3 5 5 5

Benef. - Beneficio.

Emp. - Empacado.

HOTA: Los porcentajes estdn basados en cuante a peso.
Cuadre adaptado de la Norma Oficial NOM-FF-35-1982.
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PORCENTAJES DE ARROZ BLANCO OBTENIDOS DESPUES DE LA MOLIENDA
HECHA AL PALAY CLASIFICADO POR ESPESORES

% % %

TESTIGO 71.07 15.68 11.28

B 68.93 19.19 10.53

COMERCTAL] ¢ 69,14 19.24 9.43

) 70.80 17.06 9.95

£ 69.03 18, 64 10.47

MORELOS FG 51.58 27.88 18.65
A-70 TESTIGO 71.20 13.14 13.28
B 74.95 11.33 11.36

c 75.03 11.13 11.34

PURA D 71,69 12,15 12.18

£ 72.78 14.63 10,83

FG 62,42 21.31 14.07

TESTIGO 87.45 5.67 2.07

D 85.38 8.20 6.09

COMERCIAL E 90.69 5.25 2.80

F 90.63 2.97 3.48

MORELDS G 85. 40 255 5.73
4-83 TESTIGO 94,23 3.14 1,01
B 92.54 4,13 2.40

PURA E 95. 46 2.52 1.50

F 95.24 2.56 1.85

G 89.46 5.65 4.06
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relos A-70 comercial, correspondiente al porcentaje de arroz entero blan
co se ajusta a las especificaciones de México 2. Como se ve en el Cuadro
No. 22 con la clasificacifn por espesores, tenemos que los grupos obteni
dos proporcionaron menores percentajes, pero despuéds de haber realizado

el anAlisis estad{stico (ANOVA)} y la prucba de la Diferencia Mfnima Sig-
nificativa (DMS) y la Diferencia MIinima Significativa Honesta (DMSH), ==
se obtuvo que las diferenclas que existen entre el testigo y las demfs -
fracciones no son significativas, con excepcién de la fraccién FG en la

que existe una diferencia altamente significativa para DMS y DMSH. En -
cuanto al quebrado para estos mismos lotes, ningiln grupo excedié las es-

pecificaciones establecidas en la norma,

Para la Morelos A-70 pura, las muestras testigo también correspondieron

a las especificaciones de Méxicoe 2 en cuanto al grado de calidad para el
arroz blanco entero, en este mismo cuadro observamos que cuatro de las -
cinco fracciones mejoraron su grado de calidad sin alcanzar les especif]
caclones de México 1, en cuanto al porcentaje de guebrado se observa una
disminucién con respecto al testigo en tres grupos (B, C y D) y un aumen
to en los grupos E y FG, encontrandc por medic del andlisis estadfistico

diferencias significativas en DMS s6lo de las fraccilones con mayor espe-
sor con respecto a la de menor, tanto para el porcentaje de grano entero

blanco como en el porcentaje de grano quebrado.

En cuanto al grado de calidad de la Morelos A-83 comercial, encontramos

que pertenece a México 1 tanto el testigo come los demfs grupos, obaer——
vando que las fracciones E y F son las que poseen mayores porcentajes de
grano entero blenco, cbteniendo en las pruebas de DMS y DMSH diferencias
altamente significativas para un nivel de confianza de 5%, asimismo se -
observa que estos lotes proporcionaron menores porcentajes de grano gue-
brado, siendo las diferencias por las pruebas DMS y DMSH altamente signi
ficativas.

Por Gltimo se obtuvo que la Morelos A-83 pura deade su muestra testigo -

que los porcentajes de grano entero blanco, asf{ como en cuanto al quebra

do cunple con las especificaciones de México Extra y tdnicamente la frac-
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cién G de menor espesor, no alcanzd a cubrir dichas especificaciones, ob
teniendo por DMS y DMSH diferencias altamente significativas entre las -

fracciones D, F y testigo con rospecto a las fracciones b y G.

En el dGltimo objetivo por cumplir, se desea conocer en forma preliminar
la rentabilidad de la clasificacién dimensional por espegores del arroz

palay.*

Para esto se efcectud un estudio sencillo, para darnos una idea de lo cos
teable que pudiera ser la adicién de una operacién al proceso de blanqueo

del arroz palay.
As{ pues tomamos como base que el precio con el que se adquicre el arroz
palay, que fue de $450,00 por kilogramo, ¢s decir, el precio de una tone

lada equivale a $450,000.00,

Adicionando los costos de produccidn que estéin constituidos por lo si-——

gulente:

- Salarios semanales:

por dia semanal
1 supervisor $13,650.00 $81,900.00
1 molineroc 310,500.G0 $63, 000.00
2 ayudantes $ 8,000.00 $48,000.00
$240,900.00
- Consumo de energfa:
kw/h - $66.00
1 dfa (8 hrs.) - $528. 00
6 dias {semana) = $3,168.00
4 semanas ’ - $12,672.00

Conosumo de Hp/h., 1.25 y en Kw/h el precio serd: $3,168,00 x 1.341 x
1.25 = 35,310.36 (precio por tonelada).
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Gastos por semana: $240,900.00
5,310.36

compra de materia
prima, $1,575,000.00
$1,820,210.36

Datos reales tomados de lo vigente a la fecha de terminacién de la —

tesis, octubre 1988B.

De las B8 horas de trabajo, la descascarilladora sflo funciona doa. lLos =
rodillos descascarillan 1.75 ton/hr., para dos heras de trabajo de la mf

quina, se procesan 3.5 ton/dia y por gemana se elaboran 21 toneladas,

El precio de venta del arroz claborado al mercado es de $959.00, conside

rando el precio m&s bajo encontrado hasta octubre de 1988.

Si tomamos como base 21 ton., y las multiplicamos por el precio de venta
obtendremos $20,139,000.00. Esto si de las 21 toneladas, todo se aprove-—
chara, pero ésto no sucede en la realidad, el volumen real consumido es
de 64,59% por el humano, que reprecenta 13,564 kg. Esto lo multiplicamos
por el precic de venta y ahora oi obtendremos $13,007,780.00, para dar un
dato de utilidad aproximada a esta cantidad le restamos los gastos supues
tos por semana que son de $1,820,210.00 encontrando $11,187,570.00.

Al adicionar una operacién al proceso de blanqueo como es la clasificacién
dimensional por espesores de arroz palay, los rendimientos de descascari-
llado se incrementan en algunas de las fracciones encontradas, por c¢lloc

se propone que el precio de venta de cada una de las fracciones varie de
pendiendo del espesor, ya que con la clasificacién se garantiza que el -

producto final contendrd un muy bajo porcentaje de arroz quebrado.

A continuacién se presenta un cuadro donde se contempla un solo precio pa
ra todas las fracciones primeramente y en la siguiente columna el precic
de arroz varia desde $2,200.00, $2,000.00, $1,800.00 y $1,000.00, ésto -
debido a las diferencias de precio que existen en el mercado y al testi-

go se le dio el precio mds comin que es de $1,200.00.
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Podemos observar en el cuadro No. 23 que existe una diferencia de ——
$1,017,735.00 de la columna de precios tanto uniforme como desigual, és-
to para la Morelos A-70 y comparando con el testigo la diferencia se ha-
ce mayor principalmente cuando se le da a cada fraccién un precio espe-
effico.

En ¢l caso de Morelos A-83 {cuadro No. 24), tenemes una diferencia mucho

mayor en comparacién con la obtenida para Morelos A-70, de $7,747,972.00.

Aquf observamos ademfis que al comparar la columna de precio uniforme con
el testigo la diferencia es a favor del mismo, siendo de $87,621.42 y ——
por el contrario en la columna de precio desigunl al ser comparada con -

el testigo cncontramos una diferencia muy significativa de $7,660,350.58.

La clasificacién dimensional por espesores no solo aumenta las ganancias
en cuante al aspecto econdmico, sino gque también alarga la vida (til de
la méquina que se emplea para esta elaboracién ya que al poseer granos -
de arroz del mismo tamaific o dimensibén, ayuda a que la operacién se lleve

a cabo en forma mds eficiente.
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CUADRO Ne. 23
PRECIOS DE ARROZ BLANCO DADO A LAS FRACCIONES
ENCONTRADAS EN LA CLASIFTCACION DIMENSIONAL
VARIEDAD MDRELOS A-70

FRACCION % DE DIS- % DE ARROZ PRECIO PRECIO
PORCENTAJE CASCARILLADG BLANCO ENTERO UNIFORME DESIGUAL
c
4.77% 93.78% a7.12% $ ©31,172.00 % 973,808.00
1,001.70 Kg 939.39 Kg 442,64 Kg
D
48.96% 94.21% 45,35%

10,281.60 Xg 9,686.30 Kg 4,392.73 Kpg $5,271,262,00 _ $8,785,460.00
E

32,43% 89.10% 46.19%

6,810.30 Kg 6,067.90 Kg  2,803.00 Kg _ $7,856,245.00 __$5,045,400.00
F.G.
11.39% 67.02% 40, 04%

2,393.00 Kp 1,603.05 Kg 642.00 Kg $ 770,234.00 ¢ 642,000.00

$14,428,933.00 $15,446,668.00

TESTICO 85.47% 43.57%
121,000 Kg 17,948.70 Kg 7,820.00 Kg $9,384,208,00  I9,384,258.00

Base de cdlculo 21 ton.
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CUADRO N°. 2 a

PRECIOS DE ARROZ BLANCO DADOS A LAS FRACCIONES
ENCONTRADAS EN LA CLASIFICACION DIMENSIONAL
VARIEDAD MORELOS A-83

FRACCION % DE DES- % DE ARROZ PRECIO PRECIO
FORCENTAJE CASCARILLADO BLANCO ENTERQO UNIFORME DESIGUAL
D
3.2% 95,30% 60.86%
672,00 Kg 640.42 Kg 389.76 Kg $ 467,712.00  § 876,466.00
E
39.90% 94.08% 63.30%
8,379.00 Kg 7,882.96 Kg  4,989.92 Kg $ 5,9087,898,95 3 9,979,B40.00
F
46.44% 92.58% 64.76%
9,752.40 Kg 9,028.77 Kg  5,847.03 Kg $ 7,016,439,00 $10,524,654.00
G
6.92% 89.05% 61.41%
1,453.20 Kg  1,294.07 Kg 794.69 Kg §  953,629.45 §  794,690.00
$14,425,678.00 $22,173,650.00
TESTICO
21,000,00 Kg 92,34% 62.37%
19,391,40 Kg 12,094.42 Kg $14,513,299.42 $14,513,299.42

Base de cflculo 21 ton.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ CONCLUSIONES.

1.1 Clasificacifin dimensional.

1.1.1

Se encontraron para Morolos A-70, 6 grupos dimensionales
y para Moreclos A-83, 4 prupos, de los cusles los més sig
nificativos en el proceso de elaboracién fueron para la
primera vartedad D" y "E", y para el gegundo "E' y "F"

por los rendimientos de arroz entero obtenidos,

Se observé que dentro de los grupos dimencionales de me-
nor espesor el "FG" (1.90-198 mm), para Morelos A-70 pre
sentd un alto porcentaje de granos lnmaduros, es decir,

yesosos y verdes, y en la Morelos A-83 la fraccién "GY ~

{1.90 mm) diche contenido es casi nulo.

La variedad Morelos A-B83, presenta una mayor homogenei--
dad en su proceso de maduracién, que la Morelos A-70 ya
que en esta (ltima ge observaron dos grupos dimensicna—
les més, &sto respaldado en los histogramas de frecuen—

cla presentuados.

Se encontré que la variedad Morelos A-70 pura, no pre——

senté un deterioro varietal tan marcado como las varieda

des comerciales. Esto presente en los porcentajes de ren

dimiento total y grano entero (variedad pura r.t. 66.34%
g.e. - 47.56%; variedad arroz palay comercial r.t. 65.24%
Yy g.e.~ 46.19%.

1.2 Efecto de la clasificacién dimensional scbre el descascarillado

y el blanqueo.

1.2.1

Por medio de la clasificacién dimensional por espesores
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la eficiencia del porciento de descascarilladoc se eleva ~—
para Moreloe A~70 de 89.13% de la muestra testigo a 96.77%
en la fraceién "B", la de mayor espesor, y para Morelos
A-83 va de 93.29% a 95.85% en la fraceién "DV la de ma—

yor gspesor.

En cuanto al porcentaje de arro: morene quebrade se encon
traron diferenclias minimas significativas entre las frac-
ciones de los lotes comerciales de Morelos A-70 y entre -
estos lotes las diferencias fueron altomente sipnificati-
vas para el 44.44% de ellos. Para Horelos A-70 pura el --
porcentaje de arroz moreno quebrado presentd diferencias

minimas significativas entre los grupos dimensionales y =
en el caso de los lotes, estas diferencias fueron altamen

te gignificativas para el 70.0% de los mismos.

En el coso de Morelos A-83 comercial, ésta presentd dife-—
rencias significativas y minimas significativas, entre --
los grupos dimensionales con respecto al porcentaje de ~-
arroz moreno quebradoe, y las diferencias encontradas para
lotes en cuanto a este mismo aspecto fueron minimas signi
ficativas en el 55.55% de ellos. Para Morelos A-83 pura -
las diferencias entre los grupos fueron altamente signifi
cativos y en los lotec fuercn afnimas significativas en -

el 70.0%, con respecto al arroz moreno quebrado.

Se observé diferente comportamiento ante el descascarilila
do dentro de los lotes de la miGma variedad, ¢on lo que -~
te prueba que no se puede trabajar ¢on un ajuste Gnico pa

ra el descascartillado. e

Por medio de la clasificacién por espesores del arroz pa-
lay, el arroz de retorno 8l salir del descascarillado se
ve disminuido, aumentando la eficiencia de la descascari—

lladora.
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En cuanto al blanquec se obtuvieron para Morelos A-70 pu
ra, rendimientos de arroz blanco entero muy bajos en to-
dos los grupos dimensionales, desde 38.07% el de menor -
egspesor, hasta 51.75%, en el mayor, observando diferen—-
cias minimas significativas, entre los lotes de esta va-
riedad las diferencias mfnimas significativas se observa
ron en el 40.0% de ellos. Para Morelos A-70 comercial —-
los rendimicntos de arroz blanco cntero fueron menores a
los anteriores, desde 2B8.54% a 46.19%, encontrando dife-
rencias altamente significativas y en cuante a los lotes,
en el 22.22% se observaron diferencias ninimas significa

tivas.

Las diferencias encontradas para Morelos A-83 pura, con

respecto ul rendimiento de arroz blanco entero superan a
la Morelos A-70, ya gque presentaron porcentajes desde -
58.25% hastao 65.29%, observando entre los lotes diferen-
cias no pignificativas. Agimismo, ce observé para More--
los A-83 comercial, en los grupes hubo diferencias alta-
mente significativas, desde 56.64% a 61.89%, y en las re
laciones de los lotes las diferencias fueron altamente -

significativas en el 46.67% de ellos,

De las dos variedades trabajadas, la Morclos A-B3 presen
ta rendimientos de arroz blanco entero en promedio de -
57.88% para la fraccifén de menor espesor, sgiendo ¢stos

granos maduros y en el caso de la Morelos A-70 para esta
misma fraccién el rendimiento presentado es de 34,13% ob
servindose un elevado porcentaje de granos yesosos e in-

maduros.

A un mismo tiempo de blanqueo la variedad Morelos A-83 -
rinde 3.4% més de arroz blanco, con respecto a Morelos -~

A-70, debido a su mayor resistencia a quebrarse.
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1.3 Evaluacién preliminar de la clasificacidén dimensional por espe-

sores de arroz palay.

1.3.1 Se mejora el grado de calidad por medio de la clasifica-

1.3.2

cidén dimensional, ya que del grade México-3 para el gra-
do México-2, ésto para la variednd Morelos A-70 y para -
Morelos A-83 pasa del grado México-1 al grado México Extra
porque aumenta el rendimiento del arroz blanco entero y

por lo tanto ¢l quebrado es minimo.

Por medio de la clasificacién dimensional, dentro de una
variedad se pueden obtener diferentes grados de calidad
en los grupos, por lo que los precios en el mercado de -

éstes pueden variar.

Al homogeneizar las dimensiones del arroz la vida dtil -
de los descascarilladoras numenta, debido a que esti —
ajustado a una abertura de los rodillos y que al ser el

tamaiic de los granos uniforme también’la eficiencia de -

la operacidén se ve incrementada.

2.,- RECOMENDACIONES.

2.1

Definir = través de lns investigaciones el tiempo &ptimo de co-
sechn para las variedades mexicanas y sus rendimicntos éptimos

de cosecha y molinercs, porque se obscrvé descuido en los luga-
res de siembra y en la planta misma alin en los campos experimen

tales controlados.

Debido a que no se conoce lu calidad de la materia prima con --
que pe trabaja, es neceserio implementar una metodologfa précti

ca en el laboratorio de calidad de los molinaos.
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Realizar anflisis bromatolégicor a cada uno de los grupos dimen
sionales, para conocer sus variaciones en cuanto a su aspecto -

quimico.

Holer en forma separada las fracciones de mencor espesor para la

obtencién de una harina integral.

Las méquinas descascarilladoras deben disefiarse apropiadamente
¥ ajuntarse para remover la cascarilla sin forzar los granes. -
Las blanqueadoras y pulldorns funcionan eficientemente s6lo si
se ajustan al tamaiio del grano, La uniformidad es por lo tanto

muy importante.

Que la variedad Morelos A-70 se realice una evaluacidn més pro-
funda para observar la posibilidad de retirarla del mercado o -
dejarle de producir, debido a que los rendimientos encontrados

tantoc en el total como en el arroz entero blance, fueron muy ba

Jos en todos los grupos dimensionales.
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APENDICE A

A-1

- A-11

MEDIA ARITMETICA, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION

MEDIA ARITMETICA (X).— Es la medida de tendencia central més cono-
cida y sc obtienc sumande todos los valores de una muestra y divi-

diéndola entre el nimero de valores que se sumaron. (35),

Puede decirse que la media o promedio, es el centro de gravedad de

una distribucién.

i 1 71 = Suma de todos los valores desde el

primere hasta el Gltimo.
n = Namero de valores en la muestra.
Dos cuestiones evidentes se deducen de la ecuacién:

1) El promedio es una medidn de tendencia central, la suma de sus

desviaciones es cero.

2) Dado que comprende a un nimero diferente de observaciones, ecl

promedio no puede ser un valor abgoluto,

DESVIACION ESTANDAR (s).— Es una medida de dispersién que se repre
senta en unidades originales y no cuadrfticas como en la varianza
(52), la desviacibn estdndar es la rafz positiva de la varianza y
es una medida que indica cémo las observaciones se separan de la

media, (10} (27)

la varianza es la suma de los cuadrados de las desviaciones de -
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las observaclones con respecto a la media dividida entre el nime-

ro total de observaciones menos uno {al calcular la varlanza, se -
debe tener n-1 prados de libertad y ésto es porque la suma de las

degviaciones de los valores con respecto a la media es igual a ce-
ro; por lo tanto se conocen los valores de n-1 de las desviaciones
con reapecto o la media se conoce en n-&simo, ya que ésta queda au
tométicamente determinada debido a la necesidad de eque los n valg

res tengan como suma Cero.

5 = i o= 1 i
n-1
donde:
n
:E:. { 2)2
i = 1% = Sumn de los cuadrados de las

desviaciones observadas con
respecto a su media, desde el

primero hasta el Gltimo valor.

A-III COEFICIENTE DE VARIACION (c,v.).~ La desviaclbn estdndar es idtil -~
como unidad de variacidn dentro de un conjunto de datos y por lo -
tanto el coeficiente de variacién es la medida de la variacidn re-
lativa en lugar de una variacién absoluta y en la cual se expresa
la desviacidn esténdar como un porcertaje de la media, dando lugar
a una medida que es independiente a las unidades de medicién.

(10) (27}
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APENDICE B .

B-1

ANALISIS DE REGRESION LINEAL, SIMPLE, CORRELACION

ANALISIS DE RECRESION LINEAL SIMPLE.- Se define de la siguiente ma

neras:

Es el estudio del efecto de una varioble relacionada con otra. Y -
la regresién de "Y' sobre "X" se estima cuando se utiliza la ecua

cibn de la recta.

donde: a ~ Es el punto de interseccién con el eje X.
b - Es la pendiente, es decir, el camblo de Y por cada
unidad de X,

Pare la comprensién de este andlisis se presente a continuacidn un
ejemplo tomando los datos del cuadro No. I en el cual se relaciona
el valor de la escala de la descascerilladora y la lectura de la

abertura en mm,

1) Se tabularon ambas columnas y asf mismo se calcularon lag si--
guientes relaciones!X,iY,fXY,ixz yZYE, ai usomos (X - X) en -—
vez de X en estos cflculos tendremos una computacién considera
ble. Y la ecuncidén de la recta deberin, entonces, escribirse —
as{:

Y = a + b {(X-X%)

2) CAlculo de la pendiente (b).

b =3(x-0 ¥ /Ex-%2
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3} Cllculo de la intercepcién (a). {(10)(12)(27)(3%)

o = ¥-bx
CUADRO No, [
Valor de la
escala de - Valor de la - - —n
14? descasca lectura en (X=X} (X=-X)Y (X-X) XY X2 >
rilladora. nm., Y
G Q.98 =30 ~29.40 ana 0.0 000 0.96
10 1.11 ~-20 -22.20 400 11.10 100 1.23
20 1.32 -10 -13.20 100 26.40 400 1.74
30 1.55 0 o.0 (3] 46,50 900 2.40
40 1.95 10 19.5%0 100 78.00 1600 3.80
sC 2.12 20 42.12 400 106.00 2500 4.49
60 2.27 30 62.27 300 136,20 3600 5.15%
FE- ¥ - 16 E£XY = 404,20
S% - o100 £v2 - 10.79
£Y = 11.30
Z(X-X)Y = 59.09

202 = 2800

Sustituyendo en la ecuacién nimero 3,por el cdlculo de la pendien
te b.

b= _EX-X) Y = 509,09 b = 0,02

5ix - 0% 2800
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Sustituyendo en la ecuacién ndmero 4, para el célculo de la inter-

seccién a.

a = Y-bX = 1.61 - (0.02) (30) a = 0.98

Sustituyendo los valores de “a'" y "b" en la ecuacidn nimero 2,

Y = 0,98 + 0,02 X

COEFICIENTE DE CORRELACION.- Explica el porcentaje de la relacién

que tiene "x" con "y".

r = £ Xy

(€ x3) (g v%)

donde: r = Representa el coeficiente de correlacién.

Tomande los datos de la tobla anterior (B,.I), para calcular el -
coeficiente de correlacién de la relacién valor de la escala de la

descaacarilladora y lectura en mm.

r = 404.20 r = 0.95

(9100) (19.79)

Se puede observar gue r es simétrica con respecto a Xy a Y, de mo
do que el coeficiente de correlacién, de una lfnea de regresién de
Y en X es el mismo que el de la regresién de X en Y. De hecho la =

correlacién trata sdlo de la asociacién entre las variables y no
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de su dependencia o independencia. El ceoeficiente de correlacién
r Jebe quedar en el intervalo 0 %X/ r / < 1, pero en la préic-

tica debido a los errores aleatorios 0 </ r [/ = 1,



117

APENDICE c.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y AGRUPAMIENTO DE DATOS

PISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.- Es la colocaci6én de los datos numéri
cos, tomados en orden creciente o decreciente de magnitud. Lag di=
ferencias entre el mayor y el menor de los nimeros se llaman reco-
rrido o rango de los datos. Cuando se dispone de un gran nidmero de
datos, es Gtil el distribuirlos en categorfas o clases y determi -
nar el nimero de individuos pertenecientes a cada clase que es la
frecuencia de clase. Una ordenacifn tabular de los datos en clases
reunidas las clases con las {recuenclas correspondientes a cada -

una, se conoce como una distribueién de frecuenciss o tabla de fre

cuencias.

Los datos ordenados y resumidos como en la distribucifn de frecuen

cias se les llaman datos agrupados.

Intervalo de clase.- Por ejemplo: 60-G2, siendo 60 y 62 los limi--
tes de clase, el nimero 60 es el limite inferior y 62 el limite 8u

perior de la clase.

Los limites reales de clase se toman por 59.5 como limite inferior

¥y 62.5 como el superior.
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Tamafioc o anchura de un intervalo de clase.- El tamafio o anchura
del intervalo de clase es la diferencim entre los limites reales

que lo forman.

Marca de clase.- Es el punto medio del intervalo de clase y ge
obtiene sumando los l{mites superior €& inferior de la clasc y di

vidido entre doa. (10)

HISTOGRAMA ¥ POLIGONO DE FRECUENCIAS.

Representaciones gréficas de la distribucidn de frecuencias.
- Histograma.- Serie de rectingulos que tienen:

a) Sus bagea’sobre el eje horizontal (eje X), con centro en
Las marcas de clase y longitud igual al tamaflo de los in-

tervalos de clase.

b) Superficies proporcionales a las frecuencias de clase,-Si
los intervolos de clase tienen todes igual tamafic, las al
turas de los rectdngulos son ipuales n las frecuencias de
¢lage y se acostumbra en cada caso a tomar las alturas nu
méricas proporcionales a las frecuencias de clase. Si los
intervalos no son de igual tamafo, estas alturas deberén

ser cnleuladas.

-~ Poligono de frecuencia.- Es un grfifico de linea trazado sobre
la marca de clase. Puede obtenerse los puntos medios de los -

techos de los recténgulos en el histagrama. {10)

Para mayor comprensién de lo antes dicho, a continuacidén se rea
lizard un ejemplo con los datos obtenides de la medicién de gra
nos de arroz en cuanto a su espesor, ¢s3to mismo se llevé a cabo

con los 30 lotes de arroz que se utilizaron en la investigacifn.
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- Datos obtenidos de la medida de ios espesores de los granos de

arroz palay.

1.60
1.78
1.80
1.80
1.89
1.90
1.92
1.97
1.98
2.00
2.06
2.12
2.12
2.12
2,18
2.20
2.21
2.23
2.23
2.23

- St formé una tabla de frecuencias donde se determinaron los

2.24
2.24
2.25%
2.25
2.25
2.26
2.26
2.27

r

2

3

[

.27
2.28
2.28
2.28
2.28
2.29
2.29
2.29
2.30
2.30
2.30

2.31

2,32
2.32
2,32
2,32
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33

2.34
2.34
2.34
2.34
2,34
2.34
2,34
2,34
2.34
2.35

2.36
2,36
2.36
2,36
2.37
2.37
2.37
2.37
2.37
2,37
2.37
2,38
2.38
2,38
2,39
2.39
2,39
2,39
2.40
2.40

2.40
2.41
2.41
2.42
2.42
2.43
2.43
2.44
2.45
2,45
2.45
2.45
2.46
2.47
2.47
2.48
2.49
2.49
2.48
2,52

rengos de cada intervalo de clase asf como las frecuencias de

cada una de ellas.

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupoe

Grupo

Intervalo de clase

1.60
1.76
1.91
2.06
2.21
2.36
2.51

&

a

a

a

a

a

a

1.75
1.90
2.0%
2.20
2.35
2.50
2.65

mm

mm

mm

Frecuencia
i
5
4
6
a4
338
1

- Con estos datos se realiz6 un histograma de frecuenclas con -
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su correspondiente polfgono {figura No. 12 y 13).

AGRUPAMIENTO DE DATOS.

Uno de los primeros puntos a considerar cuando se van a agrupar

cientos de datos, es cufintos intervales se incluirin. Muy pocos

no es conveniente debido a que hay pérdidas de informacién. Por

otra parte, si gse usan demasiados intervalos no se logra el ob-

jetivo de 1a sfntesis.

Para obtener cl agrupamiento de datos mds acertado se utilizé -

la "Regla de Sturgea" la cual es:

donde:

Per ejemplo:

K= 1 + 3.322 (loglo n)

K - Representa el ndmero de intervalos de clase.
n - Es el nlimero de valores en el conjunto de da

tos bajo consideracién.

En el caso de las mediciones hechas a los granos
de arroz palay (largo, ancho y espesor) en las =~
cualers para nuestros objetives, las mas importan
tes fueron las de los espesores encontrados den-
tro del siguiente nimero de inervnalos para un -

conjunto de 100 médiciones.

K= 1 + 3.322 (log10 100)

K = 4.332 aprox. 5 grupos de cada lote de las
dos variedades trabajadas. (10)(27)



121

C.IV AMPLITUD DE LOS INTERVALOS DE CLASE.

Otra cuestidn que debe decidirse, es la referente a la amplitud
de los intervalos de clase. Aunque a veces es imposible, por lo
general, los intervalos de clase deben ser de amplitudes iguales.
Puede determinarse esta amplitud dividiendo el recorrido entre
K, el nimero de intervalos de clase, Simb&licamente, la ampli--

tud de los intervalos de clase estd dada por:

wo= B
K
donde:
W ~ Representa la amplitud del intervalo
R - El recorrido, es decir, la resta del
velor méiximo del conjunto de datos -
por agrupar menos el valor mfnimo.
Ejemplo:

En nuestro caso tenemos que la amplitud

de los intervalos es de:

W= 2,57 1,60 = 0.22 (10)
4,332
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APENDICE D .

ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLES

La informacifn obtenida a partir de un experimento disefiado esta
disticamente puede ser analizado por método conocido como "andli
sis de varianza". Sc trata de una técnica consistente en aislar
y estimar las varianzas separadas que contribuyen a la total va-
rignza de un experimento. Es entonces posible ensayar si clertos
factores producen significataivos resultados diferentes de las -

variubles ensayadas.

El apflisis de varianza fue ideado por Sir Ronald A. Fisher y es
esencialmente un proceso aritmético que descompone una suma to-—
tal de cuadrados en componentes asocliados con fuentes de varia-

cién reconocidas.

- Anflisis de varianza para cualquier nimero de tratomientos.

Diseflo de bloques completos al azar.

Durante el transcurse del experimento, todas las unidades de -

un bloque deben tratarge tan uniformemente como sea posible en

todo aspecto diferente del tratamiento; todo cambio en la téc-

nica u otra condicién que pueda afectar los resultados debe ha

cerse en todo el bloque. Por otra parte, si el niimero de obser

vaclones por unidad es igual al nimero de observadores, enton-

ces cada observador debe hacer una observacién por unidad. Es

tas précticas ayudan a controlar la variascién dentro de blo-—

ques y por tanto el error experimental; al mismo tiempo no con

tribuye en nada a las difercncias entre medias de tratamiento.
La variacién entre blogues se elimina aritméticamente del error
experimental. (12) (35)

Este disefio se usa con mayor frecuencia que cualquier otro y -

si da precisidén satisfactoria.
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A continuacidn se presenta un resumen simbSlico de las f&rmulas
de definicidn y operacién para la suma de cuadrados y grados de
libertad en el anélisis de la varianza de datos del disefioc de -

bloques completos al azar.

Sea Yij las observaciones de j-fizimo bloque bajo el tratamiento

i-ésimo, £ =1, 2, ..., t tratamientos y j-1, 1,...,r bloques,
£
La notacién de puntos se usa siempre que smea posible. Asf § 1 Y.3

quiere decir que se obtienen las sumas:

Para cada valor de j, se elevan al cuadrado y se suman para t{O-~
dos los valores de j. Representéindose la media general por Y. Co
mo la varianza de medias en n observaciones es 2/n, resultan los
multiplicadores de t y r que aparecen en la columna S5C de defini
cién en Lodos los cuadrados medios que estiman la misma  cuando
no hay efectos de bloques o tratamientos. Con el mismo razonamlien

to, basado en totales, se explican los divisores t y r en la co-

lumna de operaciones de SC.



pote T c <] T e Yl h 4 A
|-1 85.58 96.57 97,10 94.11 76,09 449.6% 40,762,18 89,93

85,76 98,57 98.56 93,48 76,01 440.65 40,717,186 89,90 °0%2
|.a 91.4% 98.7% 08.12 5%.80 77,10 4%9.3) 42,450.%0 41.48

U104 97,01 97,07 .57 6,20 ASLEA 42,196.62 gh.50 PO
l: 91,23 94.29 95.1) 91,69 74,03 449,12 40,040.12 B9.62

U318 90,28 93.93 92,35 7373 44748 40,3291 20,80 58
L, 80,09 95.34 97.05 912 7100 440.60 40,6131 8072

B3.42 95,34 94,27 91,45 74,83 a48.30 40, 424,08 89,20 £3.49
\.s B9.,21 07.00 97.53. 93,74 48,47 4%9.40 42,4843 9100

88,04 07.99 97,79 94,91 78,00 49433 42,274.82 9i.e7 070
L‘ 92,17 #8.66 94,70 92,09 72,30 447,99 40,%2%.49 63,60

W74 S6.68 99,32 90,18 71,25 45115 41,172.44 902D 89.82
l-., 91,97 91.01 90,28 98,68 78.82 460.74 42,772,8% 9110

Y118 9T.01 97.08 R7,.54 78,95 454,78 42,431.71 91.7% 0.8
LH 88,28 $6.13 98,52 $4.58 T7.T4 4%1.2% 41,339.3) 00.8%

83,42 96,13 05.84 94,25 76.35 452.00 41,2888 90,80 “O'%?
Ly BLSE 92.70 75.52 70,82 7060 AL S4,04113 8234

BLL78 9279 79,73 T9.85 76,84 410,99 34,008.28 ma.20 03T
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A continuacidn se presenta un ejemplo de este métedo, con los da-

tos obtenidos de la experimentacién realizadas en este trabajo.

~ Anélisis de varianza de los diferentes espesores en cuanto al -

porcentaje de descascarillado para la Variedad Morelos A-70 co-

mercial.
2
OTE T c ) £ e Y, Y
¥, 1603.22 1731.3 1703.60 1666.06 1366.83 8073.15
' 731,175.84
Y 89,07 96.18 04.68 92.67 75.94
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Se dispone da los datos de la tabla para tener leca totales de los

i

tratamientos Y, ., totales de bloques Y'J' y el gran total Y.. Si-~
multéncamente, sé obtuvo YE de cada tratamiento y bloque, es de—

cir,

N I J=1,...,r

El gran total se obtienc sumando los totales de los tratamientos
y los totales de bloques, separadamente. Al mismo tiempo se obtie
nen las sumas de cuadrados de escos totales. {Datos enlistados en
YEi ¥ YEJ respectivamente).

Obtencién de lao suma de cuadrados (ajustadac) de la siguiente ma=-

nera:

£ Yz...
rt

Factor de correccién = ¢

i

c = (6073.15)2

(5) (18}

¢ = 724,175.01

donde:

t - Nimero de tratamientos = &
r - Nimero de repeticiones = 18
5C totel = ifj Y2iJ - C
S¢ total = 142,971.14 + ... + 103,870.,98 - C
SC total = 7,000.83
SC total = 40,762.18 + .,. + 34,935,23 - C
S5C total = 7,000.83
£ 2

SC blogues = r Y g -

t



sC

sC

sC

5C

sC
sC
5C

sC

El cdlculo de los

bloques = (449.65)2 tooet (410.99)2 - C
5
bloques = 698,46
2
tratamiento = ? Y i
i - C
r
2 2
tratamiento = _(1603. 22)7+...4(1366.83)" - C
18
tratamiento = 4,748.07

error =

error =

error =

S¢ zotal
7,000,083
1,554,30

SC tratamiento -

4,748

07 - 69846
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Cuadrados Medios de los bloques, tratamientos y

del error se realiza dividiendo sus respectivos SC entre sus co--

rrespondientes grados de libertad (gl).

CH bloque =

CM tratamiento =

cM

error =

698.46 = 41.09
17
4,748.07 =
4
1,554.30 = 22.86
68

1,187.02

Para calcular Fc dividimos CM tratamientos entre CM error a ésto

se le llama F calculada:

Fe

= _1,187.02 =
22.86

51.93



Procadlendo a tlenar la tabla Je Anova.

ffotal ri-t - 89 7,000,083

Puente de Grados d
VerLuction Libartad ot o e
"l oques ret o 17 U4, 46 41.09 41,93
femtan ento L t-le 4 a,aa,ur 1,10%.02
LEFOr {r-1) {t=1) « 68 1,584.30 PXN .
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Con un nivel de significancia of = 5%, 4 y 68 gl se encuentra en

tablas el valor de Ft siendo igual a 2.49, observando que:

Fe » F

Por lo tanto se rechaza Ho, es decir, se tiene suficiente eviden--
cia estadistica al nivel de 5% del que se tiene una diferencia en
las medias de los tratamientos, es decir, en los porcentales de --

descascarillede los promedios de los espesores no son iguanles.

Cuando el andlisis de varianza nos muestra que el valor de F es —-
significativo, el interrogante es Cuél de las medias de tratamien
tos son significativamente diferentes?. A continuacién se presen—
tan dos de les pruebas m8s cominmente usadas para responder a esta

cuestidn.

A.- DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA.

Esta es una prueba de comparaciédn miltiple utilizando t-student
y deberd de ser usada de la manera acostumbrada iinicamente cuan
do se requieran probar algunas comparaciones de interés, ya que
s8i se prueban todas las posibles comparaciones entre las medias
se trabajar8 con un nivel de significancia o4 mucho més alto
del fijado. (1L1(35)
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La hipStesis a probar serd:

Ho:

’71 '/J = o

vs

My T

La férmula de esta prucha es:

Dus

donde:

k=

Distribucidn de x

= t v

t X

Valer obtenide de tablas con los g.l. del

error y el nivel de significancia deseado.

Desviacidén esténdar de las diferencias en-

tre dos medias.

X P = ’
S, Xj = 2 s /r = [2CMER/r

- xJ si Hu v verdaderd

rm et m e mrmen g
s
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Entonces el criterio de la prueba es que 8i la diferencim en-—-

tre *y - xJ excede el valor de la DMS, se pueden considerar -

estad{sticamente diferentes.

NOTA: Ho -~ Hipdtesis alterna. Es aquella en la cual se propone

H1 - liipdtesis nula.

que las medias de los tratamien—
tos de un experimento son igua~—-—

leg., H :
[e]

Es aguella en la cual se propone
gue no todas las mediag de log -
tratamientos son iguales, contrg

ria a la hipStesis alterna.

B.= PRUEBA DE TUKEY (Diferencia mfnima significativa honesta).

Es una prueba de comparoci6n de medias bastante estricta y man

tiene la probabilidad de que cualquier diferencia haya sido de

clarada felsamente significativa, en el nivel fijado.

Procedimiento.

1%, Calcule el valor de la DMSH de la siguiente forma:

- Factor obtenido de las tablas de rango

estudentizado con un nivel de signifi-

cancia dado, t tratamientos g.l. los -

prados de libertad del error.

DMSH = q, %, g, ®
donde:
'k, gl
s 2

x = 8°/r = CMER/r ~ Desviacién esténdar de la me——

dia.
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2°, Cualquier diferencia entrec las dos medlas se declara estu~-

disticamente significativa si excede el valor de la DMSH.

A continuacién se presenta un ejemplo con los datos antes menciona

dos:

- Se ordenan las medias en forma creciente.

I'ratamicnto F.G. T E D C
X 75.94 89.07 92.67  94.64 96.18

Se busca en tablas el valor de L, pars un nivel de significan-
cia de 5% y 68 grados de lLibertad del error, obteniendc un va-
lor de 1.99.

- Se calcula la desviacidn estdndar de las medias. (123(35)

s, = 2 (22.86)/18 s, = 1.59

como

DMS = tt . 8y

(1.99) (1.59) DMS = 3.17

£

En el caso de DMSH, buscamos en tablas el valor de q a un ni——
vel de 5% de significancla y con los grados de livertad de los

tratemientos y del error,siendo igual a 3,72.
Se busca desviacién esténdar de las medtas.

s, = 22.86/18 d = 1.13

As{ tenemos que:

DMSH = q, £, g.1. 8,

(3.72) (1.13) DMSH = 4,20
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Se elabora una tabla donde se llevan a cabo las comparaciones

de las medias.

Comparacién Diferencia Nivel de Significancia
T 5% DHS DMSH
C FG 20,24 c FC
¢~T 7.11 c T
c 3.51 ¢ E
¢C-D 1.54 n.s.
D FG 18.70 s
b-T 5.57 DT
b-E 1.97 n.s.
E - FG 16.73 E Fo
E-T 3,60 E T
T - FG 13.13 T FG
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OQRIGEN DE LOS LOTES DE LA VARIEDAD MORELOS A-83
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