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RESUMEN 

La inmadurez del grano se mnnif.icsta también por la falta de desarrollo 

en el eGpesor del grano, además del porcentaje de yesosidad, ésto en pri!l 

cipio supone la posibilidad de separar loa granos por espcaores para fav~ 

recer el blanqueo y reducir el grana quebrado en la molienda. 

En la práctica se efectúa uno. clnsificnci6n previa al arroz palay antes 

de someterlo al proceso de elnborución. Esto permite trabajar con granos 

de dimensiones homog6neas (largo, ancho y espesor), facilitando las ope

raciones de proceso que dependen en su eficiencia de la uniformidad di-

mensional. Lo cual se lleva a cabo en pa!sca como Estados Unidos e Ita-

lia. 

Por lo anterior nea plantamos los siguientes objetivos: (1) formar y se

leccionar los r,rupos dir..cnsionalcr. de lns variedades estudiadas; (2) de

mostrar el efecto de ln clasificación por eapecores, en los rendimientos 

molineros de la~; dos variedades de arroz mexicanas; (3) presentar una -

evaluaci6n preliminar de la rentabilidad de la clo.sificnci6n por espeso

res del arroz palay. 

Se encontró para la variedad Morelos A-70, seis grupos dimensionales y -

para Morelos i\-83 cuntro, observándose a su vez varios grados de madurez. 

Po:r medio de dicha d:i.sificndf.n ~P in("remAntan loa rendimientos de des

cascarillado nsí cor.io los rendimientos de arroz blanco entero desde --

89.13% hasta el 9G.77"\, para ~kirelo~ A-70 /<le 93.29% a 95.85% en Morelos 

A-83 en el primer aspecto mencionad'.:> y de 38.07'X. a 5L 75% en Moreloe -

A-70 con reapecto al rendimiento de arroz blanco enter-o, así como del --

58.25% a 65.29% paro ln Mor"!los A-E~3. MeJorando los grados de calidad -

significo.tivamente en ambas variedades. 



I.- I N T R o D u e e I o N 

1.- IMPORTANCIA DEL ARROZ, 

1.1 Panorama Mundial. 

La cuna del cultivo de arroz es el Asia Mona6nica y aún hoy en -

díil sigue siendo la zonn del mundo donde el arroz constituye prá~ 

ticamente el principnl alimento de In pobloci6n, as! cor.io c.:isi t~ 

da su producción agrícola. El arroz es el cultivo más importante 

del mundo ni se considera la extcnui6n de la ouperficie dedicada 

a nu cultivo y al volur..cn de la poblaci6n mundial que depende de 

su producci6n para ou alimentaci6n. (1) 

A nivel mundial el arroz ocupo el segundo lugar después del trigo 

si se considera la superficie cultivada, pero si se toma en cuen-

ta su importancia corno cultivo alimenticio, el arroz proporciona 

más cnlorías por hectárea que cualquier otro cultivo de cereales. 

Por ejemplo, considcrnndo los rendimientos promedio en el mundo, 

una hectárea de arroz podría sostener a 5. 7 personas al año en co!!l 

pnraci6n con 5.3 del maíz y 4.1 del trigo. ( 19) 

L 1.1 Países productores d~ arroz. 

E.xisten 111 países productores de arroz en el mundo. Exto i!!_ 

cluye todos lo.:; paf~;clj a~:.iáticon, casi todos los países de 

Africu del Nortn y Occidentul, algunos ele Africa Central y 

Oriental, l<t mayorín rle América del Centro y del Sur, Aus-

tralia y por lo nenas cuatro e!:itados de Norteam~ricn. (11) 

1.2 Panorama Nacional. 

En México se cul ti Va el arroz comcrcinlmenté por primera vez en -

Michoacán (alrededor de 1800), en ln regi6n de Apatzingán y post!!_ 

riormente en lo::: estados de Morelon, Tlaxcnln, Puebla y Verncruz. 



Se atribuye al señor Hicnrdo 56.nchcz la introducción del cultivo 

de arroz morado, procedente de la Costa Crnnde del estado de r.u~ 

rrero a Jojutln, Moreloa en 1837 y del arroz blanco villas, pro

cedente de Verncruz en 1838. Según el Ingeniero Agrónomo David S. 

!barra, el arroz cultivndo inicialmente en Campeche, procedía de 

las variedades introducidan cm Verocn1z en la época de la Conqui_!! 

ta Española; Campeche enviaba arroz para el consumo del país antes 

del siglo XVIII. En ln Pen!nsulo. Yucnteca, se conoció el cultivo 

de arroz hasta 1770 y el consumido por unas cuanta9 f'amilias adin~ 

radas procedía de la iflla de Cuba. 

El cultivo de urroz en el estado de Sonora se aprecia a partir de 

1911: la compañía constructora Richardson, S.A., registró una su

perficie cultivada de arroz de 207 hectáreas, en el ciclo agríco

la 1920•1921, en el que se cultivaron más de 4 mil hectáreas con 

nrroz, !i<1sta q1ie llee,6 '1 ser ln zona más productora de eue cereal 

y de ~~ayor importune.in en la Hepública Mexicana. Sin embargo, ln 

!:rnpre!l'lacfa nrroccrn prisó n Sinnlon en 1~61. (JO) 

1. 2. l Estados productores de arroz. 

Dentro de la producción nacional de granos básico::;, el arroz 

representa el 2. 4% del total, en tanto que el maíz ocupa el 

5.5%, el trigo 13~ J' el ::cn;o 21.8t. ~:?O) 

Las principales entidades productoras de arroz son en orden 

de importancia: Sinaloa, con aproximadamente un tercio del 

total; Campeche, Vcracruz, MoreloG, Michoncán, Guerrero y -

Chiapas, que en conjunto generan un poco más del 40% { 14) 

(30) 

l. 2. 2 Producción nacional de arroz. 

La superficie anual cosechada en los años de 1981-1985 fu6 

de 194,204 hectáreas, con una producción promedio de --

633,990 toneladas, con lo cual se alcanzó a registrar un re!! 



dimiento de 3,268 Kg/ho. En 1985 se sembraron 275,075 hect~ 

reas de lns que se cosecharon 9G0, 379 toneladas, con un re~ 

dimiento de 4,100 Kr;/ha en RSD {riego y FJiembra directa), -

5,200 kg/ha en RT lriego y transplante) y 2,800 Kg/ha en -

condiciones de temporal. ( lJ) El cuadro No. 1 presenta la -

serie hist6rica de la producci6n de nrroz en México de 1981-

1987. 

1.2.3 Conaumo nacional de arroz. 

El consumo nncional de arroz se ha incrementado en los úl t.!_ 

moa años, en relaci6n directa a la población, pero además -

por el aumento del consumo per· cápita que r~s consecuencia -

del crecimiento industrial 1 oocial y cultural del país. 

( 14) (15) 

La producción nacional de arroz en el año de 1980 3e dividió 

en 92% para consuMo hur:iano y el rcntante ti% p:lrn connumo C,2 

mo gr.milla de sicr.bra. El ritmo de crecimiento de la deman-

da ha sido de 4.3% anual ~irailur nl de la oferta. 

Las tendencias nctuales presentan una tasa de 2.4% anual en 

el crecimiento de la población me:<icann y considerando el -

incremento del consumo pcr cápi tn de 8. 5 Kgs., que muy pro~ 

to quiz6 pueda llegar a 9 Kgs., y en el futuro a 10 Kgs. p~ 

ra el año 2000, usí cono lEJ. demanda se in::rementa1·á ha::;t3. -

94l,600 millones de toneladas de i"irro:i palay. (21)(22) 

2.- GENERALIDADES DEL ARROZ. 

2.1 Cultivo de arroz en México. 

2.i.1 Métodos de siembra. 

En México, el arroz se cultiva en 15 entidades por medio de 



1987* 

1986 

1985 

1984 

1983 

1982 

1981 

CUADRO N', 

SERIE llISTORICA m,: LA PRODUCCION DE ARROZ 

EN MEXICO 1981 - 1987 

5 

SUPERFICIE COSECHADA HEllD !MIENTO PHODUCCION 

(miles de hectfirca.s) (kg/ha) (miles de toneladas) 

400 300 200 100 400 600 800 1000 

1 76. 7 3,619 278.3 1 

1 157. 5 3,460 545.2 1 

1 216.4 3. 7::11 807. ~) 1 

1 125.B 3,8<l5 .:~3.1, o 1 

1 161.0 2,e1·;, ·115.G 1 

1 195. j 2,W:ll :011. l 1 

1 179.0 "3,.379 r~::l. 9 1 

• Para el período Pri1:1-Ver 87 - Wl (!lov. 1987) 

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



3 sistemas que son: 

a) Riego y trnnsplante (RT) 

b) Riego y siembra directa (RSO) 

e) Temporal ( T) 

2, 1.2 Métodos de coscchu del nrro1 .• 

6 

(21) (22) 

La cosecha de arroz se hace por lo genernl manualmente en -

la mayoría de los países donde se cultiva. I.oa talloa se -

cortan utilizando una hoz, de 15 a 25 cm. pur encima del n!. 

vcl del suelo y se saca del terreno principal para su poa-

terior trillado. En algunas áreas donde se cultiva el arroz, 

únicamente se cortan las panojas. En Japón se utilizan pe-

ñas cosechadoras móviles combinadas ( con corte de 50 a 150 

cm. de ancho). Estas máquinas pueden cosechar 500 m
2 
/hr. En 

Estados Unidos, Europa y Austrolí;:i, el arroz se conecila µar 

medio de es too, aparatos. 

El contenido ele humedad es el mejor índice pnra determinar 

el tiempo óptimo de couecha del arroz palay, con ol fin de 

establecer la época más adecuada para. esta labor. La cose

cha debe efectuarse oportunamente para evitnr que haya pér

didas de granos debido al acame, rata5 y pájaros. 

Aproximadamente a los 30 días de hober suspendido el riego, 

el terreno esta~á en condiciones para que laa máquinas tri

lladeras inicien ln cosecha. Si la producción va toda dest.!, 

nada al ~o11no, sí'! recomienda cosechar cuando el grano con

tenga 1.mr.re 18 y 24% de humedad, si se destina para semilla 

debe cor.;echnroe cuando el grano tengri una humedad entre 13 

y 15%. (20) 

- Tiempo de cosecha. 

Los agricul tíJrcs eligen el tiempo de cosecha al observar 



el porcentaje de grnno maduro en la panoja. El cultivo ª! 

tará listo para la cosecha cuando el 80% de les panojas -

tengan un color paja y loa granos en la parte inferior de 

ésta se encuentren en etapa de masa dura. 

Si el arroz se cosecha anten del tiempo óptimo poseerá -

un al to porcentaje de granoB yesosos, que disminuyen loa 

rendimientos en lns espigas de arroz y del total del -

arroz en la molienda. Si se cosecha deapu6s, puedon pro

ducirse p6rdidas considerables por desgrane. ( 11) 

- Pérdidns durante la coscclm. 

El retraso en la ~poca de coGecha, después de la ct:apa de 

la maduración del grano, aumenta lao pérdidas de la cose

cha en el campo. Factores como la lluvia, aumenta el Pº! 

centaje de granos quebrados durante la molienda. 

El arroz demasiado madu1·0 comienza a desgranarse por lo -

que se pierde en el suelo o.l ser tragado por a.ves y roed.2 

res. 

En las Filipinas se estim6 que el 10% de la cosecha del -

arroz se pierde cuando los granos se dejan Becar en el -

campo hasta una humedad de 14 a 16% antes de ser cosecha

dos. En Tailandia bajo condiciones normales de cosecha, 

las pé1•didas totales fluctúnn entre 60 y 120 kg/ha. (11) 

2.2 Variedades de arroz cultivadrrn en México. 

2.2.1 Clasificación general. 

Las variedaades cultivados de Oriza Gati va ae clasifican en 

tres grupos o subespecies: o. sativa lndica 1 que Be cosecha 

en zonas tropicales; o. sativa Japonica, propia de las za-

nas templada::J ¡ y por úl tirno o. sativa Javanica, que se cul

tiva en zonas de clima ecuatorial, principalmente en islas 



tropicnles del sureste asiático. Las tres variedades dive! 

gen en sus propiedades morfol6gicas, agron6micas y de otros 

tipos. (11) (22) (29) 

2.2.2 Claaificnci6n en México. 

En nueotro país se cultivan 12 variedades de arroz, una so

la do ellas, Navolato A-71, representa el 70% de lu produc

c16n nacional. Esta misma constituyo el 95% de la producci6n 

de Sinaloa y Campeche. Las variedades Morelos A-70 y Mila

gro fo'ilipino constituyen el 10% de la producci6n total. (4) 

La pureza y homogeneidad de tnmnílcs de las di!itintas parti

das de las variedades cultivas es muy deaigunl. Y en ente -

sentido destaca la variedad HAVOLATO A-71, con notables va

riaciones de longitud, anchura y espesor, Esta diversidad -

dificulta la industrializaci6n (particularmente el secado, 

descascarillado y claeificaci6n de blanco) y nf'ecta negati

vamente la calidad del producto final. (4), 

La elaboración del arroz cstt'i ba!lada directo.mente en las d! 

meneiones de longitud, ancho y espesor del grano. El arroz 

blanco se clasifica como variedades largas, mediana~ y cor

tas. Algunos países han f'ormulndo grados adicionales basa-

dos en la relación largo/ancho. Las dimensiones son fáciles 

de medir, por lo tanto, eotán bien establecidas para algu-

nas variedades de arroz. 

Las dimcn~iones y formo. del grano de arroz son esenciales -

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

.\ continuación ne presenta el cuadro No. 2, con las varied! 

dea, resistencia a P. oryzae, rendimiento y áreas ecol6gi

cas para su cultivo (variedades liberadas desdr. 1956-1986), 

(21) 



9 

VARIEDADES DE ARROZ CULTIVADAS EN MEXICO 

VARIEDADES 

Jojutla Mejorado 

Zapata A-70 

Morelos A-70 

Morelos A-83 

Sinnloa A-68 

Navoloto A-71 

Joachin A-'ht 

Piedras Negras 1\-73 

Juchi tán A-74 

Samoa A-75 

Huaetecas A-80 

Sinaloa A-80 

Culincán A-82 

Grijalva A-71 

Macuspana A-75 

Campeche A-80 

Chnmpot6n A-80 

Cárdenas A-80 

RESISTEllTE 
P. ORYZAE 

MS 

MR 

MR 

MR 

R 

MR 

R 

HENDIMIENTO 

TON/ha 

7.0 

8.5 

6.0 

6. I 

6.0 

6.2 

6,5 

7.0 

7.2 

7.3 

7,5 

3.0 

3. 5 

4.0 

4.2 

3.8 

AREAS ECOLOGICAS 

PARA SU CULTIVO 

Mor-elos, Sur de Puebla, 

::lur del Estado de México, .. 

y liarte de Guerrero. 

S i.naloa, Vcracrqz, Tabasco. 

Noroeste, Sureste, Trópico 

seco y Tr6p ico húr.ietlo. 

Centro de Veracruz. 

Centro de Veracruz. 

Istmo de Tehuantepec, Oax. 

Centro de Veracruz. 

Centro y tlorte de Sí na loa. 

Tamaulipaa y s. L. Potosí. 

s~ntro y Norte de Sinaloa. 

·entro v NortP r!P Sinf11rrn., 

C,Jstn de rlayo.ri t. 

Desde la cuenca del Papalor 

pan hasta Quintana Roo. 



CUADRO N'. 

(Continuación) 

VARIEDADES 
RESISTENTE RENOIMIErno 
P. ORYZAE TON/ha 

Chiapas A-84 4.0 

Palizada A-86 5.5 

Chetumal A-86 5.5 

Are as 

AREAS ECOLOGICAS 
PARA SIJ CULTIVO 

10 

de lluvias irregula-

res y de suelos con poca -

retención de humedad. 

Desde la cuenca del Papa-

loapan hasta Quintana Roo. 

Desde la cuenca del Papa-

loapan hastn Quintana Roo. 
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2. 3 Aspectos botánicos. 

2.3.l Morfología de la planta de arroz. 

El conocimiento du ln plnntn tle arroz (Oriza sativn L.) y -

su morfolog!u es rm1y importante en las investigaciones, Pº!: 

que en ella se bnsnn lns difrrencia~ de las variedndeo y 

loo estudios de fisiología y de rnejoraMiento, (19) (11) 

El arroz es unn graminen anual, de tallos redondeados y hu! 

cos, compue!ltos dr> nurlnR y 'mtre-nudos, hojas dC' lámina -

plnnn unidas al tnllo por lu vainu y su lnflorecencia en P!! 

n!cula. El tamaño de la planla va de Q,,¡ m (enanas) hasta -

más de 7 rn (flotantes). (5)(11)(17)(19) 

2.3.1. 1 Orc,i.u10~-: vegctntivo~:. 

Los órganos ve'?.ett.~, '.'o:; crm;~tan de: 

a) Raíces - Seminalf's 

b) Tallos 

e) Hojas 

- Adventicias 

2. 3. l. 2 Orgnnos florales. 

(B) (11) (19) 

Los 6rgano!'1 floralf's de ln planta de arroz son vás

tagos rnodi(ü:u.dos q\..óe com;tan de unu panícula y de 

eapiguillas. e:J decir, las flores de ln planta de -

arroz están ngrupndn3 "n una inflorecencin denomin!! 

da panoja. 

La. panoja ne mantiene crcctn durante la floroci6n, 

pero se dobla debido al peso de los grano,; maduros. 

(8) ( 11) (19) 
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3. - EL GRANO DE ARROZ. 

3.1 Morfología del grano de arroz. 

La semilla de arroz es un ovario maduro, seco y cubierto¡ consta 

de cáscara formada por la lema y lo palea con sus partes asocia

das, lemas estériles, la raquilla y lo arista; el embrión situado 

en el lado ventral de la semilla, cerca de la lema y el endosper

mo que provee de alimento nl embri6n durante laa germinaci6n. De

bajo de la lema y la paleo hay tren cepas de células que consti t~ 

yen el pericarpio¡ debajo de éstas se encuentran doe capos: el -

tegmen y la aleurona.Figura No. l. 

Cuando las espiguillas maduran, las glumae fártilea (lema y pa

lea), presentan diferentes colores según la variedad: paje, dora

do, surcos dorados, manchas obscuras marr6n sobre el fondo pajo., 

marrón amarillento, rojizo,púrpura o negro. 

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

vellosidad muy corta y vellosidad larga. 

El embrión consta de la plúmula u hojas embrionarias y la radícu

la o la raíz embrionaria primaria, 

El grano de arroz descascarado es una cariópside, que oc conoce 

con el nombre de arroz integral o moreno,y aún conserva el peri

ett...-pio QUC! puede ncr de loe siguientes colores: blanco, rñarrón P! 

lido, marrón rojo, púrpura leve o intenso. 

En las variedades con endospermo glutinoso o ceroso, la fracción 

almidonosa compuesta de runilopectina y pigmentos, que toman una -

coloraci6n marrón rojizo en presencia de lugol (yodo y yoduro de 

potasio}. 



ARISTA 

LEMA----4 

NERVADURAS 

LEMAS 

ESTERILES 

Figura N-'". l 13 

PARTES DE LA ESPIGUILLA 
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Los grnnos de arroz descascnrodm; y pulidos dependen de su tran!!. 

parcncia. Los granos pueden ser tranc.l1ícidos 1 semi-trunal1ícidoa y 

opacos. Algunos presentan manchas en ln parte ventral, en el cen

tro o en la porte de atrás. 

El endospermo blanco conaistc principulmcntc en gr6nuloe de almi

dón envueltos en un!l mntriz proteica; contiene ademlíe grasas, fi

bra crudn y matcrin orgánica. (B) (11) (19) 

3.2 Principales estructuran del grano de arroz. 

Cascarilla.- Rcprcsentn del 16 nl 26% dl'l peso del arroz pa.lay, -

siendo mayor en el grano delgado y largo en el redondo y corto, -

dependiendo a su vez de la variedad. La cascarilla proporciona r! 

sistencia a la infeutaci6n de inncctoG. El elevado contenido de -

sílice en la cascarilla puede incrementnr la protección contra -

los insectos, pero al mi!lmo tiempo cauon deseaste sobre el equipo 

de tro.n!!porte y moliendíl. La caBcarillu también protege al arroz 

del daño de los fungicidas, así como prevenir al grnno de llegar 

a enranciarse yn qul! cubre las capan del salvado de loa daños me

cánicos durante la cosecha y subsecuente manejo. así mismo nctún 

como barrera a la penetración de hongos. 

Se produce en grandes cant idodes su vnlor nutritivo ea muy po

bre, es difícil de degradar y posee uno muy baja densidad. Se ut!, 

lizo en alguna5 ocasiones como combustible, aislante, en la pro

ducci6n de furfurnl, etc. 

~ Representa alr·edeLlor del 5 al 7% del peso del arroz mor! 

no. El término nalvndo se utiliza en el comercio pare describir -

una mezcla de varios tejidos bottinicos tales como ol pericarpio, 

tegmcn y alcuronn. 

Las capas de salvado del arroz proporcionan poca protecc16n contra 

los insectos, ya que es más elevndo el desarrollo de éstos en el 

arroz moreno que en el palay o en el arroz blanco. La falta de r! 
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sistencia a la infeataci6n es probablemente debida a loe espeso

res del salvado los cuales permiten la penetración del insecto -

dentro del endospermo amilaceo y/o a las grandes cantidades de 

prote!nan que están presentes en el aleuronn. (3) (8) (17) (22} 

(27) 

El arroz es usualmente almucenudo en forma de palay y las mejores 

medidas de seguridad contrn el ataque de mohos y la producci6n -

de nflai;;oxinas durante el ulmacenamicnto son: bajar el contenido 

de humejad, temperaturao de 10 a 20ºC y una adecuada ocreaci6n. 

La pérdida nutricional durante el alllilcenamiento puede ser resul

tado del atnque de im1cctos y microorganismos, rancidez de gra-

saa, modif!caci6n de proteínas y pérdida de vi taminna. 

Endospermo.- El endospermo amilnceo se divide en dos regiones: 

la subaleurona- situada debajo de las capas de alcul'ona y la re

g16n central constituida por el reato ele endospermo umilaceo, en 

ambas regionen se encuentran cuerpos prot6icos. 

La proporción de albúmina y globulina de las proteínas son elev!!_ 

das en las capas exteriores del grano de arroz elaborado y decr~ 

ce en las paredes del centro; la proporci6n de glutel ll'?B tiene 

una di:.;tribución inversa. En arroz como en otros granos las pro

teínas difieren consjderablemente en su composición de aminiácidos 

y valor biol6gico, Figura No. 2. 

Ea deseable que la molienda de arroz sea muy ligera para que de 

esta manera se rett::ngan algurnm de las proteínas en el subaleur2_ 

na. 

~·-Representa de 1.5 a 2.S% en peso del grano original.{27) 

Es muy pequeño jº ::;e locali7.a en el lado ventral de la cariópside, 

se remueve fácilmente durante la molienda, ésto depende probabl!!_ 

mente df! dos factores estructurales. El primero debido a la zo

na que separa el epitelio del endospermo nmilaceo, removiéndose 

por esta razón el germen intacto y la i>egundn, que las paredes -



FIGURA Nº. 2 

ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ 
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del endospermo no eotñn definidas en esta región. (7) (8) (11) 

( 19) 

3. 3 Factores que afecton la madurez del grano de arroz. 

a) Tiempo de cosecha y madurez del grono.- Estos fnctorea estón 

muy ligados entre sí, ya que el tiempo óptimo de cosecha ea -

el momento en el cual el grano ha alcanzado su estado de mad}! 

rcz, es decir, está lleno, au eatructurn a.milacea completamcf!_ 

te compactada o con un mínimo de ycsosidad o perla vítrea que 

indica un cierto grado de inmadurez. Para el caso de las va-

riedados que no contengan la perla como una cnracterística g~ 

néticn. La presencia de yesosidad indica fragilidad en el gr!! 

no, por ser más poroso y 6sto oe manifiesta en el blanqueo. 

La madurez del grano se presenta también en la falto de desa

rrollo del espesor de éste. 

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

dual 1 el cual ac pone en marcha de la base a la punta. 

b) La localizaci6n del grano a lo largo de la panoja.- Ea otro -

factor importante n considerar, debido a que se presentan di

ferentes eatndos de madurez en la panoja misma¡ ésto ee debe 

a ln velocidad con que les nutrientes aon distribuidos a lo -

largo de la panoja. Lo que ocasiona que los granos de la base 

maduren con más rapidez. Otra consecuencia de la diatribuci6n 

diferencial de los nutrientes a lo largo de la panoja es la -

incompleta estructuraci6n umilacea dentro del grano que impi

de que éste 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 

tamaño, reciben más directamente los rayos del sol ya que por 

el mismo peso la rama se dobla, acelerando de esta manera la 

actividad roto5intética, favoreciéndose con ésto lo actividad 

metab6licn y su desarrollo, al combinarse con la aeimilaci6n 

de nutrientes que al llegar más rápido a estos granos facili-
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ta su utilización y con ello provoca un mayor eepeeor del gr~ 

no en esta parte de la panoja. 

e) Características gcnliticaa de cada variedad.- Tambi6n es un -

factor que influye tanto en la madurez corno en el espesor del 

grano. 

Como ae aabe, existen diferentes variedades, tal como la ind.!, 

ca en la cual ln curi6pside es delgada, fina y nlnrgada¡ jap~ 

nica, donde su cariópside ea ancha, gruesa y redondeada¡ y la 

jnvánicn, con granos de mayor espesor. 

3.4 Composición del grano de arroz. 

La compoaici6n química depende de la variedad as{ como de facto

res agron6micos y ambientales. El cuadro No. 3 1 muestra la comp~ 

sici6n media del arroz palay o con cascarilla y sus subproductos 

después de llevarse a cabo la elüboraci6n de liste. 

Los principales componentes son los carbohidratos constituídoD -

por almid6n. 

Las proteínas son el segundo componente m!is abundante del grnno 

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 proteína es bajo en relación a otroo cereales, -

pero dichas proteínas son de al ta digest tbilidad. El pericarpio, 

tegmen y aleurona son r1co.s en proteínas, aceite, vitaminas dol 

complejo B y mineralea,qucdando la tnayoria presentes en el eal

V<'ldo removido, en tanto que haciH el interior del grano el con

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

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

pulidura y alrededor de un tercio de esta fr8cci6n se encuentra 
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C U A D R O Nº. 

COMPOSICION DEL Al!ROZ Y SUBPRODUCTOS 

PARTE PROTEINAS % GRASA % FIBRA CRUDA % CENIZAS % CARBOHIDRATOS 

Arroz entero 7.3 -12.•2 1.8 -3.4 0.4 - l. G 1.0 - 2.U 80.0-87 .1 

Arroz pulido 6.3 -10.0 0.3 -1. 18 0.2 - Q.74 0.43- l. 13 96.0-91.2 

Salvado 13.8 -15. 5 16.3 -18.0 10. 86-12. 76 10.8 -12. 3 3q_9 _,17 .1 

Germen 19.85-24.2 17. 7 -24. 2 2.6 - •l.3 6.1 -10.0 43.2-52.'3 

Cascarilla 2.18- 4.84 0.38- 0.78 47. 28-49. 92 15.27-20.32 

Pulidura 13. 6 -16.1 9,r, -14.3 2. 6 - •.e 5.3 - 7.9 56.8-78. 9 
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en el germen. En cuanto a las vitaminas, ne localizan en la capa 

del aleurona y el germen.El arroz contiene muy poco o casi nada 

de vi taminn A 1 ácido asc6rbico y vi taminn o. pero en cuanto a -

vitaminas del complejo Bes muy rica (tinmina, riboflavina y ni!!. 

cina). Y el contenido de minerales en el arroz var!n según la CO.!!!, 

posición del suelo donde fue sembrado. (32} (34) 

4,- POST-COSECHA DEL GRAND DE ARROZ. 

Una vez que el grano ea cosechado se le do el siguiente tratamiento: 

Transportaci6n, secado y almacenamiento. 

En México, las p6rdidnn por una cosecha inadecuada ascienden al 3% de 

la producci6n de arroz palay y del 5% en rendimiento de arroz blanco 

entero. (4) 

'1.l Etapas principales de la post-cosecha. 

4.1.l Transportación. 

Esto se lleva n cabo por medio de trailers o camiones de -

carga, que pueden transportar de 3 n 5 toneladas de arroz 

palny, ésto se hace en sacos de yute de aproximadamente --

40 Kg. 

4.1. 2 Secado. 

El arroz se seca previa limpieza, desde la humedad 6ptima 

de cosecha 18-24%, hasta una humedad de 13-14% (b.h.), en 

la cual hay menor ruptura del grano durante la elaboraci6n 

y se evita durante el almacenamiento la proliferación de -

mohos y bacterias, así como la actividad enzimática de de_! 

composición del propio grano, Figura No. 3. 
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FIGURA Nº, 3 

EFECTO DE LA HUMEDAD PE COSECHA SOBRE EL RENDIMIENTO AGRONOMICO 

Y LA CALIDAD MOLINERA EN DIFERENTES VARIEDADES DE ARROZ 
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4.L2.1 Métodos de secado. 

En el caoo del arroz palay y en general, pnrn to-

dos los cereales, existen don formas básicas de s~ 

cado. 

- Secado nl sol.- Una vez que el arra?. ha sido co

sechado, se extiende en pisos de concreto o sue

los compactos formando capno de 2. 5 a 5 cm de º!! 
pesor. 

- Secado artif'icial .- Por medio dt• secadoras mecá-

ni e ns 1 el método es tft relacionado con varioo pa

rámetros como son~ 

Espesor de capa 

Movlr:iionto del grano 

Mezclado del grano 

Aire 

Flujos re la ti vos: aire-grano 

Número de pasos 

Característicna del nire 

l.a figura Uo. 4 muestra varios tipoo de secadoras. 

4.1.2.2 Pérdidas de calidnd durante el secado. 

Al secar dcmnsiado rápido el arroz se forman gro-

dientes do humedad excesivos entre el centro y la 

superficie del grano. Esto no ocurre si ee seca en 

varias etapas o pasos 1 en cada uno de el loe se re

baja la humedad aproximadamente en 2 6 3 unidades 

por ciento. Siguiendo uno etapa de reposo que eli

mina ol pequeño gradicnt.e creado. A este reposo -

entre pasos se le llama atemperudo y su f'inalidad 

es acortar el tiempo total de secado y ayudar a --



23 

FIGURA Nº. 4 

TIPOS DE SECADORAS 
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prevenir el rompimiento del grano durante la clab~ 

roción. 

Ya que los fiaurna ne deben n cambios de tcmpornt~ 

rn y humedad en el ambiente pudiéndose producir -

hasta un 20% de incremento en la cantidad de grn-

nos quebrados durante su claboraci6n con respecto 

a los mótodos mecánicos. (28) (31) 

.4.1. 3 Almacenamiento. 

Ea muy 1·aro que el nrro::: palny sen industrirlltzado inmedi!, 

tamente después de la coaecho; normalmente la conccha de -

arroz comprende un período corto, aproximadamente de 1 a 3 

meses. Es pues necesario conservarlo entro estas dos eto-

pas dentro del sistema post-cosecha. 

Lo capacidad de aprovechamiento industrial de los molinos 

arroceros es limitada y resulta impooible industrializar -

volúmenes mayores a la capacidad del equipo. Estos aapec-

tos, así como el hecho de que el arroz palay se conserve -

en mejores condiciones como tal, convierte su almacenamie!!. 

to en una etapa importante". 

A) Tipos do almacenamiento.- El 1u·ro:¿ paL:i.y co al~nr:~nndo 

comúnmente en sacos de yute, a granel y en algunos casos 

en cajas de metal o madera y vooijas. A continunci6n se 

muestran nlgunns características de las dos formas más 

usadas de almacenamiento: 

SACOS GRANEL 

Flexibles Inflexibles 

Parcialmente mecnnizablcs Mecnnizables 

Manejo lento Manejo rápido 

Derramamiento considerable Poco derramamiento 
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FIGURA Nº. 5 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AIRE EN LOS ALMACENES: 

A) PISO FALSO PERFOHADO; 

D) CONDUCTO PR!llC!PAL CON l.ATEHALES; 

C) CONDUCTOS LATEHALES ¡ 

D) CONDUCTO PHINCIPAL AL CENTHO. 

FLUJO DE AIRE 
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Costea do cnpi tal medios 

y bnjos 

Costos de operación al ton 

Exceai vas p~rdidas por -

roedores 

Ocurre infestación 

No es posible nercnci6n 
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GRAi/El. 

Costos de capi tnl al tos y 

medios 

Co3toa de operación bajos 

Pocas p6rdidas por roedo-

res 

Poca infestación 

Posible oereaci6n (11)(23) 

B) Consccuencinn del alrnart->nnniento en la calidad molinero. 

Existen factores dt: tipo físico, químico y biológico, 

que durante su almaccnmni cnto por su acción individual 

o combinada, provocan al teracioneo en la calidad mol in!!_ 

ra del grano. Dict1on f~1ctorcs aunados al estado general 

de las instalncioncs de ulrnacono.rnicnto y a los prácti-

cos de manejo y trnnsporb~, pueden crear CGndiclones -

adecuadas para que ne active la rcspiraci6n del grano, 

la proliferación de nlicroorgonismos, el ataque de roed,2 

res, insectos y aves, lon cuales conducen a pérdidas m!!_ 

teriales y de calidad del arroz siendo desde el punto -

de vista económico muy importante. (9)(11)(23) La figu-

ra 'No. 1) •··111J?str3 •/:tr-io:::. tipo~ de éJ.líiiacen.-trniento con di-

ferentco sistemas de ocreaci6n. 

Uno de los factores que es determinante en la conserva

ci6n del arroz, es el contenido de humedad del grano, -

el cual puede aumento.r o di::;minuir tanto la renpiraci6n 

del &rano como la acción de hongos y bacterias. 

Las condiciones del almacén deben ser adecuadas y con

troladas para evi tnr que ne eleve lo humedad y que se 

acelere la respiración del grnno, ya que con ésto se -

provoca un aumento en lu temperatura del mismo, dándo-
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se ln germinación del arroz pul ay; n au vez, la prese~ 

cia de hongos y bacterin!3 en condicionen adecuadas de 

temperatura y humedad, provocan doñas como la pérdida 

del poder gerrninativo del grnno cuando so destina para 

semilla, en manchado del grano, la npar1ci6n de nromne 

y sabores desagradables que reducen la calidad organo

lépticu, así como lo producción de micotoxinas que di!! 

minuycn la culidad sanituria del grano. (8) (23) 

4.1. 4 Elaboraci 6n del arroz, 

El término elaboraci6n debe involucrar no aolo las opera

ciones de descascarillado y blanqueo, sino también todas 

las operaciones implicadus en el proceso de elaboración 

del palay en arroz blanco. El proceso de elaboraci6n se 

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

El arroz a diferencia de otros cereales se conaume entero, 

lo que convierte su elaboración en un proceso d!:ferente n 

la mayoría de los procesos industriales de loe cereales. 

Por lo tanto, el objetivo de la elaboración "ea tener la 

mayor cantidad do grano entero 1 lo más blanco posible y a 

menor costo". (17) (23) (29) 

En términos generales la elaboración de arroz palay cons

ta de 2 etapas principales: 

- Descascarillado.- Consiote en la separación de la case!!. 

rilla del arroz palay teniendo como producto de arroz -

moreno carió:'.>idc y un subproducto que es la cascarilla. 

- Blanqueo.- Consiste en la separación del salvado que es 

una capa de cubre la cariópside y de esto manera se ob

tiene la. fracción comestible denominada arroz blanco. 

La sencillez de la elaboración basada principalmente en -



FIGURA NO • G 

DIAGRAMA DE BLOQUES OE!. PHOCESO DE 

ELABORACION DEL ARROZ 

Arroz pnlay sucio 

1 LIMP:IEZA 1 
Arroz po.lny limpio 

,.----->! DESCASCARILLADO 

arroz moreno y cascarilla 

SEPARACTOtl DE CASCARILLA t----..,.Cascnrillo 

SEPARACiON DE PALAY 110 
Df:SCASCARADO 
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,___A_r_r_o_z_m_. o_r,,.e_n_o_t_o_t_.a_l _ __, + 

DLANqUEO EN UNA O VARIAS 
ETAPAS 

Arroz Ola.neo 

1PU~DO1 
Arroz blanco pulido 

L 

----il, ASPinAClON 1 
! 

Arroz. 

quebrado 

["'---------<! CLASIFICAC!ON 

Arroz blanco 
1 

Arroz blanco 

entero 

+ Cuando se destina a la exportación. 

(Adaptado de 16, 23 y 26) 

quebrado 

{3/4 de grano 

medio grano 

puntilla) 
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dos operacionea para la obtenci6n de r;rano blane;o en la 

práctica se complica, llevándonos a un proceoo de múl ti

ples etapas y grandes vaz·iaciones en los renul tndos de -

cadn etapa. 

El dcscascarilludo a nivel industriul se practica común-

mente por un siritemu de rodillon, presentando una acrifl 

de neccoidadcs que ameritan la inclusión de equipo!:! com

plementarios. Dicha~; necesidaden son: 

n} La climinaci6n dt.:l contenido de ir..ptJn:L<n> c11 la nute

rin prima ( orroz palay). 

b) La imposibilidad de descascaril.lnr al !00% el arroz -

palay. 

e} La diferencia de tamañori en el nrroz palay, provoca el 

numento en la cantidad de grano quebrado al ser des-

cascarillado y al realii:ar un:i. cl:.n .. iíicuclón previa a 

esta operaci6n de la materia prima, se puede incrernc!! 

tar la eficiencia. (7) (8) (16) ( 26) ( 3'1) 

La presencia de impurezas hoce neces.Jri•i lu real l:!aci6n 

de una limpieza con ln combinoici6r. del Cribado-Aspiraci6n. 

Al no trnbujar las descnncarilladorar; ;it 1()n'Y, (lo qui_, 

normal), se debe separar el arroz descnncarilludo del no 

dcncnscarillado, éato implica otro equipo (mcsn de sepn

raci6n de p<Üny). 

E~ Lld.nqueo se renli7.0 en blo.r)qucnUoru~~ de tipo 'lt'rticnl 

de cono norr:m1 o volc('ldo (u~,1H.lJ en !:uropu), o de tipo h2. 

rizontal de formn cilíndrico (usuLl.l en Jnp6n). A111hos ti

poo de máq11inan blanquc:an el ~~r;ino por nllrowión (:;epm·.'.1-

ci6n del salvndo dejando en arn_,,._ blwtco), con ~;up1-:rf1--

cic de esmt!ril-cnrburo dt! ~:il ic1•1. t:n Vrr;f':' t;1po dr_~ 

blnnqtwd.Jor;ir.-pu l 1doro:; / ,,, i¡:;: nHt' i 1 ~·· 1 .r: 1pr:n.) , ¡¡t: ! p r: l 
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arr':>z por medio de fricción final de granos con granos. 

La etapa final de claGificaci6n comprende la separación 

del arroz quebrado del rntero, f:lecliante zarandas. (23) 

4.1.4.1 Descripción del proceso de clabornción del arroz, 

En la figura No. 6, se presentn el proceso de b~ 

neficio del arroz palny. 

El palny ¡,¡uc iu !;e de.;carga en una tolva 1 donde -

pcr r.'lcdio de un ar1pirador He elimina el polvo y 

con tamices oar.i lant.cn SC' qui tan laa impurezas -

gruesas, así mismo por medio de imnnea se elimi-

nan lon metalea, loo cuales son almacenados en -

diferentes recipientes. El pnlay ya limpio, posa 

directamente a l.9. de:.cé\scnrilladora, el proceso 

de descascarillado se puede reali z.ar de d::n! man!: 

l'<\S! 

- Descascarilladora de discos.- Que consta de -

dos discos horizontales y paralelos, de piedra 

o hierro fundido rccubiC>rto:.1 rJe e~rncri 1. 

- Descascarillfadorm; de rodillon.- Son las rrufo -

comunes y conaislcn en dos rodillos horizonta

les y po.rnlclo~, que giran en ~t..·nt.illo contra-

rio1 en dtfercnlcs velocidndes, loo cuales es

tán revestidos de caucho. Los máquinas descas

curilL.1UorHs cumpuct.as iricluyC'n dispositivos -

de sepurnci6n de cnscari lla. 

En la figura No. 6, ne utiliza unu deucnocnrill~ 

doru de rodillos yn que 6::::ta der;cnrp;n una mezcla 

de arrr;z moreno rmduro "' 1 nnnt.hro, pul ay mnduro 

fJ irm;iduro ,·l cnsc<.1ril 1;-i, a d.ifPrr:r1cia Je los di:?_ 

ccc: que !.;t1~1b 11:n d·~:;c;,r~~:J:< al;;o de s:~ l vndo, 
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El rompimiento del grano por lao descascarillad~ 

ras de rodillos es poco y se desea que la ef! 

ciencia mínima de la deecascarillndorn sea de -

92%, figura No. 7. 

Se separa ln cascarilla de la mezcla de granoo 

por medio de un cicl6n, descargando éstn en un 

recipiente eapccinl 1 a au vez el cicl6n separa 

el arroz palay que ca realimentado n la descas

carilladora, mientras se descarga a la corrien

te principal arroz moreno total y arroz palay. 

En la siguiente operación se separa el palay del 

arroi: moreno, u~ando ncparadoro.o de palay {mesa 

pnddy o dcnsitométrica), que trabajan bnjo el -

principio de diferencia de rugosidad superficial 

y densidad, el palay aeparudo cu retornado a la 

descascarilladora. 

Algunos molinos poseen nivel.adoren de espesores 

para separar el arroz moreno inmaduro. La unir~ 

mi dad de tamaílo del arroz moreno maduro facilita 

el proceso de blanqueo. El cual consiste en doG 

o tres máquinas blanqueadoras horizontales obr~ 

siva.s. Lns máquinas blanqueadoras eatán equipa

das con materiales de acero para la fricción. 

De las cuales existen dos tipos: blanqueadores 

de conos y blanqueadoras de cilindros las cuales 

trabajan bajo el principio de abrasión del grano 

con una superficie de esmeril y/o fricción, el 

tratamiento de grano a grano. Figura No. a. 

Después de haber pasado el arroz por loo máqui

nas blanqueadoras,para obtener un grano de arroz 

bien elaborado, se descarga a un pulidor de fri.!:_ 

ci6n. 
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fi'!GUíM Nº. 7 

ESQUEMA DE UNA DESCASCAHILLADORA DE RODILl.OS DE CAUCHO. 

CAMARA Dl}----+-. 

llESCASC[! 

HIL!.ADO 

•--:L~/019'.¡' i 
/ ' ' 

/ . . 
.--

RODII.LO DE CAUCHO 



FIGUHA Nº, 8 

MAQUINA VERTICAi. DE CONO PERLAUOR 

TOLVA DE 
AL!MENTAC!O!! 

J 
Alfü: iJb. 0 
SUCC!ON ) 

U- ¿A 
CONO DE llU:HRO f J-~r-

FREN::2i~:. 1 --- -1, 
~ l)'r -- r-

ARROZ / /¡ 
CONO DE SUPERFICIE f1HRASI'JA 11 ) i / . 

33 

SUPERFlCIE 

ABRASIVA 

FHE!IOS DE CAUCHO 

D-)1 JJ y fb-~ r· _ _J, 

SALIDA DE SALVADO_., t:;¡fa ~1 f R~GUL1\Clütl MMlUAL 

/ -1 FfiEtlO DE CAUCHO, 

DEL 

SALIDA DF. ARROZ 
Pt:HLALlO 
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El pulidor ea un eje hueco con perforaciones el 

cual gira e clevadu velocidad y provoca el ca-

lentnmiento del grano, pero por las perforacio

nes se distribuye aire para la diaminuci6n de -

la temperatura del grnno. El Aalvudo obtenido -

de esta opuraci6n 1 ae descarr,a por medio de un 

ventilador centrífugo. El arroz pulido pasa -

por un napirador pnra la separación del germen 

y del salvado residual, éste u r,u vez descarga 

en el flujo principal, uno mozc la de arroz bla!! 

co entero, quebrado y algo de moreno, el cual -

pnsa dirccuuncntc a una z.arnndn con movimientos 

of1dlatorioa prirn efectu:u• 13 clnaificoci6n, SE_ 

parando grano entero del quebrado, 

Por último, el arroz blnnco quebrado pasa a una 

clasificnci6n por tumañor1, en el cunl se prcte!l 

de a travós de una serie de zarandas se obten--

gan tres fracciones: el nrroz 3/4 de grano, el 

medio grano y lo puntilla, éstas non almncenadan 

en recipientes diferentes para mezclarlas poste

riormente con fraccione o de otros lotes, pero de 

la mismo calidad, (20)(23) 

4.1. 4. 2 Factores que afectan los rendimientos molineros, 

Lofl t'actorcs r¡uc prnvocnn ol rompimiento dol gr!! 

no durante la molienda se puede clasificar en: 

- Factores premol ienda. 

Los f¡:¡,ctor'eG prt•r:1ol H_'rH.fa e~-:ttin relncionndor; -

con las característicos propina del grano como -

son la varindnd, las condiciones ambientales de 

cultivo y de nutrición, n que se ve sujeto éste 

durante su creciniento. f)tro5 factores prromolie!l 

da son los aiguienter.;: 



u) Coirncha.- Si el arroz prJb.y se r..03~chn inma

duro presentn una cnntidad exceniva de granos 

yesosos, si ac r:ooech<I despuiis de la madura-

ci6n preacnta granos finurado:.:>, numentando -

en ambos cnHori el gr•<1do de queüradrJ durante 

ln noliend<-1, M<itt.hcws y J. J. Spad<iro, reali-

z.aron un c~1tudio par:1 det.Prminar l;:i Cílnt.iU1-td 

de e;r.:mos quebrado~; y fisurado:; nntmi de la 

mol icndn por rn~dio de rnyos X ( 1974). 

Cod11 variedo.Ll ob:H?rvu difcrenb!~l <)r•tir:ior; de mudu 

linero y al rendimiento dí! campo. 

b) Secado.- La conbinuc.1.611 tempc>ratur<'I del aire 

de secado, núr.wro de pnso:~. tier.c un efecto -

notnhle r!n lü c:::didad rinlincra. 

e) Manejo y almncP.na~ient0.- J,;:i,.-1 r...,mlicione~ de 

transporte del palny tienen un efcr·to econó

r.iico importunte por ln contirlnd de gr;inos que 

SP pueden r¡uebr;:i,r o fiuurar por 1 os ir.pncto~ 

c!uranlf) el :~:mejo y aún r.ior Ja~> e_;tibas de-

e iones de alfflncenar.'IÍ"'ntr) ~ .. c- ... ¡:.c:: ,,'..1.r.i y nur.~ 

dad) J' i:>l de};arrol.lo dP. insectos t:if'n1•n jn--

nuenci.n ~n lo:, r•'ndi·r.i(·nto~; r.olineros. 

Durante la~; operacione!~ df! dcscuscm•i l lndo y m~ 

llenda, el P,r-nno d1! ;1rro:: ~w 'J(! sujf'tn n csfuc::, 

zas mect'inlco!; .::il rer.ov,~r la cm~cnriJ 1;1, el sul-

vado y el p1.llido p~ra lti producción de arroz --

hlri.nco, lo r:.11nl ~uu':' .. 1 l~.l r0npir:1i,,r:to rlcl p,rano 
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pre-co¡¡echn, cosecha y secado. 

La operación ideal de moliendn es aquella en ln 

cunl las condiciones mnbl~1ntnle~ en el molino, 

el grano de arroz y t~l njur:te du las mñ~1uinao, 

están controlodos rnrü (l\,t~n.cr hi rnfl.yor cantidad 

de grano cntet'o con el r.rnóo de cJ:1bornci6n do

sendo. TC'niendo r¡ur:' lo~~ efecto!> de elaboraci6n -

que rnás influyen •.m lor; rrndimtent..os molineros -

a) Grnnos defectuosotJ,- Se tia encontrndo qU(> lH!!, 

to la ycoo~ddnd cii .lor; f~r¡"\nOB como la presen

cia de fürnras. provocan la di!.ind.nuci6n de ln 

calidad molincrn pue~ ér.to produce grtm cunti_ 

dad de granos quebrados que aunadCJ nl que ::;e 

tiene en ln moliend<.1, resulta un arroz elabo-

r<J.cto do bujü cnlici:;td. Alguno~ nutorc~> mern~io

nan la imponibilidad de encontrnr C()t1 abr;olu

tri. C('rtcza qué porcent;;je de grnno cstó fl su

rado antes de la elaboración y sobre todo hu-

cc:n 6nfo~ds en lc1 relnc:i6n o influnncia que -

pueden tener el tn.:inflo <11~ 1 r,rano, en ú 1 grano 

quehr:Hlo ·: fi~:urnrhl. 

b} r:spmv•!' dt::~ ¡.iyc.oo,- Sr! hfl r>nr:ont.r•1do que el -

espesor del pr1m"" !;~,t~ 1··.Jlncionado con el qll~ 

brndo y anim:l fimo 1 os [!r<mo~ 1n:50 de lr,ndos ne -

Hesultados ~e pr"lt('h~.,._ rcali~,uon.s por Wi1ds11.·or-th~ 

Ma.tthew.s y Gpmü--1ro { 196?). dcr.K>S1-rnron que lo 

cficiencitt en el descm:;t":;lrillodo del ari·oz p~ 

lay clar:dflcr.do tuvLi Cifr·r('ncin" flignificati-

(~n tri~ las frrn:c lemes dn lon eupenorcs en 

contt'<Hjon, a~í cc>1:10 LanhiPn la eficiencia del 



descascnrillndo decreció ck: 98 n 8?% para las 

fracciones más do) godas ( 1. 55 mm). Eote mirnno 

estudio demontr6 que crrni el 50% de los gra-

nos delgadoG oe df)~-d.ntagrnn durante el deGcn3. 

carillo.do y la molionrln, de los r.,ranos dclg~ 

doo que pcrmom,•ccn, L'l 80% se rompe n lo lnrgo 

del proceBo. 

Ln elabor11cí6n del nrroz eHUi basada rlirectn

mente en las dimcnsloncc largo, ancho y espc-

nor del grnno. El nrroz blanco SC' clat-iificn -

plcnnrnentc corio variedades larw1n, medínnas y 

cortas. Al gun(lfl ¡¡n ínes trnn formulndo grndos 

adicionales Uusndos en la relación la.rgo/nncho. 

tanto están bien e~.;tnblecidas para algunas ve_ 

riedaden de arro~. 

Las dimrmsiones y forna del grano de nrroz son 

esencinles para diseñnr íldt.!cuadamente el equi

po de proce~•o. 

Las máquinns descascarilln'1orn.s deben diseñar-

se ap1·0pinr!urnenL(• y ajust.1rse p<Jrn remover la 

cancarilln 8in forv1r lo:.i r.rnnos, nsimisr:-,o lr10 

blanqueadoras y pulidoras funcionan eficiente-

r:icntt.• sólo si se rlJll~>tan al tar:inño df;l Ernnc. 

L~ 1miformidAri del tnr:iañ0 de1 grano dentro de 

un.:-1 ''Cff1!!<iad es pur to '-<-111to, :7\11y t!i.pu: t.J:il.o,.;. 

con ln var1•~d11d Hluebonnct, der.1ostr-6 que el -

contenido tl!=" hw:1edit(1 ;-1ft:eLa t•l 1·~:ndb1ic11to m~ 

linero, v~• 1:.uy ~q¡1;iJ"lc.:iuvo c.l eft!cto de ia 
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no se puede mnntcnor por años si se nlmucena 

adecuadamente, pero se requieren solo unos -

cunntoo dfan par u que el a1-roz mojo.do oc he

chc a perller. AGÍ como ta1:1bién ~.u alteran -

las curaclt"~rísticas de proCC!SO y la culidud 

de ln cocción dt•l ;irro:~. l?fi) 

d) Temperatura Liurtmlo la molienda.- ~e ha enea!!_ 

trudo que la <li fcruncia cnt.1·c la tcmpcrutura 

ambiental y ln temperatura del erano es un -

factor importanti~ t~n el r·endimiento molinero 

aunque upurcnt.c11w11Le nv Lanto como lu huri!ldad 

relati•/a. 

Los (Jl timos trubaJos sobre este tema demueG-

tran q11e lns correl;u~lonc~• lle rendimiento t12_ 

linero con la temperatura ambiental y del gr!! 

no en ln clnborr¡ci6n, puedP. !';cr :mstituida -

por la pérdida o 1:nnancia de humedad en los 

combior. de temperatura. ( 2tJ) 

e) Humedad relati•1a durantt? la molii:nda.- Vuri!! 

cioneG en la hun;etlud relativa de 50 o 70%, -

tero obtenido en 1'1 tdat.JOración puro la va--

riednd Bluebonnct (crano lnrgo) y respuesta 

de rr1agni tud más pequeña para el grano media-

no y cor Lo. l ~!f.J) 

f) Aereación durante lu 1:.olicnda.- Voriofl inve~ 

tign.dort;:r> hnn repoz·tndo incremento::; en loa -

nmdir:iient.os 1:iolineroG de grano entero, deb_i 

do a la ~H.'r~:nción. ¡.:ata dismirn .. ye lo tcmper!! 

tura del arroz. cua11do es eliminm!o el aalvu-

do, ya que tanto ln fricción entre granos c2 
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mo lu abrasi6n 1 producen el aumento en la -

temperatura, ln cual provoca gradientes de -

humedad que generan lns fisuras en los granos 

y que al ser clnborados dan como renul tado -

una mayor cantidad de granos quebrt:tdos. (1) 

(26) 

g) Tiempo de elaboración.- Con respecto al tic~ 

po de blHnquco y su relación con el grano qu~ 

brado se ha reportado que solamente la 1/5 -

parte' del gr;.mu quebr....iJu se ollLicne al remover 

el ?~1% del salv;:1do, produciéndose ésto en las 

primeras etnpo.r. de elaboración. Otros autores 

señalan que los esfuerzos mecánicos provocan 

en tiempos largan de mol iend11 el aumento de 

la cantidad dt~ grano quebrado. 

h} Grado de elobornci6n.- Se refiere al pareen-

taje de ~~o.lvad'.'.' rel"lovido en base al arroz P!! 

lay. Parn cíl.d:i grado hay un lír:ii te máximo de 

factores indesenblcs tales como los granos -

d<iñados, yesosos, etc. , los cuales increncn-

tan ln cnntidnd de granos quebrados al aume!! 

tar el grado de elaboración; por lo tanto, 

ésto disr.unuye la calidad del producto final 

y brinda un menor precio en el mercado. ( 1) 

(?.6) 

La c:ilidad de arroz ce: "El conjunto du u tributos que ident11'1can los 

lotee individunlc:J del producto y dcterminun el grado do aceptuci6n -

del mi amo". ( 2) 
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Los factores que influyen en la calidad del arroz son los inherentes 

a la variedad, cnractcrísticns de cultivo, las cnrncterísticas del -

grano y su compooi ci6n. ( 13) { 20) 

Otros factores importuntes son las condiciones climóticna propias y 

prevalt"cientes durante el cultivo. J\der.:<'ís lnr1 cnrncterísticaa noocin

dns al manejo, almnccnnmicnto y trnnsformnci6n que cnmhia mín dentro 

del mismo pnío. 

La divers1.rt<'!d rtr• forrr-r."1S Prl s11 cnn~tll''f• hr1c" rp1P lo!! atributos que de

terminan lo calitind difi1)ran ::;i::gún la preftirencia del consurnidor. 

En la :;:uyoría d~ le::: p;::ii:.;cu el arra;.: eG praccfü_1do y consumido como --

grano entero y las caracteristicnn ncociadno con éf!to como el tamaño, 

formu, apariencirt, color y uniformidad, non de particular importancia 

para describir la entidad dol arroz. 

El arroz es consrnnido por muy dl •.rersos scctor~s de la poblnción y ut.!_ 

lizado para distintos prop6!:;itoG. Es po:- ello qu(' loo ntributos de C!! 

lidad varían en núr.icro y significación, debiendo ser identificadoa y 

evaluados en cadu cano particular. tlnn de las propuestns más sistcmnt.!_ 

zadas de loo atributos que componen la c<llidnd del arroz fue la hecha 

por Barbe1· y Benito de Bnrber P.n 197S, qoieneo los dividieron en cua

tro grupos: 

I. De composici6n.- QuP. compr1mden fínicm:; y químicos. 

tl. Zu~~0rL1liJc:;.- ü .... Jvs <!n el grn:1u ct·udo y coc;ido. 

II!. Proceso industrial. 

rv. Helacionndo::: con 1:1 nut:ricjéin ln salud. 

(2) (lB) (2.l) (3G) (37) 

De uc1Jerdo al ccm:;11mírlor r;e iid•1i~rtc ln importnncin que oc le da n C!!, 

da uno dn los griip::in. f,nf tf!neMos. que, en el grupo T so evalúan sus -

componenteG en la etnpo de comercio.l iznci6n del r,rnno pnra ntribuirle 

el precio en el mcrcndo. En el grupo de atríbuto8 sensoriales 1 la i.m

presión fin~il dr.Hln nl con~;umicJor tiene unn amplin aceptación en todo 
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el mundo. Los aspectos rnás buscados por el consumidor de arroz son: 

para grano crudo, su tamaño y cristnljnidnd; y para grano cocido, su 

textura. 

Los atributos pnra el proceso son Jos m~'ir> importantes y se cmfoca -

principalmente haci<.1 el rendimiento de arroz blanco y nl arroz blf1n

co entero. Lu dutcrminuci6n de lou rendi111icntoo nntcn mencionados, -

tiene cor;io objetl •/o contar con ln pott•ncial idnd molinern de lon di f~ 

rentt•fi lotee previo~ u su proceoomiento. 

Paralelo a la cnl ldnd mol lnera r~xir;tP .-.] llw1ndo grado de eloborn-

ci6n que estét muy relacionudo con la bluncurn del producto, la cali

dad ante el cocido y u su ve~! el vnlor nutritivo. Y con respecto nl 

grupo IV, el valor nutricionnl y el aopccto saniturio df:l producto -

reciben poca importancia en reloci6n n la calidad global del produc

to. (21) (24) (27) (37) 

La cnlidnd del arroz nn ~6:dco c:r;t.,í. i·eelnmentada por 1oA ~iguienten -

decretos para arroz p<llny (arroz con c6.ocurn) DGN-Fll9-I 96G y para el 

nrroz elaborado NOM/FF/35 (DGN-19U2). Ademán cxiotc ln norma CONASUPO 

que reglamenta las cor:ipras renlizodaG por nntn organinmo. 

Algumu; normas carecen de métodoo pr6.cticoa para ser probadas clara-

mente, Frnf h""r1<;:>r0:: ~-::.::.c. 1.:jt::;1¡...lu, 4ue dentro de la calidad de pnlny ea 

irnportan te hacer notar ln mezcla de vnrif?rl.1d,:'..'r: que provoca la di vera,! 

dad de tamaños y a su vez 

Po!' lo anterior se propone la separación de lon grnno::; de nr1·oz palay 

por espesores, para favorecer el blanqueo y reducir ln cnntidnd de gr!! 

no quebrado, durante lH moliendo. en vnricdndeo do arroz cultivados en 

México. 

Ea por ello que el prcncnto trabajo eotablece loo cip,uientea OBJETIVOS: 

Formar y seleccionnr los grupos dimensionales de las variedoden 

en estudio. 



Demostrar el efecto de lu closificnci6n por eopcsorcs en los 

rendimientos molineros en dos vuricdadcs de arroz mc:dcnno.a, Mo-

re los A-70 y More los A-83. 

Prtrnentar una cvnluo.ci6n preliminnr de la rentabilidad de la el~ 

sificnci6n dimensional por espcsorco ele urroz palay. 



43 

II.- MATERIALES Y METODOS 

l.- PLAN DE TRABAJO. 

La obtención de las muestras se llov6 a cabo en ln temporada de cose

cha, de aepticmbrc de 1986 a noviembre del mismo año. 

Todos los loteo se fueron analizando y proccrmndo en forma progrcniva. 

A continuación BP. presenta el diagrama general de experimentación. F! 

gura No. 9. 

Se decidió trabajo.r- con nrroz morele-nse por s-er una de lns vnriedndcs 

de arroz máo apreciadas entre la población mexicana, además el culti

vo de arroz Morelos A-83 en los últimos años, ha reportado rendimie!! 

tos hasta de 9.0 y 10.0 ton/ha., en comparaci6n con 7.0 ton/ha, que -

han coaechado de Morelos A-70, realizándose la investigación con es-

tas dos variedades. ( 22) 

2.- MATERIALES. 

2.1 Arroz Palay. 

Los lotes de arroz palay variedades Morelos A-70 y Morelos A-83, 

se obtuvieron de dos tipos según su origen, los <le u1-r0z comcr-

cial proccdentco del Molino de Arroz Rtwnnvista Asoc. de Produe

tores de Arroz del Estado de Morclos 11 Plan de Ayala", localizado 

en Cuautla 1 Morelos. Loo lotes de variedad pura (semilla certif! 

coda) 1 Ge obtuvieron en los campos experimentales del Insti tute 

Nacional de Invcsti.gaciones Forestnles y Agropecuarias {INIFAP), 

ubicados en Zacatepcc, Jiutcpec y Tuxtla, Morclos. 

Los lotes de arroz comercial fueron tomados por muestrcoa y eat!, 

bas de palay recientemente cosechado, transPortado en camiones -



FIGURA N', 9 

DIAGRAMA GENERAl. DE EXPERIMENTAC!ON 

la calidad mol inern 

D E G 

de 

la calidad molinera 

Análisis estadístico 
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do 12 a 18 toneladas y recibidos en el molino para au proceeamie,!! 

to. Loa lotes de variedad pura se obtuvieron en la parcela mioma 

y por corte de panojas maduras. El tamaño de los lotee do arroz 

comorcial y de variedad puro fUe de 5 kg. Cuadros No, 4 y No. 5. 

2.2 Tablero de inspección y scpnraci6n mnnual.- Consta de un marco de 

madera y vidrio con forro de terciopelo azul para contrastar el 

grano y un espejo central para detectar uranoo purtidoe long! tu

dinolmente. 

2.3 Calibrador de espesores MITUTOYO.- Constn de una cnriitula con º! 

cala en milímetros pura lo medición del cspceor 1 ancho y longi-

tud de los granos de arroz palay, instrumento manual. 

2. 4 Balanza electrónico automático. - Mcttler PB-300 1 de Mettler Ins

trumenta AG. Suiza, 

2.5 Dctcrminador automático de humedad del palay Digital.- Moisture 

Computcr 700, Purrows. Con ajuste para determinnci6n en granos -

largos, medianos y cortos. 

2.6 Aspirador del palay para separación de impurezas.- Laboratory A! 

pirator, Bates. 'l!J?-086-709. H. T. McGill. Modelo 95 BG. 

2.7 Clasificador de cilindros con alveolos.- De 2,5 mm para la sep.! 

ración preliminar de fraccionet'I de grano quebrado. Marca Regis-

tered Grantex. 

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

ci6n del grnno entero del grano quebrado. 

2. 9 Cribas circulares do fondo plano perforado.- En formo rectangu-

lar de punto redondeada, dichas perforaciones van de: 



C U A D R O Nº. 4 

ORIGEN DE LOS LOTES DE LA VARIEDAD MORELOS A-70 

irIPO Nº. DEL LUGAR DE ORIGEN HUMr;DAD 
LOTE (PARCELA) DE MUESTREO 

e l Coopera ti vn de Cuau- 19. 5 % 
tln Mor. 

o 2 Cooperativa de Cuau- 25.3 % 
tla Mor. 

M 3 Tlnlauil tenaní?.o Mor. 25.4 % 

E 4 Jojutla Mor. 2G.6 % 

5 Tlol tcnchi. Mor. 26.2 ~. 

R 
6 Mazatepec, Mor. 26.2 % 

e 
7 San I1mocio Mor. 26.0 % 

I B Santa Cruz Mor. 25.6 % 

A 9 Coopet·ativa de Cuau- 25.0 % 
tla Mor. 

L 10 Cooperativa de Cuau- 27.3 % 
tla Mor. 

p 1 Ji.uteoec 21. l % 

u 2 J iutepec 19.9 % 

R ' T~tln 24.6 % 

A 
4 Tuxtla 16.5 % 

5 Tuxtla 17.9 % 

NOTA: Los loteu comerciales fueron obtenidos en ~1 molino Bucnavista 

los de variedad puro. del campo experimental de Zocatcpec, Mor, 

46 
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C U A D R O Nº, 5 

ORIGEN DE LOS LOTES DE LA VARIEDAD MDRELOS A-83 

frIPO N'. DEI. LUGAR DE ORIGEN HUMEDAD 
LOTE (PARCELA) DE MUESTREO 

e 1 Mazateoec, Mor. 24.7 % 

o 2 Cooperativa de Cu a u- 21.5 % 
tln Mor. 

M 
3 Coopernt i vn de Cuau- 14,2 % 

tla Mor. 

E 
4 Coopera ti va de Cunu- 16.9 % 

tla Mor. 

R 
5 Cooperativa de Cunu- 18.5 % 

tia Mor. 

e 6 Cooperativa de Cuau- 15.2 % 
tla Mor, 

I 
7 Cooperativa de Cuau- 25.8 % 

tla, Mor. 

A 
8 Cooperativa de Cuuu- 25. l % 

tla Mor. 

L 
9 Coopera ti •1a de Cuau- 15.8 % 

tla, Mor. 

10 Coopera ti va de Cu a u- 26.8 % 
tla Mor. 

p 1 Tuxtla 13.1 % 

u 2 Tuxtla 13.14% 

R 
3 Jiutenec 13.9 % 

A 
4 Jiuteoec 21.3 % 

5 Jiuteoec 17 .1 % 

NOTA: Los lotes comerciales f'ueron obtenidos en el molino Ducnnvista y 

los de variednd pura ctel campo experimental de Zacatepec, Mor. 
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CRIBA ANCHO LARGO 

A 3.18 mm 19,05 mm 

2. 77 mm 19.05 mm 

c 2. 59 mm 19.05 mm 

D 2.39 mm 19.05 mm 

2.18 mm 19.05 

1.98 mm 19.05 mm 

G 1.9 20.00 mm 

H 1.8 mm 20.00 

l. 7 20.00 mm 

de fabriceci6n norteamericano.. Figura No. 10. 

2.10 Descascarilladora de loborntorio,- McGi 11 Shellcr 1 li. T., McGill, 

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

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

circulaci6n neumática de arroz. Machinc Pcr Rise Rie-Essicatoi, 

año 1982, Colombini & C.S.N.C., Milano Italia Motor de 1.05 HP. 

3.- METODOS. 

3.1 Identificaci6n de los muestras.- A cado una de los mueDtras ee -

les asignó un número y una clave de acuerdo n la procedencia y a 

la variedad de que se trataba parn su posterior manejo y se cat6. 

en la facilidad de mantener un control sobre ellas al almacenar 

y analizarlas. 

3. 2 Humedad y aspecto general.- La humedad se determinó en cada lote 

de arroz palay, pesando 250 g de éste e introducilindolo a la de

terminadora de humedad automática, pasando la mioma cantidad 

tres veces consecutivas para cerciorarso de la precisión. En 

cuanto al aspecto general, en un tablero de inspección se obser

vó la muestra anotando sus características de color, olor, mP.z--



F I G U R A Nº. 10 

CRIBAS EMPLEADAS PARA LA CLASIFICACION 

DIMENSIONAL DEL ARROZ PALAY 

)C)C)C)C)C)C)( 
)C)C)C)C)C)C)( 
~C)C)C)C)C)C)< 
C)C)C)C)C)C)< 
)C)C)C)C)C)C)< 
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cla aparente de variedades, así como la presencia de insectos v.!, 

vos y muertos, mohos, abundancia o escasez de impurezas gruesas 

tales como restos de maleza, piedras, etc, En el caso de la pre

sencia de insectos se trató de identificar o la especie que co-

rrespondían, 

3,3 Fumigación de los muestrea,- Su objetivo es evitar el daño a las 

muestras durante su almucenamiento previo al análisis, ocasiona

dos por insectos vivos que presentan diferentes fases en su cre

cimiento desde huevo, larva hasta adulto, mediante la utiliza-

ci6n de un fumigante que no forma residuo alguno en el producto 

tratado y que desaparece al airear liste último. 

Esta se realiza en una cámara de fumigaci6n en la que se colocan 

las muestras y entre ellas un pnr de cajas de petr!, contenien-

do cada una la tableta del fumigante "Bólido" y se conoce con el 

nombre comercial de PHOSTOXIN, ( fosfuro de aluminio). La cámara 

se cierra herméticamente y después de dos días se ventila. 

3.4 Preparación de las muestras para su análisis.- Cada muestra se -

homogeneiza dentro del costal, se hnce un cuarteo y se divide en 

dos submuestras de 100 g cadn una (A y B), para obtener por du-

plicado los resul tedas de cada muestra. 

3, 4.1 Homogeneización y cuarteo. - La primera se realiza ngi tan

da el costal que contiene el lote total dP, arroz pRlay de 

una manera suave durante 2 minutos, 

El cuarteo Be realiza colocando la muestra sobre un tabl!!_ 

ro de inspección, entremezclando el grano,dividiéndolo en 

4 porciones o cuartos; las dos porciones de loe extremos 

se juntan y se mezclan las otraa dos para aer rechazadas 

y Be guardan nuevamente hasta obtener aproximadamente lOOg 

para cada mueotra. 
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3.5 Inepecci6n de arroz palay.- Cada submueetra de lOOg de palay su

cio se alimenta a la tolva del aopirndor del laboratorio lenta-

mente para que el aire que so produce en el inbrior por el vcnt! 

lador, separe los granos sanos de loa inmaduros vanos (son aque

llos que e6lo presentan la cnscnrilla y en el interior eatá va

cío, o bien, el grano es toto.lmcntc inmaduro), de las impurezas 

pequei'\ns, restoo de maleza, etc. 

Se hace tambi6n la rectificaci6n de los componentes ya que éstos 

nos permiten cuanti:ficnr la cantidad de arroz moreno, tanto ent~ 

ro como quebrndo r loa grn.nos germinados (loa cuales presentan 

radícula debido a que dt!spués de ser coscchncioG, el palay con ti~ 

ne una humedad de entre ?..O y 26% y 6ata no se disminuye o se se

ca el arroz por mediou medinicoo; por lo tanto, al es tara dentro 

del coatal se genera en el centro una temperatura elevada, a la 

que está expuesto ol grano por varios días, provocando la germi

nación del mismo). 

Esta última operación de aeporar los diferentes componenteo fía! 

coa presentados en el lote se hace en el tablero de inspección y 

se peonn en la balanza analítica. Los resultados son tabulados. 

3.6 Prepnraci6n del lote de ajuste.- De lno dos vuricdndos se traba

jaron 15 lotee en total 1 10 lotes comercialco y 5 lotee de vari! 

dad pura. 

De cada uno de los lotes ya limpios, se toman 300g de arroz pa-

lay después de haberlos homogeneizado, para obtener un lote de 

ajuste y con él determinar las condiciones de trabajo de las doa 

variedades tanto en la descnscar!lladoru como en el molino. 

3. 7 Detcrninaci6n de la abertura óptima de los rodillos de la des-

cascaril ladero. 

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

una (en total -10 muestras), con un peso de lOOg coda una. 
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- Se determinaron las aberturoa de los rodillos que fueron 30, 

35, 40, 45 y 50 unidadca de lu escala del equipo. 

- Procedemos a pnoar laa muestras por la descnscarilladora dos 

en cada abertura. 

- El producto descascarilla.do so pcon y postr.riormcnte se ins

pecciono separando arroz palay, arroz moreno entero y arroz -

moreno quebrado. 

- Loa resul todo~ obtenidos se tabularon paro su posterior an6.l.!, 

sis estadístico. 

Para determinar la abertura 6ptima de la dcsca3carillndora ---

para cada una de las variedadcg, Morelos A-70 y Morelos A-83, se 

considera un ~orccntajc mínimo de deacaocorillado del 90%. 

3.7.1 Determinaci6n de la equivalencia de las oberturas de la -

dcscascarillodora en milímetros. 

- Puesto qu~ la descaacarilladora presenta una escala -

sin ·unidades, se procede a conocer su equivalente en -

milímetros, por lo que se hacen pruebas a diferentes -

aberturas desde O a 60 unidades de la escaln del apar!!. 

to. 

- Se colocan plncnR de plastilina de 5 mm de espesor so

bre el rodillo inferior de la descaacarillndora, post!, 

riormentc se baja el rodillo superior de manera que tE!, 

que: la plastilinn y se toma la lectura con el micróme

tro. 

- S~ va abriendo la distancia entre los rodillos cmpeza~ 
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do desde cero hasta 60 {O, 10, 20. 30 1 40 1 50 y 60). -

En cada lectura se hicieron 10 lecturas, las cuales 

tnbulnron y groficaron los proinedios de coda una. 

3.8 Oeterminnci6n del tiempo de elaboraci6n.- El criterio para selcE_ 

cionar el tiempo 6ptimo de blanqueo et• el máY.irno porcentaje de -

grano entero con un mínimo grudo de clnborución. 

- Se descascarillan 8 muestrns que se tor.1ün del lote de ajuste 

u la abertura 6ptima Ue la Je!;i.:..i.o;.carill<-iJ0r<1. 

- Se peann cadu uno de lon productos que se obtienen de tal de,!! 

cascarillado. 

- Se determinan los ticrnpon de elaboración de acuerdo a inform!!_ 

ci6n previa proporcionada por el laboratorio de Tecnología de 

Cereales de la FacultLld, estos resultados son obtenidos para 

otra variedad también de granos largos como los que se traba

jan en esta investigación. 

- Las pruebas con realizadas con los 5iguicnlcs tier"pos: 20, -

25, 30 y 35 seg, 

- Del producto dcsr:ascarillado y elaborado se obtienen los si-

guicntcs datos: Arroz palny 1 arroz moreno entero, arroz more

no quebrado, cascarilln, peso de producto blanqueado, rendí-

miento de grano entero, rend1rn1en to du granu t:i-.tcra qucbr:ido, 

salvado y porcicnto del descascnri llado. 

Los re.sul todos obtenidos fueron tabulados y panteriormente ;;m!!_ 

lizndas en forma estadística, estableciendo ecuaciones de re

grcsi6n lineal simpl~g y correlaciones linenles. 

3. 8.1 Determinación del grado de e lnbornci6n. 

- Se trabaja con base nl tiempo de elaboración que en el 
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que se fijn al eliminaroe aproximadamente el 10% de -

salvado y por observaci6n del grado do elaboración con 

el reactivo de May-Grunwnld (solución acuosa de azul -

de mctilcno y la solución ncuosn de eosina amarilla). 

- A doB gramos de nrroz pulido o elaborado se le agregan 

5 ml del ranctivo de M. G. 1 agi tanda sunvcmentc duran

te doo minutos; se decanta y ne lavo 3 veces con 5 ml 

de alcohol metHico, se decanto y oe pone a secar, 

luego ::::e cu;intifican por el 6rca del grano coloreada -

en verde-azul (color del salvado). 

3.9 Medición de dimensiones del grano.- Debido a que ec trabaja con 

dos variedades que presentan en su aspecto general diferencias, 

se toman las dimenuionco de 1 grnno (largo 1 ancho y cope sor), pa

ra conocer el rango en el que se desarrolla. 

- De las muestras inspeccionndao, se procede a tomar cuatro de 

ellas pequeñas, de 25 granm; cada una. Después de haber sido 

inspeccionada la muestra se homogeneiza para obtener estos -

granos, 

- Se miden espesores 1 largo y ancho de ceda uno de los granos 

{ 100 granos en tata!. de cada lote, es decir, 30 muestras de -

100 granos) • 

- Las mediciones se realizan con un calibrador de espesores Mit~ 

toyo, donde loa lecturas esttin dadas en milímetros. 

- Los resultados obtenidos son LillH..i:adc:: './ gr·Rf\cnrion posterio;:, 

mente. Por medio de un an6lisis estadístico se determinan los 

grupos y rangos a trabajar. 

3 .10 Pruebas preliminares. - Oc cada lote ya homogenei zuda y cuarteado, 

(Ider.'\. ¿,4.1.}, zc to~a unn muestra de 500g de arroz palay lim-

pio. Se procede n pnno.r lns muestrns por las cribas desde la de 



mayor tamaño de abertura hasta el mñn pequeño, se van colocando 

pequeñas porciones sobre la criba, tratando de formar una capa -

uniforme sobre la base de ésta, con suavca movimientoa oscilato

rios, ae provoca la caída del grano que presentaba menor tamaño 

de espesor al de obertura de la criba, separnndo los granos de -

palay retenidoa de los no retenidos. 

Posteriormente, el arroz retenido so guardo en bolsas de poliet.!, 

lena, las cuales son registradas con la clave y número de lote, 

as! como con letra de la cribn usada. 

El arroz palay no retenido oe pnsn por la criba que sucede en t!!_ 

maño de abertura menor, tratándolo de lu misma manera que al pr,!_ 

nero y as!, en forma cons~cutiva hasta llegar a lo criba con ta

maño de abertura más pequeño. 

Loa datos que se obtienen son tabulndoG y graficados. Esta clas!_ 

f"icaci6n preliminar se realiza con lo finalidad de conocer el 

porcentaje de cada una de las fracciones y saber qué cantidad -

del lote total ne va a clasificar para obtener de todas dos muo!! 

tras de lOOg., para su posterior procesamiento. 

3.11 Closificaci6n del arroz palay por espesores. 

- El lote total de arroz palay es 1 impiado por medio del aspir~ 

dor del laboratorio, pasando la muestra J veces a manera de -

eliminar la mayor cantidad de impurezas posible, tales como -

grano5 vano a, tierra, pedacitos de maleza, etc. 

- Posteriormente, se cla5ifica el palay por su espesor, coloca!! 

do pequeñas cantidades sobre la base de la criba B, ésto se -

hace porque oc observa que al agregar demasiado orroz, los -

orificios de la criba se tapan y no permiten lo. cafda libre -

del grano, además de que por ser demasin.dos tambi6n provocan 

la caída de granos que poseen el espesor esperarte a ser rete

nido por dicha criba. 
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- Oeepu6o de colocar el arroz en la criba, se procede a una -

agitación manual de ln misma, con movimientos oscilatorios, 

no con mucha fuerza para que ln cnída del grnno no se forza

ra y la claeificnci6n perdiera eficiencia. 

- Las frnccionea son separndns, tanto ln retenida como la no 

retenida por la criba B. La frncci6n retenida se guarda en -

bolsas de polielileno debida.mente identificadas conteniendo 

el número del lote, su clave y la letrf! de la frncci6n rete

nida. 

- Posteriormente la fracción no retenida se pasa por la criba 

C de la mioma forma que en la criba 8 1 de manera que todno 

las frnccÍonca no retenidas se pasan por la criba de menor -

tamuño en forma sucesiva (0, E, F y G), hasta la más pequeña. 

- En el caso de la Morelos A-70,se trebejan juntaa las fracci~ 

nea F y G, ya que no oc tienen los 200 g de cada una para -

su pos tcrior procesamiento. 

3.12 Determinaci6n de calidad molinera, 

- De las fracciones obtenidas en la clasificaci6n se toman dos 

muestras de 100 g de cada una. 

- Con la descascarilladora njustada a 45u, para Morclos A-70 y 

30u para Morelos A-83. Se procedió n d~!Ji:nccnrillar {c.:on de!! 

cascarilladora McGill de laboratorio) el arroz palay, olime!!. 

tando o la tolva en forma lenta para que el grano no cayera 

bruscamente y sufriera rompimiento en forma transversal lo -

cual provocaba problemas a la hora de la inspecci6n. 

- El arroz palay ya descascarillado es inspeccionado determin.!!! 

do el arroz palay 1 arroz moreno entero y quebrado, así como 

la cantidad de cascarilla eliminada¡ se pesa y tabulan los -

datos obtenidos. 
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- Laa tres frnecionee separadns se unen y pnaan al molino para 

su elaboración con un tiempo dfJ 30 seg, 

- El producto obtenido de ln blnnqueadorn se pe!Ja (arroz blan

co) y ac rcnliza la inspección para obtener la puntilla, gr!! 

nillo, medio grt:ino y grano entero. 

- Oespuás de pesado el producto, se.• pnsn por una mnlln para s~ 

parar por nicdio de agi taci6n manual la puntilJ a de la muea-

tra totnl ¡ posteriormente se paso u una criba alvcoluda sin 

orificios y agitando manualmente, se separa el nrroz entero 

del qucbrudo total, esta última fracci6n se pasa por lo cla

siflcadorn de medio grano a manera de sep~rnr 6ste del gran.!_ 

llo. Todas las frnccicnea obtenidas son innpcccicnadas en -

forma manual, parn mayor homogeneido.d de cado uno de los ta

f'!nños obtenidos del blanqueo. 

- Cada fracción es pcsnda y loa resultados que se obtienen son 

tabula.dos. 
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III.- RESULTADOS Y DISCUSION 

l. ASPECTO GENEnAL Y HUMEDAD, 

Todos los lotes de ambas variedades presentaban restos de maleza y 

tierra. En lo referente a la uniformidad de tamaño y color, se puede de

cir que el palay d~ lu variedad Morclos A-70 era muy heterogéneo: por lo 

que el color del lote variaba del amnrillo pajizo al verde-amarillo o ve!. 

de. Para la variedad Morclos A-83, tanto su color como su tamní\o eran h2 

mogéncoa, siendo su color característico amnrillo-oacuro. 

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

variedades. Además de granos enmohecidos e insectos muertos. 

En cuanto a la humedad promedio de los lotes adquiridos, paro la v~ 

riedad Morclos A-83 fue de 18.87%, con un náxir.io de 26.8a% y un mínimo -

de 13.1%; para la Morelos A-70 de 23.61%, con un máximo de 27.39 y un mf 

nimo de 17.9% 1 ol momento del muestreo en el molino, o en otros casos, -

al llegar al laboratorio para los lotes trnidos directamente desde la -

parcela. Las humcdadeG pr'omcdio obtenidas están dentro de los valores -

6ptimos para la cosecho. 

2. INSPECCIO!l DE ARROZ PALAY. 

En el cuadro No. 6 se presentan los pror.i.cdios obtenidos de las ins

pecciones de palay 1 en cuanto n palay sano, arroz. moreno entero y quebr_! 

do 1 así como arroz germinado, vanos e impurezas, rcnlizados a lo"' 10 lo

tes de palay comercial y a los 5 lotes de palay duro de las dos varieda

des, también podemos observu.r la desviación estándar en cada valor. (Ver 

apéndice A). 

Siendo uno de los aspectos importantes tenemos quo el porcentaje de 

palay limpio o pureza es de 95. 51% para todos los lotes, ya que la cose

cha es manual en las dos vuriedadcs. 
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C U A D R O Nº. 

RESULTADOS PROMEDIO DE LA INSPECCION A LOG LOTES DE PALAY 

PALAY 
ARROZ 

ARROZ 
GRANOS GRANOS 

VARIEDAD LIMPIO MORENO IMPUHEZAE 
(PUREZA) 

MORENO 
QUEBRADO 

VANOS GEHMINADOS 

M x 96.03 O.OG 0.07 1.47 l. 90 0.40 
o 
R Comercial 
E 
L 2.48 0.03 O.OG 0.83 2.10 0.26 
o 
s x 96.83 0.17 0.22 l. 29 0.12 0.85 

Purn 
A - 70 

o. 73 0.09 0.12 0.39 0.04 o. 33 

M X 97.0G 0.15 0.10 l. 33 0.68 o. 59 
o 
R Comercial 
E 
L l. 08 0.19 0.09 0.50 0.83 0.25 
o 
s ¡¡ 96, 13 0.15 0.10 2.59 0.55 

Pura 
A - 83 

0.41 0.10 0.08 0.49 0.35 

x 96. s1 0.13 0.12 1.67 0.90 0.60 

HOTA: Base de cálculo lOOg de arroz palay. 
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Otro de los aspectos que es conveniente comentar es la incipiente -

presencia de granos germinados, en los loten de Moreloo A-70 de variedad 

pura, causado fundnmcntnlmente por ln demora entre la coscchn y el seca

do, 

3. EQUIVALENCIA DE LA ESCALA DF. LA ABEílTUílA AílBITRARIA DE LOS RODILLOS 

DE LA DESCASCARILLADORA McGILL EN MILIMETHOS. 

En el cuadro No. 7, se mucatran lao lecturas obtcnidne para conocer 

la equivalencia de la escnln de la descascurillndora en mi 1 {metros a las 

di fercntes aberturas. 

En lrt figura No. J 1, i:ie oboerva el con:portamh·nto de la csc1:.tla con

tra la distancia entre los rodillos dcscnscnrilladores. Se puede noto.r la 

tendencia cnai lineal de ésta. 

Con esta gráfica podemos interpolar y sabor a cuántoa milímetros e~ 

rresponde cadn nbortura, por lo tanto, nosotros trabaJnmos con 1.55 mm -

para la variedad Morelos A-83 y con 2.02 r.un para Morelos A-70. f,quí tam

bién mostramos la ecuaci6n quo rige 11 ('1 comportamiento de ln descascar.!, 

llodora" empleada en esta investigación. 

4, DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO. 

En el cund:-o ?le.. n, onco11trmnos que !a abertura adecuada para la V_! 

riedad More los A-?O füe de 4!:> unidades en li:t dencosca.rilladora McGill, -

correspondiendo o un 12. 61% de arroz quebrado y un 92. 3% deGcaacnrillado 

que son los mínimos óptimos. 

En forma idéntica se determinaron los valoreA para la variedad Mor! 

los A-83 1 encontrándose una abertura de 30 unidades de la descaecarilla

dora, un porcentaje de 6.11% de grano quebrado y 95.623 de descascarill,! 

do. (Cuadro No. 9). 



C U A D R O N'. 7 

DETERMINACION DE I.A EQUIVALENCIA DE LAS 

ADERTURAS DE LA DESCASCARILLADOHA 

EN MI LIMETROS, 

VALOR DE ESCALA 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

unidad de la escala 

del aparato 

VALOR PROMEDIO 
EN mm 

0.98 

1.11 

1.32 

1.55 

1.95 

2.12 

2.27 

0.02 mm 

NO'l'A: Los promedios son de las diez lectu

ras realizadas en cado abertura. 
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1.1 

FIGURA N°. 11 

RELACION ENTRE LA ESCALA DEL APARATO Y LA DISTANCIA DE RODILLO 

A RODILLO EN MILIMETROS DE LA DESCASCARILLADORA. Me GILL. 
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VAi.OH DE LA ESCALA DEL APARATO 

so 

NO'I'A: Uno unidad de ·1a escala de la descascarilladora = 0.02 mm 
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5 
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CUADRO Nº, 8 

DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO 

VARIEDAD MORELOS A-70 

ABERTURA EN-
TRE RODILLOS PORCENTAJE DE PESO DE ARROZ PESO DE ARROZ 

DESCASCARILLADO MOHENO ENTERO MORENO QUEBRADO 
(U.A.)' (mm) (g) (g) 

30 l. 58 98.98 5?..45 24.030 

35 l. 68 97. 75 r¡7. 38 18.49 

40 l. 78 95.15 57.24 16. 57 

45 1.88 92. 7 59.09 12.61 

50 l. 98 88.84 58. 71 9.43 

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

Muca tras tomadas de lote de ajuste, 

• u. A. = Unidades del aparato. 
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CUADRO N', 9 

DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS DE DESCASCARILLADO 

VARIEDAD MORELOS A-83 

ABERTURA ENTRE 
/.IUESTRA RODILLOS PESO DE ARROZ PESO DE ARROZ PESO DF. ARROZ 

tP). PALAY MORENO ENTCHO MORENO QUEBRADO 
{U.A.)• {mm) {g) {g) (g) 

1 30 1.55 95.62 68. 57 6.11 

2 35 !. 75 90.59 65.67 4.06 

3 40 !. 95 84. 58 61.84 3.20 

4 45 2.04 66.29 40.65 ¡, 90 

5 50 2.12 35.32 25. 33 0.96 

NOTA: Cada dnto os un promedio de determinaciones por duplicado. 

Muestras tomadas de lote de ajuste. 

• U. A. = Unidades del aparato. 
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Complementario a la búsqueda de las aberturas óptimas de los rodi--

lloa para cada variedad, se determinó la correlaci6n que existe entre la 

abertura de los rodillos y ol porciento de descaacnrillndo, abertura de 

los rodillos y porcicnto de arroz moreno entero, noí como el porciento 

de descascarillado y el porcentaje de nrroz moreno entero, encontrándose 

relaciones altamente aignif'icativna para las 3 1•clnciones como se ve en 

loo cuadros No. 10 y 11 (Apéndice D-I) (5) {25) 

Lo anterior es de mucha importancia pri.ra los üOjctivos del trabajo, 

ya que al evalw1r ln::; diferentes frnccionc.G dimensionales obtenidas en -

la clasificaci6n, tenemos un antecedente ocguro de correlaci6n entro la 

abertura de los rodl llos y ln eficiencia de descascarillado, 

5, DETEHMINACIOll DE CON!JICJOllES OPTIMAS DE ELABORACION EN MOLINO DE L~ 

BORATORIO, 

En los cuadros tlo, 12 y lJ observamos los rc.sul tados obtenidos de las 

determinaciones para la obtenci6n del tiempo óptimo de blanqueo, emplean

do para esto el molino de lnboratorio Colombini 7148, 

Encontrando para la variedad Morclos A-70, un tiempo de blrrnquco de 

30 seg., que con respecto al grado de elaboración; es decir, la cantidad 

de salvado eliminado fue de 14.33 g,, apoyando ésto en ln dcterminaci6n 

semicuantitativa del grado de elnbornci6n por tinci6n de una rn11,.ntrn de 

grano elf'lb0rri.dc, d<.Juclo por resultado un mínimo de salvndo residual para 

dicho tiempo. 

Así tenemos que para la variedad Morclos ii-63, bnoándonoa en los cr,! 

terios establecidos en la metodología, obtuvimos un rendimiento 6ptimo -

de grano entero de 60.80 g y en cunnto a su grado de elnboraci6n o cent!_ 

dad de salvado eliminado fue de 10. 93 g, ésto también oe apoy6 en las d! 

tcrminacioneo de tinci6n. Los resultados se obtuvieron con un tiempo de 

elaboración de 30 seg. En esta última variedad, si se observa el cuadro 

No. 13 pudiera dar por rcsul tacto que también serían 6ptimos los tiempos-



CUADRO N'. 10 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIONES 

OPTIMAS DE DESCASCAHILLADO PABA LA 

VABIEDAD MORELOS A-70 

RELACION 

Abertura de rodillos {mm) {X) 

vs 

Porciento descascarillado (Y) 

Abertura de rodillos (mm) (X) 

vs 

Peso de arroz entero moreno( Y) 

f'orci<?nto descascarillado (X) 

vs 

Peso arroz moreno entero (Y) 

ECUACION REGRESION 
LINEAL SIMPLE 

117.(CI - 1:'. l'_l ;.: 

32.0ü +. 13.25 X 

101. 73 - 0.117 X 
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COEFICIENTE DE 

CORRELACION 
(r) 

¡j,'J'J 

1.00 

1.00 



CUADRO Nº. 11 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIONES 

OPTIMAS DE DESCASCARILLADO PARA LA 

VARIEDAD MOHELOS A-83 

REl.ACION 
ECUACION REGRESION 

LiilEt.r. ;;rMrLE 

Abertura de rodillos (mm) (X) 

vs Y= 242.18 - 89.0B X 

Porciento deocaocnrillado (Y) 

Abertura de rodillos (mm) (X) 

vs Y= 170. 21 - 61. 81 X 

Peno arroz moreno entero (Y) 

Porcicnto descascarillado (X) 

vs Y= 0.16 - O. 72 X 

Pe!:o ~rro:!' rrio!"cno '"°ºt,.r11 (Y) 

67 

COEFICIENTE DE 
:·c."i'!'.L,\Cl e:: 

(r) 

0.93 

0.93 

1.00 
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CUADRO Nº, 12 

VARIEDAD MORELOS A-70 

RESULTADOS DE PRUEBAS PARA DETERMINA!! CONDICIONES OPTIMAS 

DE ELABORACION EN MOLINO DE LABORATORIO 

TIEMPO DE RENDIMIENTO HENDIMIENTO • GHAOO DE 
ELABORAClON TOTAL DE ENTF.RO QUEBRADO ELARORACION 

(seg) (g) (g) (g) {g) 

30 64, 27 4?.32 21. G2 14. 33 

35 62.64 38.93 23,94 15.89 

• ' 
40 62.61 39.59 22.50 15. 73 

45 60.22 31 .43 28. 79 18.06 

Peso promedio de entrada al blanqueo 78.41 g ! 0, 12. 

Bnsc de cálculo lOOg de palay, 

• Peso de salvado eliminado 

M. c. - May-Grunwald. 

GRADO DE 
ELABORACION 

POR M.G. 

Mínimo de 
snlvado. 

Mínimo de 
sal vado . 

Ausencia de 
salvado re-
ni dual. 

Ausencia de 
salvado re-
si dual, 

NOTA: CaUa dato es un promedio de determinaciones por duplicado, 

Muestras tomadas de lote de ajuste. 
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C U A D R O Nº. 1 3 

RESULTADOS DE PRUEBAS PARA DETERMINAR CONDICIONES OPTIMAS 

DE ELABORACION EN MOLINO DE LABORATORIO 

VARIEDAD MORELOS A-83 

TIEMPO DE RENDIMIErlTO RENDIM!ErlTO •GRADO Dt: 

ELABORAC!ON TOTAL DE ENTERO QUEBRADO ELABORACION 
(eep,) (g) (g) (g) (g) 

20 69.09 62.63 6. J8 9.'/~ 

25 68.17 61. 51 6.35 10. 76 

30 67.41 60.80 6.44 10.93 

35 66.88 G0.00 6. 71 11. 93 

Peso promedio de entrada al blanqueo 78. 59g .:_ Q, 19. 

E:Jase de cálculo lUüg de palay. 

• Peso de salvado eliminado. 

M. G. - Mny-Grunwald. 

GRADO DE 
ELABOR1\CION 

POR M.G, 

Mínimo de 
salvado -
residual. 

Aus1rncia de 
salvado re-
sidual. 

Ausencia de 
salvado re-
si dual. 

Ausencia de 
sal 'Jado re-
si dual. 

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

Muestres tomadas del lote de ajuste. 
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de 20 y 25 seg., pero como era importante establecer una comparaci6n en

tre las dos variedades, se decidi6 trabajar con el mismo tiempo de blan

queo que para ln variedad Moreloa A-70. 

Comparando la cantidad de salvado ~liminado en nmbns varicdadea, P.2 

demos observar que pnra Morelos A-70 cm mayor dicha cantidad que pnra M.2, 

rclos A-83. Esto se debe a las diferencias que exinten en cuunlo a los -

caracteristicns <ic cadn grano, yn que Morclon A-70 presenta una perla -

vítrea (yeoosidad), que hace al grano rn6s porooo y fr6.Eil, y con ésto P!!. 

rezca que oe clnt.Jor6 más. Por el contrario el grano de la vnriedtld More

loa A-83, no contiene dicho Cüracterfstica genética, el erano ca criata

lino y por lo tanto m&r; resjRtcnte. 

Yo que las dos variedades fu~ron twmetidris a ticr:,µDs de elaboración 

iguales 1 podemos observar di fcrencian en cuan to o rendimiento total aie!! 

do para Morelos A-70 de 64.27 g y para la Moreloo A-83 de 67,41 g, atri

buible a una caracterfotica varietal propia de cada grano. 

Para las condiciones 6ptimas del tiempo de blanqueo se encontr6 es

tadísticamente (cuadro No. 14), que existen correlaciones altamente sign.!, 

ficativas entre las niguiente5 relaciones: Tiempo de elaboración y grado 

de elaboración; tiempo de elaboración y rendimiento de gro.no entero¡ tie!,!l 

po de elaboración y rendimiento total; grado de elaboración y rendimienco 

de entero; y grado de elaboración y rendimiento total ea ambos variedades. 

Encontrándose que los coeficientes de correlación para la variedad 

Morelos A-83 en lo que r-c:::pcct.a al lili:lnqueo f'ueron más uní.formes, es de

cir, tuvieron !Jn comportamiento similar, que para lo Morelos A-70, de--

biéndose probablemente a una mayor resistencia al esfuerzo mecánico de -

la primera variedad mencionada. 

6. MEDICION DE DIMENSIONES DEL GRANO. 

6 .1 Análisis de las dimensiones largo, ancho y espesor. 



CUADRO Ng. 14 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DF. BLANQUEO 

VARIEDAD MORELOS A-70 MORELOS A-83 

ECUACION DE REGRE- COEFJCIENTE ECUAC ION DE RF.GRf;- COEFJCIEN 
RELAClOll SJON LlNEAL SIMPLE DE SION LINEAL SIMPLF. TE DE co: 

CORRELACION RRELACION 
(r) (r) 

TIEMPO DE ELA-
BORAC!ON -(X) 

vs Y= 7. 73 ' O. 22x 1.00 Y= 7 .15 + o.1Jx 0.99 

GRADO DE ELA-
BORACION - (Y) 

TIEMPO DE ELA-
BORACION - (X) 

vs Y= 62.08 - 0,64x 0.97 Y= 65,97 - O.l?x 0.98 

RENDIMIENTO DE 
ENTERO - (Y) 

TIEMPO DE ELA-
BORACION - (X) 

vs Y= 71.58 - 0.24x 0.99 Y= 72.02 - 0.15x 0.98 

RENDIMIENTO 
TOTAL - (Y) 

GRADO DE ELA-
BORACION - (X) 

vs Y= 85.05 - 2,94x 0.98 Y= 71.?fl - 0.97x 1.CO 

RENDIMIENTO DE 
ENTERO - (Y) 

GRADO DE ELA-
BORACION - (X) 

vs Y= 2.36 + 3.76x 0.99 Y= 76.03 - O. 75x 1.00 

RENDIMIENTO 
TOTAL - (Y) 
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De los datas de las dimensiones tomadaa a 100 granos de arroz -

palay de cada lote, encontrrunos loa promedios presentados en el 

cuadro No. 15 1 loa cuales nos indican que ln diferencia en lon

gitud entre laa dos variedades es real. Tenemos que la diferen

cio de longi tudcr. cmtrc la vnri edad pura y la comercial de la -

Morelos A-70 es insignificante, pora la Moreloo A-83 laa vnria

cioneB en lu longitud so manifieHla en forma semejante. 

las mediciones de ancho en los ~ranos de lus dos vnri edades pr~ 

acotan un comportamiento oimilnr a ln lonP,it.uci. 

En las mediciones del espesor, sí se ob~lCrvnn diferencias entre 

ambas variedades, notándose que loo coeficientes de varioci6n -

son mayores en la Morclos A-70. Las dif'crcnciaa observadas en -

cunnto nl espe!3or se dehcn a las cnrncterísticas propias de ca

da grano, yo. que lu variedad Morclon A-83 es un grano mlís com-

pacto que Morclos A-70. 

Una manera de conocer la forma del grano es tomando en cuenta au 

relación Largo-Ancho, como señala Webb y otros autores, loa vnl,2 

res numéricos encontrados en ambas variedades trabajadas nos s!. 

túan a éstas entt·c lus variedades de granou lnrgoG y medianos. 

EataUlecicndo como granos largoi:; a aquellos que entran en el -

rango de 3.4 mm o más y los medianos de 2.5 a 3.3 milímetros, -

en la rclnci6n antes mencionado. (lfi} (38) 

6.2 AnCilisi2 de los espesores medidos en lnG dos variables. 

Por ser el espesor del grano el de mayor interés en este trabajo, 

se realiz6 un análisiG particular que consistió en un agrupamiC!!, 

to de datos mostrado en el cuadro No. 16, ésto como anteceden te 

necesario para la formaci6n de loll gruµos dimensionaleu, que PO!!, 

teriormcnta dnrfin pauta para la clasif'icnc16n por eepcsorco. 

Se realizó un tratamiento estodístico el cual nos indicó el núm~ 

ro de intervalos de clase e.sí como su amplitud por medio de ln 

regla de S turgcs. 
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CUADRO N', 15 

ANALlS!S DE LAS DIMENSIONES LARGO, MICHO 

Y ESPESOR EN EL AHROZ PALAY 

VARIEDAD TIPO LARGO ANCHO ESPESOR L/A 

e x 10.36 rnm 3 •. 1A mm 2. 29 mm 3.33-2.83 
M o 
o M 

(f n-1 o. ::..1 " 'lí", n.111 o. 2'.'i 
R E 
E R. 

Cocf. v. 2.92 :1. 71J 6.10 
L 
o x 10. 19 n.m ], 32 2.3(1 J,30 - 2.98 s p 

u rr n-1 0.33 0.14 0.13 0.16 
R 

A - 70 
Coef. v. 3.19 4.12 5. 79 

e 
M o x 9.33 mm 2.86 mm 2.11 3. 51 - 3.03 
o M 
R E rr n-1 0.51 0.14 0.11 Q,24 
E R. 
L Coef. v. 5.39 4.99 5.10 
o 
s x 9. 31 mm 2. 79 2.12 mm 3. 55 - 3. 13 

p 

A - 83 
u rr n-1 Q.46 0.11 0.09 0.21 
R 
A Coef. v. 4.93 3.92 4. 44 

(Ver apéndice ,\) 
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CUADRO N°. 16 

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

LAS VARIEDADES TRABAJADAS 

VARIEDAD TIPO RANGO FRECUENCIA 

M 1.60 - 1. 75 mm o 
p l. 76 - l. 90 mm 

o 
V 

l. 91 - 2.05 mm 
2.06 - 2.20 mm 11 

R 
A 

2.21 - 2.35 mm 36 
2. 36 - 2.50 mm 46 
2. 51 - 2.6:1 mm 4 

e 
o o 1.60 - l. '15 mm 

M 1.76 - 1.90 mm 
s E 1.91 - 2.05 mm 

R 2.06 - 2.20 mm 
c 2.21 - 2.35 mm 44 

I 2.36 - 2.50 mm 39 

A - 70 
A 2. 51 - 2.65 mm 1 
L 

M J.60 - L75 mm 1 
p l. 7ó - l.'f!O mm 2 

o u l. 91 - 2.05 mm 26 
R 2,06 - 2.20 mm 61 

R 
A 2.21-2.35mm 10 

e 
o 

1.60 - 1.75 mm 
M 
E 

J.76 - l. 90 mm 
o J.91 - 2.05 mm 18 

2.06 - 2.20 mm 59 
2.21 - 2.35 mm 14 
2.36 - 2.so mm 

A - 83 
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En el cuadro antes mencionado que los grupos dimensionales no -

son loa mismos en ambas variedadco, teniendo que para ln varie

dad Morelos A-70 existen más grupon dimensionaleo que p~rn la -

Morelos A-83, indicándono5 énto mayor hf'terogcneidad en cuanto 

a espcsorO?G. 

El histogt•amn de los p;rupos dirienGionnltJs (Figurau lJ y 14} 1 no~ 

r.iucstrun qu<' la vnrjcdnd Morelo:.3 A-70 pm;ce una mnyoJ' diaperai6n 

en el cooport<imicnto d(• lo di5tribuc16n norm<il debidu al tnmafio 

de su dcaviación con respecto ri la media, éoto atribuible a que 

la vuriedad ya litwc mucho t.it~riro r¡ue en cul Livuda, y por ello 

las carncterfsticn:; del grnno o(~ van altr.r<tndo. 

En cunnto n ln v:n·i,.d:.F! :~cr'Clou 1\-b:l, fH! mucutrn una curvo de -

distribución normal simétrica, siendo nu dPnViR.ción pcqueíl.n con 

respecto n la mcdi<:t muestro!. Enta va:·ir!d;id es <:le> reciente lib~ 

raci6n, es decir Ge cmpiczc1 a distribuir entre lo~ cnmpesinos -

para su producci6n. (20) (21) (22) 

Si considerar:ios que el espenor CG una caracterfsticn de ln nad!! 

rez, ln dü:;persión 1:1n ésta nos monifiesta qua la variedad More

los A-B3 es rnl'is t1orrogén1~a en su madurez. (6) (8) (11) 

7. EFECTO DE LA CLASTFICACION DIMENSIONA!. SOBRE LA CALIDAD MOLINERA. 

7.1 Fraccioneo obtenld:u:; de ln clusificac16n. 

Observamo~ en el cuadro No. 17, lon rc~;ul L:ldos obtonidos parn la 

vnriedad More los A-70 comercial, primeramente tenemos las di fe-

rentes fracciones q1Je f'~t" varicdild not.; presento, las cuales -

tienen distintos espesores, deRde la fracción H de 2.77 o más, 

e de 2.76 o 2.59 mm, O de 2.58 o 2.39 mm., E de 2.38 a 2.18 mm, 

F de 2.17 a 1.98 mm, G de 1.97 n 1.90 mm, además la muestra te!! 

tigo que be obtuvo de lo~ lotes de palay untos de la clasifica-
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C U A D RO Nº. 1 7 

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSIONAL SOBRE LA CALIDAD ;t.OLINERP. DE LA VARIEDAD MORELOS A-70 COMERCIAL 

PRODUCTO DE PORCIENTO DE 
FRACCION PORCENTAJE DESCASCARILLADO DESCASCARILLAD,) 

(g) 

TESTIGO 79.70 89.07 

Ón ( 0.52) ( 3.11) 

B 
2.14 79.00 97.09 

(fn ( 1.89) ( 0.22) ( 0.39) 

c 4.28 78.74 96.18 

(fn ( 1.15) ( 0.49) ( l. 38) 

D 42.00 79.06 96.18 

Cfn ( 6.95) ( o. 58) ( l. 56) 

E 40.59 79.12 93.51 

(f n ( 4.32) ( 0.88) ( 2.71) 

FG 79.59 68.33 

10.99 ( 2.05) ( 5.68) 

án 
( 3.02) 93.52 

( 4.03) 

NOT,~: - TESTIGO 

- BASE DE CALCULO 100 GRAMOS DE ARROZ PALAY. 

- % DESCASCARILLADO = lOOg DE ARROZ PALAY - ARROZ 

PALAY DESPUES DE DESCASCARILLADO. 

- RENDIMIENTO TOTAL = PRODUCTO TOTAL DE MOLIENDA. 

- GRADO DE ELABORACION = SALVADO ELIMINADO. 

ARROZ ARROZ RENDIMIENTO RENDIMIENTO ARROZ QUEBRADO BLANCO GRADO DE 
MORENO MORENO TOTAL DE DE ARROZ MEDIO GRANILLO PUNTILLA Q'.J~~~~~O ELABORACION 
ENTERO QUEBRADOARROZ BLANCO ENTERO BLANCO GRANO 

(g] (g) (g) (g) 

64.36 4.14 64.02 45.50 10.04 7.22 0.97 18.23 15.49 

( 2.80) ( 0.97) 0.69 ( 3.46) ( 2.22) ( 2.84) ( o. 31) ( 3.23) ( 0.56) 

69.16 6.60 55.50 45.15 12.57 6.90 0.72 20.19 

( 4.55) ( 4.05) ( 0.96) ( 4.91) ( 1.42) ( 3.82) ( o. 54) ( 3.49) ( 0.76) 

68.54 6.03 64.61 44.67 12.43 6.09 1.12 19.60 13.88 

( 1.81) ( 1.93) ( 1.15) ( :'. 78) ( 3. 76) ( l. 95) ( 0.40) ( 4.99) ( 0.73) 

70.00 4.92 65.2,: 4E·.19 11.13 6.49 1.04 18.65 13.50 

( l. 68) ( l. 55) ( 0.92) ( 6.19) ( 3.25) ( 3.83) ( o. 36) ( 5. 34) ( 0.58) 

66.51 5.70 64.75 44.70 12.07 6.78 0.82 19.67 13.95 

( 2.01) ( 1.48) ( 0.89) ( 3.95) ( 2.89) ( 2.35) ( 0.37) ( 3.12) ( 0.46) 

41.61 5.22 

( 4.95) ( 1.49) 

55.74 12.65 58.78 30.20 16.39 10.96 1.04 28.35 16.09 

( 4.20) ( 3.54) ( l. 73) ( 4.52) ( l. 83) ( 2. 48) ( 0.32) ( 3.28) ( 0.86) 



ci6n. Lal3 fraccionefl F y G, se trnbnjnron en forr:in c:onjunta, 

porqu~ en lG clasificnci6n no se obtuvo la cant:id:id necesaria -

d•? M\l{'Stra p;:ir·a la!J ev.:1lur.1.cion~n y ndemfin rorqu0 el rnngo dime!!_ 

oionnl entre unrl y otru no !!!:i r.;uy ah~jado. Dentro d1; este cuü-

dro observafl10S cinco frnc:c1one:: para esta variedad, sirmdo la -

de nnyor porcentnJr; la fracción O con >m 42'.t, teniendo <1 su vez 

quB las frnccion1·~ fl y r~. 13~ de rc.,.yor e~>peoor, mostrnron los -

menoren porcentajcG, ,~e_. ;:_,1,1 y .1.2~~ de car1n uno. 

Oh~ervnnoz nar;1 f•l cti;1drr: ;;~. !.EJ, ..¡uc lH varlt<dnd Morelos A-70 

purn pro:;cmt6 cinco frnccioncs también y GU porcentnj~ r.i.'iximo -

nn éuta fut' ~n ln frncci6n n con •Jn ~.1 • l'Y:,; >..it:ntra,-, qur. lan -

fracciones By C nos ¡n·e::.entaron los f'•Uyores ·~~pe~,orHS de l.A4%. 

y S.18% re~.pectiv11rncmte. 

Corno se puede observar en estas dos variedades oc obtuvieron el 

tninmo nút.iero de fr;icciones, ncf ('.0~10 lo<: p:::rr:~nt.nje::; Jbtt•nidos, 

en cuanto a la frncci6n D que t1ene una difercnci;;i del 10% de -

la variedad pura con rei::.pecto u ln cor:i('rci<tl pUl)ch~ dehcrne a -

lau ccndicion1~r, d,-. cultivo a que fHPrG!i s0··H:t id<is a11h'1'' '-'•Jri('<:I,'.! 

des. 

En el cuadro llo. l'J, encontramos lus I'P.sult.:1do!; dP l:.i V<\r!"d'td 

Morel.os A-83 coriorr:i<il, obt•¡\'lnos .~1 nú.1cr'u d,-, fr<:1cc1{HV!<::. que -

en este en.so fuer-on --1 1 J1: h . ._, cu;lie:, r:~ ¡;-,;1yor porr.entaje lo pr~ 

aent6 la fracción V con un .r:- .. 10'-_,; ln. fr.-1cci6n G, d(• menor -

espesor, encontramos un porcentJiJ<:' de G. 91?~. 

Los resultados de lo variedad Mnrr>l...,,. :,_<>: ;:;_;r-ü ,·i~s 1.ran en 

el cuadro ria. 20, donde e~contrc.1::-10~; prirlr>r;1111•nt.r.· "t ··.i:,;¡c. n(¡¡:.cr:1 

de fracciones significativas que las ot,tenidn:; en More1on A-8·1 

comercial, en ln clasí ficnci6n d irnens ional por espcr.orrs. As f 

mismo tenerr.os que la fracción F e~. la que prem:~nta el mayor PO!:. 

ccntaje siendo de 4fi. 33'); y en esteo caso las fracciones O, ln --

más grueso y G la nás delgnda, tü•nen lo:> r.cno:--e~> port::entnjeD -

de 4.31 y 4.95% respectivanente • 



C U A D R O Nº. 1 8 

RESULTADOS DEL EFECTO DE LA CLASIFICACION DIMENSIONAL SOBi'E 
:A C1\LIDAD :·:OLVIERA DE LA VARIEDAD MORELOS A-70 PURA 

FRACCION PORCENTAJE 
PRODUCTO DE PORCIE<HO DE 

DESCASCARILLADO DESCfa.SCAEl LLf,DO 
(g) 

ARROZ ARROZ REtmI:HENTl, 
i·IOf\EilO MORI:rlO TCTAL DE 
E~~TERO QUEBRADO J\HEOZ ílL!JK,') 

(¡:,) '.g) (P,) 

;TESTIGO t 
79. 7::, B9. ~ ~~ 62. ::.:1 1- • .::i'j 

lfn t C.53) { 2. 2~:.) ( Ll.BO) ( .j. ;:f. 

r;~-,. 31 

~ (_l, 62) 

B 6"n 1 
l.íl4 78. g,¡ 9é:-.•'iE 68.P:? G. ~)(. 

( 0.52) ( 0.19) ( o. ,2.:) ( 4, =~8) 

f().36 

r. o. 72) 

. ri 5.JS 78.89 95.67 67.17 • r~? 

e 6n ( C1 .E::5) \ 0.14) { 1.03) { .:'.¡ ... :1) ~-.• : 0) 

f/ .::-:·.i) 

( (_\, L~~) 

D Q"n 1 

~·2.19 "/9. 4,¡) 9::,.6() Ci"l. ~f.: 

( 3.c3) ( 0.:10) ( o. 76) :_ S.':'.?) :_. H: 

ce.. :v~ 

o. c,9) 

~q 79.3'3 92.0::J 5,_:, 12 é. 9~ 
E (fn -0-l ---

( 0.23) ( í. '·7} ( ? • c~·l; ( :: .. 13) 

56.C2 

( 0.80) 

FG ~ 
81.01 72.19 415.08 7.63 

Cín (10.úol ( 0.62) ( 2.30! ( ó. ",:C.) { 2. ~~2) 

¡-- 3.19 91.62 56. ::-6 10 • .16 6J.99 

( 2.97 ! ( 4. 23) ( 3. 19) ( l. 91) 

NOTA: 

Base de cálculo lCiO gramos Ge: arroz pala.; . 

% d.escascariU.acio = 100 g de arroz palay - arroz palay después 

de descascB1·ill3do. 

Rendirr.ien~,c tc·tal ;; produ~to total de molienda. 

Grad0 de~ .~ '.í!~ura.ción :::: s~:.\'ado eliminado. 

Rf.1E11MIE1/TO ARROZ QUEBRADO BLAfiCO 
DE i\RROZ QUEBRADO 

ENTE.: O BLANCO MEDIO GRANILLO PUNTIL:..A TOTAL 
(g) GRANO 

.;6. '.:·D 8.56 8.67 1. ¿¡=- 18.00 

( 5. 3 .. 1) 3.0')) ( 3. c,.3 l ( 0.5G) ( 5.62) 

.:~i. 7.J ·:. s_¿ 7. 5:1 l. 4,: 16. :;o 
( :=1. '.::·~) ) 1 ]. ~':') ( .1, ll) ( o.e:::, ( 5.62) 

.:~'. 6S 7. =:;~· 7.51 1..4[ lfJ. 33 

( "'"',:o l ( i.1:::) 3.57) ( 0.49) ( 4.E.9) 

,·, 7. ~~6 e.oc 8.06 1.34 17 .49 

( '.j. :3 ~: ) ( 2. 'c·4) ( 4.21) 9 0.62) \ 6.17) 

·13.05 9.66 7 .15 0.93 17.73 

( ;;.'.1) ( 3.38) ( 3.07) ( 0.39) 1: :1. 29) 

3H.07 13.00 8.58 1.03 22.60 

'.33) ( 4.25) ( 1.85) ( 0.41) ( 5. 77) 
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GRADO DE 
ELABORACION 

14.15 

( o. 70) 

12.28 

( 0.83) 

12.'.17 

( 0.57) 

12.77 

( 0.44) 

12.98 

( o. 74) 

14.43 

( 1.12) 



C U A D RO Nº. 1 9 

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

RENDIMIENTO RENDIMIENTO 
FRACCION PORCENTAJE PRODUCTO DE PORCIENTO DE ARROZ ARROZ TOTAL DE DE ARROZ 

DESCASCARILLADO DESCASCARILLADO MORENO MORENO ARROZ BLANCO ENTERO BLANCO 
(g) ENTERO QUEBRADO 

(g) (g) 

TESTIGO 1 78.89 93.03 68.03 3.70 

n 1 ( 0.30) ( 1.25) ( 1.37) ( 0.30) 

D 7.37 79.06 95.92 69.50 5.34 

n ( 5.19) ( 0.40) ( l. 20) ( 3.51) ( 4.02) 

E 38.79 79.16 94.75 70.43 3.82 

n (10.16) ( 0.40) ( 0.831 ( 1.69) ( 1.97) 

F 47.40 79.16 92.72 68.47 3.27 

n ( 7.94) ( 0.35) ( 0.98) ( l. 48) ( l. 66) 

G 6.91 78.54 88.93 62.19 5.04 

n ( 2.85) ( 0.38) ( 1.82; ( 2. 36) ( l. 68) 

NOTA: 

Base de cálculo 100 gramos de arroz palay. 

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

descascarillado. 

Rendimiento total = producto total de molienda. 

Grado de elabóración = salvado eliminado. 

(g) (g) 

67.34 58.89 

( 0.58) ( 3.11) 

67.66 57.77 

( o. 75) ( 9.25) 

68.24 61.89 

( 0.48) ( 3.6,\) 

68.16 ól.77 

( o. 39) ( 2.96) 

65.98 56.35 

( 0.84) ( 2.80) 

ARROZ QUEBRADO BLANCO 

MEDIO GRANILLO PUNTILLA QUEBRADO 
GRANO TOTAL 

3.82 2.74 0.32 6.87 

( 1.65) ( 1.39) ( 0.13) ( 3.05) 

5.55 4.12 0.72 10.40 

( 3.99) ( 3.51) ( 0.58! ( 7.87) 

3.58 1.91 o. 32 6.10 

( 2.03) ( 1.48) ( 0.121 ( 3.54) 

3.39 2.37 0.22 6.01 

( 1.69) ( 1.26) ( 0.07) ( 2.97) 

5.05 3.78 0.41 9.24 

( l. 24) ( l. 06) ( 0.22) (12.36) 
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GRADO DE 
ELABORACION 

( 0.46) 

11.26 

( 0.65) 

10. 75 

( 0.34) 

10.82 

( 0.40) 

12.34 

(0.71) 



C U A D R O N°. 2 O 

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 
IFRACCION PORCENTAJE DESCASCARILLADO DESCASCARILLADO MORENO MORENO TOTAL DE DE ARROZ 

ENTERO QUEBRADoARROZ BLANCO ENTERO BLANCO 
(g) (g) 

rrESTIGO 1 78.83 93.56 70.36 1.90 

n 1 ( 0.58) ( 0.55) ( l. 40) ( o. 68) 

D 
4.31 78.81 95.78 72.08 2.39 

n ( 0.69) ( 0.62) ( 0.57) ( 1.91) ( 1.40) 

E 43.66 79.16 94.91 72.35 l. 58 

n ( 3.16) ( 0.53) ( 0.81) ( l. 54) ( o. 86) 

F 
46.83 79.13 93.56 71.12 1.63 

n ( 2.31) ( 0.57) ( l. 73) ( 1.23) ( 0.77) 

G 
4.95 78.48 89.93 64.55 3.71 

n ( 1.05) ( 0.33) ( 1.11) ( 1.06) ( 1.09) 

Base de cálculo 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 elaboración - salvado eliminado. 

(g) (g) 

67.56 63.66 

( 0.72) ( 1.28) 

67.86 62.80 

( 0.87) ( 3.04) 

68.21 65.11 

( 0.64) ( l. 58) 

68.34 65.09 

( 0.71) ( 1.40) 

66.43 59.43 

( 0.44) ( 1.49) 

ARROZ QUEBRADO BLANCO 
QUEBRADO 

MEDIO 
GRANILLO PUNTILLA 

TOTAL 
GRANO 

2.12 1.31 0.24 3.66 

( 0.52) ( 0.40) ( 0.04) ( 0.90) 

2.79 1.63 0.40 4.82 

( 1.25) ( 1.02) ( 0.15) ( 2.40) 

l. 72 1.02 0.23 2.96 

( 0.71) ( 0.45) ( 0.06) ( 1.21) 

l. 75 1.13 0.18 3.07 

( 0.55) ( 0.47) ( 0.06) ( 1.06) 

3.75 2.70 0,34 6.79 

( 0.83) ( 0.67) ( 0.13) ( l. 58) 
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GRADO DE 
ELABORACION 

11.15 

( 0.46) 

10.84 

( 0.54) 

10.81 

( 0.38) 

10.85 

( 0.45) 

11.91 

( 0.61) 
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Así observamos para la Morelos A-83 comerciol y pura se obtuvi~ 

ron rcaul todos muy similrlres, debido n que es una variedad jo--

ven. 

Como pudimon observar la Morelos A-70 y la Morelos A-83 distan 

mucho de ser ::mmejantes, yu que en cuanto nl número de fraccio

nes ln primern present6 5 y la segundn 4, así como tampoco ne -

observan porcentajes similares en lan fraccionen en hrn cual!'s 

fueron mayores óstos. Por ejemplo, parh la variedad Morelos -

A-70 su frncción rl·~ 1'1ayor porr.rnta.iP f11r> };¡ [!, en cm·1hi1; par,1 -

ln Morelos A-83 f.•::;.tn mismo fracci6n es lo de nnyor grosor y pr!: 

scnta un menor porcentaje. 

De ar.uerdo a lo nnt<:!rior pnde::io:, de1·ir q1w 1.1 'f,'.U-Ít~dad Morclo:; 

A-83, presenta uno mayor homogeneidad en cu~nto a su proceso de 

maduraci6n que ln Morclos A-70, yn que esta última presentó dos 

fracciones con mayor espesor que ln Morelos A-83. 

7.2 Efecto de la clasificnci6n sobre la opcrnción de descascarilla

do. 

En este aspecto el cuadro No. 17, nos prescntu los rcr.ultndos del 

porcentaje de palay descascarillado par;;i la v."lricdad Mondos -

A-70 comercial, en donde encontramos que el porcentnjc obtenido 

p.:irn. la i.:UCGtr:-i tcstig0 fu~ dP f3q.07%, al comparar este valor -

con los porcentajes obtenidos en cada una de lus fraccl(.)nes. P~ 

demos observar que solo la fracciéin f.(~,, en GU ¡Jrimer paso de 

descascarillado es menor (esta fracción fue descascarillada en 

dos pasos), con un valor de 68.33',\'., A5imü;rno, podemos observar 

que la fracci6n D fue la que prenentó un mayor porcentaje do -

descascarillado siendo este de 97 .09%. 

Debemos tener presente que el descascarilludo tiene como objct!. 

vo la obtención del mayor porcentaje de grano descascarillado y 

lo menos quebrado posible. 
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En este mismo cuadro podemoa observar que ln cantidad do grano 

entero moreno de todas los fraccionen es más elevado en compa

ración con el testigo que fue de 64.36 gramos, con excepción de 

la fracción mtis dclgndu que fue de 55. 74%, aquí se observa gran 

cantidad de granos inmaduros y yesoson. Encontrando la mayor -

cantidad de r,rnno moreno entero en ln fraC'ción n ln cual fue de 

70.00%, esta fracci6n no es prccionmcnte ln rná.s gruesa, que cr; 

donde cabría esperar la mayor cantidad de grano entero. 

La fracción B que CG la r.itis grueaa, tiene> un porct•ntnje rif' 

69.16% 1 que es ligeramente mtia bajo que ln fracción D. Explica

ble en razón del ajuste (abertura cnlre loa rodilloo figuro No. 

9), que es para un cnpcsor promedio inferior al espesor de 2. 77 

mm correspondiente n la fracc16n B; por los que loa esfuerzan -

mec.1.ni cos que sufre e 1 1~rnno son mayores cauaando con ésto ma--

yor cantidnd de grano quebrado. 

Así tenemos que para la variedad Morelos A-70 pura mostrada en 

el cuadro No. 18, se encontró para el testigo un porcentaje de 

descascnrillndo de 89, 19%. Aquí obscrvnr.11.n; que al ir disminuye!! 

do el espesor este po:-centaje también desciende. Así tenemos en 

la fracción B que dicho porcentaje fue de 96.48% y para la fra.=, 

ción F'.G. en su primer paso por la deacascnrilladora fue de -

72.19%. 

Mientras tanto obtuvimos pura la cantidad de grano moreno ente

ro en la muestra testigo un valor de 62.21%. En este caso la -

fracción B noa proporcionó la mayor cantidad siendo ésta de 

68.22 y para la fr<Jcci6n F. G. fue de 45.08%. 

Para la variedad Morelos A-83 comercial su porcentaje de desea! 

carillado fue de 93.03% en el caso de la muestra testigo, en -

cuanto a las fraccionca encontramoa que dos de ellas presentan 

porcentajes mayores a ésta y dos menores, siendo el más eleva

do el de la fracción O con 95.92% y el menor el de la fracción 

G de 88.93%. 
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Así tenemos que en cunnto a la cantidad de grano moreno entero 

de la variedad Morelos A-83 comercial, fue r.1ayor la fracción E 

de 70.43% comparado con lu muestrn testigo que fue de GB.03% y 

ésta a su vez, con la fracción mái:; delgndn lrt G de 6?.1%, to--

das las froccioncs fueron dc5coscnrilladas en las condicioni:n 

óptimas determinndns con nnterioridad. (Cundro Uo. 9), 

En cuunto a la vnricdnd pura Je Morelo;; A-81, cncrmtrw:1cw. 

porcentnje de 93.56'X. de deAca~1carillndo sirr.llar ~11 dr lo. •1ari~ 

df\d co;ierciril en el testigo, nt.i.mismo, obs~rvar10~; qn~'! ln fr¡¡c-

ci6n de mayor espesor, fracción D, fue de 9'J. ·rn~ y la fracción 

:"lenor G, presentó un •Jalar d'! 89.'ólJ<Y,, {Cu.:i.dr'O no •. JO), 

Aquí f'ncontrmr,os que pnrn el testiro Pl porcentaje de grano r12_ 

reno entero fue de 70. 36% y que en es te caso fueron tres las -

fracciones que superaron este valor y solo la frílcci6n G con -

64.55% f'ue menor, debido a que por medio de ln hor.1ogeneidnd d,!;. 

mensional obtenida con la clasificación, el u.juste en el m6.s -

adecuado. 

En general podemns decir, que el comportnmientr:i de la variedad 

Morelas A-70 pura y conercial presentó algunas v;1riantL•s en E',2. 

tos dos aspectos, porcicnto de r1cncasc<:1rillado y cnnti.d<ld d(' -

moreno entero, ya que la M.orC'los A-70 ptn·r1 tu'lo ri{is hnjos por

centajes que la comercial y en ctirrnto 3 la cantidad de }~r<inn -

entero no hubo r.iucho cmibio t~ntre los porc:<:·n! .. 1.tt•:: c:htPntrlos, -

estaban casi abnndonados y ademán la cosecha ~·e t-d::o tnrdía'"lC!_! 

tf~. 

En cuando a la variedad Morelos A-83 pura y co."iercial,el compo.!: 

ta.miento entre los diferentes lotes <tntE' f~l desca!;carillado es 

semejante, observando para los lotes comerciales un porcentaje 

de descaucnrillado y grano entero d.e q:~.OJ""., y G8.0~,3 así como 

rmru los laten puros tic 93.Sf\% y 70, ?Ji~:. rc>spectivnnente. 
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Al comparar Morelos A-70 con Morclos A-83, ésta última obtuvo 

mejores rcsul tados tanto en el descascarillado como en ln cnn

tidad de grano moreno entero, yn que desde lo muestru testigo 

la variedad More los A-83 prcsl'nt6 un promedio de 93. 30% y la 

Morelos A-70 de 89.13%, asimismo el poi·centaje de gro.no ente

ro para estas muestr<:\s fue de 69.20% y 63.29% respectivomcnte. 

Recordando quv ln hurr.edad con que fueron obtenido:'l lon lotes -

de la variedad Morelos A-03 fue un pror.'lcdio de 18.9% y de :?6.5% 

pBr<l la f't~or<'lo!; A-70, E:.tn 110!1 nu!"~trn <iUf' f!ll r.f!n<•ro.11 1'1 Mor~ 

los A-83 no fue coscchadn 6ptimnmcnte, y n(in aar dio buenos r!:. 

!'Htl tndos en e 1 rtescnscari 1 lndo, 1 o que puede d&berse a una rn<J

yor resistencia de esta variedad n fizurarse por la cosecha -

tnrdía, eslablocicndo tnr.:bién ciuc lr:w conñicionea de cultivo -

influyeron en es ton. resultados, 

Para comprobar el morcado efecto de la clasificaci6n sobre las 

dos operaciones más importnntcn en las que oc basa el proceno 

de elaboración del arroz, (descnscnrillodo y blanqueo) se rea

lizaron Análisis de Vnrianzo {MWVA) de Bloques para cualquier 

número de Tratamientoo. 1 así como un An:'i.lisis de Compnraci6n -

Múltiple denoninado Diferencia Mínima Significativa (DMS, pru~ 

ba de Student) y Diferencia Mínima Significativa Honeata (DMSH, 

prueba de Tuckcy), Vf:r apéndice D, 

Observamos para la vnriC!dad Morelos A-70 comercial diferencial'; 

altamente a1gn111cat.1 Vdti c11 l.r~ luti fr.:.cc ior.cr:: d.c ,-::ny0r ~~pP.o:;or 

y el testigo, siendo estas diferencias de 7.09% y de la fracción 

de menor espesor con respecto al testigo, esta diferencia fue 

de 13.15% en relación n 3.17 de la DMS y •1.20 de la DM.SH con -

respecto al porcentaje de descaacarillado. 

En la Morelos A-70 pura los valores encontrados de DMS y DMSH 

fueron de 6.57 y 8.67 respectivamente, observando diferencias 

altanente 6ignificativas a un nivel de confianza de 5%¡ pura -

la relación testigo-fracción FG de 7. 00, y en cuanto a la fra.s_ 
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ci6n B con respecto al testigo fue de 7.26 siendo significati

va solo para DM.S. 

Para la variedi\d Morelos A-83 comorciul, ne encontraron <lifc-

rcncias altamente significativas en la relación fracción D-te~ 

tigo siendo 6stn de 2.89, mayor de acuerdo n los vnlores obte

nidos para DMS y DMSH. Para ta fracci6n G, la diferencia con -

respecto al testigo fue de 4.10 siendo ln diferencia altamente 

signi ficnti vn. 

En cuanto a las diferencias encontrwlau entre los loter, !'le es-

perarín que éotns no fueran significativas en tot.lon loo cnnos, 

ya que para lo variedad Morelos A-70 comt!rcia.l Li DMS 'J lo. --

DMSH a un nivel de nignificnncia de 5%. 

Para la Marolas A-70 pura la diferencia máxima encontrada fue 

5.30, observando de esta manera que no existe diferencia sign_!: 

ficativa; ya que este valor no excede n los cncontrndos por -

DMS y DMSH de 8. 22 y 11.67 respectivamente. 

En el caso de Morelos A-83 comercial, se encontraron difercn-

cias al tar:iente significativas con respecto al porcentaje de -

duscascarillado, ya que la diferencia fue de ..>.19% !iuperando -

los valores de DMS de O. 92% y OMSH de l. 71~. 

Las diferencias encontradas parn Morelos A-83 pur3, fueron si.u 

nificativns, yn que el valor máximo obtenido entre lo!.i lotcQ -

fue de 1. 71% en comparación a los oblenidos para DMS y DMSH. 

!.a DMS y DMSH con respecto al porcentaje de arroz moreno entero 

para las dos variedades determinaron lo siguiente: para Morulo~ 

A-70 comercial, encontramos diferencias :Jl tamentc significati

vas a un nivel de significancia de 5%, ya que el resultado ob

tenido de la diferencia de las medias entre la fracción D y el 

testigo fue de 5.64% en comparaci6n de los valores de 0.80 de 

DMS y 1.06 de OMSH, y en cuanto al testigo y la fracción FG ln 
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diferencia fue de 8.62. 

Las diferencias obtenidas pura Morelos A-70 purn. con respecto 

al porcentaje de arroz moreno entero tnmbién fueron altamente 

significativas, laB relaciones entre frncci6n By teE1tigo

frncci6n FG fueron 6.01% y 5.65% respectivamente, siendo mayo

res que DMS de 2. 09 y DMSH de 2, 95%. 

En cuanto a ln variedad Morelos A-83 comcrciol, las diferencias 

encontrados fueron signlficntivn!1 pRrn un nivel de significan

cin de 5%, obr;ervo.ndo poro. lan compurncionuo fracción O-testi

go un valor de:: 2,41 y para testigo frncci611 G, fue de 5.83, --

y DMSH los cuales fueron de 1.43 y 1.89 respectivamente. 

Ahora bien, para Morelos A-83 pura, las diferencias encontrn-

das con respecto al porcentaje de arroz moreno entero fueron -

de l. 99% para la relaci6n fracción E-testigo y de 5.81% para -

testigo-fracción G. 

Encontramos desde diferencias mínimas oignificativas hasta al

tamente significativas con respecto al porcentaje de arroz mor_! 

no entero en cuanto a loo lotes. Por ejemplo paro Morelos A-70 

comercial, la diferencia máxima fue de 6. 90% cor:iparndo con 1. 51 

y 2. 74% valores de DMS y DMSU rcspcctivnmente, a:.JÍ mismo tene

~os que para Morelos A-70 pura, se tienen diferencias altamen

te uignificativas. 

Para Morelos A-e3 comercial, la diferencia es significativa SE!, 

lo en cuanto a DMS de 2.87% y en la ~arelas A-83 pura, en cua_ll 

to al porcentaje de arroz r..orer.o entero la difcr~ncio. fue de -

?.84%, siendo significativa tanto paro OMS ( 1.22) como pnrn -

DMSH (l. 99}, en cuanto a los lotes. 

?.3 Efecto do la closificaci6n sobre la clasificnci6n de blanqueo. 

Para poder evaluar el efecto de la claaificaci6n sobre los pr2 
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duetos de blanqueo se hace neccnario recordar los objetivos de 

~sto, los cu aleo son ln obtención de mayor cantidad de grano -

blanco entero con un mínimo grado de elaboración (eliminación 

de sal vado) • 

Así pues, tencmon que para la variedad Morcloo A-70 comercinl 

(Cuadro No. 17), elaborada a las condiciones de tiempo óptimo 

de blanqueo (Cuadro No. 12) present6 un rf.!ndiniento total de -

arroz blanco de 64,02% en la muestra teDtigo contra t..•l presen

tado por la f'racci6n B de 65.50%, fue el más elevado, Asimismo, 

las otras tres fracciones mo5tr'aron r1:,11.Hmientos mayores al 

testigo y solo la fracción F' .G. dio un :is. 78% siendo el más bf!. 

jo, 

En cuanto al rendimiento de grano entero blanco obzervnmos que 

para esta variodc.d la fracción O con 4G.19% fue mayor al test! 

go de 45.50% observando n su vez que la fracción FG proporcio

n6 sólo 30.2% debido a que esta frncci6n contenía principalme!! 

te granos inmaduroa y yeoosos, siendo este aspecto importante 

a considerar en las dos etapas principales descascarillado y -

blanqueo. 

Con respecto al grado de elaboraci6n se puede observnr que di~ 

minuye la cantidad de salvado elirninodo en lils frilccioncs con 

excepción de lo f'G que fue de 16.09% comparado con el testigo 

de 15.49%. Cabe hacer notar que el tiempo de elaboraci6n para 

todas lnn fracciones, así como el de l.::i muestra testigo íue el 

mismo y que aún así, se obtuvieron diferencias en este aspecto, 

observando una cantidad CU!li com;t;mt;c de salvudo eliminado en 

lan fracciones 8, C, O y E. 

Tenemos 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 G5.31% y únicamente la frncci6n -

FG con 60. 99% fue menor. 
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En cuanto nl rendimiento de nrroz entero blnnco, también pode

mos observar un incremento en todas las fracciones siendo el -

más elevado de 3.24% para ln f'ra.cción n con respecto a la mue! 

tra testigo, así como una diaminuci6n de 8.43% pnra la frac--

ci6n FG con respecto al testigo. Asimismo, obaervamos que en -

cuanto al grado de clabor'ación, liste prescnt6 un comportamien

to similar iJ.l de ln variedad comercial, en donde cuatro de las 

cinco fracciones casi se mnntiC'nen conntnntes en el valor del 

salvado eliminado y aolo uno sobrepasa ligeramente ul testigo 

de 14.15%, dicha frncción fue FG con 14.43%. 

Además, podemos obscrvnr que en la variedad MoreloG A-70 pura 

y comercial 1 la cantidad de grano quebrado ea elevada en todas 

las :fracciones, siendo lo de mayor cantidad la fracción FG que 

en la variedad pura fue de 22. 60% y en la comercial de 28. 35% 

tomando en cuenta que desde el descascarillado en esta frac-

ción se trnbnjó con mucho grano quebrado. 

En estos mismos aspectos para la variedad Morelos A-83 comcr-

cial tonemos que en cuanto a los rendimientos totales de arroz 

blanco. Todas lns fracciones obtenidas de lo. clnni:ficaci6n son 

mayores con respecto al testigo el cual fue de 67. 34% con ex-

cepci6n de la fracción G que nos proporcion6 65.98% de arroz -

blanco. En cuanto al rendimiento do arroz entero blanco, las -

fracciones E y la F con 61.89% y 61.77% reopectivamcntc fueron 

mayores en comparaci6n con el tcatigo que fue de 58.89% y la -

fracción más delgada que fue de 56.35%. 

Para esta variedad, Morelos A-83 comercial, observamos que el 

grado de elaboración (salvado eliminado) obtenido en las frac

ciones para un miamo tiempo dn blanqueo ee mnntuvo casi cons

tante por abajo del testigo que fue de 11. 37% y la única frac

ción que lo superó fue la fracción G con 12.34%. Cuadro No.19. 

Ahora tenemos que para la variedad Morcloa A-83 pura, el rend! 
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miento total de arroz blanco fue mayor en las froccioncs D, E 

y F siendo la más al ta lo fracci6n F con 68. 34% en comparación 

con el testigo que fue de 67.36% y la menor en la fracci6n G -

de 66.43%. 

Para los rcndimicntoa de arroz blanco entero, lne fracciones E 

y F de 65.11% y 65.09% fueron aimilarf18 en comparaci6n al tes

tigo que fue de 63.66% y obviamente la fracci6n con menor cop~ 

sor fue la que obtuvo el menor rendimiento, siendo éste de --

59.43% para la fracción G. 

Por último, tenemo!l nuevamente que el Rrado de elnUoración di~ 

minuye en laG fracciones lJ, E y F, siendo en es tns casi cons-

tante, obncrvando po.rn el tentigo 11.15% y para la fracción G 

de 11.91%. F.n cuanto a ln cantidad de grano quebrudo, ésta fue 

pequeña en ambos lotea siendo parn el lote comercial de G.87% 

y parn el puro de 3. 65%. 

En cuanto al efr.cto de lri. clasi fi.cnci6n por espP.sores en el -

blanqueo podemos decir que en general ~;e observ~ un nurtento en 

el rendimiento total de arroz blanco y de arroz entero de las 

dos variedades Marcios A-70 y Mon1lor; A-f33 1 en condicionen si-

milo.res de elnbor:-ici6n. Adcr:i{1:.;, tu:cbifm ot·~;Prva:-ios qu'-' l..i 

riedad Morclos A-83 presentó los rnt'is elevados porcentajes dt.? -

la muestra testigo de 67. 45% contr:t un rendirniento de la Morc

los A-70 de 64. 67% y pnra las fruccionen de mayor y menor ren

dimiento tenemos que para Morelos A-83 va dC' 138.2')'."', n fifi.21'X, y 

para f>l:orclos A-70 de 65.93% a 59.W--l~b encontrando con ésto r.iay~ 

res pérdidas de calidad molinera. 

Ahora bien, tenemos que en cuanto nl rendimiento de grano cnt.!: 

ro blanco, el testigo para la t•torelos A-70 fue de 46.00% y para 

Morelos A-83 de 61. 28%, aquí podemos observar que la More los -

A-83 es superior frente al blanqueo n ln. Morelos A-70 ya que -
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el grano presont6 mayor resistencia a loo eofucrzoa mecánicos 

sufridos, desde el descascarillado has tu ol paso por el molino. 

Es importo.ntc recalcar que el tiempo de clabornci6n para lea -

doo variedades rue el mis.no (30 seg), ésto n manera de campar~ 

ci6n en donde se obtuvo que el grado de elaboraci6n obtenido -

en la variedad Morelos A-83 fue menor que en ln Morelos A-70, 

debido a ln condición de los grnnon pueoto que los primeros -

son más rcsiotcntc3 al quebrado que lon granee de la variedad 

Morelos A-70, por prenentar c~to.G últimas caI"ncter!sticas de -

grano, susceptible a quebrarac, por la yesonidnd propia del -

mismo. 

Al efectuar el análinia estadístico para loo resultados obten,!. 

dos del blanqueo encontramos que con respecto al rendimiento -

totnl de arrot. blanco, pura Morelos A-70 comercial, oc tienen 

difcrcnciall aignif'icativan de fracción D-tentigo y nltamente -

significativas de testigo-fracción FG para un nivel de signif! 

cancia de 5% con respecto a DMS y DMSH. 

Er1 cuanto n Morelos A-~/O pura las diferencias aon significati

vas con respecto a testigo-fracci6n FG, ya que el rcsul tado es 

4. 28, pero en cuanto a frncci6n O-testigo no existe diferencia 

significativa, es decir, el valor obtenido de esta comparaci6n 

no excede a 2.021 ( DMS) y 3. 29 ( DMSll). 

Para la variedad Morelos A-83 comcrciul, obtuvimos diferencias 

significativas entre lo fracci6n F y el teatigo de 0.88 y entre 

el tentigo y fracci6n G de 1. 55, las cuales comparadas con los 

valores de DMS yDMSH 0.81 y 1.08 respectivamente, la primer r~ 

laci6n sólo iJ6 1ügnificatlva con respecto u DMS. 

Para la Morelon A-83 pura, tenemos con respr.cto al rendimiento 

total de arroz blEtnco diferencias signif'icativas al comparar -

fracción F con testigo, 0.83% Y testigo con la fracción G,1.13% 
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con respecto a DMS o. 55 y DMSH O. 73%. 

Asimismo tenemos que para las c•1mp;:u·aciones hechas en los lo-

tes trabajados de las don Vrt, icdadeb, se encontró en el rendi

miento total de arroz blanco, para Morelos A-70 comercial dif~ 

rencias altamente significntivns con respncto a DMS, 0.60% y -

para esta misma en cuanto n OMSH 1.10 ln diferencia es aignif! 

cativa. Tcncmoo para este miumo aopccto que la Morelos A-70 p~ 

rn es significativa al nivel de confianza de 5% para DMS, 2.43 

y DMSH, 3.43. 

Encontramoc para Morelos A-83 comercial que no hubo diferencia 

mínima significativo entro los lotes. Esto e~ explicable ya que 

se trata de lotes del mismo tipo y es una variedad de reciente 

liberación. Por el contrnr10, encontramos que la variedad Mor~ 

los A-83 pura, sí se observaron diferencias significativas. 

Otro análisi.s realizado fue el relociorwdo con el rendimiento 

de arroz entero blanco. Así tenernos que pnra la variedad More

los A-70 comercial, en la relaci6n fracci6n D, testigo, 0.7, -

no se encontr6 diferencia sie;nific3tiv.:t cornpnr~da con len val~ 

res de 2.08 para DMS y 2. 77 de lJMSH, por el contrario, para 

la rclaci6n testigo-fracci6n FG, 16. 95%, la diferencia fue al

tamente significativa, 

En Morclos A-70 pura 1 ue c.Luérvó qu~ pal'a la relec16n fracción 

C-testi~o no se encontró diferencia mínima 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 tenernos que la diferencia entre -

teatigo-fracci6n FG que fue de 8.43 fue significativo sólo con 

respecto a DMS. 

Se encontraron diferencias significativas entre la frac

ci6n F - testigo, l. 7%, con respecto n O. 76 para OMS 
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3.85, ln diferencia es altamente aigni.ficativa. 
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Encontramos pnra la variedad Morelos A-83 pura, que con respe_s 

to al rendimiento de arroz entero blanco ol mismo cornportamie!!, 

to que pnrn Morclon A-83 comercial, yn que de ln relación frnE_ 

ci6n F-test1go, la diferencia fue de 1.63, que comparado con -

los valores de DMS y DMSH. 1.62 y 2.17, respectivamente a61o -

es signif'ico.tiva con rcapccto a DMS y en el caso de tcstigo-

fracci6n G lns di fercnc.'lao para ambos canoa fueron al tnmente -

significa ti vos. 

Para la variedad Morclos A-70 comercial se tienen diferencias 

significntivao a un nivel de significnncia de 5% en cuanto a -

lo relnci<'5r~ entre los lotet> que fue de 12.46 comparada con 6.94% 

para DMS y 1. 25%, para DMSll, en cuanto o las otros relaciones 

exioten nlgunF!s que no son significativa~. 

Para Morelos A-70 purn, sólo algunm; relaciones fueron eip,nif! 

cntivao en ct1anto al rcndinicnto de arroz cr.tero blanco para -

DMS, entre los lotes trnbajndos. 

Encontramos para More loo A-83 comercial, en la reloci6n de lo

tes con una diferenci;l de 10.15%, fue significativa para DMSH, 

7.32% y altamente significativa con respecto a DMS, 3.96%, y -

en otras relacioncr.; no hubo diferencian significativas. 

En el caso de Morelos A-83 purn, obtuvimos diferencia signifi

cativa ~6lo po.ra el 1% de las relaciones siendo de 3.87%, y en 

cuanto a DMS, 2.82%, ya que para DMSH, 4.60% el valor encontr!!_ 

do en la relación no lo cobrcpnsn en cuanto al rendimiento de 

arroz entero blanco, entre lotes. 

Las dif"croncios obtenidas con respecto al porcentaje de salva

do eliminado en laa dos variedades. 
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Para Morelos A-70 comercial con respecto a la relaci6n frncci6n 

FG-testigo, la diferencia fue de 0.61%, que compnrada con los 

valores de DMS 0,45% y DMSH, O. 59% oc tienen diferencias aign.!, 

ficativns paro un nivel de 5% y por el contrario al hncer la -

relación ter;tigo-fracci6n o, l. 98% se obtuvieron diferencias -

altamente significativas. 

Para Morclon A-70 pura, la diferenci11 entre FG y teotigo fue -

de 0.28% que comparo.da con OMS 0.35% y DMSH 0.49% no exiate d! 

fcrcncia sienificativa y pnrn testigo-fracción B, 1.87% si se 

obGcrvan diferencias nl tamcnte significativas en cuanto al Pº!: 

centaje <le snl vndo, 

As! tenemoa que para Morelos A-83 comercial se encontraron va-

lores fracción G-teotigo y testigo-fracci6n E, de 0.97% y 0.62 

respectivamente que comparados con DMS 1 0.26% y DMSH, 0.34% t~ 

nemas para el primer caso una íliferencin oltruncnte significat_!. 

va y significativo en el segundo. 

Del mismo modo observamos paro la fracción G-testigo de la Mo

relos A-83 pura una diferencia de O. 77% que compuradn con DMS, 

0.35% y DMSH 1 0.38X,, se obtuvieron diferencina ultrunentc aignl_ 

ficntivas y en cuanto o testigo-fracción E, 0.33% la diferen-

cia no fue significativa. 

Encontrarnos qlle para las comparaciones hechas a loa lotes con 

respecto al porcentaje de salvado eliminado, sólo en algunas -

relaciones se obtuvieron diferencias significativas en cuanto 

a la Diferencia Mínima Significativa (DMS) al nivel de 5% de -

significnncin. Observamos que para Morelos A-70 pura, también 

en el caso de DMS, Q.45%, se tienen diferencias significativas 

al mismo nivel do significancia quo para Morelos A-70 comor--

cial. 

Para More los A-83 comercial, en algunno relaciones entre lotes, 
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se obtuvieron diferencias significativao con respecto n D?'1S 1 -

0.52 y DMSH, 0.96% ya que en los otras relaciones algunas a6lo 

fUcron significativna para el caso de la Diferencia Mínima Sia: 

nificativa (DMS). 

En el CRBo de M.orelos A-83 pura, parn el porcentaje de salvado 

elimino.do entre los lotes, se obtuvo la diferencia significat_i 

va para el nivel de significancia de 5% en loa dos análisis -

compnrntivos DMS, 0.50% 1 y DMSH, 0.81%, ya que en algunos ca-

sos sólo son significativas paro OMS y en otros no existe dif~ 

rencio significativa, 
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l V.- EVALUAcION PRELIMIUAR DE LA RENTABILIDAD DE LA CLASIFICACION DIMEN

SIONAL •OR ESPESORES DEL ARROZ PALAY. 

Una forma probable de ln evaluación del producto obtenido con la clnsif!. 

caci6n dimensional, para lns variedades More los A-70 y More los A-83, es 

tomando en cuenta la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-35-1982 dictaminada -

por la Dirección General de Uormas. 

Esta norma de calidad establece las condiciones y caructerísticas que d.!:_ 

be reunir el arroz pulido (Oryza ~ paro. poder ser objeto de comer

cialización en territorio nacional. 

A continuación se presentan los diferentes grados de calidad en que ee -

clasifica el arroz pulido para su comcrcinlizaci6n; 

México Extra {Super Extra) 

México 1 (Extra) 

México 2 (Comercial) 

México 3 {Popular) 

Grado muestra no clasificado 

El arroz pulido para todos los grados de calidad debe estar libre de Pl!! 

gas y de olor a enranciamicnto o cualquier otro olor objetnble desde el 

punto de vietn comercial de conformidad en las especificaciones en el -

Cuadro No. 21. 

En el Cuadro No. 22, se observan los porcentajes obtenidos de arroz ent~ 

ro blanco, grano quebrado y granillo, para las variedades More los A-70 y 

More los A-83 pura y comercial en ambas, estos resultados en comparnci6n 

con la norma NOM-FF-35-1982, noa indicarun los grados de calidad que se 

obtuvieron por medio de la clasificación dirnensionul del palay. 

En primer lugar, observamos que el grado de calidad del teatigo en la M~ 
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C U A D R O N'. 2 1 

ESPECif !CACIONES DE GRADOS DE CALIDAD PARA ARROZ PULIDO 

GRADOS DE CALIDAD 

ESPECIFICACIONES MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2 MEXICO 3 

Benef. E:np. Denef. Emp. Benef. Emp. Benef. Emp. 

Grano entero % 
(Mínimo) 95 92 85 82 75 71 55 

Grano quebrado % 
(Máximo) 4 7 13 15 20 24 40 

"ranilla % 
(Mdximo) 1 1 2 3 5 5 5 

Benef. - Beneficio. 

Emp. - Empacado. 

HOTA: Loa porccntejca están basados en cuanto n peoo. 

Cuadro adaptado de la Norma Oficial NOM-FF-35-1982. 



CUADRO N',22 

PORCENTAJES DE AHROZ BLANCO OBTENIDOS DESPUES DE LA MOLIENDA 

llECHA AL PALAY CLASIFICADO POH ESPESORES 
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VARIEDAD TIPO 
GRUPO ARROZ BLANCO ARROZ BLANCO 

GRANILLO 
DIMENSIONAL ENTERO QUEBRADO 

% X % 

TESTIGO 71.07 15.68 11.28 

B 6B.93 19.19 10.53 

COMERCIAi c 69.14 19.24 9.43 

D 70.80 17 .06 9,95 

E 69.03 18.64 10.47 

MORE LOS 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 ll.él4 

PURA D 71.69 12.15 12.18 

E 72.78 14. 63 10.83 

FG 62.•i2 21. 31 14.07 

TESTIGO 87.45 5.67 4.07 

D 85.38 8,20 6.09 

COMERCIA!, E 90.69 5.25 2.80 

F 90.63 2.97 3.48 

MORE LOS G 85.40 7.65 S.73 

A-83 
TESTIGO 94.23 3.14 1.91 

D 92.54 4.13 2.40 

PURA E 95.46 2. 52 1.50 

F 95.24 2.56 1.65 

G 89.46 5,65 4.06 
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relos A-70 comercial, correspondiente al porcentaje de arroz entero bla!! 

co se ajusta a las especificacionee de México 2. Como se ve en el Cuadro 

No. 22 con ln clasificaci6n por espesores, tenemos que los grupos obten! 

dos proporciono.ron menores porcentajes, pero deopuéa de haber realizado 

el análisis estadístico (ANOVA) y la prueba de la Diferencia Mínima Sig

nificativa (OMS) y la Diferencia Mínima Significativa Honesta (DMSH), -

se obtuvo que las diferencias que existen entre el testigo y las demás -

fracciones no son significativar;, con oxcepci6n de la fracci6n l"G en la 

que existe una diferencia altamente significativa para DMS y DMSH. En -

cuanto al quebrado para estos mismos lotea, ningún grupo excedió las eo

pecificaciones cstnblecidan en la norma. 

Para la Morcloa A-70 pura, las muestras testigo tambilin correspondieran 

a las especificaciones de México 2 en cuanto al grado de calidad pare el 

arroz blanco entero, en este mismo cuadro observamos que cuatro de las -

cinco fracciones mejoraron su grado de calidad sin alcanzar les especif.!. 

caciones de México 1 1 en cuanto al porcentaje de quebrado se observa una 

disminución con respecto al testigo en tres grupos (B, e y D) y un nume!!. 

to en los grupos E y fG, encontrando por medio del análisis estadístico 

diferencins significativas en DMS sólo de las fraccionee con mayor eepe

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 ,Rrado de calidad dP. la Morelos A-8~ comercial, encontrAmoe 

que pertenece a México l tanto el testigo como loe demás grupos, obser-

vando que las fracciones E y F son las que poseen mayores porcentajes de 

grano entero blanco, obteniendo en las pruebas de DMS y DMSH diferencias 

altamente significativas para un nivel de confianza de 5%, asimismo se -

observa que estoo lotes proporcionaron menores porcentajes de grano que

brado, siendo las di ferenciae por las pruebas DMS y DMSH altamente aign! 

ficativas. 

Por último se obtuvo que la More los A-83 pura desde su muestra testigo -

que los porcentajes de grano entero blanco, así como en cuanto nl quebr!!_ 

do cumple con las especificaciones de México Extra y únicamente la frac-
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ci6n G de menor espesor, no alcanzó a cubrir dichaa especificaciones, o~ 

teniendo por DMS y DMSH difcrcncins altamente signiricativaa entre las -

fracciones D, F y tcatigo con respecto a las fracciones D y G. 

En el último objetivo por cumplir, se desea conocer en forma prcliminnr 

la rentabilidad de la clasificaci6n dimensional por espesores del arroz 

palay.• 

Para esto se efectuó un estudio acncillo, para dnrnos una idea de lo CO_!! 

teable que pudiera ser la adición de unn. operación nl proceso de blanqueo 

de 1 arroz palay. 

As! pues tomamos como base que el precio con el que se adquiere el arroz 

palay, quu fU'!? de $450,00 por kilogramo, es decir, el precio de una ton!:. 

lada equivale a $450,000.00. 

Adicionando los costos de producci6n que están constituidos por lo si--

guiente: 

Salarios e emano les: 

1 auparvisor 

1 molinero 

2 ayudanteo 

Consumo de energía: 

kw/h 

1 día (8 hrs.) 

6 d{aa (a emana) 

4 semanas 

por día 
$13,650.00 

$10,500.00 

$ 8,000.00 

$66.00 

$528. ºº 
$3,168.00 

$12,672.00 

semanal 
$81. 900.00 

$63,000.00 

$48, 000.00 

$..18, 000.00 

$240, 900.00 

Consumo de Hp/h., 1.25 y en kw/h el precio será.: $3,168.00 x 1.341 x 

1.25 = $5,310.36 (precio por tonelndn). 



Gastos por semnna: 

compro de materia 
prima. 

$240' 900. 00 

5,310.36 

$1,575,000.00 

$1,820,210.36 
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Datos reales tomadon de lo vigente n la fecha de terminación de la -

teois, octubre 1988. 

De las 8 horas de trabajo, la doscnscarilladora sólo f'unciona dos. Loa -

rodillos descascarillan l. 75 ton/hr. 1 para dos horas de trabajo de la m! 

quina, se procesan :). 5 ton/día y por semana se elaboran 21 toneladas. 

El precio de venta del arroz elaborado al mercado ea do $959,00, conaid_! 

rendo el precio m1fa bajo encontrado hnatn octubre de 1988. 

Si tomamos como base 21 ton., y las multiplicamos por el precio de venta 

obtendremos $20 1 139,000.QO. Ento si de las 21 toneladas, todo se aprove

chara, pero ésto no oucc<..lo en la realidad, el volumen real consumido es 

de 64.59% por el humano, que reprccenta 13,564 kg. Esto lo multiplicamos 

por el precio de venta y ahora ni obtendremos $13,007,780.00, para dar un 

dato de utilidad nproximada a esta cantidad le restamos los gaotos supue!! 

tos por semana que son de $1,820,210.00 ene.entrando $11,187,570.00. 

Al adicionar una operación al proceso de blanqueo como es la clasif'icaci6n 

dimtmnionill por c.spe:&.::n~t:s Ut:: a.r·ro¿; pul ay, los rendimientos de descascari

llado se incrementan en algunas de les f'racciones encontradas, por ello 

se propone que el precio da vento de cada una do las f'raccioneo vnrie d!, 

pendiendo del espesor, ya que con le claoificnci6n ae garantiza que el -

producto f'inal contendrá un muy bajo porcentaje de Eirroz quebrado. 

A continuación se prcacnta un cuadro donde se contemplo un solo precio P!, 

ra todas las fracciones primeramente y en ln siguiente columna el precio 

de arroz varía desde $2,200.00, $2,000.00, $1,800.00 y $1,000.00, ~ato -

debido a las dif'crencias de precio que existen en el mercado y al testi

go se le dio el precio más común que es de $1,200.00. 
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Podemos observar en ol cuadro No. 23 que existe una diferencia de 

$1, 017, 735. 00 de la columna de precios tanto uniforme como desigual 1 és

to para la J.lorelos A-70 y comparando con el testigo le diferencie se ha

ce mayor principalmente cuando ne le da a cada i'racci6n un precio eapc

c{fico. 

En el caso de MoreloG A-83 (cundro No. 24), tenemos una diferencia mucho 

mayor en comparación con ln obtenido para Morelos A-70, de $7,747,972,QO, 

Aquí oboervor.ios además que al comparar l<J columna de precio uniforme con 

el testigo la diferencia ca a favor del mismo, siendo de $87,621.42 y -

por el contrario en la columna de precio desigual al ser comparada con -

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

La clasificnci6n dimenaionnl por espesores no solo aumenta las ganancias 

on cuanto al aspecto ccon6mico, sino que también nlarga la vida útil de 

la máquina que se emplea t;nrn esta elaboración ya que al poseer granos -

de arroz del mismo tamaño o dimensión, ayuda a que la operación se lleve 

a cabo en forma más eficiente. 



FRACCION 
PORCENTAJE 

e 
4.77% 

1,001.70 K1< 

o 
48.96% 

10 281. 60 Ka 

E 

32.43% 

6,810.30 K" 

F.G. 

11.39% 

2 393,00 Ka 

TESTIGO 

~1,000 Kg 

CUADRO N°. 23 

PRECIOS DE ARROZ BLANCO DADO A LAS FRACCIONES 

ENCONTRADAS EN LA CLASIFICACION DIMENSIONAL 

VARIEDAD MOREl.OS A-70 

% DE DEG- % DE ARROZ PRECIO 
CASCAf!ILLADO BLANCO ENTERO UNIFORME 

93. 78% 47 .12% $ 531, 172.00 

939.39 K¡¡ 442,64 Ko 

94. 21% 45.35% 

9 686,30 KR 4,392.73 K12 $5 271,282.00 

89.10% 46.19% 

6 067.90 Ka 2,803.00 Kg $7 856 245. 00 

67 .02% 40,04% 

1,603.05 Kg 642.00 KP. $ 770,234.00 
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PRECIO 
DESIGUAL 

$ 973 ,808,00 

$8 785 460.00 

$5,045 400.00 

$ 642 000,00 

$14, 428' 933. ºº $15,446,668,00 

85.47% 43. 57% 

17,948.70 Kg 7,820.00 KP. $9,3R'1,2':H3.00 $'J,Jn.:,2&a.oo 

Base de cálculo 21 ton. 



FRACCION 
PORCENTAJE 

D 

3.2% 

672.00 K• 

E 

39.90% 

8 379.00 K¡z 

F 

46.44% 

9 752. 40 Ku 

G 

6.92% 

1 453. 20 K• 

TESTIGO 

21,000.00 Kg 
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C U A D R O Nº. 2 4 

PRECIOS DE ARROZ BLANCO DADOS A LAS FRACCIONES 

ENCONTRADAS EN LA CLASIFICACION DIMENSIONAL 

VARIEDAD MORELOS A-83 

% DE DES- % DE ARROZ PRECIO PRECIO 
CASCARILLADO BLArlCO ENTERO UNIFOHMF. DESIGUAL 

95.30% 60.86% 

640. 42 K• 389. 76 Ko $ 467 1 712.00 $ 875,466.00 

94.08% 63. 30% 

7 882.96 K¡z 4 989.92 KR $ 5 987 898.95 $ 9, 979 840. 00 

92. 58% 64. 76% 

9,028.77 K" 5,847 .Q3 Kp, $ 7 016,439.00 $10,524,654.00 

89.05% 61.41% 

1 294.07 Ka 794.69 Ko $ 953 629. 45 $ 794,690.00 

$14,425,678.00 $22' 173, 650. ºº 

92.34% 62. 37% 

19,391.40 Kg 12,094.42 Kg $14,513,299.42 $14. 513' 299. 42 

Base de cálculo 21 ton. 
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CONCl.USIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- CONCLUSIONES. 

1.1 Clasificación dimenaional. 

1.1.1 Se encontraron para Marolas A-70, 6 grupoa dimensionales 

y parn More los A-83, 4 r.rupos, de len cunlcs loo mlio aia 

nificativoo en el proceso de olabornci6n fuoron para ln 

primera vnricdnd "D" y 11 E", y pura el r.>egundo "E 11 y 11 f 1' 

por los rendimientos de arroz entero obtenidos, 

1.1.2 Se observó que dentro de los grupof: dimensionales de me

nor espcoor el "FG" ( L 90-198 mm), para More los A-70 pr!:_ 

sentó un nlto porcentaje de granos inmaduros, es decir, 

yesosos y verdes, y en la More los A-83 la fracción "G 11 
-

{1.90 rnm) dicho contenido es ca1ü nulo. 

1.1.3 La variedad Moreloa A-83, presenta una mayor homogenei-

dad en su proceso de maduración, que la Morelos A-70 ya 

que en eata última oe observaron dos grupos dimensiona

les más, ésto respaldado en los histogramas de frecuen-

ci<:1 prcs~r1tüJou. 

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

senté un deterioro varietul ton marcado como las veried! 

des comercinles. Esto presente en los porcentajes de re!! 

dimiento total y grano entero (variedad pura r.t. 66.34% 

g.e. - 47.56%¡ variedad arroz palay comercial r.t. 65.24% 

y g.e.- 46.19%. 

1.2 Ei'ecto de la clasificación dimensional sobre el deecnacarillado 

y e 1 blanqueo. 

1. 2.1 Por medio do la clasific.oci6n dimensional por espesores 
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la eficiencia del porciento de dencaocnrillndo se eleva -

para Morelos A-70 de 89.13% de la muestra testigo n 96. 77% 

en ln frocci6n "B", la de mayor espesor, y para More los 

A-83 va de 93.29% a 95.85% en la frücci6n 11 0 11 la de ma--

yor espesor. 

1.2,2 En cuanto al porcentaje de arro:! moreno quebrado se enea!! 

traron diferencias mínimas significutivr1E1 entre !fls frnr.

ciones de los lotes comerciales de Morelog r.-70 y entre -

estos lotes las di fe rene ias fueron al t:1:1r:i<'nfr si,r;ni ficati

vas para el 44.44'X de ellos. Par~ Morelo:; A-70 pura el -

porcentaje de orroz moreno quebrado pre~_;cnt6 diferencias 

m!nimao significativas entre lo::; grupos dimensionales y -

en el caso de los lotes, estas difnrcnci<w fueron nltame!!_ 

te aignificativns parn el 70.0% de los r'li::;rnos. 

1.2.3 En el caso de Morelos A-83 comercíal, ésta presentó dif'e

rcncias significativnR y mínimas Gignificativas, entre 

los grupos dimensionalco con respecto al porcentaje de 

arroz. moreno quebrado, y las diferencias encontradas para 

lotes en cuanto a este mismo aspecto fueron mínim<:rn sign! 

ficativas en el 55.5S% de ellos. Para Morelos A-83 pura -

las diferencias entre los grupos f"ueron altamente signif!, 

cativos y en loR lntn.:: fuer-en ,.,ft1u11as significativas en -

ol 70.0%, con renpecto al arroz r.ior~no qucbrndo. 

l .2.4 Se observó diferente comportamiento nnte el desca.aenrill!!._ 

do dentro de los lotes de la r.lisma variedad, con lo que -

se prueba que no se puede trabajar con un Ajuotc único p~ 

ra el deacascnrillado. 

1.2.5 Por medio de la claoificoci6n poi" espesores del arroz pa

lay, el arroz de l"etOt1'lO al c;alir del descascarillado se 

ve disminuido. aumentando la eficiencia de la descascari

lladora. 
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1.2.6 En cuanto al blanqueo se obtuvieron para Morelos A-70 p~ 

ro., rendimicmtos do arroz blanco entero muy bajos en to

dos los grupos dimensional ea, desde 38.07% el de menor -

espesor, hasta 51. 75%, en el mayor, observando difcrcn-

cias mínimas significativas, entre loo lotes de estn va

riedad loA diferencias mfnimao significntivns se observ!!. 

ron en el 40.0% de ellos. Para Morclos A-70 comercial -

los rendimicnton de urroz blanco entero fueron menores a 

los ontcriorcs, desde 28. 54% a 46 .19%, encontrando dife

rencias alto.mente sig.nificativ;;is y en cunnto 11 los lotes, 

en el 22.27-X, se observaron diferencias mínimas signific~ 

tivns. 

t. 2. 7 Las diferencias encontradas pura More los A-83 pura, con 

respecta ul rendimiento de arroz blanco entero superan n 

la Morelos A.-70, ya que presente.ron porcentajes desde -

58.25% hnsto. 65-.29%, observando en'tre loa lotes diferen

cias na oignificativns. Asimismo, oe observó para More-

los A-83 comercial, en lon grupos hubo diferencias al tn-

mente significativas, dende !:iG.G4% a Gl.89%, y en las r!:_ 

lacionea de los lotes las diferencias fueron altamente -

significativas en el 46.67% de elloo. 

1.2.B De las dos variedades tro.bujadnf1, la Morclos A-83 prese!! 

ta rendimientos de arroz blanco entero en promedio de -

57. f:l8% para la fracción oe menor espesor, siendo ~t> t.os 

gro.nos maduros y en el ~nso de la Morelos A-70 pE:1ro. esta 

misma fracción el rendimiento presentado es de 34.13% o~ 

servtíndose un elevado porcentaje de granos yesosos e in

maduros, 

1, 2. 9 A. un miGmo tiempo de blanqueo la variedad Morelos A-83 -

rinde 3.4% máG de arroz blanco, con rospccto a Morcloa -

A-70, d~bido a su mayor resistencia a quebrarse. 
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1.3 Evaluoci6n preliminar de lo. clasificaci6n dimensional por espe

soreo de arroz palay. 

1.3.1 Se mejora el grado de cnlidad por medio de la claoif1cn.

ci6n dimcnGionul, ya que del grado México-3 para el gra

do M6xico-2, ésto para la vur1cdnd Morclos A-70 y para -

Morcloo A-83 pasa del grado México-1 al grado México Extra 

porque aumenta el rendimiento del arroz blanco entero y 

por lo tanto el quebrado es mínimo. 

1.3.2 Por rnedio de ln claoificaci6n dimonaionnl, dentro de unn 

variedad se pueden obtener diferentes grados de calidad 

en los grupos, por- lo que loo precios en el mercado de -

éntos pueden variar, 

1.3.3 Al homogeneizar los dirnensionco del arroz la vida útil -

de las dcscascorilladoras aumenta, debido a que está -

ajustado a una obertura de los redil los y que al ser el 

tamaño de los granos uniforme también' la eficiencia de -

la operaci6n Ge ve increr.ientadn. 

2,- RECOMENDACIONES. 

2.1 Definir a tl"'AVéB de lns investi~ociones el tiempo 6ptimo de co

secho. para las variedades mexicanas y sus rendimientos óptimos 

de cosecha y molineros, porque se obsorv6 descuido en los luga

res de siembra y en la planta misma aún en loe campos experimen, 

tales controlados. 

2.2 Debido a que no se conoce la calidad de la materia prima con -

que ne trabaja, es necesario implementar una metodología prdct! 

ca en el laboratorio de calidad de los molinos. 
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2.3 Realizar análisis bromatol6gicoR a cada uno de los grupos dime!! 

Bienales, para conocer sus variaciones en cuanto a su aspecto -

químico. 

2. 4 Moler en forma separada las fracciones de menor espesor para la 

obtención de una harina integral. 

2. 5 Las méquinas descascarillndoras deben diseñarse apropiadamente 

y ajuatarse para remover la cascarilla sin forzar los granos. -

Las blanqueadoras y pulidoras fUncionan eficientemente s6lo si 

se ajustan al tamai10 del grano. La uniformidad es por lo tanto 

muy itnportnntc. 

2.6 Que la variedad Morelos A-70 se realice una evnlunci6n más pro

funda para observar la posibilidad de retirarla del mercado o -

dejarla de producir, debido a que lon rendimientos encontrados 

tanto en el total como en el arroz entero blanco, fueron muy b_! 

jos en todos loa grupos dimensionales. 
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APENDICE A. 

MEDIA ARITMETICA, DESVIACIOt/ ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION 

A-I MEDIA ARITMETICA ('X).- Es la medida do tendencin central más cono

cido y se obtiene sumando todos los volares de una mueatra y divi

diéndola entre el número de valorea que se sumaron. ( 35), 

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

una distribución. 

5 ·1 

donde: 

i"El '1 = Suma de todos los valores desde el 

primero hasta el último. 

Nú:ncro de valores en la mucstrn. 

Dos cuestiones evidentes se deducen de la ecuación: 

1) El promedio es unR m~rHdn de tcndcnci3 ccr,tr.:al, la Huma de sus 

desviaciones ea cero. 

2) Dado que comprende a un número diferente de observaciones, el 

promedio no puede ser un valor absoluto, 

A-II OESVIACION ESTANDAR (s) .- Es una medida de dispersión que se repr.!:, 

sentn en unidades originales y no cuadráticas como en la varianza 

(s2 ), la desviación cstóndnr es la rn!z positiva de la varianza y 

es una medida que indico cómo las observaciones se separan de la 

media. (10) (27) 

In varianza es la suma de los cuadrados de las desviaciones de -
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las observaciones con respecto a la media dividida entre el núme

ro totol de observaciones menos uno (al calcular la varianza, se -

debe tener n-1 grados de libertad y ésto es porque la suma de las 

desviaciones de los valores con respecto a la medio es igunl a ce

ro¡ por lo tanto se conocen los valores de n-1 de las desviacioneo 

con respecto a lo media ne conoce en n-~simo, yn que ésta.queda ª.!:! 

tomáticumente determinada debido a la necesidad de eque los n val~ 

res tengan como suma cero, 

donde: 

f_ - 2 
i : 1 (X¡ - X) 

\ 

Suma de los cuadrados de las 

desviaciones observadas con 

respecto a su media, desde el 

primero hasta el úl tir.io valor. 

A-III COEFICIENTE DE VARIACION {c.v.).- La desviaci6n estándar es útil -

como unidad de variación dentro de un conjunto de datos y por lo -

tanto el coeficiente ñc vnriaci6n es lu medida ele 1 a variación re

lativa en lugar de unn variación ob~olula y en la cunl se expresn 

la desviación estfindnr cor.io un porce1!taje de la media, dando lugar 

a una medida que es independiente a las unidndP.s de medición. 

(10) (27) 

c.v. = ....:!..... 100 
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APENDICE B. 

ANALlSIS DE REGRESION LINEAL, SIMPLE, CORRELACION 

D--I ANALISIS DE REGRESION LINEAL SIMPLE.- Se define de lo siguiente m!! 

ncra: 

Es el estudio del efecto de unn voriuble relacionada con otra. Y -

la regresión de "'iº sobre ºX 11 se estima cuando se utilizn la ecu!! 

ción de la recta. 

Y a + bX 

donde: o. - Es el punto de interseccl6n con el eje X. 

b - Es la pcndicnte 1 es decir, el cambio de Y por cada 

unidad de X. 

Para la comprensión de este análisis se presente a continuación un 

ejemplo tomanóo los do.to~ del cuadro No. I en el cual se relaciona 

el valor de la escala de lo dcscascnrilladora y lo lectura de la 

abertura en mm, 

1) Se tabulot"on ambos columnas y así mismo ee calcularon laa si-

guientefl relaciones1X, !v, ÍXY ,Ix2 ylY2 , ::;i u~n.mof; {X - Xl en -

vez de X en catos cálculoa tendremos una computación conoider!!_ 

ble, Y 111 ecuac16n de la recta debería, entonces, escribirse -

así: 

y " + b (X - X) 

2) Cálculo de la pendiente (b). 

b =~(X-X)Y/1(X-xl 2 
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3) Cálculo de la intercepción (a). (10)(12 )( 27 )( 35) 

Y - bX 

CUADRO No. 

Valor de la 
escala de - Valor de la 

(X-xJ
2 la descaGC!!, lectura en (X-X) (X-X)Y 

XY x2 y2 rilladora, mm. 

o ü.98 -'30 -2q . .t("\ 90(1 o.o ººº 0.96 

10 1.11 -20 -22. 20 400 11.10 100 1.23 

20 l. 32 -10 -13. 20 100 26.40 400 l. 74 

30 1.55 o o.o o 46.50 DOO 2.40 

40 1.95 10 19.50 100 78.00 1600 3.80 

50 2.12 20 42.12 '100 106.00 2500 4.•19 

60 2. 27 30 62.27 900 136. 20 3600 5.15 

x JG y 1.61 i XV 40.d.20 

¿;;:2 = 9100 ~y2 ¡g, 79 

:¡;_y = 11.30 

l:(X-X)Y = 59.09 

~CX-xl 2 = 2800 

Sustituyendo en la ccuaci6n número 3, por el cálculo de la pendie!!. 

te b. 

b ~(X-X)Y b = 0.02 

2800 
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Sus ti tuycndo en lu ecuación número 4, paro. el cálculo de la inter

sección a. 

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

Sustituyendo lo~ valores de 11 u" y 11 b 11 en la ecuación número 2, 

V 0.98 + 0.02 X 

B-II COEFICIENTE DE CORRELACION.- Explica el porcentaje de ln relaci6n 

que tiene "x" con ºy". 

donde: r ;:::- Representa el coeficiente de corrclaci6n. 

Tomando los datos de la tnbla anterior (B. I), pura calcular el -

coeficiente de correlaci6n de la relaci6n valor de la escala de la 

descascarilladora y lectura en mm. 

r 404. 20 r = 0.95 

(9100) (19.79) 

Se puede observar que r es simétrica con respecto a X y a Y, de m2 

do que el coeficiente do correlnci6n, de una línea de regresión de 

Y en X es el mismo que el de la regresión de X en Y. De hecho la = 

correlaci6n trata s6lo de la asociación entre lna variables y no 
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de su dependencia o independencia. El coeficiente de correlac16n 

r Jebe quedar en el intervalo O ~ / r / ~ 1 1 pero en la prác

tica debido a los errores aleatorios O ¿ / r / .e::. l. 
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APENDICE C. 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y AGRUPAMIENTO DE DATOS 

C.l OISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.- Es la colocac16n de los datos numlir! 

cos, tomados en orden creciente o dccrecif"ntP rte mngnitud. Lns di-= 

fercncias entre el mayor y el menor de los números se llnmnn ~ 

~o rango de loa dntm;. Cmmdo se dispone df! un gran número de 

datos, en útil el distribuirlos en categorías o clases y detcrmi -

nar el número de individuos pertenecientes a cndo clase que es la 

frecuencia ~ ~ Una ordcnuci6n tabular de los datos en clases 

reunidas las clases con lao frecuencins correspondientes a cada -

una. se conoce como una ~buci6n ~ frecuencias o tabla ~ fre 

~· 

Los dat.-:is ordenados y resur:1idos como en la distribuci6n de frecue!! 

cias se les llamLln datos agrupado!i. 

Intervalo de clase.- Por ejemplo: 60-62 1 siendo 60 y 62 los lími-

tes de claRe 1 e 1 número 60 es el límite inferior y 62 el límite ª!:! 

perior de la el ns e. 

Los límites reales de clase se toman por 59.5 como límite inferior 

y 62.5 como el superior. 
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To.maño o anchura de un intervalo de clase,- El tamaño o 11nchura 

del intervalo de clnse es ln diferencia. entre loa límites renles 

quo lo forman. 

Mnrca de clase.- Es el punto medio del intervalo de clnsc y se 

obtiene sumando los Hr.ii ten superior e inferior de la clase y d.!, 

vidido entre doa. ( 10) 

C.II HISTOGRAMA Y POLIGGNO DE FRECUtHCIAS. 

Representaciones gráficas de la diotl'"ibución de frecuenc.ius. 

- Histograma.- Serio do rectánguloc que tienen: 

a) Sus ba.sca·aobre el eje horizontal {eje X), con centro en 

Las marcas de clase y longitud igual nl tamnño de los in

tervalos de clase. 

b) Superficies proporcionales a las frecuencias de clase.-Si 

los intervalos de clase tienen todos igual tur.iaño, las a!_ 

turas dtt los roct/ingulos non iguales rt las frecuencias de 

clase y se acostumbra en cada caso a tomar la!i n.l turas n~ 

méricas proporcionales a los frecuencias de e lose. Si los 

intervalos no son de igual tamaño, estas al turns deberfi.n 

!'l"'r cnlculndns. 

- Polígono de frecuencia.- Es un gráfico de linea truzado :.;ubre 

la marca de clase. Puede ol.itencrse Los puntos medios de los -

techos de los rectángulos en el histograma. { 10) 

Para mayor comprensi6n de lo antes dicho, o continuación se re!! 

lizará un ejemplo con los datos obtenidos de la medición de gr~ 

nos de arroz en cuanto a su espesor, ésto mismo se llevó a cabo 

con los 30 lotes de arroz que se util.iznron en la investigación, 
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- Datos obtenidos do la medida de los espesores de 1 os granos de 

arroz palay. 

l. 60 2.24 2.31 2. 36 2.40 

l.?8 2. 24 ?.32 2.36 2.41 

1.80 2.25 2.32 2.36 2.41 

1.80 2.25 2. 32 2.3G 2.42 

1.89 2.25 2.32 2.37 2.42 

1.90 2.26 2. 33 2.37 2.43 

1.92 2.26 2.33 2.~7 2.43 

l. 97 2.27 2.33 2. 37 2.44 

l. 98 2. 2'/ 2.33 2. 37 2.45 

2.00 2.27 2.33 2.37 2. 45 

2.06 2.28 2. 34 2.37 2.45 

2.12 2. 28 2.34 2.38 2.45 

2.12 2.20 2.34 2.38 2.46 

2.12 2. 28 2.34 2.38 2.47 

2.18 2.29 2.34 2.39 2.47 

2.20 2.29 2.34 2.39 2.48 

2.21 2.29 2.34 2.39 2.49 

2.23 2.30 2. 34 2.39 2.49 

2.23 2.30 2.34 2.40 2.49 

2.23 2.30 2.35 2.40 2.52 

- Se form6 une tabla de frecuencias donde se determinaron los -
rangos de cada intervalo de clnüc ao í como !ns frecuencia~ de 

cada una de ellas. 

Intervalo de clase Frecuencia 

Grupo 1.60 a l. 75 mm 

Grupo l. 76 a l. 90 mm 

Grupo 1. 91 n 2.05 mm 4 

Grupo 11 2.06 a 2.20 mm 

Grupo 5 2. 21 a 2,35 mm 44 

Grupo 6 2.36 a 2.50 mm 39 

Grupo 7 2.51 a 2,65 mm 

- Con estos datos se realizó un histograma de frecuencias con -



120 

su correspondiente polígono (figura No. 12 y 13). 

C,III AGRUPAMIENTO DE DATOS. 

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

cientos de datos, es cuántos intervalos se incluirán. Muy pocos 

no ea conveniente debido a que hay pérdidas de información. Por 

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

jetivo de la síntesis. 

Para obtener el agrupamiento de datos más acertado se util iz6 -

la "Regla de Sturgcs" la cual es: 

donde: 

Por ejemplo: 

K = 1 • 3.322 (log
10 

n) 

- Representa el número de intervalos de clase. 

n - Es el número de valoreo en el conjunto de d.f! 

tos bajo consideración. 

En el caso de las mediciones hechas a los granos 

de arroz palay (largo, ancho y espesor) en las -

CtJ!'l}r>c.:; p<Iro. nucatros objctivus, la::; m6s importa!! 

tes fueron las de los espesores r>ncontrados den

tro del Giguicnte número de í ncrvalos para un -

conjunto de 100 rnt!dicioncs. 

K = 1 + 3.322 (log
10 

100) 

K = 4.332 aprox. 5 grupos de c;;idLI lote de las 

dos variedades trabajadas. (10) (27} 
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C.IV AMPLITUD DE LOS INTERVALOS DE CLASE. 

Otra cuesti6n que debe decidirse, es la referente a la amplitud 

de los intervalos de clase. Aunque u veces es imposible, por lo 

general, los intcrva.los de claae deben ser de amplitudes iguales. 

Puede determinarse cata amplitud dividiendo el recorrido entre 

K, el número de intervalos de clase. Simb6licamente, la ampli-

tud de los intervaloa de clnse está dada por: 

donde: 

Ejemplo: 

w = 

W - Representa la amplitud del intervalo 

R - El recorrido, es decir, la resta del 

valor máximo del conjunto de datos -

por agrupar menos el valor mínimo. 

En nuestro caso tenemos que la amplitud 

de los intervalos es de: 

w = 2.57 - 1.60 

4.332 

0.22 (10) 
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APENDICE o. 

ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLES 

D. l La 1nformaci6n obtenida a partir de un experimento dioef'iado est!!_ 

dísticamentc puede ser analizado por método conocido coma 11 anál.!. 

sis de varianza". Se trata de una t6cnicn consistente en aislar 

y estimar las varianzas separados que contribuyen a la total va

rianza de un QXperimcnto. Es entonces posible ensayar si ciertoG 

factores producen signi ficatai voo resultados di fe rentes de las -

varbbler; ensayada~;. 

El análisis de varianza fue ideado por Sir Ronald A. Fisher y es 

esencialmente un proceso aritmético que dcocor:ipone una !Hlffill to-

tal de cuadrados en componentes asociados con fuentes de varia

ción reconocidas. 

- Análisio de varianza para cualquier número de trutnr.lientos. 

Diseño de bloqueo completos al azar. 

Durante el transcurso del experimento, todas las unidades de -

un bloque deben tratarse tan unif'ormemente como sea posible en 

todo aspecto diferente del tratamiento; todo cambio en la téc

nica u otra condición que pueda afectar los resultados debe h! 

ccrse en todo el bloque. Por otra parte 1 si el número de obse.r: 

vaciones por unidad es igual al número de observadores, enton

ces cada observador debe hacer una observación por unidad. E! 

tas prdcticas ayudan a controlnr la variación dentro de blo-

ques y por tanto el error experimental; al misMo tiempo no CO!}_ 

tribuye en nada a las diferencias entre medias de tratamiento. 

La variación entre bloques se elimina aritm6ticamcnte del error 

experimental. ( 12) (35) 

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

sí da precisión satisfactoria. 
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A continuaci6n se presenta un resumen simbólico de las fórmulas 

de definición y operación para ln aumn de cuadrados y grados de 

libertad en el análisis de la varianza de datos del diseno de -

bloques completos al azar. 

Sea Y ij las observaciones de j-6simo bloque bajo el tratamiento 

i-ésimo, i =i 1, 2, ..• r t tratamientos y j-1, 1, •.• ,r bloquee. 

¡: 2 
La notación de puntos se usa siempre que sea posible. Así j 1 Y .j 

quiere decir que se obtienen las sumas: 

y .j 

Para cada valor de j , se el evnn al cuadrado y se suman pare to

dos los valores de j. Representándose la media general por Y. C2. 

mo la varianza de medias en n observaciones es 2/n, resultan loe 

multiplicadores de t y r que aparecen en lo columna SC de defin! 

ci6n en todos los cuadrados medios que estiman la misma cuando 

no hay efectos de bloques o tratamientos. con el mismo razonamie!! 

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

lumna de operaciones de se. 



... ,. ,. '• " 
'1 115.~ 96.57 'il7,l0 94.Jl 1e,09 110,1112.ia 89,U 

86,76 96,57 96.611 93,49 7e,OJ 449.b5 .W,717,16 119.90 
H.92' 

., 91,•5 90,75 911.11 95,89 71,10 •59.31 •2,•9'0.ro 91.ee 
91,a,1 97,0l 97,07 95.!17 ?lli,2'0 A!>?,6A •'2, \98.62 IU,53 

11,70 

., !n,23 ..... 95,13 91,85 7A,lll U9,12 ..o,&1a.12 89.82 

n.te ..... 93.93 92.35 73.7) 447,'8 AO,:f72,9g "'·"' 
89.66 

'• ''"" 95.34 in.a! 'Jl.1!'2 "·'° .ua.60 A0,611,31 1!19'.n 

119,42 95,:µ $l,A5 7.a,113 AO,UA,66 !l,4'1 

'• eo.21 97,99 1n.~. 9'!1,'U '78,91 459,.0 '2,ASA.1' tl.llO ...... li7.'i9 ft1,79 'lB.~ .. ~.33 0,21 •• 112 9loe7 
U,79 

'• 92.27 ..... 94.70 92,05 72,30 1io,s25,4g !19,60 

ll\,1A ..... 71,25 ·~1.1~ 0,112.•• ~.23 
~.92 

.., "·"' 91.01 oe.2a 111.112 A60.1A •2,112,11.,, 91,111 

n,111 9'1.01 11,M ·~·'' o:,•31,11 9'o7'!1 
u.os 

'• ..... t&.13 ..... ..... 'T1.1• A!¡J,25 4t,Jl9.J3 9(),65 

se.•2 96,13 95.8-t 94,2!!. 78.35 A$2.'í>') At,it.e.te. ..... 
'• llt,911 92.79 19.'52 79,82 Tl.llO All.11 S<l,041.ll U,3A 

81,78 Q2.79 79,73 19,fl'!i 7fl,SA •10,99 lA,93!!1,Z.J "'·'° 
82,27 
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A continuaci6n se presenta un ejemplo de este método, con los da

tos obtenidos de la experimentación realizada en este trabajo. 

- Análisis de varianza de los diferentes ospesoree en cuanto al -

porcentaje de descascarillado para la Variedad Morelos A-70 co

mercial. 

OTE T e D FC 

1603.22 1731.3 1703.60 1668.06 13GG.83 8073.15 

731, 175.84 

y 69.07 96.18 94.64 92.67 75.94 
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Se dispone do los datos de la tabla para tener loa totales de los 

tratamientos Y 
1

• , totales de bloquea Y. j, y el gran total Y .. Si

mul táncamente, se obtuvo Y2 de cada tratamiento y bloque, ea de--

i = 1 •.•. 1 y 
e 2 
1 y ij = 1,.,. ,r 

El gran total se obtiene sumando los totales do los tratamientos 

y los totnlcs de bloques, separadnmente. Al miamo tiempo se obti!:_ 

nen las sumns de cuadrados de ecos totalec:. (Datos enlistados en 

y
2 

i y Y
2

j renpectivamentc). 

Obtenci6n de ln aumn de cuadrados (ajustadaa) de la siguiente ma-

nora: 

Factor de corrccci6n 

donde: 

e = 

rt 

(8073.15) 2 

(5) (18) 

e 724 1 175,01 

t - Número de tratamicntoa 

r - Número de repeticiones 18 

se total i ~j y
2 
!J - e 

se total 142' 971.14 + ••• + 

se total 7,000.83 

103,870.98 - e 

se total 40,762.18 + ••• -+ 34,935,23 - e 
se total 7,000.83 

se bloques y2 
.J e 

t 



se bloques (449.65)
2 + ••• + (410.99)

2 
- e 

se bloques = 698. 46 

r Y2 
se tratamiento _1_· __ - e 

r 

se tratnmiento (1603. 22)
2

+ ... +(1366.83)
2 

- e 
18 

se tratamiento = 4' 748. 07 

se error = se total - se tratamiento - se bloques 
SC error== ?,ütJü,UJ - 4,'i48.Ll"/ - ti9U.46 

se error = 1,!j54.30 
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El cálculo de los Cuadrados Medios de los bloques, tratamientos y 

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

rrespondientes grados de libertad ( gl). 

CM bloque = 698.46 = 41.09 

17 

CM tratamiento = .:l,748,07 

CM error 1,554.30 22.86 

68 

1,187.02 

Para calculnr re dividimos CM tratamientos entre CM error a ésto 

so le llnmn F calculada: 

Fe 1,187.02 

22.86 

51.93 



Proe11.,lendo• lhnu l•t11bl•oJ1ANOVA. 

fuente de 

4,7.td,UI 1,1t1?.o.? 

(r-ll lt-ll •t.e l,~M.lO 

olal 1,000,tlJ 



127 

Con un nivel de significnncin o<.. = 5%, 4 y 68 gl se encuentro en 

tablas el valor de F t siendo igual a 2.49, obscrvnndo que: 

Por lo tanto se rechaza Ha, es decir, se tiene suficiente evidcn-

cia estadística al nivel de 5% del que se tiene una diferencia en 

las medias de los tratar.i.ientoa 1 es decir, en las porcentajes de -

descascarillado los promedios de loa espesores no son iguales. 

o. Il Cuando el análisis de varianza nos muestra que el valor de F ea 

significativo, el interrogante es Cuál de las medias de tratamie!! 

tos son significativamente diferentes?. A continuaci6n se presen

tan dos de ltt.s pru.ebilc :::6.z: comúnmente usadas para responder e esta 

cuestión. 

A.- DIFERENCIA MINmA SIGNIFICATIVA. 

Esta es una prueba de comparación múltiple utilizando t-student 

y deberá de ser usada de la manera acoatumbrada únicamente cuan. 

do se requieran probar algunas comparaciones de interás, ya que 

si se prueban todas las posibles comparaciones entre las medias 

Re trabajará con un nivel de significancin o(. mucho más alto 

del fijado. (1'l..ll3S) 



La hipótesis 

La fórmula de 

donde: 
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a probar será: 

Ho: -y i - /j o 

VS 

Hl: ~i - )"- j o 

esta prueba es: 

DMS tt s x 
'¡ j 

tt = Valor obtenido de tR.b lag con los g.1. del 

error y el nivel de significancia des.cado, 

s - Xj = Desviación estándnr de las diferencian en
X¡ 

tre dos medias, 

•.' "'/:> -
t?-,.~.,.,. X¡ ·.K; 

bs 'i¡·X,.; 
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Entonces el criterio de ln prueba es que si la diferencio en-

tre x
1 

- x j excede el valor de la DMS, se pueden considerar -

estadísticamente diferentes. 

NOTA: H
0 

- Hipótesis nl terno. EG aquella en la cual se propone 

que lns medias de loG lrat.nmicn

tos de un experimento son igua-

len. H : 

H
1 

- llipótesia nulo. 

o 

Es aquella en la cual se propone 

que no todou las medias du los -

tratamientos oon iguales, contr!_ 

ria a la hip6tesis alterna. 

B.- PRUEBA DE TUKEY (Dif'erencia mínima significéttiva honesta). 

Es unn prueba de comparaci6n de medias bastante estricta y ma!! 

tiene la probabilidad de que cualquier diferencio haya sido d~ 

clarndti falsamente significat.iva, en el nivel fijado. 

Procedimiento. 

1°. Calcule el valor de la OMSH de la siguiente forma: 

DMSH q, t, g.l. 6 x 

donde: q, t, g. l. - Factor obtenido de las tablas de rango 

cstudentizado con un nivel de signifl

cancia dado, t tratamientos g. l. los -

grados de libertad del error. 

8
x s 2/r = CMER/r - Oeaviaci6n estándar de la me-

dia. 
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2º. Cualquier diferencia entre loa dos medias se declara estu-

dísticnmente significativa si excede el valor de la DMSH. 

A continuaci6n se presenta un ejemplo con los datos antes rnencion!! 

dos: 

Se ordenan lnri medias en forr:i::i. crccicntt>. 

rratamicnto F.G. T 

X 75. 9'1 89.07 92.67 94.64 96.18 

Se busca ¡~n tnblo.t> el valor tle t., p<ira un nivel de r.ignifican

cia de 5% y G8 grndos de litiertml del error, obteniendo un va

lor de l. 99. 

Se calcula la desviación estóndnr de los medias. (12H3S) 

como 

B 
X 

VMS 

2 (22.86)/18 

"x 

s 
X 

(l. 99) (l. 59) OMS 3.17 

l. 59 

En el caso de DMSH, buscamos en tablas el valor de q n un nl-

vel de 5% de sign1t icancH1 y con los grados de lioertad cte los 

tratnmiento!'l y del error,sicndo igunl a 3.72. 

Se busca dcsvinci6n estándar de lar. medias. 

5 
X 

Así tenernos que: 

DMSH 

22.86/18 

(3.72) (!.13) 

n 
X 

1.13 

DMSH = 4. 20 
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Se elabora una tabla donde ne llevan a cabo las comparaciones 

de las medias. 

Comparnci6n 
Diferencia Nivel de Significancia 

xi- x1 5% DMS DMSH 

C - FG 20,24 FG 

e - T 7.11 e T 

e - 3.51 e E 

e - D l. 54 n. s. 

D - FG 18, 70 FG 

D - T s. 57 o T 

D - E l. 97 n. ~l. 

E - FG 16. 73 FG 

E - T 3,60 T 

T - FG 13.13 T FG 
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