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1.) .~ ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

1.1.),~ PRODUCCION DB CERBALES A NIVEL MUNDIAL

En la produccien de cereales a nivel mundial destacan cemo-
les cereales de mayer impertancia econenica :

~ El trige
=~ ni aafe

= El arrez

Les pafses preducteres de éatos tres cereales los pedenes -
neabrar de acuerde a su lmpertancia :

- De trige ; Ocupa el primer lugar la U.,R.S$.5. , siguiende-
en impertancia les B.U.A , CHINA , INDIA y FRANCIA; dentre de les cig
ce principales paises preducteres .

« De mafz ; B.U.A. , CHINA , BRASIL , U.R.S.S. , y MEXICO,

- De arrez ; CHINA , INDIA , INDONESIA , BANGLADRSH y JAPCH

1.2.).~ PRODUCCION DE ARROZ A NIVEL MUNDIAL
El arrez censtituye el aliments bisico de un tercie de ia -
pebiacien mundial y su cultive ecups el segunde lugar de la surerflicie

coesechada , después del trige ,

La preduccién wundial de arrez significa apreximadamente el



18 % del total de granos basicos ¥ su produccién Y consuno se localiza

principalnente en el Continente \sidticol ver cuadroy fig, 1) .

2 ) .~ ASPECIOS_SOCIORECONCMICOS DEL ARROZ EN MEXICO
2.1).- PRODICCION MACIONAL DE ARROZ PALAY 1(1070-1083) .

En el periodo 1070 - 19583 , la produccién anual de arroz pa
lay en México , tuvo altibajos . ( ver fig. y cuadro 2 ) .,

Durante 1970 « 1975 , la produccion de arroz palay se incrg
ments aproximadamente un 77 % , debido funda~entaimente a un aunento -
simtlar en superficie cosechada y a un incresento de casi el triple en
los precios de gnrantfa que de 1100 pesos ; pracio vigente de 1970 - -

1973 ; s etevd a 3000 pesos para fines de 1974

ks a fines de 1975 , cuando se cbtiene una cosecha record ~
de arroz palay de aproximadauente 787,247 toneladas que fué ta nayor-

repistrada en 52 aflos .

A partir de 1976 , la superficie cosechada y la produccidn ~
del grano , bajan con respecto a 1973 ¥ se sitdan a niveles sirilares-
& los obtenidos en 1970 - 1974 , ( Fuente : S.P.P, 19£1 = 19R5 ) ,

Para 1980 , la produccidn decaé en un 5 % , con respecto a-

1979 ; aunque mejora la produccidn al afio siguiente de 1981 y en 1972
, existe un ligero auzento que vuelve 2 decaer en 1933 , ( “er Fig. 2).

{ 1) Ver glosario de términos arroceros j cap. VI,



Fig1 PRODUCCION DE ARROZ A NIVEL
MUNDIAL
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FUENTE : Escenarios Bcondmicos ‘de México ., S.P.P, : 19%. - 105,

Fig.2 PRODUCCION ANUAL NACIONAL DE
ARROZ PALAY
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F'ENTE : Recenarios Beond dcos de ‘exica ., $.B,. § 104) - 107§ |



CUADRO 1L, PRODUCCION MUNDIAL DE ARRCZ
( Millones de Toneladas )

Pafs 1976/1977 1677/1978 1978/1979 1979/1980
China 127.5 126,5 137.0 140.5
India 62,9 9.1 80,8 65.5
Indenesia 23,3 23,3 25,8 26,3
Bangladesh 17.6 19,5 18,5 18.5
Taflandia 16.6 15,0 17.5 15.8
Japdn 14,7 16.4 16,7 14,9
Otros, 88,2 87.8 89,1 92,6
Tetal 150.0 367.6 . 3844 373.9
Mundial,

- T e e A A e B e o B e R g e Sam v mn - L L Y N L L LT

Fuente : Escenarios Bconémices de Méxice ,, S.P,P. : 1981 - 1985 ,



2,2,),~ PRODUCCION DE ARPOZ PALAY POR HSTALOS ( 1980 - 1983 ) ,

De los principales estados productoresw:ﬁ 1a Repiblica =s=-usn
\axicana destacan por orden de izportancia :
Sinaloa , €ampeche , Yeracriiz , Morelos , Michoacin , Chiapas , Naya----
rit ; que en su conjunto generaron aproximadamente el 90 % de la pro=-=-

duccidn nacional de arroz palay . ( Ver cusdro y fig, 2. ) .

2.3.).~ B CULTIVO DBL ARROZ B HEXICU

- g oy e o e

2.3.1,).- SISTEMAS DR CULTIVO

Bn México el arroz se cultiva em 15 entidades por nedio de =
.tres sistemas de cultivo , de los ctiales dos son bajo riego ( el de wm-.
sienbra directa y el de trasplante ) y el otro de teiporal ( ¢ secano ).

De “1a superficie cultivada el 40 % de las tierras son de aiety
bra directa y con riego ; el 10 % con riego y trasplante y el 50 % ge -~
tiene bajo condiciones de temporal { Bernandez, A, , 1976 ) , ( Ver

cuadro 3 ) .



CUADRO 2 . PRINCIPALRES ESTADCS PRODUCTORBS DR ARROZ PALAY ( 1980 - 1983 ) ,

T R et 12 T ey
BSTADOS SuP. PRODUCCION SuP, PRODUCCION SUP, PRODUCCION sSup, PRODUCCION
(HAS) ( TONS ) (HAS.) ( TONS.,) (HAS) ( TONS.) (HAS) ( TONS )
SINALOA 57 400 154 513 63 393 69 203 37 200 160 628 53 832 236 937
CAMPECHE 32 238 80 875 42 061 93 900 55 688 175 224 43 606 96 151
VERACRUZ 16 479 49 951 11 435 42 694 17 440 46 235 20 214 62 008
CHIAPAS 1 428 76 124 6 903 12 413 9 703 29 115 \ 7 476 23 546
MICHOACAN 8 231 J;I 143 7 945 38 348 6 213 28 918 4 558 24 078
MORELOS 4 317 25 038 4 454 26 754 5 308 30 786 3 724 38 536
NAYARIT 6 720 36 4539 8 369 31733 6 500 23 028 6 401 23 220
OTROS 5 205 a8 614 331t 326 304 45 680 153 119 31 189 98 504
“TOTAL 132 018 456 217 179 633, 643 330 183 734 647 052 173 000 605 000

FIUENTE : SBCRBTARIA DB ARRTCULTURA Y RECURSCS “TMPANLICOS
DIRECCION GENBRAL DR BCONOMIA AGRICOLA . ( 1980 - 1983 ) ,



2.3.2,),- VARIEDADES CULTIVADAS EN 'EXICO

Las variedades cultivadas em Mirico preceden de 1la especie

Oriza - Sativa , que es eriginaria del Bxtvems Oriente ( India- Inde
nesia ¥ . ( ver cuadro 3 1,

Bn Mexice la ebtencién de nuevas variesdades corre a carge--
del Institute Nacienal de Investigaciones Agrfcelas ( INIA ), quief--
hi generade férmulas de produccién para que les agricultozes arrece~-
res dispengan de variedades de semillaa mejeradas paza la ziembrs .

Le produccién de Sstas variedades estd en funcidn de lag --
coendicienes ciindticas , las caracter{sticas del auelo y de la regidn,

lLas variedades , las sistemas de cultive en lag diferentes-

renas y estades productores se lecaliza en el cuadrs ( 3 ).

2.3.3.).~ COSECHA DE ARROZ

La cosecha de arrez se realiza en tres fermas : 1a manual -
Ia semimanual y 1a mecinica .

En La ferma manual , se realiza tante ls siegs come el tri-
11ade manualmente ,

En La semimanual , se realiss 13 giega madualmente pers el-
trillade se hace aecdnicamente, ‘

En la mecanica , 1a siegs y el trillade se realizan mecini-
canente , Les tipos de cesecha tienem infiuencis sebee Ia calidad -

del arrez blance ( ver factores que contribuyen en la calidad ~oli-

necay,



CUADRO 3, Z20NAS Y ESTADOS PRODUCTORES : SISTEMAS DR CULTIVO Y VARIR
DADBS CULTIVADAS TN MSXICO '

a).Nereeste

b) . Pacifice
Centre

c}.Zona
Central

d ) oG.l '.'SE
reste

1) Sinalea
2) Nayarit

3) Jalisco
4) Colima
5) Michoacdn
6) Guerrere

7) Mereles
8) Puebla
9) Estade de Mé

xico.

10) Veracriz

11) Oaxaca

12) Chiapas

13) Tabasce

14) Campeche

15) Quintana Ree

SDR
SDRy T

SDR r T
SDRy T
SRy T
SR y T

RT
RT
RT

SDR , RT,T
SDR y T
SR yT

T

T

T

Navolato A-71

Milagro Filipine
Navelate A-7! |-
CICA 4 , Juchi--
tin A-74,

Mereles A-70

Sinalea A-68 , -
Navelate A-71 -
CICA 4 , CICA 6~
Sinalea A-64 ,

SDR=Siembra directa y riego ,

RT= Riege y trasplante

T= Temporal

¢ secano .

Fuente : Herandndez , Aragen ; 1976 . "La investigacidn del arroz en -

Véxico ) .



CUADRO 3, ZONAS Y ESTADOS PRODUCTORES : SISTEMAS DR CULTIVO Y VARII_!
I_JADF.S CULTIVADAS ¥N MBXICO
1) .Nereeste 1) Sinalea SDR Navelato A-71
2) Nayarit SDR ¥y T
b).Pacifice 3) Jalisco SDR ¢ T Milagro Filipine
Centre 4) Colima SDR y T Navelate A.71 -
5) Michoacin SOR y T CICA 4 , Juchi--
8) Guerrere SDR y T tin A-74,
¢).Zona 7) Mereles RT Mereles A-70
Central 8) Puebla RT
9) Estade de Wé RT
xico,
d) ,Gelfe-Su 10) Veracriz SDR , RT,T Sinalea A-68 , -
reste 11) Caxaca SDRy T Navelate A-71 ,-
12) Chiapas SBRyT CICA 4 |, CICA 6-
13) Tabasce T Sinales A-64 ,
14) Campeche T
15) Quintsaa Ree T

SDRaSiembra directa y riego ,

RT= Riege Yy trasplante

T= Temporal
o secano

Fuente : Herndndex , Aragén ; 1976 . "La investigacidn del arroz en -

véxico ) ,



T4, CONSIMNO DE ARRCZ BN MEXICQO

El arroz forma parte importante de la dieta nacional y -
mor st consuno s2 le clasifica como alirento basico ,De acuerdo al -
orden de izportancis con les principales alirentos, se ubica después
del ma{z ea cucrts 1:gar |, atendiendo a la canasta bisica de consumo

actual

¥l arroz pulido 8 arroz blanco tiena demanda en todo el -
pals , Donde es importante para su consumo su aspecto fisico ( color

y tamafio ) , que deterwina su calidad y precio .

Sa calcula que el consumo aparente per c‘pita de arrox »
pulido es de 3,1 - 7.7 XKg. de arroz  ( S.P.P, 1981~ 1985 ) ,

El arroz pulido se destina generalmente para el consumo bt
mano directo , y en pequeiia medida se consume bajo la forwa de hari-

na de arroz ,

Durante el beneficio del arroz palay , se obtienen diver~
s0s Subproductos ; que son utilizados por productores de harina , (1}
lletas y cerveza en lo que se refiere al granillo y en alginos casos

cabezuela & puntilla ,

El salvado se usa para la fabricacidn de alimentos balane
ceados , La cascarilla se utiliza como materia prima para elaborar -
tabiques o pisos de gallinero entre otros usos .,



3o).- BL G oAKC BE A%

1,1.).= ESTRICTURA DEL GRANO

Bl grano de arroz es un fruto en caridpside , puesto que
la semilla constituye la mayor parte de la misma .PBs owalado y mide
de unos & a 10 =mm de longitud en las variedades de g:ano largo y re
dondeado y de unos 5 a 6 mm de longitud en los de grano corto . En-
la base tiene dos glumas esteriles , pequeifas , y sobre ellas otras
dos glumas florecentes ; éstas dltimas , que reciben el nombre de -

lema y palea , son de longitud similar a la del grane , y constitu-

yen la cascarilla nque cubre la curiopside ' quc representa del 20 -
30% , en peso del grano , ( Burbes 'y S .Y Pr:no . Y 1976) ,

Deba jo de la cascarilla se encuentra el endosperna almi«
dono#o quc constituye del 65 - 70 % en peso del grang y esti recu--
bierto desde el exterior al:interior por : 1) El pericirpio , que -
consta de épiclipio , mesocarpio y eundocarpio , 2) El tegmen , que.
consta de endosporma 4 perilpermo + 7 3) 1a capa de aleuronn que en
vuelve el endosﬁerna alnmidonosc y el germen ,{ Fig,3.) .

,Esias tres capas , juuto con el germen , forman el “sale
vado™, K1 endolpeflg almidonoso es 1a parte mis blanca de la cariop-
side . En general , el arroz elaborado se aprecia mis cuando mis -
blanco es .

Bl objetivo principal de la elaboracién es liberar el en
dolperli almidonoso de sus cubiertas , incluido el germen . ( Barw-
ber , S . y Benedito de Parber , C, : 1977 ) .,

Pn pafses Qonde el arroz es e! alimento hisico , el objs
tivo de la el;ﬁorncién es eliminar parcialmente el salvado para me-
Jorar el aspecto y comestibilidad del producto , con pérdidas de au
trientes m{nima. ( Barber, § y_aenedito‘de Barber , C 21977 ) .,

10
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Fig3, ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ

S IE
A'/.:,

L:ma = "‘\S‘\
Sk SR
Cops Ate R
Cuniarta de la o

sami}

il ta

FENTE : Primo . Y ; Barber, S, ( 197 y . "rufmica y Tecnoogfa del -

arcoz .,



3.2,).~ COMFOSICION QUIMICA DEL GRANO

La composicion qufmica v la distribucidn de los constitu--
- yentes quimicos en la caridpside determinan , en gean parte , las pro
piedades del grano de arroz para la coccidn y los procesos industria-

les , as{ conn su valor nutritivo y su comestibilidad .,

Las capas externas de la cariépside difieren considerablex
mente en su composicidn quimica y valor nutritivo y de ellas ias mds-
externas son de aito contenido de fibra , mientras las nds internas -
( el germen incluido ) son ricas en proteinas , grasas y vitaninas ,
{ Barber , S., ¥y Jebuvdito de Barber , C . , 1977 ) .

Bl componente ;rincipal del arroz son los carbohidratos G-
azlcares ,‘de los cuales el almidch cs el mds abandante . Siguen en -
importancia las proteinas ., En menor proporcidn estan 1a§ grasas y io
tos minerales . la variacidn en el contenido total de almidén no sue-
le ser grande , s{ varfa en cambio , 1a relacién de los componentes -
del alnidén , 1a amilosa y li amilopectina muy relacionados con la ca
lidad de coccidn . La amilosa var{a desde cero ( arroz llanado céreo
) ; hasta mds de 35 i . Bl contenido protéico del arroz oscila en--
tre el 5y el 13 % ,( Barber , 8,, ¥y Primo ..,Y: 1976 ) . ( Ver cua~-
dro 4 ),

Las proteinas del arroz elaborado son ricas en gluteninas-
(75 -90% )y pobres en prolamina ( L - 10 % ) . La lisina es el 3-
minodcido esencial y limitante en el arroz ; ocupando la trecnina el-
segundo lugar . La disponibiiidad de lisina en el arroz es nas grande
que en otros cereales , Rl arroz tiene inhibidores de tripsina y hemg
glutininas ; localizadas en el germen y en el salvado por lo que el -
valor nutricional del arroz elaborade no se afecta,Aunque el grano --
déscascarillndo contiene abundante tiamina , y otras vigaminas del -
cozplejo 81. éstas se hlllaﬁ lognli;adns en el salvado i por 1o que =

12
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se dice que el crano de arroz descascarillado , al ser elaborade (
ver -losario de términos arroceros )pierde su valor vitaminico .

Se ha practicado extensamente el enxiquecisiente artificisl vitafni
co del arrez , mediante la incorperacien de una capa de seluclion de-
vitamina 81 , 82 , nicetinamida , Calcio y Fierro a una pequefia pro
noTcion de sruhos que luepo se adaden a la totalidad, ( Marber , S,
, ¥ Primo , Y ; 1976 ) .

CUADRC 4, ANALISIS APROXIMADO DB ARROZ MORENC , ARROZ PULIDO Y
ARROZ PALAY PORCIPNTU ( % ) BASE SECA

COMPOWENTES ARROZ MORENO ARROZ PULIDO ARROZ PA-
LA'O

Proteina 7.1=13,1 5.6 - 13.3 7.4-10,3

( Nx5.95 )

grasa cruda 1,8-4,0 0.2-1,1 2.1-2.4

Fibra“en la 0,2#2,6 0,1-0.6 8.8-9,6

dieta.

Cenizas 1,0.2,4 0,3-0.7 3.3.5.5

Extracte libre 74,5-90.2 ’ 84,0-93.5 68,8.77,2

de Nitregeme

Fuente : Juljame , B,, Daldi et al ,, 1974 ., Fessati et al 1976 ,



4.).= MOLINERIA_DE ARROZ

4,1,),= DEFINICION DB MOLINERIA

Bl arrez a diferencia de etres cercales se censume primci-
paimente cene grame entege , ( 1 ) ,

El arrexr blance , que se expende en el cemercio , es el -~
preducte de un precese de elaberacien industrial en el que se des---

prenden las cubiertas externas ( salvade ) del grane .

A la eperacidn industrial se le llais impreplamente MOLIEN

DA y MOLINOS a las factorfas y decimes imprepiamente perque as se --
realiza 2n elles una verdadera trituracién sine , wna abrasien de --

las partes externas ( Barber , S, y Prime , Y ; 1976 ) .

Ea 1a melienda se eaplean diverses métedss y teda una se--
rie de equipes que van desde el primitive mertere 2 la nis mecaniza-
da instalacidn precisa y auteadtica capiz de weler muchas teneladas-

per hera ,

Ml actez dispueste a la elabsracien debe centener um 14 %

de humedad apreximadamente , Cuande la cascarilla se separa del gra
ne se ebtiene " H1 arrez descascacade ~ , arrer merene & arrez int!
gral , el cual es semetide a un precese de abrasida para separar el-
salvade del arres blance elaberade . Este dltime se cempene de gra-
nes enteres y guebrades ( Bagber y S .y Prime , Y ; 1976 ) .

( 1) Comsultar Glosario de Términos arroceros ,

14



FISURA - 4, DIAGRAMA DR RLCQU=S DEL PROCRSO DPe.
BLAVOPACICN INDUSTRIAL D® ARPOZ PALAY.

VATERIA PRIVA

GRANQ DE ARROZ

&
LIMPIEZA IMPURT2AS
(pajas , semillas
J{ de muleza , etc.),
T PARRCZ I\LAY '
DESCASTARILLADO
K%
SEPARACION DE CASCARILLA q“.ASCARILl.A
I SALVADILLO
ARROZ “ORWNQ

ANRQZ TLAY

ARROZ “ALAY SEPARACION DT ARROZ TALAY
ARROZ MORENO
ALANQUEG p—————3> SALYAT)
N

CLASIFICACION [ MEDIO GRANO , GRA

NILLO Y PINTILLA,

ARROZ PULIDO

TNTRRC,

FUENTE : DELGADO , §. 19%Q .



4,2.).= FTAPAS DE LA ELATORACION . 16

Rl proceso de elaboracion consta de las siguientes etapaS hisi -
cas ( Fig, 4 ) .

-~ LIMPIEZA

=~ DESCASCARILLADG

-~ SEPARACION DR CASCARILLA
=~ SEFARACION DE PALAY

-= RLANISO

~~ CLASTFICACION

4,2,1.).- LIYPIBZA ,

La limpieza conprende la separacién de ims impurezas , estas
pueden ser : Pajas , granos vanos , semillas de maleza , piedras , pol

vos , etc,

La separacion de éstas impurczas se basa fundamentalmente en
las difcrencias que existen en sus caracteristicas fisicas como son :
el grosor , tamafio , peso , demsidad , forma y principalmente longi -«
tud de los granos de arroz ., ( Araullo , 1976 ; Spadaro et al 1980.,
Refaccionaria de Molinos REMO ; 19833 ),

Las mdquinas que realizan la limpieza pueden ser una simple
zaranda , una criba vibratoria sinfin o un cilindro cou perforsecio --
nes de diferente tamafo ,

En México , se¢ usa generalmente una niquina 1lamada Cribi,aa-
piradora , donde la cribs estd conectads a una camira de aspiracién’
a través de un ducto general de aspiracion .
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Fig.5. LIMPIADQRA

Fig.6.

DESCASCARILLADORA
OE '

RODILLOS

FUENTE: ARAULLO(1976 ), SPADAROD et al
198 , RPPFACCIONARIA DE 1O
LINGS HMMO 1983,




i3

Fn la Figura ( 5, !, se ebserva que el punte ( 1 ) wew.
correspende a la alimentacien de la miquina , que es diytribuida per-
medie de un desificader {( 2 ) a un cilindre retaterie ( 3 ) que sepa-
ra las impurezas gruesas que sen succienadas a través de un ducto as-
pirador ( 4 ) vy Llevadas a una camara de aspiracién ( 5 ) .

La alimentacién proveniente del cllindre retaterie cae en -
forma de cascada a des cribas vibraterias superpuestas ( 6 ) con difs
rente abertura que tlene come funcién separar las impurezas finas que
ne fueren eliminadas anteriermente ., En el punte ( 7 ) se recuperan -
les granes de arrez palay que lograr;n pasar a la cimara de aspira---
cien y es fepartida a las cribas vibraterias ; en el punte ( 8 ) se -
ebtiene el arrez limpio ) las lapurezas que pudiesen llegar a éste-

punte son saparadas per la ciamara de separacién , ( Araulle , 1976 ;

Spadaro Bt al 1980 ; Refaccionaria de Ioﬂm REMO  ; 1983 ) ,

4,2,2,) - DESCASCARILLADO

El descascarillade & descascarade , tiene ceme finalidad se
parar la cascarilla del grane de arrez palay . Sin embarge el arrorx -
palay al pasar através de las miquinas descascarilladeras , né es des
cascarillade es su tetalidad ; ebteniéndese uma mezcla de arrez palay

, Arrez merene , cascarilla y salvade .

La eficiencia de las descascarilladeras de palay dependen--
principalmente de : ( 1 ) la uniformidad del grane de arrez palay , (
2 ) 1a variedad del grame descascarillade ( 3 ) las caracter{sticas -
del palay ( 4 ) el tipe de descascarillede 1 (5 ) 1a eperacién de 1a
miquina .  Araulle , 1976 ) .,



19

Existen diferentes equipos para el descascarillado de g o

rroz y entre los mds usudies Se emncu«ntran Jos siguientes i
- Descascarilladora de discns de superficie abrasiva .
- Descascarilladora de rndillos de poma ,

Los equipos anteriores se han evaluado en igualdad de condiciones
{ de grano y de equipo ), ¥ se ha encontrado que &l descascarillador de
rodillos de goma ha sido el ultisn y mayor adelgnto que hd experimenta-
" do la industria arrocera en ios ultimos afios, ya que representa venta--
jas sobre los anteriores. ( Martinéz, B: 1966 ) ,

Dentro de éstas ventajas tenemos les siguientes i

Pescascara el grano por presidn lateral ( espesor ) :

. o . . .
81 equipo para separar la cascara puecde enir incluido en la misma

néquina .

Descascara un mayoy porcentaje de arroz ,

Dafia menos el grano ,

4,2,2.4),~ DESCASCARILLADORA DE RODILLOS DR GOMA

La descascarilladora de rodillos de goma, tiene sus super{li~~
cies compuestas de goma & de caucho, donde los granos son descascara ~
dos por fuerzas G presiones aplicadas a los costados dél grano. ( Figr
6. ),

Bl actroz palay es alimentado a travez de una tolva de alimen --
tacién ( 1 ). Un rodillo alimentador dirige el arroz hacia la zona de
presidn entce los rodillos ¢ 2) .



20

Los dos roditlos estdn situados unc frente a otro , rotando -
en direccion contraria ( de afuera hacia adentro ) , a distintas veloci
dades.

1 rodillo con mayor velocidad de rotacion estd montado em un
sistema de rodamiento fijo ( 5 ) , mientras que el otro rodillo con me-
nor velocidad { 4 ) estd montado em un sistema de rodamiento movibie -
articulado . F! sistema de rodamiento movible estd conectado a una mani
ja mediante la cual se puede ajustar la separacion entre los rodillos ,
de acuerdo con la presidn que se quiera aplicar {( 5 ) .

A la salida de la miqeina se obtiene una mezcla de arroz pa--
lay , artoz moreno , arroz quebrado y cascarilla { Arzaullo ,1976 ; Spa-
daro et al 1980 ; Refaccionaria de Molinos REMO 31983 ) ,

4,2,3,) = SEPARACTON DE CASCARILLA
1a separacidn de cascarilla , consiste principaimente en sepa
rar 3a cascarilla , salvado , polvos y algﬁnas impurezas , de la mezcla
obtenida a la salida de la descascarilladora ,

En México se utilizan dos tipos de separadoras de cascarilla:

-~ La que funciona independientemente de la descascarilladoray

= La que se halla integrada a la descascarilladora .

Los dos tipos de @eparadoras de Cascarilla funcionan en forma
seme jante . Por lo que se hablard del primer tipo . ( Araullo ; 1976 ).



4.2,3.a,),= SEPARADORA DE CASC-RILLA

Para la separacidn de cascaritla ( ver fig., 7 ) la mezcla
de cascarilla , arroz palay , arroz moreno enterc y quebrado { par~
t{cnlas de mayor tamafo ) , as{ como particulas de menor tamafio coe
mo son salvadillo , polvos y puntilla ( ver glosario de términos ==
arrocerns ) , son alimentados por medio de una tolva ( L ) y deposi

tados en una criba vibratoria ¢ 2 ) ,

Atravéz de las perforaciones de la criba , pasan las pare
ticulas de menor tamafio ; quedando retenidas las partfculas de ma--
yor tamafio , mismas que son descargadas al aspirador de cascarilla-

por medio de un ducto plano ,

la cascarilla es absorbida por la abertura delantera de »
1a miquina { 3 ) que lleva una corriente de aire producida por la =
succién del ventilador ( 5 ) donde un separador helicoidal ( 4 ) se
para la cascarilla 4 impurezas de los granos que van cayendo en fos
ma de retfcula ( 6 ) . La cascarilla es arrastrada en direccidn al
flujo del a;re y por la succion del ventilador { 5 ) para su descas
ga .

La mezcla de arroz palay y arroz moreno sale en direccidn
& las mesas separadoras de palay ( ver separaciSn de arroz palas ),
Mientras que las particulas pequefias que atravesaron la criba , se-
degcargan por la parte trasera del aspirador , donde es adicionada-
una corriente de aire que pasa atravgs del producto que va cayendo-
y separa el salvidillo y polvos de los granos quebrados . Esta fraE
¢ién de arroz quebraﬁo se descaiga a la blanqueadora .

s{ el salvadillo no es elininado entre la descascarillado
ra y la scpuradora de cascarilla , es expulsado por.el aire produci
do por el ventilador junto a la cascarilla ; cono desperdicio de mo
tinerfa. ¢ Arauilo; 1976 , Spadaro et al 1980 ; Refaccionaria de mo
linos REB'Q; 1943 ) ,
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Fig.7.
‘ SEPARADORA
DE

3 CASCARILA

Fig.8.  SEPARADORA DE PALAY

Tolva

FUENTE: Aratlloy1976 ,Spadaro et al 1980 ; Refaccionaria de molinos REMO; 1987,



4.2.4.),~ SEPARACION DE ARROZ PALAY

La separacion del arroz moreno del arroz palay se basa , en-
1as diferencias f{sicas que existen entre ambos y &stas son principal-
mente ;

La gravedad especifica
La densidad
La lengitud
El espeser,

Actualaente se encuentra en uso , el separador de palay por-
ceapartimentes ( Pig. 8 . ) . Donde 1a miquina tiene una serie de -
teidngules( 1 ) que forman éanales { 2) . La separacion del arcror pa-
lay del arroz morenc se legra mediante una serie de cheques del palay-
en les lados de les tridngules , que hace que les granos reboten hacia
atrds de la mesa , venciende la pequefa inclinacien de la misma y sa--
liendo per la parte pesterior ; mientras que les granos de arrez mere-
ro , al no rebetar siguen la inciinacién de la mess saliende por la --

p:::; :elnnterf . ( Araulle , 1976 ; Refacciomaris de Melinos REMO -

4, 2.5,),= BLANQUEO

La speracidn de blangueo se basa fundamentalwente en la eli-
minacién del germen y lus capas externas ( el epicarpie , el nesecar--
pli , 1a capa transversal , el tegmen y la capa de aleurena ) , que -~
censtituyen o) salvade . { Barber y Benedite de Barber ; 1977, ) .,

El ebjetive principal del blanqueo radica en la obtencién --
del mixime rendimiento de arrox blance entere , ya elaborade . La eli-
ninacién de lag capas externas del arrez moreno se basan en des princi



~ios :

a).~ El de abrasidn .

b).- El de friccidn,
4.2.5.a.).~ BLANQUEO. POR ABRASION

%1 blanqueo por abrasidn ( Fig, 9 ) consiste en remover e}
salvado por nedio de conos ton superficies abrasivas (.1 ) contra -«
las cuales choca el arroz moreno ; los conos por lo general de hie--
tro colado s¢ 2ncuentran montados sobrw: un eje vertical ¢ 2 ) que -~
llevan en su supeificie externa una superficie de esmeril artificial
Este cono gira dentro de una carcaza ( 3) forrado por ua tela de -
acero ospecial rwe deaja un ispacio anular :eduéidn circundanite al --
cene | el cual nira a alta velocidud .

El arroz se alinmenta por la .arte superior ( 4} , pasando
2} espacio anular que queda entre la cara abrasiva y la carcaza . Pn
&sta for=a el arroz es “molido “( ver glosario de t&rminos arroceros

’ ' :
), esto es se le quita al arvoz moreno 14 cipa-externa ( salvado )

Los conos de blangueo trabajan la mayorfa Qe las veces en-
cuatro etapas , segin lo requieren las normas de acabado del produce
ta . { Arauilo , 1076 | Spadaro et al 193 ) ,

4,2,5,9.).~ BLANQUEO POR FRICCION

£l blanjueo por friccidn ( fig. 10 ) , cousiste en obtenar
el frotaniento que se produce de un grano centra ctro a <levadas pre
siones . -
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1
Fig.9.
BLANQUEADQRA
y POR
ABRASION
3
\!mda
-—sj
—J
r—rr—r—
Tolva de alimentacion
Fig.10.
BLANQUEADQRA
POR
FRICCION

FURNTE:Araullo; 1076 + Spadaro et al 1930 ,



En Japdn y en algtinos pafses del Extremo Oriente se hi gene
ralizado éste tipo de blanqueadora que consta de un cilindro horizon-
tal { 1 ) no abrasivo , que gira a grdn velocidad en el interior de =
una carcaza metilica ( 2 )} . El salvado producido por friccidn de .-
unos granos contra otros , se arrastra con una corriente de aire ( 3
) que sale a través de unos orificios , que limpia la superficie de -

los granos y evita el calentaniento del arroz , ( Araullo ; 1976 ) .

En molinos de poca capacidad es frecuente el uso de blanew-
queo en un paso por friccidn , pero la practica normal es combinarlo

con dos pasos previos por abrasidn . ( Araullo ; 1976 ) .

4,2,6,).= CLASIFICACION

La clasificacion ( Fig, 11 ) , tiene como objeto separar el

arroz entero y tres cuartos , del arroz quebrado en base a su tamafio,

Bl equipo que generalmente se usa es el clasificador de ci-
tindros alveolidos , Esta ndquina consiste basicamente de un cilindro
horizontal alveolddo ( 2 ) .La aliwentacifn se realiza a través de --
una tolva (‘1 ) , donde la superficie interior del cilindro esta com-
pucsta de alvedlos semi-elipsoidales & semi-circulares ( 3 ) .,

La corriente de arroz estd depositacda en el fondo del cilig

dro ( 4 ) . Cuando el_ejé gira sobre su eje ( 5 ) las part{culas de -
'menorltlmaﬁo son levantadas por los alvedlos a un punto determinado ,
antes de que el cilindro 1legue a 1a posicidn superior ; de &sta fore
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=a las plrtfculas levantadas por los alvedlos cpin en un compar:inen-

to & recolector ( 6 ) para ser descargadas fuera de lz_miquina Dor un
tornillo sin-fin .



1 Fig. 11,
<{j (lasificadora de Cilindro

de alveolos.

. ; ~_ <<
ARROZ
QUEBRADQ '

FURNTE: POMCIO , L y GARIBOLDI P, ( 1970 ) EARROZ
NTERO



La velocidad del cilindro varfia de acuerdo con su tamadio '

pero debe prestarse atencidn a las indicaciones del fabricante ,

Cuando los cilindros se trabajan en cascada , deberdn ser-
situades de mayor a menor . Bl cilindro superior dtScargari el arroz
levantado al cilindro inferior , e} cual contiene alvedlos de menor -
dimensidn y as{ sucesivamente.. ( Martinez , E ; 1966 , Araullo ; -
197¢ ; Spddaro et al 1980 ) ,
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5.).~ GALIDAD DEL ARROZ

o by o A o W

5.1,).~ LA CALIDAD DEL ARROZ Y EL PROGRESO DEL SBCTOR ARROCERO

Una de 1as caracterfaticas esenciales de 1a industris aree
ceti y en general de tode sector srrocers agreindustrial eficiente ,
ez la de tener la capacidad de abastecer el mercade coa preductos de
calidad conecida , censtante y deseable para el censumider .

Séle cuande éata cemdicidn se cumpla y se combine armdnica
mente con otras cemo ¢l precie juste ' asequible y dispenibilided --
teguiar se puede pensar an un mercade de t{cita competencia ,

Rl arrez puede alcanzar as{ su verdadero valer en el merci
do , mejorar su cempetitividad frente a etres productes y conseli---
dar el alte lugar que le cerresponde .

Psta es v{a segura para estimulsr la preducciéa , la ildﬂ!
trislizacien 7 el comercie del arrez , as{ para fewentar su censume~
n éste ceatexte Ia "Calidad " del srrer adquiers una ispertancis re
levante y es basica para premever la mejers técnica de ia industria-
Atrecera y sumentsr el rendiniente econdmico + (Trejo M. Jeyae, S, ¥
Barber , 8 ; 1980 ),

$,2.).~ LA CALIDAD DAL ARROZ : CONCEPTO Y ATRIBUTOS

Lta “CALIDAD = ,"se evalls usvalmente de acuerde con la .-
adaptacien del arrer pars el uso especifice del consumider particu..
lar”, ( Webb y Steraes ; 1972 ) ,
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El destino final , mas comin del arrez , es el consume di-.
recto en la dleta ., Bn €ate sentido se hia sedslade que ., la prefe-.
rencis del consumider per un determinade tipe de arrez war{a amplia--
mente de una parte s estra del mundo ; de un pals » etre y en algines-

casos de uga region s etra ~ ( Primo , Y3 1979 ) ,

Sin embargo la calidad presenta otras facetas que las direg
tamente asociadas al censume directe del arrez . Bl grane tiene tam--
bién 1e que pedria llamarse “pseudeconsumideres ™ , que sen squellos-
qué elabersn , almacenan , transforaan ¢ venden el arrez cen exigen=--
cias y/e prefecencias propias espec{ficas . ( Barber y C, Benedite de
Barber , 1977 ) .

En razén de éstas altermativas , la calidad del arrez se ha
cnlnrﬁndo en cuatre ireas diferentes ( Webb ; 1979 ) , que sen :

Calidad solinera

&

Calidad de coccidn para el censumo directe y para les-
precesos industriales . ‘

- Calidad nutritive

Calidad higiénica y pureze.

Para uns consepcidn mds global y amslftica de 1a calidad se
hi propueste con amterioridad , un sistema de evaluacidn del arrozr -

que centemple tedss 1as facetas de use y censume del grane ,

“La CALIDAD de un alimento se define come el cenjunte de -~
atributes que identifican los letes individuales @el producte y deter
ainan el grade de aceptacidn dgl mismo . La calidad glebal de un pre-
ducte , pars ser eVAluadi , debe ser medide independientemente ~, (
Bazber , S.y C , Bevedito de Barber : 1977 ) ,



CUADRO 5.

ATRTBUTOS DB CALIDAD DEL ARROZ

TRTFOT

GRUPQII

DE COMPOS ICION SENSORIAL

1. COMPCNENTBS FISICOS 1, ASBECTO
| a),- Materlas extrafias 2. TEXTURA
b),~ Pureza de variedad 3. OLOR

¢).- Medianos

d),.~ Granos defectuosos 4. SABOR

e),~ Granos sanos

2. COMPONENTES QUIMICOS

a), - Humedad

GRUPOII1I GRUPOIV

DR PROCESO

I, MOLIENDA

8).~ Rendimiento de arroz
elaberado

b),~ Rendimiento de arroz
entere elaberade

2, COOCION

3. ARROCRS MODIFICADOS
4. PRODUCTOS DE ARROZ
5. CONSERVACION

DE SALUBRIDAD

1. YALOR NUTRITIVO

a).- Calerias

b),- Nutrientes

¢).- Téxices maturales y facte
res anticreciniente

3. NIVEL SANITARIO

1),.- Contaninantes f{sices

b).- Centaminantes quinices

c),- Inpectos

d) .- Micreerganiswes

Fuente : Barber , § . ( 1979 ).




An el case particular del arrez , la calidad viene dada per
numersses atributos , les cunles pueden clasificarse ea cuatro gran--

des grupes : ( Cuadre .5.) .
I ,= Atributes de cempesicién
I1 .= Atributes senseriales
III,- Atributes de precese
IV ,- Atributes de salubridad ,

Cere 8¢ hi viste el elemente constante ea el cencepte par--
cisl ¢ glebal de calidad , le censtituye el atribute ,{Barber , S, 19
79 ) .

5.3.).= LA CALIDAD EN LA PRACTICA

Ba Méxice , 1a legislacién actdéal sobre la calidad del . --.
" arrex palay se dasa fundamentalmente em des criteries : la humedsd y-
componcntes f{sicos del lete , ( Cuadre .6, ) . ‘

‘Para el arrez pulide , la calidaé del arroz se basa primci-
palmente en el percentaje de grane quebrade e impurezas . ( Cuadre
7.). '

Estuwdfes heches por el Institute Nacienal del Consumider ,-
indican que ¢l censumider prefiere el arrez pulide , grande , slarga-
de , y traslicido que se separe y esponje después de cecide . ( INC.
, 1978 ) .
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CUADRO .6, GRADOS DE CALIDAD DR PALAY
- ———- - " - - -.--.-r(!,
GRADO Semillas per~ Grades dafia- Atces zejo @ arrosm Granes yesesos Arrex de Aroz de "
Judiciales te des seles é- cen aleurena fuer- | ( con munchas- | clases con | clases U
tales . cembinades . temente celorida - blancas ) . trastantes | no contras :
¥ en 500 gr.- # on 300 gr, Y granes retes. tantes ., D
Niximo .( 3) Mixine .( %) Mixime . (%) Mixine ( % ) Miximo (%) Llh'xin %) f,
-------- " o P e - - - R odhad ------—---'P..-
Méx, *
Ne 1, 2,0 1.0 0.5 1,0 1.0 5.0 18,
Méx
Ne 2 . 4,0 2.0 1.5 2.0 2.0 5.0 18,
Méx. .
Ne 3 . 7.0 5.0 2.0 4.0 1.5 5.0 18,
méx .
Ne 4 , 15.0 10,0 3.0 6.0 5.0 5.0 18,
Méx,
No § 30.0 20.0 6.0 10.0 10,0 0.0 18,
Méx,
Ne ¢ . 75,0 75.0_ 15.0 15.0 10.0 10.0 18,

(1)%““..0

Fuente : Nerma @ficinl de Calidad para areps ciscara . ( palay , paddy ) DGR ¢
P - 1190 - 1966 ,



CUADRO 7,

ESPBCIFICACIONES

------- AR AN S s .-

Grano entero % (afnimo).
Grano quebrade % (miximo)
* Granillo % (maxime)
Granos dadades % (mdxime)
Srano palay % (adximo)
Granes mal pulidos % (md-
ximo),

Granos manchados % (mixd-
o) .,

Granes cen cuticula roja
% (néximo)

Granos estrellados % (mi-
xine) deterninados a la=-
senbra,

Granes yesoses % (miximo)

D N L L L L L L e - —-— -~

wmeneneotADOS DB
Méxice Bxtra
Benef.

95.0 92.0
4.0 7.0
1.0 1.0
0.5 0.5
0.1 0.1
2.0 2.0
1,0 1,0
1,0 1.0
3.0 5.0
4.0 4.0

caLID
Méxice 1
Benef, Bap,
85.0 | 82.0
13,0 { 15.0
2.0 3.0
1,0 1.0
0.1 0.1
2.0 2.0
2,0 2.0
1,0 1.0
7.5 7.5
6.0 4.0

(1 Nerma Oficial Mexicana NOM- FF-35.1982,

Beneficie,-a 1a salida del molino , al mayorista o empacader .

Bmpacader.~Del mayerista al censumider

ESPRECIFICACTONES DB GRADOS DS CALIOAD PARA ARROZ PULIDO,

Mexice

Benef,

LT

75.0
20.0
5.0
2.0
0.2
s

3,0

2.0

7.3

8,0

e mE e ————-

2
.!!2:4.

(1)

México 3
71,0} 55.0
24.0
5.0
2.0
0.2
3.51 3.5

3,00 3,0

2.0} 2.0

7.5 10.0




Sin embargo , la legislacidn vigente no contempla tales fac--

tores y los precios oficiales tampoco .

Parece 18gico que ante &sta situacidn , el interds del indus-
trial sea escaso por 10s atributos de calidad referentes a la aparien~-
cia & aspecto del grano , calidad culinaria y caracteristicas sensoria-
les de) grano cocido . { Trejo , B; Jayme, S ; 1980°

5.4, Factores que contribuyen en la calidad molinera

Existen factores importantes que afectan el incremento de ---
arroz quebrado durante 1a elaboracidn del grano ; ademas de otros que -

afectan la calidad molinera .

Estos factores se encuentran divididos dentro de dos catego--

4
rias generales cowo son :

= Las que se encuentran relacionadag con las propiedades del

grano y

- Las que se refieren 2 las condiciones por medio de las cua-
les el grano de arroz hd sido tratado durante el Sistema --
Post/Cosecha ,

Los factores que tienen influencia sobre las propiedadrs ¢4l «
grano son :
1a variedad , el tiempo de maduréez del grano , 1a uniformidad de madue-
réz y el contenido de humedad , ( Calderwood , L; Sorenson ; Shroeder W
;1972 ),
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Ademds de otros factores de tipo ambiental que tienen influ«
encia sobre el zrano como son : ‘
las condiciones climatolégicas , el viento , y la humedad relativa que
contribuyer en la calidad molinera y el rendimiento de arroz entero =«
elaborado ( Martinez , E, ;1966 ) .

El sistema Post/Cosecha afecta sobre la calidad molinera y

dentro de aste encontramos los sigujentes factores :

COSECHA

= SECADO

= ALMACTGNAMIENTO

- ELARQRATION

que tienen influencia y contribuyen en la calidad molinera ,



5.4.1,).~ COSECHA

La importancia del valor de la cosecha , se deterrina ge-
neralmente por el rendimiento total de arroz obtenido después de se
oy también por el rendimiento del arroz enterc que se obtiene du-

sante la molinerfa .

S{ el arroz se cosccha antes de estar maduro , los rendi-

mientos son generalmente bajos . ( Martfnez, & ; 1966 ) .,

En los pafses donde el clima es muy clido , s{ el arroz se deja en
el campo sin ser cosechado cuando y{ es:4 completamente maduro ; la
calidad del arroz se vd deteriorando rapidanente . Esto se debe a -
un fenomeno ilamado "agrietamiento por el sol “, lo que origina que

el grano se rompa durante la moliznda

Pebido a lo anterior se han realizadc diversos estudios y
se hi encontrado que 1a humedad a 1a cual se debe cosechar se en—.-
cuentra alrededor del 20 % , ( Wasserman y Calderwood ; 1973 , Ls--
may et al ;1979 , De Datta ;i981 ) . Sin embargo éste porcentaje es
muy superior al requerido para un almacenamiento seguro contra fac-
tores_biolégicos { Hall;1971 ) & al recomendado para una optima ela
boracion 12-13% ( Desikachar ; 1978 ) .

5.4,2,).~ SECADC

Uno de los ofectos mis importantes , aunque né el dnico ,
que pueda tener el proceso de secado sobre la calidad del grano de
arroz , es =n la calidad molinera ; Wassernan y Calderwood , ( 1972
) , indican que la combinacion temperatura del aire de secado-niire-
ro de pasos , tiene un notable efecto en la calidad molinera del --

urano y sobre la velocidad del procese .
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Las grietas se originan al secar demasiado de prisa , ya
que se fornan gradientes de humodad oxcesivos entre el centro y la
superficie dei grano . Esto no ocurre s{ se seca en varias etapas-
& pasos ; en donde en cada uno de ellos se rebaja 1a humedad apro-
ximadamente de dos a tres unidades por ciento , Siguiendo una eta-
pa de reposo que elimina el pequefio gradiente crrado ; a iste repo
so entre pasos se le llama “atemperado , y su finalidad es acortar
el tiempo de secado y ayudar a prevenir el rompimiento del grano du

rante su elaboracidn ,

5.4.3,) .= ALMACENAMIENTO

Durante el almacenamiento existen factores de tipo fisico
, quimico y biolégico , que ejercen efectos importantes en la cali-
dad del grano . ( Dans , 1976 ) ,

Uno de los factores que son determinantes para una adzcua
da conservacion del grano de arroz palay cs el contenido de humedad
+ para reducir la respiracion del grano y evitar la proliferacidn -
de microorglnismos , insectos , rocdores , aves , cic., jue conduz.e
can » pérdjdas materiales y de calidad . Para evitar lo anteriqr ,
se recomienda que ¢l grano se almacene con un contenido de hu-edad
aixino de 14,5% , $in embargo es prudente mantenerlo entre 13-13,5
% . ( Topolanski ;1975 ) , evitando con ésto una germinacidn del -«
gr;no y una pbsteriot elevacidn de la temperatura ; as{ como asegu

rando buenos resultados en su posterior elaboracion industrial ,

5.4,4,).~ BLATORACION O PROCESAMIENTO

En ol proceso de elaboracidn , son miltiples los factorss

8



que pueden afectar , el rendimiento y la calidad de los productos ob-

tenidos .

%l primer factor que durante la elaboracidn del grano puede
afectar 1a calidad y el rendimiento del producto a obtener , es la -~

variedad caracteristica del grano a procesar . ( Matthews ; 1980 ) ,

La condicidn & calidad del lote esti determinada por la vae
riedad y las condiciones , a Jas cuales hi sido expuesto el grano , -

en la secuencia campo-moline ,

Durante la elaboracidn , los factores que mas pueden afec--
tar sobre el rendimiento del grano entero , son el diseflo y construc-
cidn de paquinaria utilizada y el contenido de humedad relativa del -
aire , Ja temperatura del grano , el tiempc de elaboracion , el em---
pleo de aditivos , el ajuste de 1a maquinaria y el grado de manteni--

miento de la misma ( Spadaro ; 1979 ) ,

Per lo tanto , la elaboracidn industrial constituye un ele-
mento importante en el sistema Post/Cosecha arrocero la importanciz=
deriva del hecho de constituir , el peniltimo eslabon de la secuencia
campo-consumidor del granc de arroz , donde hi de conservarse la calé
dad que se hi logrado producir y conservar en el grano que hi de ela-

borarse ,
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5.4.5,).~ SITUACTON ACTUAL DEL PROCESC DE RLANCRACION DB ARPDZ PA--
LAY BN “EXICO .

En nuestro pais , se tiene escasa informacifn d2 las --
condiciones iniciales de la materia pri«a utilizada ( arroz palay )
, de técnicas y procesos de elaboracidn que son importantes para ob

tener un producto de dptima calidad para el arror pulido .

Por 1o aue fué necesario realizar una evaluacidn experi
mental de los productos y subproductos obtenidos en cada una de las
stapas del proceso de elaboracién con el fin de obtener datos obje-
tivos y precisos que lndicaran cuales serian los factores que pudi-
erdn producir ( si es que existen ) las pérdidas materiales ¢ de ca

lidad durante ¢l procesoa de elaboracidn ,

neta evaluacidn es un pucto de partida para establecer es
trategias de wajora técnica para el praceso y para logrario se fija

ron los objeiivos de estudio que a continuacidn se prasentan ,



It~0BJETIVOS

".~ Reunir informacidn do pricticas y caracter{sticas de la elabo-

cidn de arroz en cada molino .

2,~ Evaluar el funcionamiento de cada nolino en base a la composi-
cion f{sica de productos y subproductos , atravds de las eta--

pas del proceso de elaboracién ,

3.- Elaborar los diagramas de elaboracidn representativos de cada-

: foos . .
molino y sus caracteristicas mas relevantes ,



xxx,uarznxanxs'v METODOS
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ITI,MATERTALES Y YETODOS

Bste estudio se realigd en los molinos de Escarcega-Campeche
b Cordova~Veracriz de donde fueron seleccionados tres nolinos representa
tivos de 1a zona Golfo-~Sureste de la Repiblica Mexicana ( zona III ver -

cuadro # 3 ) de diferente nivel tecnnlogico .

Los molinos elegidos fueron aquellos que dieron todo tipo de
ventajas para el muestreo y por su ubicacion ofrecian facilidades de -«-
traslado , ademas de provenir de un estado representativo de la zona por
el volurm de produccidn de arroz y el nimero de beneficiadoras instala-
ladas ., Asy como también los nolinos fueron representativos de la tecno-

logia de blanqueo .

1. "ATERTIALGES

I.1. ONTENCION DE LAS MUTSTRAS EN L7S MOLINOS EVALUADOS

Durante Jas diferentes temporadas del afic de 1922 |, fueron -
recolectados tres lotes ,( ver glosario de térninos arroceros ) en cada-
uno de los molinos(a excepcion del molino II) transcurriendo un mes apro
ximadanente entre la obtencidh de un lote y otro , Bl muestreo se llevo-
a cabo a pie de molino ¢n cada una de las etapas corfespondientes al pro
ceso de elaboracion { ver moljmeria ) Jjunto con la recopilacidn de in-

forma;i&n relativa a variedades y diagramas de flujo »

Las nuestras fueron llevuhas y analizadas en el LATORATORIQ-
DE TECNOLOGIA D7 CR2Z.LES DE LA “FACULTAD DE FSTUDIOS SUPSRTCRES CUAPTL!
TLAN " (UNAM)Y,
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"n los muestreos realizados , se obtuvieron diferentes varle

dades de arroz palay en cada uno de los molinos :

-~ Para el nmoline 1 , localizade en Cordova-Yeracriz los tres
lotes evaluados tuvieron la variedad Milagro Filipino .

- Para el molino I1 , localizado en Cdrdova-Veracriiz , el --
primer lote tuvo la variedad Navolato A-71 v el segundo 10

te tuvo la variedad Sinaloa A-68 ,

- Para el wolino IIT , localizado en Bscircega-Campechie los-

cuatro lotes evaluados tuvieron la variedad Navolato A-7L,

3,2.= TOMA DE MI'ESTRA EN EL MOLINO

Durante el proceso de elaboracion , la toma de muestra se --
realizé en la entrada y'snlida de cada una de las miquinas del proceso
de elaboracion , en intervalos de tiempo de diez ninutos hasts completar
un tieapo de muestreo total de una hore ,

Las muestras obtenidas de cada diez minutos fueron mezcladas
y honagenizadas . De donde se obtuvo una muestra de laboratorio de apro-
ximadamente un kilograso y se introdujeron en bolsas de polietileno pa-
ra su transporte al laboratorio .

1.2.1,- IDENTIFICACICN DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron identificadas por un nirero clave escri-
to en una etiqueta , con la siguiente inforzacidn : zona de procedencia
de la muestra , ni-er® de lote , iniciales de 1os molinos donde se af ec-

tud el muestreo y el ninero de muestras en {uncidn del diagrama de flujo



2,-PECEPCION DE MUESTRAS EN EL LARCRATORIC 4

2,1.- DETERMINACION DE HUMEDAD.

Después de etiquetadas las muestras , se le deternina hume.-
dad inmediatamente a las nuestras correspomdientes a la entrada de 1a ~
prinera naquina é limpiadora ) con el fin de registrar la humedad corres
pondiente al arroz palay .

La humedad se registra en una determinadora de humedad de -~
respuesta rapida “Digital Moisture 700 BURROW ~. Para su operacidn se -~
utilizd el manual correspondiente .

2.2.~ ASPECTO GENERAL

Bl aspecto gencral de la muestra de arroz palay es el conjug
to de observaciones sobre la izpresion organoléptica de 1a wisma; es un-
dato que permite obtener un indice cualitative de la coaposicion f{sica-
y defectos de 1a nuestra con el fiq de observar los atributos mis impor-
tantes de 1a muestra ,( ver cuadgo 2 ) ,

NOTA : Bs irportante hacer memcidn de que en éste caso se deternina e
dad y aspecto general a la materia prima al inicio de su proceso de ela-
boracion , con el fin de saber en que condiciones iniciales se encuen-«
tra , Sin embargo es inportante sefialar que las demis nuestras del nroce
50 de'éllborncién tanbien se les hace la determinacion de aspecto gene. .
ral ¥y dowlll_dc-is,ntrﬂbutol ;Smo.ce observa en el cuadgo 8 , pero con--
forme se. van analizando en funcida de las etapas del proceso de elabora-
cion ( ver moliner{s. y Pigura 13°) .,
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CUADRO 8 , ATRIBUTOS A BVALUAR BN CADA MUBSTRA

L. PALAY ENTRADA Y SALIDA DB LA LIMPIADORA
COMPONENTRS FISICOS 2. SENSORIALTS 3, DR SANIDAD
~Patay limpio total ~ Aspecto general - insectos vivos
-impatézas votales
«Arroz moreno entero
-afrot morenc quebrado
-peso de 1000 granos de palay

3. SALIDA DE LA DESCASCARILLADORA

~palay limpio total .+ = lupuzesss fotaker
«Arroz NOreno entero = paso de 1000 granos de arroz morenc entero y Samo
-Arrox moreno quebrado - porcentaje de granos. abradidos de arroz moreno entero

4, INTRADA Y SALIDA DB SEPARADORA DE CASCARILLA

-palay limpio total -cascarills
-RLL0Z a0Oreno entero -impurezas totales

- Arroz moreno quebrado

5. ENTRADA Y SALIDA DE LAS SEPARADORAS DB PALAY

~palay liapio total ~-arrozr moreno quebrado

=ALr0Z Moreno entero -impurezas totales
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6, RETORNOS DE LAS SRPARADORAS DE PALAY

- palay limpio total - arroz moreno quebrado
~ arror moreno entero ~ impurezas totales

7. ARROZ MORENO ENTRANDO A RLANQURADORA & CONO

~ palay limpio total - arroz moreno Juebrado

=~ Arror moreno entero ~ impurezas totales.

8, ARROZ ELAUORADG A LA SALIDA DE CADA CONO § LANQUERADORA

- arroz quebrado total ; medio grano , granillo y puntilla y arroz entero

- impurezas totales

- peso de 1000 granos de arroz enterv eluborado por cada cono

9 . ARROZ ELABORADO ENTRANDO A LA SEPARADORA 0 CLASIT ICADORA DR ARROZ QUERRADO

- separacidn de quebrado total : medio grano , granillo , puntilla y arroz entero .

NOTA: Bl palay limpio total corresponde también a los granos germinados y con glumas abiertas

- g?z‘imputezas totales ; corresponden a 10s granos vanos , cascarilla , semillas de maleza
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2,3,- CCONSERVACION D® MUESTZAS EN EL LAFCRATCRIO

Las nuestras se colocan en sacos de manta , con el objeto de
facilitar la fuuigacidn para su conservacion y de esta forma evitar la -

proliferacidn de insectos en el almacenamiento .

El trataniento de fumigacidén , consiste en colocar las nues--
tras en una camara de cierre hermético acomedindolas de tal manera que ge

favorezca la pentracion del gas fumigante .,

Cono fumigante se usd bhostoxin , que al contacto con el aire
se sublima formando una atmésfera letal para insectos . Las muestras se =

mantuvieron en ésta atmésfera durante 48 horas ,

Después de éste tratamiento las muestras fueron almacenadas -
en holsas de polietileno a 1a temperatura ambiente y etiquetadas con la -

clave correspondiente a cada molino .



3, METODOLOGIA PARA LA INSFECCION DE ARROZ PALAY EN EL LABORATORIO
{ Ver Fig. 12 ) .

3.1, PESO NETO Li L4 ML3ITA

Bl peso nato corresponde , al peso de arroz sin conside--
rar el peso del empaque y se exprosa en gramos ., El peso de la nu--

astra se efectia en una balanza granataria de laboratorio ,
3,2, HOMEDAD DE LA MUESTRA

La humedad es registrada en una determinadoxa de humedad-
de respuesta rapida "DIGITAL MOISTURE 700 BURROW “. Para su opera-
¢idn se utiliza el manual correspondiente .

3.3, ASPECTO GENERAL

Fl aspecto general de una muestra de arroz palay es el -
conjunto de observaciones sobre la iupresidn organoléptica de la -
nisma ; es un dato gue pernite abtener un {ndice curlitativo de la-

composiclSniffsica y defectos de la muestra .,

La determinacion consiste en verter la muestra sobre una-
cartulina y observar aquellas caracteristicas que sobresalgan comno
son : color , olor , humedad , presencia de materias extrafias , es

decir cada una de las caracteristicas de su agpecto gencral ,
3.4, HOMOGRNIZACION Y CUARTEOD

Congicts en um mezclado intenso en un recipiente nmds sran
de del que tonfa la niestra . Después de homogenizado se procede al
cuarteo , que se realiza extendiéndose la muestrsi sobre uma cartuli

2 . .-
na y separandose en cuatro fracciones ; donde se juntan las dos --

fracciones opuestas , haciéndose sucesivamente hasta formar fraccio
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FIGURA 12 , DFAGRAMA GENFRRAL DE INPRCCION DE

ARROZ PALAY

MUESTRA DE PALAY
FESO NETO
HUMEBDAD
V...
ASPECTO "GENERAL
i
HOLDGQHL\C+W Y CUARTED

|
WURSTRA PARAYINSPECCION

(100 GRAMOS)

TAMIZAH,‘VMALLA Ne 10

b

TAMIZADO MALLA Ne 20
I

-

ARROZ p‘.LLu

|

ASPIRAYTON

|

+

ARROZ i;XI.AY
g
CUANTIFICACION

WA
SEPARACION MANUAL DR

- semillas extrafias
- granos quebrades
-- lmpurezas gruesas

- impurezas finas

~ granes vane y fraccienes
ligeras. :

- impurezas totales

- grsses vanes

~ semillas extrafias

= palay sane

--granocs descascariliades
- granes germinades,
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nes de 130 grazos ,

3.5.MUESTRA PARA INSPECCION

De cada una de las muestras , se pesan trei fracciones de 100

gramos para su inspeccidn .,

3.6.TAMIZADO

Esta operacion sirve para separar impurezas pequeias , que ==
atraviesan el tam{z No, 10 y el No. 20 . Dichas impurezas consisten en-
semillas extrafias , granos quebrados y polvos finos . BY aparato para -
tamizado es : PORTABLE SIEVE SHAKE MODEL RX 24 ., W , S , TYLER , INCOR-
_PORATED , COMBUSTION ENGINEERING , ING , MENTER s OHIO ., Tiene un movi-
miento vibratorio lrregular que facilita el tamizado de las muestras de
arrog palay . .

3.7, ASPIRACION

B arroz palay se pasa por un separador neusitico marca H.I,-
Mc Gill . INC , LABORATORIO ASPIRATOR , La fraccidn que se sepaza con--
siste en granos vanos , pajas , semillas , que una vez colectados se --
rectifican manualsente pacs separar el arroz palay que se halla pasado,

3.8, FRODUCTC PPINCIFAL A LA SALIDA DE LA ASPIRACION

Fate arroe palay limpio , se rectifica manualmente para geps-

tAr cualquier impureza , adenss de los granog de palay germinados y con
glumas abjertas , 'a separados cada @no de los coiponentes en la entra

da y salida de la aspiracicn se pesan v registran &n la libreta correspon
diente desechando las nusstras , '

"MCTA: Todos los componentes f{sicos separndos se rectifican en un tablaro

de dadera de fondo azul terciopelo v superficie de videio .

b



4, METODOLOGIA GENERAL PARA EVALUAR EL PROCESO DE ELABORACION EN.
SUS DIFERENTES ETAPAS

[ ]

Para evaluar cualquier componente f{sico en 1a entrada y -
salida de cada mdquina , se pnrti6 de la -etodologfu para la inspe--
ccion de arroz palay , ya que los pasos a seguir son similares , cam
bisndo dhicanente el tipo de muestra a evaluar que estas en funcidn -
del tipo de imgpeccidn, ( ver fig. 12 y 13 ycusdro 9,2 o

Todos los cexponentes f{sicos ebtenidos de¢ cada muestra
son separados con la ayuda de equipes de lsboratorio y rectificades-
mARuaimemte, en un tablero de madera de fondo de tesrsiopelo y super-
ficie de vidrio ,

En los puntos sigulentes se describe brevemeate , 1z mete-
dohgh geaeral que se realizé en las difercates etapas del precess-
de elaberacisn,

4, 1, NTRADA A LIMPIADORA ' '

Aspecte gemeral , domde se detezmima la presetcis de gemi-
11as de maleze , grames rojes , preseacia de imsectes em alginos ca-
ses , pelve , pajas gruesas y delgadas , granes vames , granos ﬂtlg
Bades , grames con glumas abiertas , palay sane , cascarilla , etc.
NOTA . Ver metedolegla para la inspeccidn de arroz palay,

4.2, SALIDA DE LIMPIADORA

IDEM & entrada, cem Aa excepccisn de memes impurezas grue-
ses,
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4,3, ENTRADA A DRSCASCARILLADORA

IDEHX a 4,1,
4.4, SALIDA DE DSSCASCARILLADCRA

La metocologfa fué la siguiente :
4,4,1, PESC NETO DE LA MUERSTRA

El peso neto de 1a muestra , corresponde al peso del arroz
, 8in considerar el peso del e-paque y se expresa en gramos . "ste -
peso se efectia en una balanza granataris .
4,4,.2, ASPRCTO GENETAL DE LA MURSTRA

Es el conjunto de observaciones sobre la impresién organo~
14ptica de la muestra , que nos permite obtener un fndice enaiitatia-

vo de 1la composicion fisica y los defectos de la muestra ,

4.4,3, HOMCGENTZACION Y CUARTEQ

Consiste en un nezclado intenso =n un recipiente ads gran=-
de del que tenfa la rmestra , Después de mezclado , se procede a un-
cuirteo que se raaiiza\éxtendiéndose la muestra Sobre una cartulina-
¢ separindose en cuatro fracciones donde se juntan las fracciones --
opuestss , haciéndose sucesivamente hasta formar tres fracciones de
cien pranos cada una .

4.4.4, TAHIZADG

isti cperasién se realiza en un taafz vibratorio Portable
sleve shaker zodel R-X-24 Tyler industrial Products, Que sirve para
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separar impurezas pequefias que atraviesan el tam{z No. 10 y el No, 20 -
dichas impurezas consisten en senillas extrafias , granos quehbrados ; =-
polvos finos , que se separan por medio de un movimiento vibratorio que
facilita el tanizado .

4.4,5, ASPIRACION

c.h. nuestra de 100 gramos se pasa por un separador neumatico
sarca “TATES LABORATORY ASPIRATOR H,T, Mc . GILL , INC HOUSTON , TEXAS-
. La fraccidn que se aepara en éste equipo consiste en fracciones lige=
ras como granos wanos , alginas pajas , semillas y cascarilla en mayor-
proporcidn , Qe uha veéx colectadas se rectifican manpalwente para sepa

ray el arroz palay que logra pasar ,

4.4.6 ,PRODUCTO PRINCIPAL A LA SALIDA UE ASPIRACION

La fraccidn principal es una mezcla de ;: arroz palay , arroz-
moTeno entero y arrox moreno quebrado .

Para separar la fraccidn de arroz moreno quebrado de la mez--
cla se hace pasar €sta muestra por un cilindro alveolado , con alvedlds
circulares de 5 mm de didmetro , quedando la fraccidn entera { arroz mo
reno y arroz palay ) , de la fraccidn de arroz moreno quebrado .

Todas las fracciones obtenidas en la aspiracidn y a la salide
del cilindro alveolado , son rectificadas manualaente sobre un tablero-
de fondo azul y superficie de vidrio , que después son pesadas en una -
balanza digital ( METTLER PC 440 DELTA RANGE ) .
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4.4,7, = DETERMINACION DEL GRADC DE ELABOTACION N EL ARRCZ MORWNO

FUNDAMENTO :“Se adopta como criterio para la evaluacidn del-
grado de elaboracién del arroz , la proporcidn de la superficie del -«
grano gue queda cubierta por salvado , definida como indice CBR ( Colo
red Bran Balance ) , Las dreas cubiertas con salvado , se miden por --
una previa tincion de los granos , usando el reactivo de MAY GRUNWALD.
( Una solucién de Azul de Metileno y Eosina en alcohol metflico ) ,

EL procedilienté pernite usa medida segura y objetiva del -
Grado de Blaboracidn del arroz y es particularmente interesante como-

medlo para evaluar la homogeneidad de Hlaboracidn ", (Barber y Benedi
to de Barber ; 1977 ) ,

Los pasos a seguir son los siguientes :

- Se pesan cuatro gramos de arroz aoreno entero de cads una de las
descascarilladoras ,

- Se pasan a tubos de ensaye y Se 1a€an con agua destilada dos veces
y se escurren , ‘

- Sé agregan 5 ml , de reactivo MAY GRUNWALD y se deja en reposo -
durante tres minutos .

- Se quita el reactivo sobrante , se dejan secar y se pesan ,

- Delpuét de secos , se separan los granos que tengin tincidn rosa -
o parcialmente teifidos ( granos abradidos ) de los granos con colo
racidn verde y se pesan ,

]
% DB GRANOS ABRADIDCS = GRYHQ,PARCIALMENTE TEID0S DB ROSA 4 1oo

PESO TOTAL. DE LA MUESTRA

Fuente : Barber , S y Benedito de Barber ; .1977 ,



4.5, ENTRADA A LA SEPARADORA DE CASCARILLA
IDEM a la salida de la descascariliadora

4,6, ENTPADA A LA MESA SEPARADCRA DE PALAY

4,6,1,-P35C NETO .- IDEM a la salida de la descascarilladora
4,6,2,- ASPECTO GENXRAL.- IDEM a la salida da la descascarilladora

4,6.3,-I0'OZENIZACION Y CUARTEO .- IDEM a la salida de la descascari
lladora.,

4,6,4,-TAVI”ADO,~ IDEM a la salida de 'a descascarilladora
4.6,5,-MUESTRA PARA INSPECCION.- Todas las muestras , después de los
pasos anteriores deben ser de cien granos que se rectifican y

peaan en una balanza digital .,

4.6.5,8.~ASPIRACION

Cad« nmuestra de cien gramos , se pasa a través de un sepan

rador IDEM a la salida de la descarilladora ; obteniéndose una frace
. . . ® » ]

cion ligera y una fraccion pesadu qve después es rec ificada manual-

mente para despuss pesarse cada fraccidn separada .
4.6,5,b,- PRODUCTO PRINCIPAL A LA SALIDA DT LA ASPIRACION

La fraccidn principal & fraccién pesada , obtenida del as-

pirador , =s una mezcla de arroz palay , arroz moreno entero y arroz
noreno quebrado , Para facilitar su inspeccién es necesario separar-
€l arroz moreno entero y el palay del arroz moreno quebrado nediante

un cilindro con alvedlos de 5 mm de did-ctro .
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De ésta forma se separa el arfoz moreno entero qQue 3¢ svewn-
obtenidc del arroz morenc quebrado que después s necesario recti
ficar manualnente y pesar en una balanza digital Mettler PE€ 440 Del-

ta Range .

4,7.« SALIDA T'B MESA SEPARADORA DE PALAY

Idew a entrada de mesa separadora de palay

4,0,-RETORNGS

Idez a netodologf{a para inspuccidn de arroz palay

4.9,-FNTRADA /v BLAN ;UEADORA

4,9,1.-P3i50 NETO
4.9,2,-ASPECTO GENERAL
4,9.3,-HOMOGENIZACION Y CUARTEC
4,9.4,-"USSTRA PARA INSPE CION

4,9.5,-SEPARACION Y CLASIFICACION DUl APRCZ. ENTERO DEL ARROZ QUEZRAS
Do

Para separar las fracciones de la mezcla de arroz -
quebrado como puntilla , medio grano y granillo del arroz eatero V-
donde ea{ebservar el cuadrol 10 )popible ver 1os usos de . - los di-
ferentes equipos para su clasificacidn ; as{ co-o las fracgionss se-
paradas y retenidas que después , son rectificadas zanualmente y pte

sadas ,
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4,10,SALIDA DB BLANQUEADORA
IDEM, & eatrada de blanqueadora
4,31, CLASIFICACION DE PUNTILLA

Se separa ea una criba separsdera de puntilla , demde pasa
através de la criba : puntilla . cascarilla melida y salvade. En la.
fraccien retemids en 1a criba se tiene medie grute , gramilie , y -
arrez enters , que se rectificam manualmente y se pesa ; temande em-

cuenta también 1a rectificacién de 1as desds fraccienes retenidas.
4, 12, CLASIFICACION D3 GRANILLO

Su separacién se realiza per medie de un clasificader cl -
1{adrice alveelads separador de granille ( ver cuadro 3.3, ). » ebte
niéndese adenis puntilla , medie grane y arrez entere que después se
rectifice manualmente y se pesa.

4,13, CLASIFICACION DE MBDIO GRANO
Se sepata através de un clasificader cil{ndrice alveelade-
de medie grane ( ver cuadre 10. ) que después se rectifics Y pesa -
_en uBa balanza digital, Cada fraccidn sbtenida se rectifica manusl--
meate y se pesa en una balamza digital,



FIGURA ;3 , PUNTOS DE MUESTREO EN CADA ETAPA

DBL PROCESO DR ELABORACION

4.1 . ENTRADA A LIMPIADORA DB
ARROZ PALAY
4.2 , SALIDA DB LIMPIADORA DE ARROZ
PALAY .
—

Pt
43, T ENTRADA A DESCASCARILLADORA

4.4 . | SALIDA DE DESCASCARILLADORA

4.5 ., BNTRADA A SBPARADORA DR
CASCARILLA

4.6 . ENTRADA A MBSAS SEPARADORAS DB
ARROZ PALAY

4.7, SALIDA DE MBSAS SBPARADORAS DE v
ARROZ PALAY )

4.8 , RETORNOS DB -

ARROZ PALAY
[ 34
4.9 . PNTRADA A BLANQUEADORA
4.10 . SALIDA DE BLANQUEADORA
CLASIFICACION DE 4.1, puatilla
1 4.12, grani-
ile,
ARROZ ENTERO. 413 . medio
grane

NOTA: * Kl precess de blanques , puede realisarse en um sele pase ¢
en varies pases.’}) !es nimeres elcrlt’l & .13 fisnrd corresponden

rada una de 12 etanks del proceys . eludoracién ¢ wer catadelopfa |



CUADRO ¢ CUADRO GENBRAL DS RVALUACION DEL PROCESO DR ELABORACION EN SUS DIFBRENTES ETAPAS

-

TIEMPO DB INSPBCCION

TPO DE MUESTRA

"FRACCIONBS SBPARADAS

FRACCION PRINCIPAL |

Y _CUANTIFICADAS,

4.1, Batrada a linpiaders | Palay de almacen palsy limpie
glumas abiertss
gerninados
granes vanes
4.2, Salida de limpiade- senillas de ma-
£, leza. palay total
° palay descasca
rade, :
arrez quebrade
4.3, Botrada a descas- .
carilladera. palay liwpie IDEM a salide de palay tetal
1impiadera.
‘4,4,  fallda de delcul~?
carilladera arret palsy arrez palay
SIFOZ BMOLORO Y arrex descascarade
4.5, Entrada a sepaga- tescarill arrex quedrade Arrez merene
dora de cascari-- castlls. . caseariila y
ila, impurezas tetales palay
4.6,, Hatrada s mess se | arrez palay arrez pslay
pacadera de palay arroz descascarado arrez merens
ATFOZ MOrONe arrer quebzade . y
47, Salids de mesa se cascarilla palay

paradera de palay

impurezas tetales
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IDEM, a salida de '

4 .3, . Retornos palay lispie palay Liapie '
limpiadera.
4.9, Batrads a blamquea- | arrez merene arrez entere
arroz palay .
dora. y puntilla arrez entere
( arrez merene ) quebrade granillo y
nedie grane uebrade
quebrade teta!l a
4,10,a, Salida de blanquea- arcrez blance entere | arrez entere u§§op bllnco.‘enu.u
arroz palay senieladerade
dora. ( un sele paso puatilia é eluborade,
VBRTIJET ), Y granille
. quebrade, nedie grame
4,10,b, Bntrada de arrez -- quebrado tota)
senielaberade
{ vacies pases ),
4,11, Clasificacidn de ---| salida da 4o Cene nedio grane medie grano
plantisfer ( punii--| arrez blance enteze | granille granille
112 ), ¥y quebrade, puntilia puntilla
Puntilla , gruaille J
aedle _fSane
: ler ¢ilindre eatere ]
4,12, Salida de cilindre acrez eatero .quol‘ng 8 :::::1::“. medio gr m..r
y clasificader do , granille,nedle puntilla 20 cilindre granille
gcane,
puntilla

4,13,




CUADRO 10.+CLASIFICACION DB ARROZ ENTERO Y QUERRADO,

EQUIPO UTILIZADO FRAOCION SEPARADA FRACCION RETE-
NIDA

Criba separadera puntilla arrez cntere ,

de puntilla, gramille ,
sedie grane,

Cilindre xlveela-

& ( 3 mm de did- granille arrer entere

metre). medio granc

Cilindre separader

alveslade de ( 3 - medie grane arrez entere

w de didmetre ),
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IV.-RESULTADOS

1,- DESCRIPCICN DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS FN LOS MCLINOS I , IT y III

La descripcidn de los equipos que se utilizan en los diferen-
tes rnolinos , se encuentran en los cuadros i , 12 y 13 ; donde se Iocg
liza el nimero de maquinas , 1a capacidad por unidad y la potencia de .
cada miquina,ademis de los equipos correspondientes usados en cada moli

no .

En 1a Fig, 14 v 15 , se encuentran los diagramas de elabora--
cién de los molinos T , 11 y III ,

En la Pig. 15 , se encuentra el diagrama que representa a los
molinos IT y TII; debido a que tienen una tecnologfa semejante como se-

observd en los cuadros 12 y 13 .



CUADRO 11 : DRSCRYPOCION

DB WQUIPO DRL MOLINO I,

BRANO,

FICADOR,

OPERACIONES PRINCIPALES BQUIPO UTILIZADO # DR MAQUIRAS |  CAPACIDAD POTNCIA
' POR INIDAD
PRELINPIA ZARANDA SBPARA- 1 6 TON./ M. 1 R.P,
DORA , TIPO AS-
PIRADOMA, .
(1)
DESCASCARILLADO - SEPARA- | TIPO COMBL 3 2 TON./ W, 10 R.P.c.v,
CION P CASCARILLA.
SEPARACION DB PALAY ( MB« | SEPARADOR DS .. 2 2 TON./ M, S H.P,
SA) . COMPART IMENTOS
(2)
BLANQURO POR FRICCION VERTIJRT 3 2 TON./ W. 30 H,P.c.u.
SAPARACION DR ARROZ QUE- | CILINDRO CLAST. 2 2-3 TON./N, 3 H.P.

NOTA : ( 1 ) Cerrespende al precese istegrade de descascarilladora y separadera de cascarilla,
{ 2 ) Correspende a Vertijet , que es el dlanquee en un sele pase,

65



CUADRO 12

JRSCRIPCCION

§3 BQUIYO DEL MOLINO 11X

66

(OPERACIONES PRINCIPALRS

BQUIFO UTILIZADO # DR MATUINAS CAPACIDAD FOTENCIA
POR UNIDAD
PRELIMNPIA ZARANDA SEPARADO 1 3 TON/M, 5 B.P.
CRA . TIPO ASPIRK
DORA, -
DESCASCARILLADO DESCASCARILLADO- 3 1.5 TN/, $ H.P.c.u,
RA DE RODILLOS.
SHPARACION DR CASCARI-- CRIBA-ASPIRACION 1 3 TON/H. S M.P,
LLA.
SRPARACION DR PALAY SEPARADORA DR COM
PARTIMINTOS . 2 2.2 TOM/N, S H,P.e.u,
( MBSA )
BLANQUAO POR ABRASION OONGS  BLANQUEADO- 4 3,3 TON/N, 15 N,P.c.v,
(1)
RS,
SEPARACION DE ARROZ QUS CLASIFICADOR DB -« 3 le 1.5 TON/H,
BRADO, CILINDROS, 20 1.3 TON/H, S H.P. NN
30 1,5 TOA/M, | TOTAL.

NOTA t (1) Bl precese de blanquee se tesliza em custre pases.




CUADRO 13 , DESCRIPCION DB BSQUIPO DEL MOLINO III,

OPERACTONBS PRINCIPALES BQUIFO UTILIZADO # DB MAQUINAS CAPACIDAD POTENCIA
POR DNIDAD
PRELIMPIA ZARANDA=SBPARADO 1 3TOM. /M, 5 H.P,
RA TIPO ASPIBADO
MA.
DBSCASCARILLADO DBSCASCARILLADO- 2 1,5 TON/H. S H.P.c.u,
RA DB RODILLOS
SRPARACION DB CAEEJ_\:! TRA-ASPIRACTON 1 ~¥ ToN./X, S K,P,
LLA, '
SHPARACION DE PALAY SBPARADORA D8 -- 2 2,2 TON/H, S H.P.c.u.
COMPARTINENTOS . € mx )
( “sA ).
L
RLANQUBO POR ARRASION CONOS BLANQUEADO . 2.3 TON/N. 15 H.P.c.u.
ReS, ( MAX )
< eoned
SEBPARACION DB ARROZ--- CLASIFICADOR DB- 3 lo 1.5 TONM | o\ o orora
QUBBRADO CILINDROS, 2¢ 1.5 TON/M.
Jo 1 TON/M,

NQTA + Lo Cerrespeade & 1a separacién 8¢ 3/4 y 1/2 grase; Bi 2o separacién de 3/4 del entere.

.61 3o Cerrespende s separacién de 1/3 del 3/4,
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DIAGRAMA DE ELABORACION II‘ELLMOLINOU Ym

FIG 15



. CUADRC

CLAVES =N LOS DIAGRAMAS DR FLUJO

a). EBQUIPCS
TA Tarara
L Prelirpia
0 Descascarillador ‘
DSD Descascarillador - Separador de cascarilla
CAC Criba-aspirndorl de cascarilla
SP Separadora de palay
(94:] Cono blanqueador
Blanqueadoga Tipo Verti jet
CN  Cicldn
cP Criba - separadora de puntilla
CA Cilindros alveolados
Cs Cribas en serie
T Tolva
DF DISTRIBUTDOR DB FLUJO.
b), PRONTOS INTERMBDIOS Y FINALES

ab arroz blanco '
adbe arroz blanco entero
ap arroz palay
n mezcla de arroz palay , cascarilla y arroz descascarillado
me mezcle de arroz palay y arroz descascarilladoe
ad arroz descascarillado
ae arroz elsborado
[} salvado
3 cascarilla
sd salvadiilo

puntills

granillo
if impurezas finas ( polvos ,)
is ‘impurezas gruesas ( pajas gruesas , etc)
i1 impurezas ligeras ( Cascarilla |, etc ),
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2. PURSZA DE ARROZ PALAY EN LA ENTRADA Y SALIDA DB LA PRELIMPIA

De los tres molinos , se encontrd que los valores prowedio -
de palay oscilan entre 93 y 99 % , & la entrada de 1a Prelimpia y a la
salida se obtuvieron valores promedio de 30 y 97 % ver cuadros 1§ y -

169

Evaluando individualmente los zolinos se observs , que en el
solino I , disminuyd considerablemente el contenido de palay & frace .-
cidn noble ( FN ) , a la salida de 1a prelimpia . Esto se debe a una =
mezcla de los Retornos ( Provenientes de las mesas separadoras de pa--
lay ) con la Pralimpia procedente del almacén , 1o que provoca un in--
cremento de arroz moreno ( & arroz descaseariliado ) , disminuyendo --

1a efi{cienzia de oparacion de la Prelimpia ,

Pn relacidn a las impurezas se observd en general ( de ios -
tres molinos ) , que en ;lgﬁnos casos el porcentaje de impurezas a la-
salida deé la prelimpia , no se eliminaron en su totalidad , lo que ---
representa una disminucion de la eficiencia de 1a operacidn de la pre-
limpia ., |
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CUADRO 15 . PIURBZA DX ARROZ PALAY ™N LA ENTRADA DB LA PRELIMPIA

20MA | MoLINO | VARIEDAD | PARTIDA | PALAY| MORENO , 'r('nm;m
TOTAL | BNTEAO QUEBRADO  TOTAL | GRANOS  MATBAIAS  SOMILLAS DR ’
1 " % x ViNOS !)anﬂAs w\ksu. %
1834 1 MILAGRO 1 98,94 | 0.02 0.03¢ 0,056 | 0,94 0.046 0.006 0.992
FILIPINO
11 1 .o 2 99.28 | 0,11 0.086 0.193 | 0.487 | 0.044 0.000 0.331
11 1 .- 3 99,46 | 0,03 0.020 0.05 | 0.43 0.036 0.013 0.479
184 1 o i 99,23 | 0.08 0,047 0,10 | 0,62 0.042 0.006 0,667
188 11 NAVOLATO 1 9%.78 | 0.1 0.5 0.6 2.49 0,09 0.02 2.6
A-71
111 1 SINALOA 2 98,67 | 0,04 0,059 0.} 0.069 | 1,166 0.0 1.22
A-68
11 11 WAVOLATO T 92,80 | 1,06 1.5% 2.44 | 2,38 1,08 1,64 497
A-T1 ! M
1894 1 o 2 94.3¢] 1,00 1,14 2,14 2,05 | 0.91 0,60 9,36
1]
" ” —J\\_—-—-—"—‘—‘
1i1 m 3 93.73 | 0.4 0.6 1.0 4.3 0.686 | 0,286 s.27
134] m .o X 93,55 | 0.82 1,04 1,86 | 2.87 0,89 0.8¢ .60

NOTA: Las impurezas totales corresponde a la suma de los granos vanos, materlas extrailas y semillas

de maleza .



CUADRO 16 .PUKBZA DR ARROZ PALAY EN LA SALIDA DB LA PROLIMPIA

Z0MA | MOLINO | VARIEDAD | PARTIDA | PALAY MOR INO IXPUREZAS
TOTAL |ENTERO QUNBRADO TOTAL | ORANCY  NATERTAS  SEMILLAS DS
% % % s | VNS exmpafas WyrzA wl':!.es
m 1 NILAGRO i 90,04 | 8,07 0,48 8.55 | 1,33 0.08 0.0 1,38
FILIPING
m 1 - " 2 93,42 | 4.% 0,35 4,91 { 1,00 0.5 0.0 1,68
11 1 - " 3 84,71 {13.08 0.62 13,74 0.08 1,49 0.0 1,56
m H " " X 89,39 | .8.50 0.5% 5,05 | 0.82 0.82 0.0 1.64
e g e
11 n NAVOLATO 1 v,78 | 0.41 0.63 0.83 | 2,17 0.2 0.06 2,38
A=T3
111 n SINALOA 2 97.13 | 1.07 0.11 1.18 ! 0,0 1,48 0.0 1.68
A8 :
1 m NAVOLAT® 1 94,73 | 0.83 2,14 3,78 1,09 0.42 0.8 an
A-71
m m " - 2 97.27 | 1,10 1,58 2,68 | 0.10 0.30 0.58 0.9%
1 1 " " 3 92.48 | 0,44 0.88 s.621 0.62 | o 6,48 6.45
p——— e
m m |~ ¥ NI 2.8 | 2.27 | o4 0.52 3.23
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1, . EFECTOS ¥ EFICACIAS DR LAS DESCASCARILLADCRAS , SOBRE LCS COMPC-
NWBMNTRS FISJCOS DEL ARRCZ PALAY BN EL MOLING I .

En 1és cuadros 17 y 18 , se observan 1&s resultados obteni-

dos en el Molino I ,

En el ¢uadto 17 , se observan las varlaciones del porecenta-
je de arroz descascarillado de 84 , 87 y 94 %, con un range de dife--
rencia del 10 % , Obteniéndose una sola vez el porcentaje de arroz des
cascarillado recomendado del 90 % ,( Gariboldi ; 1974 ) , como se ob-o

serva en la Fig, 16 ,

Con respecto al incremento de arroz guebrado né se observan
variaciones importantes en la Fig , 16 , Relacionando éste incremento-
de arroz quebrado con las eficiencias de arroz descascarillado , no se

observé ningdna tendencia clara en su comportamiento .-

En relacidn al porcentaje de granos abradidos , se observa-
en la fig. 16 , un comportamiento similar al anterior ; obteniéndose -
valores de 95 , 89 y 77 % de granos abradidos . ( ver cuadro 18 ) ,

3.4 "FBCTOS Y EFICACIAS DB LAS DRSTASCARILLADCORAS |, SOBRE LCS COMPO-
NTNTSE FISICOS DEL ARROZ PALAY EN LOS MOLINCS FI Y ITI |,

La operacidn dal descascarillado en los Molinos I1 y IIT ,-
se evalia en for~3 independiente del Molino I , Debido a que en los --
dos primeros Molinos 13 operacidn dcl descascarillado se realiza en --

forma- independiente de la sepavadora de cascarilla ; misntras que en -

2l Molino 1 , la descascarilladora y la separadora de cascarilla se -

afectdan en forma integrada ,
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3.1.a, MEITO 1L

En los cuadros 1Y y 20 , se encuentran los resultados obteni
dos en el Molino II, En el cuadro 20, se observa que existen variacio
nes importantes en las eficienclas promedio de arroz descascarillado ,
encontrindose éstos valores entre 84 y 86 % , S{n ambargo se observa -
en'la fig, 17 , que en ningino de los casos se cumplis el 90 % de ===

arroz descascarillado recomendado ,

Con respecto al incremento de grano quebrado y el porcentaje
de granos abradidos , no se observd ningina tendencla clara en su coa-

portamiento , como se observa en la fig, 17 ,

Eﬁ el cuadro 20, en el Molino III , se observa que existen.
variaciones promedio de 75 , 80 y 90 % de arroz descascarado .Nhtenien

dose una sola vez el porcentaje de arroz recomendado ,

Bvaluando las seis descascarilladoras , que corresponden a «
cada partida del Molino III, se observa en ta fig, 18 , que existe he-
terogeneidad en las eficiencias obtenidas en cada una de las descasca-
rll;adbras . Lo que representa lo disparejo con que se realizo el ajug
te y debido.a ésto se desperdicia 1a capacidad de éstas miquinas , ya -
que él porcentaje recomendadc por la prictica rolinera en el resto del
mundo es de 90 % , '

Lo mismo ocurre en el Molino I1.fig, 17 ,



Analizando el incremento de prano quebrado se ohserva en 1a
fig. 18 , oue no existe una tendeacia clara em relacidn a su comperta
miento ya que cuando se tiene una mixima eficiencia dr 90% de granc
descascariilado ; se obtiene un incremento de arroz quebrado de 15 -
gramos . Mientras que cuando se tiene una- eficiencia de 75 % , 8¢ ob-

tuvo ur incremento de 10 gramos de arroz quebrado ,

Bn relacidn al porciento de granos abradides , se observd -
un comportamlento similar al anterior , obteniéndose valores promedio

entre 81 y 97 %, ( ver cuadro 20 ) .
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KCUADRO 17 ,. HFECTCS DE LAS DESCASCARILLA DORAS SCHRE LOS COMPCNENTES FISICOS DEL AR‘OZ PALAY EN EL MCLINO I ,

WOLINO | VARIEDAD | PARTIDA | DESCAICARILLADONA — , AIR0Z TRSCASCARILLADO ARROZ DRSCASCARILLADO QUEDRADO ARROZ MORENO TOTAL GANOS ATRADIDOS | EFICIENCIA DE ARRCZ
* vguv » I'a A » DESCASCARILLADC,
B 3 D i S p +— 5
: (3
» LI S A T I % s " * * L ‘

m MILAGRO 1 3 90.04 | 14,27 73,77] 8,07 ) 73.74 | 67.67 0.48 .3 8.82 8,551 65,0 | 76,49 \ 95,15 84,15

FILIPING z 3 . 93.42 1 5,32 167.9 (4.3 | 84,72 | 30,36 0.53 9.17 8,62 4.91 | 93,9 | 88.00 l 89.46 94,09

. . . 87,29

3 3 a7 | 1017 73,06t | s0.22 | 6713 0.62 8.33 R 13,1 | 88,5 |74,84 ‘ 17.23
3 0,55 3.93 8,18 ‘9,05 | 89,1 80,10 87,28 88,51
B R 89.39 | 10,19 {79,20f8.5 | 80.23 § 71,72 : .

MOTA: ARRCZ DESCASCARILLADD = ARROZ MORENG

£ = Entrada

$= Salida

De Diferencia & incremento

PEICTENCIA DR ARROZ DASCASCARILLADO = 8 ( PALAY) - S ( PALAY ) y 1o0
W BASE A JOO GRAMOS DB ARROZ PALAY

B ( PALAY )



CUADRO 18 ,

KPICACIA DB LAS DRSCASCARILLADORAS EN EL MOLINO 1

78

MOLINO | ~VARIFDAD | PARTIDAS | DHSCASCA- ARROZ GRANOS BFICIENCIA DR ARROZ
RILLADORAS QURBRANO ANRADIDOS NESCASCARILLADO
I} % %
B S
I MILAGRO 1 3 0.48-| 9.30( s.82 95,15 84,15
FILIPING |
2 3 0.55 | 9.17] 8,62 89,46 94,09
3 3 0,62 | 8,93} 7.71 77.23 27,29
3 .
% 10.33 | 8,93 8,38 87,28 88,51
ARRCZ DRSCASCARTLLADO = ARROZ MORENO B » BNTRADA D = DIFRRENCIA ( 6 INCRE-

S = SALIDA

v“m ) .




Fig.16. A "’
g EFICACIAS DE LAS DESCASCARILLADORAS
DEL MOLINO 1
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- SFACTOS DB LAS “DBSCASCARILLADORA “( S ) SOBRE LOS COMPONENTES FISICOS DEL ARROZ PALAY EN LOS MOLINOS I1 Y 111

80

BFICIENCIA DAL DESCASCARXLLADO

v GRANGS ABRADIDOS
MOLINO | VARIEDAD | PARTIDAS :ucnsm @oz'rmv ArRoZ ows%muno ENTERO ARROZ QUEBMADO : sk BN BASE A 100 GR./PALAY
B 5 D T ¥ ) 5| s b . ]
1 NAYOLATO 1 1 96,78| 17,95| 78.83 0,21 36,25 36,04 0,62 | 26,48 | 25,86 96,01 8143
A7)
2 96.78| 9.51| 87,27 [ X1} 40,82 46,61 0,62 | 22,38 | 21,7 97.83 90.17
i 96,78| 13,73| 83,05 0,21 41,83 41,32 0.62 | 26,48 | 25.81 96.92 85,81
SINALOA 2 1 97.13] 15.45| 81,68 1,07 57,44 56.97 " o1 794 7.83 89,19 84,09
A-68 i
i3 B4 MAVOLATO 1 1 94.73]| 20,76 | 73,97 0.82 40,71 39,89 2,14 | 18,63 | 16,51 87,00 78.08
Aa71
- - 2 94,73 13.82 | 30,01 0,92 45.74 44,92 2,4 | 21,46 | 19,32 89,42 85,41
3 94,73} 24,44 | 70,20 0,82 48.22 7.4 2,14 | 12,08 | 10,74 92.08 74,20
4 94,73] 16,9 | 77,83 0,82 47.82 47,0 3.14 | 16,84 | 14,7 72.8 82,16
H 94,73 | 16,82 | 77,92 0,82 s1.04 50,32 2,14 | 16,88 | 14,11 04,40 82,28
- - ) 94,73 118,38 | 76,35 0.82 30.36 44,54 2,14 | 14,83 | 12,69 91.6 80,60
- - 7 94.73120.0 - | 74,73 0.82 50,8 49,98 2,14 | 14,48 | 12,34 96,58
- - —-'m———
1 94,7318, 73] 76,0 " 0.W ¥ T4 [ 16,57 [ 1447 L3
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ADS07 AWERRATO

GRANCS *=RADTTOS

AbSOL ZALAY ARROZ DESTMSCARLLLADC ENTFRO BFI':’FNC_{A DEL DES.
. . u . , : % 8 b
g S g il 5 D i —
.18 .
m NAVOLATO 1 97,27 27.94( 69,33 1,10 4 40.09 158 | 10,97 9.39 7
A1
) ; . 13.97 89.69 85.47
2 97.27 14.13 | 83,14 | 1,10 47.98 46.88 132} 15.58
"1 r 1,56 .65
- " 3 97,27 29.52 | 67,75 1,10 38,33 37.23 1,58 | 13,14 | 11.56 8
~{,56 | 10.63 | 9.05 4,11 82.32
- - 4 97.27| 17,19 | 80.07 1,10 41.01 ».9 )
1,358 | 12.57 | 10.99 81.33 72.81
- - [ 97.27| 26.45 | 70.82 1.10 41,86 40.76 :
T38 a0 | 9.52 VIS T
- - ) 97,27| 27.52 | 69,75 1.10 38,68 37.58 '
1.3 | 13.33 | 10.75 31.12 75.54
X 97.27 | 23,79 | 73.48 1.10 4,51 40.41
54| 14,77 | 14.33 pe= #5.62
m NAYOLATO 1 92,66 | 13,32 | 79,34 0.44 43,52 43.08 .
A-T1
- 93,37
i " 2 92,66 | 4.38 | 88.28 | 0.44 45.53 .19 0.44 | 20,30 | 19.86
~0.44 | 14,84 | 14,4 .- 93.98
" - 3 92,66 | 5,58 | 87,08 | 0,44 69.63 69.21
1] = 0,06
4 92,66 | 18,48 | 74,18 | 0.44 43.35 az.91 .44 | 11.48 | 11,04
.44 1 15,31 | 14.87 - 91.07
- " $ 92.66 | 8,27 | 84,39 0.44 56.97 56.93
-G48 | 18,09 | 17.65 e 95.32
- " 6 92.66 | 4,43 | 88,23 | 0.44 67.78 67.34 i
T . 38 - ~90.30
X 92,66 | 9,07 [ 83,58 | 0.4¢ 54,98 54.34




'CUADRO 20 , BFICACIA DB LAS DBRSCASCARILLADORAS N LOS MOLINOS II Y ITI 82

MOLINO | VARIEDAD | PARTIDAS | DRSCASCA- | ARMOZ QUERMADO GRANOS | BFICIENCIA DB ARROZ|
RILLADORAS ABDADIDOS | DESCASCARILLADO :
) % % s % %
B s )
X1 NAYOLATO 1 2 0.62| 26.48| 25,81 96.92 8s.81
A-T1
1§ STNALOA 3 1 0.1 7.94] 7.8 89.19 84.09
" AS8
11 NAVOLATO 1 7 2,14 | 16,57 | 14.63 89.14 80.23
A-7
1341 * 2 s 1,58 | 12,33 | 10,73 81.12 75.54
m 3 6 0.44 [135.80 | 13.% - 90.20
B= ENTRADA S~ SALIDA D= DIFRPENCIA




Fig.17 _EFICACIAS DE LAS DESCASCARILLADORAS

DEL MOLING
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Fig’8. _EFICACIAS DE LAS DESCASCARILLADORAS DEL MOLINO i}
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4,- TFECTOS Y BEICACIAS D% LAS SEPARADORAS DE CASCARILLA SOBRE LOS -
COMMONENTES FISICOS DE LA FRACCION NCALE ( FN ) A LA EMTRADA DE LAS Ve
SAS SSPARADIRAS DR PALAY , EN LOGS MOLINCS II Y III .

En los cuadrog 21 , 22y23 , se encuentran los resultados -
ds los efectos y eficacias de las Separadoras Je Zascarilla en los Mo~
1in0s 1I y 111 . Para mayor claridad en el cuadro 23 , s= observa que-
las »ficiancias de las‘Separadoras de Tascarilla =n el Molino II , son
de 34 y 90 % ,

Con respecto a las impurezas totales , se observa que en la-
fraceion noble ( BN ) , se van entre 2 y 3 % de impurezas totales con-
respecto a la entrada de 1as @eparadogas de Cascarilla

’

»

En 21 Molino ITI , se observa en el cuadro 23 ,que las efig--
clencias de las Separadoras de Cascafilla son alrededor de 76 , 54 y -
96 % ., Teniendo un rango muy amplio de 32 % de &stos valores que pulig
ra deberse & un muestreo ¢ anmalisis evaluado en el Laboratorio , & a -
jgue las separadoras de cascarilla esten funcionando mal dejando pasar-
hasta el 54 % de inpurezas totales como ocurre en 1a partida 2 , Lo --
que afecta y guita capacidad a 1a opernci&n siguiente .



CUADRO 21 . EFECTOS DR 1AS SEPARADORAS DE CASCARILLA

86

IoMA | MOLINO | VARIEDAD | PARTIDAS | SEPARADOMA o
B CASCANT- PALAY MORENO TOTAL | 1upuREzAs TOTALES EICIENCIA DB LAS :
114, __SEPAMATOMAS DR CASCARILIA
G| _aeh (c.%.) ) ad L ato] Gl Gl s
I 1 KyVOLATO 1 2 13,7 1,77 1.96 | es.08 | 67.87 20,34 | 2,54 | 178 87.51
T S 2 1 15.45 | 10.21 s.24 | 6538 | 71,09 war| 1ss | i 91.91
m m NAVGLATO 1 1 17,29 16,27 1.02 | 63.29 | 64,27 19.45 | 5.3 | M. 72,65
| am 2 20.67 | 11,47 3.20 | 62,91 | 65,9 16,43 | 3z | 13t sL.ot
3 18,39 16.82 1.57 | 62.12 | e1.67 15.46 ) 2.25 | 1.1 83.44
X 18.78 16,85 1,93 | 62.77 | 6s.97 17,11 | 3.36 | 13.55 79.19
I 1 - - 2 a7.94 25.43 2,51 52,16 54,67 19.87 | 6.68 13,19 66,38
2 26.98 22.81 17 | sz10 | se.as 20,70 | 4.08 | 16.66 80,13
27.46 .12 .34 | s2.3 | ss.sa 2033 | 5,38 | 1402 73,39
11 11 - - 3 1 8.85 7,19 1.66 | 63,67 | es.32 27,48 | 2.00 | 25.44 92,57
2 12,03 8.43 3.6 6716 | 73,25 | 18.3 | 2.3 | 15,9 87,04
3 8.27 091 0.0 72,28 | 71,68 19,44 | 2,73 | 16.09 85.85
L. 3 9.1 8.17 Lsa lento | 7007 | 2074 | 238 | 1.3 89.00
NOTA: Az a la emtrada de la separadora de cascarilla

C=Eliminacidn de impurezas totales

Bis:l}dn de 1a separado

a8 nmesas separadoras de palay

ra de cascarilla Y con destino

Eficiencia de la separadora de cascarillas A - B

="m3-=-X 100




(CUADRG 22 . BFICACIA DB LAS SEPARADORAS DE CASCARILLA

CALIDAD DB LA FRACCION NOBLB( PN ) FRENTE AL PRODUCTO

87

DR WTRADA
—— SRR S —
WOLINO |  VARIEDAD | PARTIDA | DB CASCARILLA PALAY MORENO TOTAL INPURBZAS TOTALES BPICIENCIA DR LAS SEPARADOMS DR
Iy W Iy ™ x w
’ ) L b l % * * L
11 HYYQLATO 1 2 13,73 14,33 65.96 i 83.97 20,34 3,10 84.71
5:’_':‘8“ 2 1 15,45 12.4 65.38 | g6.3: 19,11 1,88 90,14
1 FAVOLATO 1 1 17,29 18.95 63,29 14,85 19.43 s.19 48.17
A 2 20.67 . | 20.18 62,91 76,13 16.43 3.6 77.97
3 18,29 19,38 66,12 71,99 13.46 .42 83,05
i 18,78 19.49 84,10 76,32 17.11 ‘.14 75.80
m - - 2 1 27,04 9.3 52,16 62,98 19.87 272 61,13
2 23,36 23,68 333 $5.43 25.08 22.89 8.7
3 26,98 | 27.38 | s2.10 4766 20,79 4,98 76,18
h 26,09 27.43 51,03 0. 69 1.9 11,88 34,08
n1 - - 3 1 s.85 .68 | 63,67 | 8783 7.4 2.713 90.06
2 12 .03 10,03 67.16 87.12 18.3 2.04 8448
3 8,27 10.7 | 72,28 36.01 19,44 3,28 8313
b 9.71 10,13 7.7 8801 21.74 .98 26,43




C€UADRO 23 , SBICACIA DB 1AS SRPARADORAS DB CASCARILLA BN LOS MOLINOS IX Y I1I

CON RBSPECTO A LA FRACCION NOBLE ( PN ) DE LA ENTRADA DB LAS
MESAS SEPARADORAS DB PALAY

MOLINO | VARIBDAD  |PARTIDAS | SEPARADORA DB IMPURBZAS FPICIENCIA DB LAS
CASCARTLLA TOTALES SEPARADORAS DR --

% % CASCARILLA

[} A w ]
I NAVOLATO A-T1{ 1 2 20,34 3,10 84,71
3 SIMALOA A-68] 2 1 ETYT 1,85 90.19
11 NAVOLATO A-T1] 1 3 17,11 4,14 75,80

2 3 21,01 | 11,88 54,08

3 3 21,74 2.95 R6.43

L % _.20.23 6.3 72,10




5.- RFECTOS Y EFICACIAS DR LAS SEPARADORAS DE PALAY , SOBRE LOS COM
PONYNTES FISICOS DE LA CORRITNTF DE ARROZ DESCASCARADO O ARROZ MORENO
, PROCEDENTFS DE LAS SEPARADORAS DE CASCARILIA Y CON DESTING AL BLAN-
UBO . '

En los cuadros 24 , 25 y 26 , se encuentran los resultados-
de los efectos y eficacias de las separadoras de palay en los Molinos
1,11 y 11X, Para mayor claridad observar los resultados en el cua
dro 26 .

De los tfes Molinos evaluados , se encontrd que las eficleg
cias de las Separadoras de Palay , alcanzaron valores de 97 y 100 % ,
observandose que el arroz palay se separa en su totalidad como se ob-
serva en e! cuadro 26 ,

Por cada 100 gramos de arraz moreno total que entro a la me
mezclz , se recuperaron entre 70 y 97 % , lo gque indica que se tuvo -
en el Retorno a 1a salida de la mesa , entre 30y 3%, dearrés ée
ceno sin recuperarse .

En relacidn al porcentaje de- arroz moreno queb#ndo rscupera
do , se observa que de 100 gramos que entraron , se separin entre 74~
y 98 % de arror quebrado , por lo cual se va por los retornos entre -
6y2%., ' '

Con respecto al arroz moreno entero , se observan variacio-
nes amplias en sus valores como se ve en el cuadro 26, Encontrindose-
para el Molino I , una recuperacidh promedio de 93 % , pasando a los-

retornos el 7 % de arroz moreno entero .

5.1, ¥En el Molino II , se tlehen valores de recuperacion de swe-
arroz moreno entero de 82 y 100 % , y se van por los retornos en la -
partida 1 , el 8 % de arroz moreno enterc , '

g9



"n el Molino III , se tienen valores de arroz moreno ente-
ro recuperado de 59 v 99 % ,con un rango n¢y amplio de 4@ % , y se -

van por los retornos entre 41 y 1 % de arroz moreno entero .,

El + 7 ] (]
En consecuencia cono se vio anteriormente la recuperacidn-
4
en ¢l arroz quebrado es mayor que an s] arroz entero lo fjue ademas -
[d 3
es ras negativo , va que el arroz entero pasa de nueve por el descas

carillador pudiéndose romper una parte ,

En éste Molino a difarencia de los ptros dos , se ohserva-
gue en la entrada a las mesas existe una gran cantidad de Impurezas-
( s=millas extraifas ) que fueron recuperadas por los retornos, Bsta-
- blecténdose una fecirculacion de éstas semillas al proceso nuevamen-

te .
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QUADRO - 24. EFECTOS DE LAS SEPARADORAS DE PALAY SODRE LOSCOMFONENTRS FISICOS DE LA CORRTENTE DE ARROZ  ppsc % B DN LAS "y
CASCARILLA Y CON DESTINO AL BLANQUEO
WOLING | VARIEDAD | PARTIDA ::P:An::eu LAY TOREND TRTERD “VORRNO GUEBRABD | VORENO TOTAL ST INPOREZAS TOTALES i
(.:E) :#» (.5?) (:3.) d (.‘55 e Wt it aeh (:‘ ) (ﬁ#.) FREER (:h
T WILAGRO T T i2.81 0.010 | 12.70 76,35 | 69.17 11,33 9, [}%}] (BY L2 20 A X T B 7Y 0.09% | 0.008 | 0.893
FILIPINO 2 15,78 o014 | 15,73 75,13 | 65.74 7.8 8.7¢ 9.85 0.0 1 83.89 73,39 7.99 0,35 | 0.6 | 0.509
3 10,27 o0tz | 14,26 5.4 | s7.45 .10 T 9,08 0.18 .04 76.53 3,38 0.67 | 0.004 | 0.70
2 1 4.68 0,120 485 85,21 | s2.48 2.9 9.03 9.5% 0,07 93.03 92,07 2,97 0.28 | 0.0 0.207
> .36 0,103 0.2 20 | ae 768 ~t 11,10 0,13 93.76 5.5 7.77 0.88 | 0.0 0.36
T 5,92 | 0,118 5,40 84.72 | 78.4 5.3 917 10,35 o.10 93.39 | 88.73 3.4 0.38 | 0.0 0.28
13 NAVOLATO 1 1 1433 0.06 1427 38,63 K] 9.17 23,94 22,2 0,44 82,57 70.6 9.61 3.10 0.11 5.42 \
A1l F] 14.33 0.04 | 1355 | 3.8 [N ] 8.0 AL FEN] 0,93 73,57 73.6 9,13 3,10 0,10 1112 J
3 14.33 0,03 e 8.6 ;“ 8.7 AT 72,6 0.68 82,57 72,1 9.38 30 | o1 a.27 J
n SINALOA 2 1 1239 | o088 | 12.31 76,52 | 76.34 0.62 b 9.0 0,07 s6.32 | 85.34 | 0.70 1,28 | 0.68 | 145 J
| A 2 1290 | 0.0z | 12.97 76.52 | 77.28 0.4 9.80 5.02 0039 | 86,32 | 86,28 | 0.5 128 | 0.0 | o.71 ‘
; - 12,39 0,05 | 12.34 76.52 | 16.8 .55 9.80 .00 5.049 84,32 83.81 0.61 1,28 | 0,123 | 1,081 \
NOTA

A= Entrada’a mesa separadora de palay ;

C= salida de mesa por retornos ,

fa Salide de mesa y con destino al hlanqueo
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| T oo s TICTERC QITERAR FORENO TOTAL THPUIREZAS TOTALRS
A ", ° A n, ‘ c A, I <, Ay 8, Gy Ag B, [
m “:m‘m i 18.95 | 0.9 | 18,60 semn | mmmee e -me- e T ] aaes | ossaa | ot 6.0 | 0.4 3.62 ]
2 20,16 0,18 19.96 ———— smmee eeee Ll vensns ] 76,13 35 .67 18,52 3.62 0,52 5.13_]
3 1903 | 0,37 | 19.00 NI R e J— R J— 77,99 | 4881 a.mn 2,62 | 0.68 3,42
| H 19,5 | o0.28 19,20 ( 78,32 | 53,3 22,46 | o.67 4.07
; 1 29,3 0,65 | 28,65 JRUEE R T ——- mn——— ———- 62,98 | 149,47 11.24 7.72 | 0.48 9.5
2 28, 0.00 | 25,39 —een [ 51,43 | 31,03 25,78 22,80 | 0.45 17,08
3 738 | 021 | 2717 | eeme- RS, [ ameen - auran 67,66 | 38,89 9.47 498 | 0.08 4.2
X 27,45 | 0.3 | 27004 | eeeen P I —neen —een e 60,60 | 46,46 15.8 11,85 | 0.3 10,28
1 9.05 | 030 [ 9 .34 66,34 | 6s.68 5.88 21,28 16,40 0.66 87,02 | 82,08 6,54 2,73 | 0. 1.59 "
2 10,03 | 0.24 | 9.78 66,07 | 66,68 5.39 21,08 14,98 0.60 87.12 | 81,63 5.98 2,84 | 031 2,01
3 10,7 0,017 { 10,68 65,54 | 49.32 .42 | 20,47 33,58 0.6 06,01 | 82,91 2.48 3.2 | o.10 3,84
H 10,13 0,188 | 9,93 65.98 60,54 “se | 20.93 2163 1 0.4 86.91 82,19 5.0 2,98 0.10 2,48
1y 1.2 | 0,00 | 12,11 $9.82 | 20.89 | 30.80 26.51 23 | 402 86,31 | 49,25 34,82 1.35 | 0.13 3,67
3 R ., - - - con- —— — — R . RN B aaee
3 17,27 0.027 | 17,24 6.6 47,94 .82 T 25,26 1 0,27 e0,88 | 73.18 3.09 1.85 | 0,14 6,04
X 1469 | o.018 | 14,67 58.21 | 341 | 1.8 25,39 26,8 ! 218 83,6 61,21 18,96 1.7 0.13 4.8
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CUADRO-25 | BFICACTIA DE LAS SRPARADORAS DE PALAY .,

RECUPERACTON DB ELININACION o8 CALIDAD DB LA FRACCION NOBLE { FN . ) FRENTE AL PRODUCTO DE ENTRADA ( ) .
FOLTNG | VARTEDAD | PARTIOA | SEPARADORK m@”ﬁﬁ WORENO | EFICIENCIA DE | ELIMINACION ELTMINACTON DE MORENO YORENO MRENG VPUREZAS
DE PALAY | ENTERO | QUEBRADO] TOTAL | LA SEPARADORA DE_PALAY IMPUREZAS TOTA- | PALAY ENTHRO QUEBRADO TOTAL %qmg;
DE PALAY . LES ( POR RETOR | B W ® N ) m | oA m |z ™
% * * 3 ] Nog Y x % L % % x | % % X [
1 MILAGRO 1 1 90,59 | sa,50 | 89,91 99.84 R 0,898 12,81 | 0.010 | 76,35 ] 69,17 | 9,84 | 8.32 | 86,19 | 77,40 o.ooz] 0,008
FILIPINO 2 87,51 | 112,44 | 90.11 99,87 15,73 . 0,509 15,75 | 0,014 | 75,13 ] 6574 | 8.76 | 9.85 | 83,89 | 79.50| 0.35 | 0.60
X 80,05 | 97.63 | 89,99 99.93 14,26 ) 0.70 14,27 | 0.012 [ 75,74 | 6745 | 030 | o0.08 | 85.08 | 76.53| 0.67 1| 0.004
2 1 96,79 | 97.66 | 96.88 97,22 4.8 0.21 4,68 [ 0,120 | 85,21 ] s2.45 | 982 | 9.59 | 95,03 | 92,07} 0.28 | 0.000
3 w092 | 130,00 | 9317 0,43 0.36 6,36 | 0,103 | 84,24 | 74,4 | 8.52 | 11.10 | 92.76 | 65.5 | 0.88 | 0,000
% 02,53 |112.8 94,52 97.83 5,40 0.28 552 | o.16 | 84.72| 784 | 9.7 | 10,35 | 93,80 | 88,75 | 0.88 | 0.000
| NAVOLATO 1 1 82,55 | 9272 | 83,50 99,38 14,27 5,42 14,33 | 0,06 | s8.63 | a8.4 | 23004 | 222 | 82.57 | 70.6 | 3.10 | 0.110
A7 2 82,80 |104.42 | 89,14 07,34 13,08 3,12 14,33 | 0.04 | 55,63 48,6 |23.04 |23.0 | s2.97 | 73,6 | .10 | 0,10
i 82,72 | o8.58 " | 87,32 98,46 14,11 4,27 14,33 [o0.05 | ss,63| a8s [23.96 {226 | 82,57 {721 [3.00 |02
SINALOA 2 1 99.76 | 9185 | 98,86 99,35 12,31 1,48 12,39 [o0.085 | 76.52 | 76,34 | 9.80 | 9.0 | 86,32 |&5.34 | 1.28 | 0,168
A-68 2 100,9 92,00 | 99.95 99.84 12,37 0.7 12,39 | 0,028 | 78,52 | 77.26 | o.80 | 9,02 | 86.32 | 86,28 | 1.28 | 0,07
% 100.3 91.92 99,41 99,60 12,34 1,08 12,39 0.033 76,52 | 76,8 9.80 9.01 86,32 } 85,81 | 1,28 0.123

NOTA : E= Entrada a sesa ; FN: Salida de mesa y con destino al blanqueo .
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CUADRO 26 , BFICACIA DB LAS SBPARADORAS DB PALAY BN LOS MOLINOS I , IT Y 111,

RBCUPERACION DR MESAS ( y ) BFICTENCIA PR LA
| e e .
MOLINO | VARIEDAD | PARTIDA | SEPARADORAS | MORENO | mommeo MORINO SRPARADORA DB --
DR
ENTERO | qQuaBRADO | ToTAL PALAY
PALAY . e < A
- s aalitend
I MILAGRO i 2 89.08 97,66 93,38 99.901
Puemvo |2 1 2| %68 ) o770 | o4 | 97.u
i 93,93 97.68 93,20 98,37
. e o vomat cmman s - ewwiem . commtma - - IO VDU S
NAVOLATO 1 2 82.72 94,40 90.65 99,63
1 o
A-T1 . . b D
SINALGA 2 2 100,00 91,92 96.11 99.54
I I YT YO R A FRRRAUI S AU S
11 | NAVOLATO 1 3 ———- —— 69.83 98,46
A-TL 2 3 - ———- 74.57 __98.87
3 3 99.47 74.11 94,37 98,06
. , BAAARSAIN WA AT S N LS. 0t
! 4 3 39,11 R .m__.l’,:i’.{.wj 29080
. 3 79.29 74,11 78.64 98.81

........ No se determing



&, .~ EFECTOS DE LAS BLANGUEADORAS SOBRE LO$ COMPONENTES FISICOS--
Pl ARROZ PALAY BN WL PROCESO DR RLABORATION N LOS MOLINOS I , II y
I . '

En los cuadros 27', 28y 29 | se observan los resultados
de log efectos de las blanqueadoras en el proceso de elaboracidn en-
los tres Molincs , -

6.1.~ EPECTOS DEL BLANQUEO

La operacién de blanqueo del Molino I , se evalud en form
independiente de los Molinos 1Y y III , debido a que en el primer ca
20 el blanqueo se realizd en un solo paso { Vertijet ) , misntras -
que en el segundo caso se reaiizd en tres y cuatro pases ( 6 conos 3
, respectivamente ( Ver cusdros 9 ,'10 y 11y,

tn el Nolino I , se observaron variaciones de 8 a 15 % en-
el incremento de arroz quebrado totai , ( ver cuadro28 ) ,

Del cuadro 28, se observa que en el Molinc II , se tienen
valores de 29 % en el incremento de arroz quebrado total para la par
tida 1 ( variedad Navolato A-71 ) y de 11 % para la partida 2 ( vase
riedad Slnaloa A-68 ),

Bn el Molino IIl , se observaron variaciones en los incre-
mentos de quebgado total de 13 a 15 %,

En los Molinos 11 y III , se observd que en el primer como
de blanqueo , es conde se obtuvieron 108 mayores incrementos de ----
arroz quebrado y con respecto a los demis conos , no se observs nin-
guna tendemcia clara o cuanto s su comportamiento ,
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tn el Mollno III , se chservaron valores negativos en el -
incremento de arroz (uebrado , en los conos dos y tres de las dos --
primeras partidas , lo que probablemente se deba a dos posibles cau-

sas !

.-. Que el quebrado fuers tin pequefio y abundante que logrd
atravessr 1a malla de los conos mezclindose con el salwado ,

e, Y/8 que se debid a posibles roturas en las mallas de -

’
los conos o ambos

6.2, ~ EFECTOS DEL RLANQUEO SOBRE ZL GRADO DE ELABORACION

“n el Molino 1 , se cbservaron valores de salvado de 6 y =
7 % , dorde no se tienen diferencias importantes ; Sin embargo se --
tienen valores em el incremento de arroz quedrado total de 8 y 15 %

ver cuadro 28

tn el Molino I1 , se tienen valores de salvado eliminude -
de 13 % para un incremento de arroz quebrado de 29 %, para la pei--
mer2 partida y para la sepunda partida se tienen valores de salvado
elininado de 10 % para un incremento de arroz quebrado total de il %

( wver cuadro 28 ) ,

En el Mclino I1I, se tienen variaciones de satvado elimim
do de 4,8 hasta 12 % , para incrementos de quebrado total de 13 y 15

% raspectivamente

Como se puede observar en los resultados de¢ 1os tres Moli-
nos , no e ohtuvo una relacidn clara entre e) grade de eiahsracidn.
( en base a peso de 1000 granos ) y los incrementos de arroz quebra-
do como era de =suerarse



6.3, INCRSMENTO DE ARROZ QUESBRADC EN LAS ETADPAS CRYTICAS DURANTE -
El. PROC™:S0 DE ELAWRACION |

En el cuadro 2° , se observa que de los tres molinos, -~
existe un nayor ro-piriento de arroz en la descasca-illadera y en-

ia blan;ueadora . Donde era de es .erarse ; duhido a qie son las ope

racionas donde el grano de arroz <5 sonetido a un mayor esfuerzo -«

L4
mecanico .
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CUADRO 27 ,  BFBCTOS DB LAS BLANGUEADOMS SOBRE LOS COMPONENTES PISICOS DAL ARROZ EN LOS MOLINGS 1 , 11 vy,
VARIADAD ENTPADA CONO [ SALIDA CONO 1 SALIDA COWO 3 SALIDA OONO 3 SALIDA CONO 4
MNTRRO QUEBRADO ENTERO QUIBRADO ENTERO | QUEBRADO ENTIRO QUBBRADO ENTRRO QUEBRADO
) % L3 ) * 3 % [ % )
MILAGRO 88.00 11.89 80,10 19.90
FILIPINO 88,15 n.n 73,18 26,82
88,07 11,66 75.56 24.4 I
88,07 11,75 76.28 2.
v 67.15 32,62 40.78 59.21 40.38 | 30,62 w2t 1,79 e .
il::m 89,31 10,48 79.87 19,88 78,13 21,67 .u 21 M
NAYOLATO 70.11 28,34 30.08 39.49 61,38 3728 | 46 | arae. 7.4 4 .41
72.08 21,07 61,69 3795 | aeeee . s om nz 49.59
53.76 45,80 4660 | sie | ases | s8.37 4 sl.20 | S84 [ 3899 | 6085
X 63,31 33,73 53,46 ety | w91 4 34,16 43,37 51.9¢ | 41,63 |
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CUADRO 2B,  INCREMENTO DB ARROZ QUEBRADO BN LAS BLANQUEADORAS DB LOS MOLINOS I , IX Y IYI,

- T
ZO0NA | MOLINO | vARIADAD | paRTIDA | YNCREMBNTOOR QUEBRADO.:
CONO 1 | OOWO 2 cno3 | omoa o | SALVADO BLIMI-
. . - ARG T
[UUSSEN SRV f—
11 1 MILAGRO % % % % % )
- et vt oo
PILIPING 1 8,03 8,01 6.98
2 15,11 1511 7.3
IS WU N B
3 12,74 12.74 | 6.04
AR S
3 11,96 11.96 | 6.78
1 NAVOLATO 1 26,98 0.41 2,17 29,16 | 12.76
m n
) A-1L
SINALOA 3 9.4 1.79 0.11 1,3 | 10.21
A-68
.r__..._.... ..{A_.___. ————
m 1 NAVOLATO 1 11,18 — 0.19 4.02 | 13.07] 8.78
ATl 2 10.88 .- “vo 0.5 | 15,52 | 4.79
3 7,39 a.18 3.27 2.21 | 13,08 | 12.00
X 9,81 2.18 1.7 2.2 | 13,881 8.99




CuADRO 29 |

INCRRMENTO DB ARROZ QUEBRADO EN LAS BTAPAS CRITICAS. DURANTR BL PROCESO DB BLABORACION

MOL INO

1

n

III

Bs ENTRADA

TP YT LT L Y )

1

2

e w0 o o e el 0 e e B o

Pt et L

PARTIDA

- e e o 0 s e O P 00 B W e
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DESCASCARILLADORA ALANQUEADORA INCREMDYIO
LA L LA T L L2 L. 04 - op oy n.hm
i B 5 i )
CL LA LN XA L 1 ¥ J - -~ -y 4  rerrma——
YT T~e e ---------L---‘----b---u % % ‘
0.48 | 9.84 | 9.36 | 11.89| 19.90] &.08 17.m1
0.5 | 8.76 | 8.21 | 11,71 | 26.82| 15,1} 3N7¢
0.62 | 9.30 | 8.68 | 11,66 | 24.4 | 12.7) . 22.02
0.62 | 26,48 | 25,8 | 32.62 | 39.2 | 29.1¢ 55,08
0,11 | "7:94 | 7.8 | 10.48 | 19.88| 11,3] 19,15
2,14 | 16,57 | 14,43 | 28,34 | 20,44 13,0]  28.19
1,38 | 12,33 | 10,75 | 27,07 | 37.95 | 13.5] 24.69
0.44 | 15,0 15,36 | 45,80 | 33,19 115,0 30.64

LINPIBZA
AL AL DL L ] S bbb dn il
- . ' L LY

9,036 0.48 0.44
0.086' | 0,55 | 0,46
0,020 | 0.63 | 0.6
0.5 0,62 0.12
0.06 0,11 0.05
1,38 2.14 0.76
1,14 1,58 0.44
0,6 0.88 | 0.28
Ss SALIDA

I= INCREMENTO ( B - S )




7, RUSULTADOS DPE LA CALIDAD DEL ARRCZ A LA SALIDA DEL PROCESQ DE
ELABCRACION , ™ LOS TRES MOLINCS

Fn 1os Molinos 1, Il y TIT , se obtuvieron muestras que-

se estaban obtenlendo al final del proceso de elaboracidn ,

La calidad de éstas muestras fué corroborada con los moli
neros y éstas muestras fueron llevadas sl Laboratorio , para su res

pectivo analisis ,

Bn el cuadro 30y Fig. 19 , pueden observarse estos run_l_
tados ,

De la Fig. 19 , se observa que en el Molino I ( varledad-
VMilagro Filipino ), de las tres partidas ge obtuvieron resultados -
de 14 , 88 y 10 %, de arroz quebrado y la calidad corroborada con-
el molinero fué de 5 % , en cada uno de los casos ,

7.1.Bn el Molino Il , en la partida ! ( Variedad Nawolato A-

71 ) , la auestra evaluada tuvo alrededor de 16 % y la catidad cos-
rroborada fué del 15 % ,

En la partida 2 , ( variedad Sinaloa A-68 ) , la muestra-
evaluada en el Laboratorio tuvo 11 % de arroz quebrado y la calidad
corroborada fué del 15 % ,

7,2.% el Molino II1 , las muestras evaluadas tuvieron valo--

res de 31 |, 29 y 26 % de arroz quebrado y la calidad corzoborada -=
fué de 25 y 15 %,

Lo anterior nus muestra , que no existe una evaluacidn --
adecuada de la calidad molinera , lo que impliea que no se cumplan-

ias especificaciones de porcentaje alnimc de grano quebrado eltiblg
cido en 1a normativa .
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CUADRO 30 .. - CALIDAD  DRGLARADA I'* ARROZ QUERRADO AL FINAL DEL PROCESO DB BLARORACION

MOLINO | VARIEDAD | PARTIDA | IMPURBZAS | PALAY | WNTRRO |  quABMADO CALIDAD
rorat |V pgcianaoe
% < [ § '}
1 MILAGRO U 0.0 0.0 86.69 13,30 5.0
1 PILIPING 3 0.0 0.0 77.36 | 23,87 14
5.0
1 3 0,0 0,0 £9.93 10 02
3 0.0 o0 84,69 15.30 5.0
1 MAJOLATO 1 0.0 0.0 | s34 BN 15.0
, T ] s 2 0.0 0.0 88,46 10,69 15.0
- SN ™ R R S — o ,
m NAVOLATO 1 0.063 | 0,10 64,78 _.,_,ma__-__+.__._z..§.'9_. -
A=T1 2 0,11 0.57 70.29 29.0 15.0
3 0.0 | 005 | 72,7 | 2664 | 50
4 0.13 o017 ) 7432 | 230 | 2.0
X 0.09 0.20 7050 | 2868 | 115 |
L. - - Feen N PSRl . PRLAAE 4

(1)

SUTA 5 CALIDAD DRCLARADA U ARROZ QURBRADC |,



1n4

Fig.19. meati w108 COMriRATIVA DNTha ALIZID RSAL EXFZRIMENTAL % Ln

LA CALIDAD DECLARADA DRL PORCENTAJE DB ARACZ QUBBRADO AL -

FINAL DEL PROCBSO ,

(] PevieNTAJE OF ARROZ CURBRADO DB LA CALTDAD RRAL EXPERIVENTAL

NN PORTENTAIE NE 1P707 QURBRADO DE LA CALIDAD DECLARADA .






V-CONCLUSIONES

En base a los diazramas ae ¢laboracidn y sus caracter{sti--

cas se concluye lo siguiente :

1,- De los tres molinos evaluados , se encontzd que dos de ellos ¢
molinos 11 y IIT1 ) , tienen una tecnologfu similar variando Unica--
nente la capacidad instalada de cada molino ; mientras que en el mo

lino I , se tienen variantzs tecnoidgicas .

2.- A continuacidn se tienen las caracter{sticas mis relevantes de
los diayramas de elaboracion y maquinaria utilizada en los tres mo

linos ,

2,1.= En el molino I , se tienen las siguientes caracterfsti---

cas ¢

- El descascarillado y la separacién de cascarilla se ea
liza en una sola maguina , lo que siznifica un adelanto

tacnolégico .

- Ei blangueo se realizd en un solo paso , en una bHlah---

queadora por friccidn de tipo vertical .

2.2.- En el molino I1 y I11 , se encontriron las siguientes ca-

racteristicas :

- %1 descascarillado y la separacion de cascarilla , se -

realizd en dos miquinas separadas .

- El blanqueo se realizd , en el molino IIY , en cuatro -

pasos v el blanqueo es por abrasion .
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- Bn el molino II , se blanquea indistintamente en tres o

en cuatro etapas ,

3.- Una de las caracterf{sticus mis relenpteo en los equipos del -
proceso de elaboracidn fue 1a poca facilidad con que se puede Jle--

VAr a ¢abo el muestreo .,

De la evaluacidn de cada una de las operaciones en e} ==
proceso de elaboracidén , se concluye que :

4,- gg_gg_egg_l_éu_lp&_, , de los tres molinos evaiu:doa de Veracriz y
Campeche ; se encontrd que Las eficiencias de separacidn de impure-
zas se encuentran entre el 983 y 99 % . Dejando pasar impurezas a la

fraccién noble ,

En el molino Y , la baja eficiencia se debe principainen-
te , a la mezcla de los retornos provenientes de las mesas uplndg-
ras de palay .,

5., Bn el descascarillado , se encontzd que de 1os tres molinos es-
tudiados ; solo el 25 % de todas las descascarilladoras tiene el --
porcenta je afnimo de arroz descascarillado recc-endwo'ma 90 % .

Encontrdndose heterogeneidad em los porcentajes de arroz descascari-

llado dentro de ‘las descascarilladdras correspondientes a un mismo .o~

lote ,

5.1,« El incremento de grano quebrado y el porcentaje de granos
abradidos , se rekaciond con las eficiencias de granos -~
descascariliados , no encontriéndose mingina tendencia cla

ra en su comportamiento ,
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6,- Bn las separadoras de cascarilla , se encontré que en el molino

TT y 111, las eficiencias de separacion se encuentran entre el 76
y 86 % ; lo que indicd las bajas eficiencias con que funcionan és--
tas maquinas , dejando pasar impurezas a la fraccidn noble & frac--
cion principal dentro del proceso .

7.- pu-las mesas separadoras de palay , se observa que los valores-

recupetados de’ arroz moreno entero oscilan entre el 60 % y el 100%-
, 1o que indica un problema , ya que en el caso de que el porcenta-
je recuperado sea del 60% éste se recircula ( por retornos ) al ini
cio del proceso de elaboracidn produciendo um rompimiente .del grano,

8.~ B3 ¢l blangueo de los tres molinos evaluados se observd , que -
de todos los conos de blanqueo es en el primer cono donde se produ-
ce entre el 98 y 99 % de arroz quebrado ,

Del incremento de arroz quebrado en las etapas criticas -
del proceso de elabocracidn se concluye que :

9,- De los tres wmolinoa evaluados , alredoder del 95 % de arroz que
brado total del proceso de elavoracién es obtenido en la descascari
1ladora y la blanqueadora .

De 13 evaluacion de la calidsd a 1a salida del proceso se
concluye que :

10.= De todos los nolinos evaluados , solo en un caso la calidad ~-
analizada y fa infofmada por los molineros eran similares , lo que=
implica que difilmente se cusplen con las especificaciones de por-=

107



centa je minimo de grano quehrado establtecido en la normativa para --
producto final .

De la infoymacidn obtenids de cada uno de los molinos se
concluye que :

11.- De los tres molinos evaluadns se encontrd que ningino cuenta -

con un control del proceso por las siguientes causas

~ Bxiste un manteniniento de tipo corre¢tivo y no preven-«
tivo .

- Existe sobrecarga en los equipos .
~ Falta de capacitacidn del personal ,

Lo que provoca qué éxiitln bajas eficiencias en los equi--
pos y mala calidad del producto final .,

12,- También se encontto que los molinos no cuentan con técnicas , -
ni nétodos especfficos y adecuados para verificar 1a calidad del pro
ducto .
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VI-GLOSARIO '

GLOSARIO DE_TERMINOS ARROCEROS

1. ARROZ PALAY,- También 1lamado arroz cascara o palay , son todos

aguellos granos que no hin sido descascarados .

[\V ]
.

ARROZ BNTERC.~ Se entiende por arroz entero agquel que no tenga-

rotura ¥ el que presenta cono néximo la cuarta parte del Zrang-

roto,

3, ARROZ QUERRADO.* Es el que no es entero y estd sano

‘4, PUNTILLA.- 5# entiende pof puntilla , aquella fraccion de arroz
quebrado de un. tamafic menor a un cuarto coh respecto al zrano -

entero .

5, GRANILLO,- Es aquella fraccidn de arroz quebrado de un tamafio
mayor de un cuarto y menor de la mitad del grano entero

6. MEDIO GRANO,- Bs aquella fraccion de arroz quebrado de un tama#
fio mayor de la mitad del grano y menor de las tres cuartas par-
. tes del grano entero

7. ARROZ MOREND,- Es el arroz desprovisto de cascarilla , también-
es llamado arroz integral , arroz carszo 6 arroz descascarillado
0 descascarado .

8. ARROZ BLANCO,- Arroz pulido , arroz elaborado O arroz blanquea-
do . Es el arroz que sale al final del proceso de elaboracidn

9, GRANOS MAL PULIDOS,- Son todos aauellos granos que presentan --
restos de cutfcula como consecuencia de un pulido deficiente.

10. GRANOS CON CUTICULA ROJA.- Son los granos enteros de arrcz que

presentan cuando menos una franja de cutfcula roja equivglente

a la longitud total del grano y las fracciones de gtlno‘éue e

presentan una franja de cuticula roja de cualquier tamafo.



11,-

12,-
13.-

4.

N

17,-

18,-

19,-

20.~

GRANOS YRSOSOS,- Son los granos y fracciones de grano que pre-
sentan color blanco opaco , como yeso , por lo mencs en una --
cuarta parte de su especie total ( excluyendo las variedades-
cuya caracter{stica genética es su mancha blanca ) .

GRANOS LSTHELLADCS.~ Son los granos que presentan fisuras
GRANOS MANCHADGS .~ Son aquellos granos gue estan manchados =-
poe efecto de agua , humedad o calor.

IMPUREZAS.- Se considera impurezas : Toda materia extrada dis-
tinta del arroz puldo , exceptuando e} arroz palay ( para ésta
determinacion se usa la zaranda de 0,96 m n ; de orificios cir
culares , )

GraNes DAMApos .- Se entiende por granos daiiados todcs aque---
1los granos o pedazos de grano de arroz , dafiados por insectos
, microorzanismos , contaminacidn o cualquier otra causa.
VATERIA EXTRANA.- Se da aquella que no sea grano de arroz como
son:granos.vanos , semillas de nileza y en general naterfas ex
trafias orgdnicas e inorgiﬁicus .

GRANO VERDE O INMADURO,- ( granos yesosos ) , 3on los granos -
que no han alcanzado su maduréz o conpleto desarrollo

GRANO QUERRADO =N TRILLA.- Son fragmentcs de grano de tamafio--
igual o inferior a las 3/4 partes pero mayor que la mitad de -
la longitud media de un grano entero ,

ARROZ DE CLASES CONTPASTANTES.- Se entiende por arroz dGe cla--
ses contrastantes , aquel arroz de variedades diferentes a la-
designada y en las cuales las medidas de longitud , ancho , -~
grueso y forma de los granos &ifieren claramente de las carac-
ter{sticas de la clase designada ,

ARROZ DB CLASES NO CONTRASTANTES,- Es aguel arroz de varieda--
des diferentes a la designada y en los cuales las medidas de -
longitud , ancho , grueso y forma de los granos difieren lige-
ramente de las caracterf{sticas de la clase designada ,



21.-

2.~

23, -

25,=

26,

BLANQUEO O BLANQUSADO .- Es la operacidn que s basa funda=
mentalmente en la eliminacidn del germen y las capas exter-
nas del arroz moreno que constituyen el salvado , Se llaman
Blanqueadoras o Conos , donde se realiza ésta operacidn ,
DRSCASCARILLADORAS O DESCASCARADORAS,- También 1lamadas eli
minadoras de cascarilla ; es el equipo que efectia el dese-w
prendimiento de la cascarilla del grano .

MESAS SEPARADORAS DE ARPOZ PALAY O MESAS PADDY O SEPARADO--
RAS DE PALAY , - Son aquellas miquinas que efectdan la sepa
racidn de arroz palay del arroz moreno , obtenida de la mez

cla provoniente de la separadora de cascarilla ,

ATPIBUTCS .- Téraine que ce aplica al ~eétodo para clasifi--

car las unidades qre se observan parz deterninar la presen-

cin ( ¢ anvencia * a: ciarta caracker{stica cualitativa (
perceptible por los sentidos ) « fin de déterainar el floe-
ro de unidades que la presentan ( o no la presentzn )

LOTE O PARTIDA ,- Se le llasma al conjunto de muestras recc
lectadas duzantc el muestreo en un proceso determinado |
CALTDAD ,~ Para un aliuwento se define como el conjunto de a
tributos que identifican los lctes individuales del producs-

to y determinan el grado de aceptacién del nis~o
SALVADILLO ,- Bs un subprodué¢tc def arroz ; formado por patr

ticulas pequefias de cascarilla , rajguilla , arrcz morenc «-
guebrado y cascarilla de otras semillas , se obtien= al pa-

sar por las descascarilladoras en un volumen muy pjusin |

FI'ENTE ¢ D,G.N.( 1946 ) F-119-1066 ; FAO ( 1974 ) No 2% ; .GV
{ 1931 ) SAGZDGRA octubre de 1975 ; Barber s, { 1977 ) ,Gonea-~
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