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RESUMEN

El arroz constituye el alimento basico de un tercio de la
poblacién mundial y su consumo ocupa el segundo lugar en la superficie
cosechada, después del trigo, aunque en la actualidad su cultivo se ha -

extendido mds que cualquicr otro cereal {35).

El grano en el momento de la cogecha {(arroz palay) es
procesado para obtenerge el arroz blanco del comercio (70% en peso del
grano original ) y una serie de subproductos como son: cascarilla (16 a
21% en peso del grano ), quebrados, salvado (6-11% en peso)y germen

(1.5 ~ 2,5% en peso del grano original) ( ).

El proceso de elaboracién consta de varias etapas: limpie
za, descascarillado, blanqueo y clasificacién, fundamentalmente; eliminan
dose lag capas periféricas del grano con el objeto de mejorar el aspecto

del grano y hacerlo comestible.

Los subproductos de la elaboracidén del arroz son desigual
mente aprovechados, como en el, caso de la eascarilla, que se emplea en
la fabricacién de plasticos, jabones, material aislante, etc,, (7 ): los gra
nos quebrados se utilizan como insumo en la fabricacién de harinas, como
fermento en la industria cervecera y en la obtencién de otros productos u-

tilizados tanto para consumoe humano como animal ( 3 ).

Otro subproducto importante en la industria arrocera es



2
el galvado (obtenido en la operacién de blanqueo ) que es ma mevels de
capag periléricas del grano, quebrados finos, algo dv_-.cuscarilla y ger=
men quebrado y entero {pueden cneontrarse 15 componentes diferentes
en salvados comerciales, entre ellas las pavticulas de material abrasi
vo de los conos de blangueo ) { g ). Sélamente para elafio de 1883, se
obtubieron en México 50, 000 Tons, de este subproducto (39). El salva-
do tiene un elevado valor uutritivo y una alta demanda en la fabricacidn
de allmentos balanceados para ganado, usandose ademds cn la extrac~

cidn de fitina, de vitaminas y otros productos { 1) (15),

El germen de arroz, se encuentra mezclado en el salvado
comercial en una proporcién aproximada de 9~12% obteniendoge 1,5 Kg
de germen por cada 100 Kg de arroz palay, o sea, de 1-2,5% del peso di:l
grano entero’ { | ); la importancia nutricional de ésté, es mayor si se com

para con el valor nutricional del salvado comercial, ya que es rico en -

protefnas y grasas pero bajo en fibras (27).

El germen puede tener una gran demanda como alimento
naturista ya que contiene azucares { glucosa y sacarosa ), gran cantidad
de Aminoicidos esenciales (arginina, bistidina, metionina, ete, }y no -
esenclales (ac, aspartico y glutdmico entre otros); contiene dcido Ribo~
nucléico, protefbas (albuminoglobulina, prolamina y glutelina)y minera

les (fésforo, sodio y calcio ) {3 ({9) (26).

Para la purificacidn del germen de arroz, en reportes



bibliogrdficos { 6 } (19) (21) {38) s¢ recomienda un tamizado y una pos-
terior separacién neumdtica, pero en la prdctica no se conoce ningin -

equipo especifico,

En el presente trabajo, se pretende conocer algunos de
los aspectos relacionados con el proceso de obtencién del salvado comey
cial, a partir del cual, puede purificarsec cl germen, para esto se hace
necesario tener el conocimiento de algunas propiedades fisicas del ger-
men como el % en peso con respecto al peso del grano original, las di-
mensionesg del mismo, etc,, en cuatro variedades provenientes de Cen-
tros de Investigacién y dos de las mismag Variedadés de Molinos Comer,
ciales, y la comparacién entre muestras puras y comerciales es estas

caracteristicas f{sicas,

En cuanto a la purificacin del germen a partir del sal
vado comercial, sc pretende, establecer una metodologia preliminar a

seguir en el equipo construido para éste fin,



INTRODUCCION

1- GENERALIDADES SOBRE EL ARROZ
1.1~ Botanica, Morfologfa y composicién del grano de

arroz,

El arroz {Oriza gativa; Oriza género y sativa en latin
arroz) es una de las gramineas "domesticadas" mis antfguas y es ori
ginario de la faja de los monzones ( Sudeste apidtico, India, Indochina

y parte de China ) ( 1).

Es una planta anual mds o menos pubescente de espigui
llas uniflorales blancas, con flores hermefroditas de 6 estambres y 2

estigmas (15).

El grano en el momento de la cosecha {arroz palay) estd
compuesto por diversag partes anatémicas de composicién quimica muy
diferente (como puede verse en el cuadro No, 1)y que también difieren

en el porcentaje del peso correspondiente al peso original del grano,

Morfolégicamente el grano de arroz esta constituido de

exterior a interior por:

a) cascarilla - formada por las glumas estériles (Mo, 1 fig, 1)y glumas
florescentes llamadas lema y palea (No, 2 fig. 1). La cascarilla repre

gsenta del 16~21% del grano original,



CUADRO No , 1

COMPOSICION DE LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS DEL GRANO DE ARROZ

Componente (% 8, 8)

% del peso
original del

PROTEINA FIBRA oo grano
ESTRUCTURA|( N x 5,95 ) GRASA CENIZAS CRUDA MELN
cascarilla *! 2'18- 4'84 | 0'38- 0'78 [15'27-20132 | 47'28-53'36 ] 26'00-34'20 | 16-21 %3
salvado %1 12'02-16'76 {14'48-16'94 } 8'65~ 9'87 9'40-10'33 1 47'40-52190 Ga11 %3
germen *l 19'90-26'43 }19'87-23'78 | 7'08-10'13 3'03- 4'84 [ 39'80-49120 1,5-2,5*3
2
endospermo * 8'50-13'30 | 0'30- 0'60 | 0'40- 0'70 0'10- 0'60 } 86'20-92'60 | 70 %3

Wk Materia extractible libre de

nitrégeno

Fuentes

%2 « Houston 1972, {23)

*3 - Trejo Et al 1080-83,

“#1 - Barber, Botey 1972, {7)

(40)




b) salvado - constituido por el pericarpio, la cubierta de la semilla y

la capa de aleurona, El pericarpio consta de 6 capas de células en don
de se distinguen 3 zonas! exocarpio, mesocarpio y endocarpio; corres -
pondiendoles log nimeros 3a, 3b y 3¢ respectivamente de la figura No,
1, que se diferencian por la disposicién y el nimero de capas celulares
en ¢l grano, Como pucde observerse en el cuadro No, 1, representa del

6-11% dcl peso del grano original,

La cubierta de la semilla es una vaina cuticular (No, 4

fig. 1) constituida por el tegmen y la testa,

La capa aleurénica (No, 5 fig, 1) no uniforme ni en ni-

mero de capas ni en egpesor,

Lo anterior en conjunto es lo que se conoce como salvado

de arroz,

c).germen - situado en la regién ventral inferior del grano, estd cons-
tituido por el epiblasto (6a fig, 1), escutelo (6b), plimula (6¢)y radi-
cula {6d ) principalmente, Correspondiendo el No, 6 en la figura No, 1,

Representando de 1,5 a 2. 5% en peso del grano original,

d} endospermo amiliceo~ parte mds interna del grano y es lo que cong-

tituye el arroz blanco. (28).



FIGURA No, 1

ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ

palea (2)

W

lema (2)

endospermo amild -

Yot/

ceo (1)
capa aleurdnica (5 )

cublerta de la gsemilla
(4) .
endocarpio (3a)

megocarpio (3b)

epicarpio {3c)

epiblasto (6a)
escutelo { 6b )
plimula { 6c)

radfcula ( 6d)

:!Og"!mm

glimulas estériles

Fuente: Primo, Barber 1970, ({27)



1,2 - Produccidn Internacional y Nacional de arroz

palay,

Elarroz constituye el alimento bisico de un tercio de la
poblacidn mundial y significa aproximadamente el 18% del total de los
granos bdsicos, Su cultivo ocupa el segundo lugar en la superficie co-
gechada despiiés del trigo. Su produccién y cultivo a nivel mundial se

centra preponderantemente en el continente asidtico, {35)

.

Dentro de la produceidén nacional, cl arroz apenas repre
genta el 2,4% de la produccién total de granos, el mafz ocupa el 55,4
el trigo el 13% y el sorgo el 21, 8%, Pero en México su consumo es -
complementario y se concentra en familias de ingresos medios, Su -
consumo per capita es de 4,7 Kg/afio, bajando su consumo notoria-

mente en el medio Rural, {40} (35)

Como puede observarge en el cuadro No, 2, la produc-
cidn del afio 1981 fuc superior en comparacién con los otros afios pre
gentados en el cuadro, por lo consiguiente, para el afio 1982, en don-
de decay$ la produccidn, fue necesario realizar compras al exterior

para cubrir la demanda de este producto,

En 1983, 1a produccion fue menor que en los afios 81 y

82, pero superior a la del afio 1980,

La importancia del arroz radica fundamentalmente en el



CUADRO No . 2

SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE ARROZ PALAY EN LA

REPUBLICA MEXICANA DE 1980~ 1983

SUPERFICIE RENDIMIENTO
ARO COSECHADA PRODUCCION MEDIO
(Has) (Tons) (Has/Kg)
1980 11918 420'000 315085
1981 171'0 605'081 3'538
1982 195'3 555'800 21845
1983 161'0 4531900 21819

Fuente: Escenarios Econdmicos 1981, (35)

SARH 1980-83, (33)
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amplio rango de adaptabilidad que tiene { segiin Ia variedad ) en las di-
ferentes condiciones climatologicas de México gue permite cultivarse
en 17 entidades federativas, ya sea en siembra directa o por transplan

te en sistemas de riego y/o temporal,

Como puede deducirse del cuadro No, 3 refercate a la
produccién por estados de los filtimos dos afios, las principales entida-
des productoras en orden de importancia son: Sinaloa, estado cuya pro-
duccidn total es por el sistema de riego; Campeche y Veracruz, que --
combinan el sistema de riego y temporal, pero pueden considerarse -

como estados productores bajo el sistema de temporal,



CUADRO No , 3

PRODUCCION NACIONAL POR ESTADOS EN

RIEGO Y TEMPORAL PARA LOS ANOS 1982 Y 1983

11

1982 1983

ENTIDAD RIEGO | TEMPORAL | RIEGO JTEMPORAL
SINALOA 2321070 - 1611577 -
NAYARIT 161694 3'439 4'300] 57292
TAMAULIPAS 8'204 - 1'060 -
SN, LUIS POTISI 418 - 21229 -
JALISCO 12682 1'871 4710 105
COLIMA 15'568 - 12'004 -
MICHOACAN 25640 . 354 131725 -
EDO, DE MEX, 17155 - 549 -
PUEBLA 21160 - 2.;'550 -
MORELOS 301283 - 26'949 -
VERACRUZ 18'177 | 45'508 6'084] 24748
GUERRERO 4'687 551 4%055] . 453
OAXACA 31602 1'916 - 2'824
CHIAPAS - 61230 - 7'369
TABASCO - 22'502 - 391821
Q.. ROO - 25'960 - 31'856
CAMPECHE 1v736 | 71408 1632 ] 991945
TOTAL 373'064 | 179139 2411424 | 2121413

Fuente: SARH 1982-83. (32)



1,3 - Caracteristicas de la Indugtria arrocera 12

en Meéxico. {39).
El total de molinos en la Repilblica mexicana para el afo
de 1983 fué de 65 molinos, de los cuales 30 trabajaron con 6 ton/hr, 18

con 4 tonfhr; 11 con 2 y 6 con 8 ton/hr,

Las instalaciones industriales se ubicaron principalmente
en log estados de Sinalos, Veracruz y Morelos; que juntos totalizaron

36 molinos de los 65 en operacidn para éste ado.

En Sinaloa se encontraron 22 beneficios, que para 1983,
trabajaron a un uivel de utilizacién mas alto que los del resto del pafs,
debido principalmente a la elevada disponibilidad de materia prima, En
Veracruz exitian 9 molinos ubicados principalmente én la ciudad de Cor
doba, Actualmente, en Morelos, operan 5 molinos acaparando 2 de ellos

la produccion del estado,

En México se cultivan unas 12 variedades de arroz, y las
principales son: Navolato A-71, Morelos A-‘70, Milagro filipino, Sinaloa
A-68, y las variedades CICA nimeros 4,6y 9. Entre las caracter{sticas
que las diferencfan estdn: altura de la paja, dfas de madurez, formay

tamafo del grano, rendimiento y calidad molinera, entre otras,

La variedad Navolato A7l representa el 70% de la produc-

cidn nacional, el 30% lo constituyen las variedades restantes,
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1,4 - Elaboracién industrial del arroz,

En el proceso de elaboracidn -mediante el cual se obtie-
ne el arroz blanco del comercio y una serie de subproductos como la
cascarilla, el arroz blanco quehrado (puntilla, medio grano)y el sal
vado, dentro del cual se encuentra el germen- tiene como objetivo el

mejoramiento del aspecto y la comestibilidad del mismo grano de arroz,

El proceso de elaboracidn consta de las etapas que pue-

den verse cn la figura No, 2 y que a continuacidn se explican:

LIMPIEZA- Comprende la separacién de impurezas (piedras, polves,
particulas metdlicas, semillas extrafas, pajas, cte,) que se lleva a
cabo mediante agpiradores de polvos, separadores magnéticos o por

cribado. {27)

DESCASCARILLADO- Es la eliminaci6n de la cubierta exterior o cas
carilla del arroz palay, El descascarillado puede realizarse principal
mente por dos equipos:

a) descascarilladora de discos~ la separacidn de la cascarilla se -
lleva a cabo por la aceidn abrasiva de los discos paralelos de eg
meril, Actualmente en desuso en nuestro pal’s.

b) descascarilladora de rodillos~- la separacidn de la cascarilla es
por la friccién del grano entre dos rodillos de goma, (fig, 3)

En México el descascarillado ha demostrado eficienciag



FIGURA No , 2

DIAGRAMA GENERAL DE ELABORACION DE ARROZ

Salvackillo cagcarilla
arrozlpala.y n L......__l.__j
palay

arroz palay +
LIMPIEZA ¥ limpio "‘“B[ DESCASCARILLADO % moreno =-—=3 SEPARADOR DE
I‘ + CASCARILLA
{mpurezas casgcarilla i g
salvado = o = -~ w palay —--—--l
BLANQUEO morend  guemmem—t SEPARADOR DE  fymmisummman moreno
| PALAY 4

palay

grano blanco entera

grano entero + 3/4 de grano
+ ——-——4{ CLASIFICACION |——% grano blanco quebrado § 1/2 grano
grano quebrado puntilla

FS
puntilla

vl



FIGURA No . 3 15

DESCASCARILLADORA DE RODILLOS DE GOMA

11
\ -y
0o m
1~ tolva de alimentacidn 7~ vilvula de ajuste de rodillos
2~ tornillo de alimentacién 8- resorte de tengién del rodillo
3~ rodillo rapido 9~ alojamiento del descascarador
4~ rodillo lento 10- salida de la cdscara y arroz
5=~ superficie de goma descasgcarado
6~ brazo del eje del rodillo 11- marco y base de la maquina

Fuente: Escuela de Agricultura de la Universidad

de Filipinas 1979, (14)
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promedio de 85%, y se usan principalmente las descascarilladoras de

rodillos, (39)

SEPARADOR DIZ CASCARILLA- La mezcela de la salida de la degcag-
carilladora {constituida por palay, cascarilla, arroz moreno entero v
moreno quebrado) es separada; ya sea por separadores centrifugos, -

ciclones separadores o cribas vibratorias. (14)

SEPARADOR DE PALAY - Conocidos como, 'mesas paddy”, y son me
sas densimétricas cuya funcidn es separar el arroz palay que va mez

clado con el arroz descascarillade ¢ moreno,

BLANQUEO- Es el pago mis importante y consiste en la eliminacidn
del salvado (pericarpio, tegmen, capa de aleurona y germen);:y se -

puede realizar por varios sistemas:

r conos { verticales
abrasivos <
horizontales
cilindros
SISTEMAS DE verticales
BLANQUEOC )
horizontales
friceidn
verticales

\
a) Blanqueo por abrasitn- el salvado del grano es removido por el

contacto entre la superficie abrasiva y la superficie del grane,

{fig. No, 4)
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FIGURA No, 4

REMOCION DE SALVADO POR ABRASION

superficie abrasiva

capa de salvado

FIGURA No, 5

REMOCION DE SALVADO POR FRICCION

capa de salvado




Un ejemplo de este tipo de sistemas de blanqueo lo son log
conos blanqueadores, en donde el arroz moreno es blanqueado cuando
pasa entre un cono abrasivo (No, 4 fig, 6) y una tela de alambre o ci
lindro perforado (No. 6 fig, 6). La accién abrasiva es en forma de -
navaja que corta y remueve los pedazoz de salvado en fracciones pe-

queias. (4)

Los cilindros abrasivos -en donde ¢l fundamento de la accidn
abrasiva es similar al de los conos blanqueadores- pueden ajustar la pre-
8idn sobre el arroz con mayor precision que los conos, disminuyendose el

% de quebradog, (15)

b} Blanqueo por friccidn- Eldesprendimiento del salvado se debe al roce

de grano contra grano cjercido por una leve presién de los mismos, (fig, 6}

Una blanqueadora por friccién se compone esencialmente de un
rodillo de acero provisto de "estrfas' de friccidn (No. 5 fig. 7) que gi-
ra dentro de una criba hexagonal de ldmina perforada (No. 7 fig. 7) por

donde sale el salvado, (4}

El blanqueo por lo general es en varios pasos (de 3a 5), en

Mézxico se utilizan regularmente ¢ pasos, (39)

CLASIFICACION - Es la operacidn final, se hace a la salida de las blan-
queadoras, ya que se tiene una mezcla de grano blanco entero y quebrado.
Puede llevarse a caho por cribado o por discos y/o cilindros de chapa -

alveolada,
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FIGURA No . 6

CONO BLANQUEADOR ABRASIVO VERTICAL

20 12 1 2 3 4

19

18

13

|

15 !

Fuecnte: Egcuela de Agricultura de la
Universidad de Filipinas 1979, (14)



FIGURA No, 5

CONO BLANQUEADOR ABRASIVO VERTICAL

1~ Tolva de alimentacidn
2 - Manija reguladora dc alimentacién
3~ Nivel de ajuste del cono rotativo
4~ Cono de hierro
5« Cara abrasiva del cono
6~ Caja rejilla cdnica de segmentos independientes
7~ Freno de caucho
8~ Armadura del freno de caucho
9~ Manija de ajuste del freno de caucho
16~ Cubierta del cono rotatorio
11~ Eje del cono
12~ Cojinete superior
13- Correa de mando
14~ Polea de mando
15- Cojinete inferior
16- Transportador del arroz blanqueado
17~ Salida del arroz blanco
18- Polea de mando de la transportadora de salvado
19~ Salida del salvado

20~ Salida del aire

20
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FIGURA No ,

y

37

1

{

}

{

g

. “+¥0H~¢~h14-‘—\—v~ i s O

1

17 Fuente: Angladette 1969, ( 1)

15

BLANQUEADORA HORIZONTAL POR FRICCION

16

13

14

12
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FIGURA No , 7

BLLANQUEADORA HORIZONTAL POR FRICCION

1- Tolva de alimentacidn

2- Compuerta de alimentacidn

3~ Mango para regular la compuerta

4 - Rodillo de hierro roscado

5- Rodillo de acero provisto de acanaladuras de friccidn
6- Orificios para el aire en el eje hueco

7- Criba hexagonal en lamina perforada

8- Armazén de la criba hexagonal

9~ Palanca del contrapeso de la compuerta de descarga
10- Contrapeso

11 - Salida del arroz
12 - Eje hueco

. 13- Polea motriz

14~ Correa de transmisién
15- Ventilador impelente
16~ Motor del ventilador impelente
17 - Bastidor de la maquina
18- Cojinetes del eje
19~ Orificios para el aire del rodillo de acero

20~ Salida del salvado
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2 -SUBPRODUCTOS DEL ARROZ

2.1 - Utilizacidén de algunos subproductos del arroz.

Los subproductos de la elaboracidn del arroz no gon i-
gualmente aprovechados, como en el caso de la cascarilly, que pregen-
ta problemas tanto para el almacenamiento, como para el transporte por
ocupar un gran volumen, no tiene una demanda fija como alimento para

ganado -que es posiblemente donde es mds utilizado-,

Se ha estudiado I factibilidad de utilizacién de cste sub-
producto en la fabricacién de plisticos, jabones, detergentes, abono y -

como material aislante, etc, (15).

Los granos quebrados (‘que constituyen el 8% del arroz
blanco aproximadamente) se utilizan como insumo en la fabricacidén de
harina de arroz, fermento en la industria cervecera, en la obtencidon -
de almiddn, en la alimentacién humana y animal; por 1o que este sub-

producto tiene una gran demanda en comparacidn con la cagearilla,
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2,2 - Salvado de arroz,

Otro subproducto importante en la industria arrocera es
el salvado -obtenido de las blangueadoras~ que es una mezela de las -
capas periféricas del grano {meucla de pericarpio, tegmen, capa aleu-
réunica, germen, quebrados finos, algo de cascarilla y en algunos ca-
sos, ge han encontrado 15 componentes diferentes de particulas en sal

vados comerciales -como las particulas abrasivas de los conos de blan

queo-} (3}

Bl gatvado tienc alto valor nutritivo y una demanda alta
para la fabricacion de alireentos balanceados para ganado, como puede

observarse en el cuadro No, 4 correspondiente a las propiedades nutri

tivas del salvado de arroz,
2,2.1 - Usos del salvado de arroz,

El salvado proporciona un aceite comestible que por refi
nacién y decoloracién da un producto limpio, lgeramente coloreado y de
excelente sabor; se utiliza ademds en la extraccidn de fitina y vitaminas;
como salvado desengrasado, alcanza precios elevados -ya que cleva su
valor nutritivo puesto que aumenta proporcionalmente el contenido de pro

tefnag y de carbohidratos-{ 6 ).

Es recomendable la estabilizacidn del salvado de arroz,

ya que por un tratamiento hidrotérmico de tipo alta temperatura en tiempo



25
corto y con un posterior secado rapido (6 ), se elimina la produccién
de micotoxinas -por reducirse drasticamente la flora‘microbiana - se
disminuye la actividad del inhibidor de fripsina y la actividad hemaglu
tinante -en salvados comerciales, ya que estos faclores se encuentran
en el germen -{ 5) {10) ¥ lo mis importante; se disminuye casi por -
completo la actividad de las lipoxidasas y peroxidasas que provocan la

rancidez de este subproducto (37).

Por la estabilizacidn del salvado, no se afecta el valor
bioldgico de las protefnas, pero si ge aumenta 1o vida de anaquel y se

facilita la extraccidén de proteinas y vitaminas.{ 8 ).
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CUADRO No , 4
PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL SALVADO DE ARROZ

COMERCIAL

1- Digestibilidad de los constituycentes del salvado de arroz

Proteina 60,2
Grasa 79.5
Fibra cruda 31,2
MELN (*1) 62,5
Materia organica 59,2

2~ Contenido calérico
caloriag/100 gramos

Salvado 265,0
Arroz moreno 360,0
Arroz blanco 363, 0

3-Valor Bioldgico de las proteinas (*2)

computo quimico A.A, limitante

Salvado 70 lisina
Huevo 100 -

4~ Energia Disponible (*3)

) salvado de arroz maiz

ganado E.D. E.M. E.D. E. M,
Vacuno 2,468 2,170 3,569 2,927
Ovino 3,210 2,632 3.841 3,150
Cerda 3,256 3,028 3,569 3,351

#1- MELN- materia extractible l{fbre de nitrégeno.

{ conocido como ELM extracto libre de nitrégeno).

%2~ Evaluado por su composicién de A, A, en "Cémputo Qufmico"
que es la pauta de referencia de aminodcidos esenciales se~
gin FAO, Calculado como el % del contenido de A, A, esencia
les en la protefna, sobre el correspondiente al mismo en la
proteina de referencia,

#3- E,D, - Energfa Disponible y E, M, - Energin Metabolizable,

Fuente: 1,3y 4- Tortosa, Benedito 1977, (3g)
2~ Saunders, Bestchart 1977, (31)



3 - GERMEN DE ARROZ 97

El germen es la parte de la semilla de la cual se forma
la planta, situado en la concavidad de la region ventral inferior del -

grano, por donde se adhiere a la espiga,

El germen se encuentra mezclado en el salvado comencial
con una proporeidn aproximada de 9-12%, pudiendose obtener 1,5 Kg
de germen por cada 100 Kg de arroz palay, o sea, de 1-2,5% del peso
del grano entero, (9) Es facilmente reconocible entre los fragmentos
del salvado ya que tiene forma lenticular, con arista o cresta longitudi

nal en su parte externa. (6)

3.1 - Partes principales del germen

El germen de arroz, a semejanza del de otros cereales,
consta de un eje embrionario y de diversos tejidos que lo rodean, La
parte exterior del germen estd recubierta por distintas capas de celu
las, comunes al resto del grano; mientras que en su parte interior -
esta geparado del endospermo por una capa de celulas aplastadas, (1)

(15)

a) EJE EMBRIONARIO- Es la parte del germen que se desarrolla -
durante la germinacién, dando lugar a la nucva planta, Estd gituado
en la parte central del germen, Representa 21 20% en peso del germen,

Consta de las siguientes partes:
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1) plamula, puede observarse en la figura No, 8 con el nimero 1,
contienc log primordios foliares que en la mayox"fa de los gér~
menes dc arros, se presenta en nlmero de 2 y en algumos casos
de 3, Sus capas celulares estdn bien diferenciadas: una capa de
celulas epidermicas - celulas que forman log primordios~ y -
celulas que forman los haces conductores, {26) Representa el

0, 36% cn peso del arroz palay, (23)

2) colebptilo, cubre la plimula, tiene un poro por el cual sale la -
primera hoja, posce de 9 a 12 capas de celulas (No, 2 fig, 8),
Se puede considerar como una hoja joven modificada o como el
cotileddn, o bien, que forma.partc de &ste en unibén con el escu
telo, Durante los primeros dfas que siguen a la germinacidn, se

desarrolla junto con la plimula pero después se reabsorbe (9 )

3) hipocétilo, {No. 3 fig. 8) es el tallo primario que une la plimula
con la radfcula, constitu{do por haces provasculares compues-

tos de celulas grandes. {27)

4) radicula, rafz embrionaria que da lugar a la rafz de la planta,
Pregenta una estructura muy diferenciada en la que se distin~
guen capas concentricas constituidas por la cutfcula, la epider
mis, la exodermis, el crotex, endodermis, pericicloy el cilin
dro vascular (No, 4 de fig. 8, en donde sGlamente se muestra

la radicula sin las capas que forman ésta).
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FIGURA No , 8

ESTRUCTURA DEL GERMEN DE ARROZ
(corte longitudinal del germen)

1= plimula 6~ coleorriza

2 - coledptilo 7- epiblasto

3 - hipocdtilo 8- haz provascular del escutelo
4- radfcula 9- pericarpio y tegmen

5=~ escutelo 10~ aleurona

Fuente: pineda 1963 (26).
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FIGURA No , 8

ESTRUCTURA DEL GERMEN DE ARROZ
{corte longitudinal del germen)

1~ plimula 6~ coleorriza

2 - coledptilo 7- epiblasto

3 - hipocétilo 8- haz provascular del escutelo
4 - radfcula 9- pericarpio y tegmen

5~ egcutelo 10~ aleurona

Fuente: pineda 1963 (28).
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Representa el 0,18% del peso del arroz moreno, (27)
La radfcula estd recubirta por la caliptra (No, 5 fig, 8)

constituida por celulas deformay tamafio diversos, con paredes

gruesas. (26) (9}

b} TEJIDOS QUE RODEAN AL EJE EMBRIONARIO- Se distinguen 3
zonas no separadas nitidamente, pero diferenciadas por cl tamaifio de

las celulas,

1) escutelo, durante la germinacién actua como érgano absorbente
y conductor de materias nutritivas desde el endospermo hasta
el eje embrionario. (9) Es la mayor porcidn del germen (52.1%
en peso del germen y 1,18% en peso del arroz moreno), su cara
interior estd en contacto con el endospermo y la exterior rodea
da -aunque no adherida en toda su longitud- por la capa aleuré~-

nica, (No, 5 fig., 8)

El escutelo se une con la coleorriza en la parte inferior
de la radfcula y con el epiblagto en la parte superior externa

del coledptilo. (26)

2) coleorriza, es el tejido protector de la radicula a la cual envuel
ve; gin embargo, pueden encontrarsc huecos entre ambas (No,
_G, fig, 8). Representa el 0,18% en peso del arroz moreno y el
8, 33% en peso del germen, La coleorriza se reabsorbe rapida-

’» P ] I3 ' d
mente después de iniciada la germinacion.
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Se une con el escutelo en la parte inferior y posterior del
germeny con el epiblasto a la altura de la parte inferior, exter

na de la plimula,

Las células de la coleorriza y del epiblasto son de tamaiic

gimilar; sin embargo, las del escutelo son mayores, (26)

3) epiblasto, tienc poca importancia morfolégica, y es considera
do como una hoja joven modificada (No.7 fig, 8). Representa
el 11,25% en peso del germen y el 0,26% del arroz moreno, Es
una pequefia proyeccion conica fusionada al escutelo del cual es
parte integral, es una cubierta protectora de la plimula, a la
cual envuelve exterior y lateralmente sin estar en contacto con

ella, (9)

¢) ESPACIOS VACIOS DENTRO DEL GERMEN - hay varios espacios
vacios y estos varfan en su tamafio de unos gérmenes a otros, Se encu
entran localizados en:
1) entre plimula y coledptilo
2) entre coledptilo y Ia coleorriza, epiblasto y escutelo
3) entre la capa de aleurona y coleorriza y epiblasto

4) entre la radicula y 1a coleorriza, (26)

d) SISTEMA CONDUCTOR- el sistema conductor del germen estd -
congtituido por el haz provascular que sc extiende, por el hipocétilo,

desde la radicula hasta la base de la plimula, Aquf se divide en 2 70~
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nas cuya parte de unién se denomina "nudo cotiledonario", Una de las
ramas constituyc el haz provascular del escutelo (No, '8 fig. 8), mien
tras que la otra se introduce en la pltmula donde se ramifica para dar
lugar a los haces provasculares del coledptilo y de las hojas primarias
{9}
¢} CUBIERTAS DEL GERMEN-~ Como se recordari, estas capas re
cubren todo el grano (17).
1)Capa de aleurona, constitufda por una séla capa de célulag que es
tin profundamente modificadas en la zona del germen, Sus células
estin mucho mis aplastadas que en la zona correspondiente al en
dospermo, principalmente en las proximidades de la plimula,
2)Tegmen, membrana semipermeable que controla la clase y canti
dad de moléculas que pueden atravesarla, Aparece como una vai-
na contfnua gin observarse paredes celulares; es mas delgado en
1n zona del germen que en la zona del endospermo (No, 9 fig, 8),
3) Pericarpio, cubierta del fruto, aparece en la Zona del germen co
mo una masa de células indeferenciadas, carenteg de protoplasma,
en la zona de la coleorriza forma un pliegue o cresta, aumentando
el espesor del pericarpio. $6lo en muy pocos gérmenes observa-
dos puede distinguirse algunag diferencias celulares,
Entre el tégmen y el pericarpio existen huccos c¢n algunas
zonag del germen,

4)Células aplastadas, las célulag aplastadas son células del endos -



permo contiguas al germen, que se han degradado en la madura
cién de la semilla, perdiendo su contenido celular, Al separar
manualmente el germen del resto del grano, dicha capa queda a~

dherida al germen ( 3 ).

33
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De todas las partes de la caridpside, probablemente es
la més rica en diversidad de componentes quimicos, Su complejidad

anatémica y sobre todo, su funcidn vital lo justifican,

CELULOSA, HEMICELULOSA, PECTINAS Y LIGNINA-
En las paredes celulares del germen, lag hemicelulosas se encuentran
en cantidades apreciables y la celulosa en mayor proporcidn; no se han

detectado ni sustancias pécticas ni lignina,

GLUCOSA Y SACAROSA- Andlisis quimicos del escutelo

separado por diseccidn indican que se encuentra en esta zona,

ALMIDON- Las celulas del germen carecen de almidén,
no obstante, la presencia de granulos de almiddn se han encontrado en
los cotiledones (escutelo, epiblastoy coledptilo), caliptra y crotex de
la radicula; log del escutelo son los de mayor tamafio, pero menores a

los del enduspermo,

PROTEINA- Gran parte de 1a proteina del germen, se lo
caliza en el protoplasma de las celulas epiteliales y del egcutelo, en -
forma de granulos (0, 5-2 micras), En el nicleo de lag celulas del ger-
men y en protoplasma del eje embrionario, la protefna esti en forma
dispersa,

Los niicleos tienen mas cantidad que el citoplasma, el ci-
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toplasma de la plimula menos que el coledptilo y radicula; las celulas

de log haces provasculares no contienen grinulos de proteina.

LIPIDOS- En las superficies de las paredes celulares -
del epitelio y endotelio del germen ge halla una cuticula grasa, probable
mente guberina, también hay suberina incrustada en la pare;i primaria
de 1as celulas de la endodermis, en la radicula; pero los estudios sobre
la distribucién de lipidos en germen de arroz, sélo hacen referencia a
los diminutos grinulos de grasa { ¢, 4-3 micras) que hay dentro del pro
toplasma, abundantes en el coledptilo y mds numerosas y de mayor ta~

mafio en el escutelo que en la coleorriza y epiblasto,

MINERALES- Se encuentran distribuidos por todo el ger~
men, principa}mente en citoplasma y mis abundantemente en las celu-

las de la pliimula, radiéula y capa mds externa del escutelo,
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La composicidn quimica del grano de arroz consta, por
orden cuantitativo decreciente de: almidén, proteinas, grasas, fibra
¥ cenizas, pero la concentracién no es homogénea, como puede obser

varse en el cuadro No, 5,

Si se compara el arroz blanco del comercio con el salva-~

do y ¢l germen, observamos que el germen en general, es mas rico en
7 . - 4

proteinas, grasa y cenizas que el salvado, pero éste, a su vez, es mas

rico que el arroz elaborado,

La molienda, o el proceso de elaboracién ocasiona cam
bios drdsticos en la composicién quimica y determina, por lotanto, la
cantidad de nutrientes del arroz residual, Esta composicidén quimica, y
la distribucidn de los constituyentes quimicos en la caridpside, determi
na, en gran parte, las propiedades del grano para la coceién y los pro-
cesos indugtriales, as{ como su valor nutritivo y comestibilidad, (7)

(28)

La importancia miritiva del germen es mayor si se com-
para con ¢l valor nutritivo del salvado; es rico en proteinas y grasas,

pero bajo en fibras con respecto al salvade comercial,

El cuadro No, 6 nos indica que de un total de 18 aminoéc_i_

dos presentados, ¢l germen supera al salvado en 12, pero, lo mas impor



COMPOSICION QUIMICA GENERAL DEL GRANO DE ARROZ ( % B. S.#)

CUADRO No . 5

Parte del grano Protefna Grasa Iibra cruda Cenizasg MELN %%
(N x 5, 95)
palay 7,43-10,28 2,11-2,40 8,84-9,64 3.35« 6,63 68,8+77,20
moreno 9, 73-12,12 2,45 4,83 1,15~ 3,64 1,86-4,00 73,21-75,67
blanco 8,61-11,00 0,49« 2, 82 0,33-2,74 0,55~ 2,01 78,21-80,40
salvado 12,92-16-76 } 14,48-16,94 9,40~10, 33 8,65~ 9,87 47,40-52, 90
germen 19,19-28,43 | 19, 87-23, 78 3,03~ 4,84 | 7.08-10,13 39, 80 -49, 20

% o en Basge gseca

% Materia extractible libre de Nitrégeno

Fuente: Barber 1972, (7)

Trejo, et al 1980-83, (39)
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tante, es que el germen es mds rico en aminodcidos esenciales comos
Arginina (6,28 de germen y 5,88 del salvado), Leucina (7,70 gr de

A,A. /16 gr de N, contra 6,94 del salvado), Lisina (4,27 contra 3, 84);
Metionina (2, 88 contra 1,73) y Treonina (3, 5 contra 3,26); en lo que
respecta a los otros A. A, escnciales , los valores no son muy inferio-
res ( Histidina 1,48 del germen contra 2, 22 del salvado, Triptofino -

1,47y 2,47; y Valina de 5.26 y 5, 34 del salvado),

Los dcidos grasos de los lipidos del germen superan a los
del salvado en dcido palmftico (22,88 de germen contra 12, 6-20, 5 del

salvado de arroz) como se demuestra en el cuadro No, 7,

El germen es rico en 4cido oléico (60,11 g/100 gr de 4ci-
dos grasos tot.alcs), pero sélo hay trazas de linolénico,

Hay que recordar la pregencia de lipasas, lipoxidasas y pe-
roxidagas que provocan la rancidez y traenconsccuencias en el valor nu-
tritivo del germen y del salvado, (Las grasas sufren hidrdlisis y oxdda-
¢ién, y ya que destruyen no sélo dcidos grasos, sino también pueden -

destruir protefnas y vitaminas liposolubles),

Tanto en germen, como en salvado, el fdsforo es el consti
tuyente mineral mde abundante {20'0 de germen y 21,4 mg/gr de sustan
cia seca), pero se sabe que el 90% de este fésforo es fitinico, El conte~
nido en calcio es bajo al igual que el de hierro y zinc, (Ver cuadro No, 8

que contiene los consatituyentes minerales, tanto de germen, como los
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CUADRO No .,

7

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DF LOS LIPIDOS DE SALVADO ¥ GER MEN
(g / 100g de ac, totales ) *
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CUADRO No , 8

CONTENIDO DE ELEMENTOS MINERALES
DE LAS CENIZAS DE SALVADO Y GERMEN
(mg [/ pr sos.) *
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Fuente: Primo, ot al 1970, {23)
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El salvado y ¢l germen son una fuente excelente de vita~
minas del grupo By E, conteniendo muy poca vitamina A y careciendo

de vitaminas Cy D,

El cuadro No, 9 nos muestra datos del contenido de vitami
nas presentes en salvado y germen, y como puede notarse, tienen gran-
des cantidades de Inositol y Colina, En algunag vitaminas, el germen
supera en su contenido al salvado: en Tiamina, Riboflavina, Ac. Panto-

ténico y Ac, Félico,



CUADRO No .,

CONTENIDO DE VITAMINAS DE

{mg / Kg 8.8, )

9

SALVADO Y GERMEN

VITAMINA SALVADO GERMEN
Tiamina 24'00 65100
Riboflavina 2100 5100
Niacina 336'00 33100
Biotina 0'60 0'58
Piridoxina 25'00 16'00
Ac. Pantoténico 27'70 30'00
Ac, Fdlico 1146 4130
Ac. p-aminobenzoico 0'75 1'00
Inositol 4,627 3,725
Colina 1,700 3,000

Fuente: Barber, Botey, 1972,

()

534
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8,4 - Propiedades fisicas del germen, | 4)
En bibliograffa sélamente se encontraron dos de las pro
piedades fisicas del germen de arroz, pero se reportan muchos datos
del salvado como son: conductividad y difusividad térmicas, dngulo de

reposo, humedad en equilibrio, etc,

Como podri observarse en ¢l cuadro No, 10, la dengidad
a granel del germen purificado es de 0,51 gr/ cm3 y la del salvado co-
mercial varfa de 0,2 a 0,4 gr/cm3. La del germensinpurificar aumen-~

ta a aproximadamente 0,9 gr/cm3,

La distribucidn del tamafio de particula en germen comer
cial comprende un amplio rango de tamanos, dependiendo del tipo de -
germen que sé€ trate ( comercial o purificado } y de la variedad de donde
proviene, ( Ver cuadro No, 11), En salvado, la distribucién del tamarno
de particula varia, dependiendo del tipo de blanqueadora utilizada, la ca

pa a geparar en el blanqueo, etc,
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CUADRO No , 10

DENSIDAD A GRANEL DEL GERMEN

Germen comercial purificado 0.51 gr/cm3 '

Germen comercial no purificado 0.83 gx‘/cm3

Fuente: Barber 1972 (4)

CUADRO No . 11

DISTRIBUCION DEL TAMARNO DE PARTICULA DE
GERMEN DE ARROZ

germen comercial germen purificado
germen de eje largo germen de eje corto
tamafio {p)] %peso tamafio (mm) %peso tamafio (mm) | %peso
149 0,0 1,65 9 0,90 9
149 - 420 0.3 1,65 ~ 1,80 32 0,80 -1.05 34
420 - 595 0,6 1.80 - 1,95 35 | 1.05-1,20 48
595 - 840 23.6 1.95 -~ 2,10 i0 1,20 - 1,35 8
840 75.5 2,10 - 2,25 14 1.35 - 1,50 1

Fuente: Barber 1972 ( 4)
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3.5 ~ Usosg del germen
En geacral, el germen de arroz es consumido como uno
de los cnnstituyentes del salvado, dandole los usos antes mencionados

( Ver usos del salvado, seccidén 2,2,1 ).

Como se recordard, el germen contiene mejores constitu-
yentes quimicos que nos indican que puede tener una gran demanda como
alimento naturista ya que contiene azficares -glucosa y sacarosa~-, una -
gran cantidad de aminodcidos esenclales y no esenciales, contiene tam

bién dcido ribonucléico, vitaminas y mincrales. (24) (25)

Es utilizado en Japdn para la extraccidn y purificacidn de
lipoxigenasas y lipagas; para la caracterizacién de las mismas y su es

tudio, (2) {41),
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3,6 - Separaciény / o purificacidn del germen a partir

de salvados comerciales,

En literatura (7) (9) (338), sdlo se recomienda para la
separacién y fo purificacién del germen de arroz, un tamizado en combi
nacién con corrientes de aire, en donde también pueden gsepararse frag-

mentos grandes como log granos blancos quebrados y el salvado,

Hogan (19) y Houston (21) dicen que la mezcla de subprodug
tos del blanqueo, pasgan a través de una criba hexagonal rotatoria y de un
separador de germen que consta de un juego de tamices oscilatorios y
por una geparacién neumitica de particulas por diferencia de tamafos de
particula y de densidades de las mismas; en la préctica no se conoce nin

giin equipo especifico,
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OBJETIVOS

1 - Determinacién de algunas caracterfsticas fisicas del germen y la
comparaciGn de éstas en muestras procedentes de Centros de In-
vestigacidon y Molinos Comerciales, en distintas variedades mexi

canas de arroz,

2 - Desarrollo de equipo de laboratorio para la separacidn y/o purifi

cacién de germen en salvados comerciales,

3 - Metodologia preliminar para la separacién y/o purificacién del

germen de salvados comerciales de arroz mexicano,
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MATERIALES Y METODOS
1 - MATERIALES

1, 1- Muestras de arroz palay procedentes de Centros

de Investigacién (muestras puras).
1,1,1- Arvroz palay.

Se utilizaron cuatro variedades diferentes provenientes
de dos Centros de Investigacién: Centro de Investigaciones Agricolas del
Pacffico Norte (CIAPAN) en Culiacén Sinaloa y Centro de Investigacio-
nes Agricolas del Centro (CIAMEC) en Zacatepec Morelos, pertenecien
tes a la Secretarfa de Recursos Hidraulicos (SARH), como puede verse

en el cuadro No, 12,

Esgtas variedades correspondieron a la cosecha de la tempo
rada 1981, del campo experimental de log lotes de reproduccién de varie-

dades puras,

En general la apariencia de cada muestra (3 de cada varie
dad ) era uniforme en color y tamafio, sin olores extrafios, exenta de pa-
jas, semillas extranas, ingectos € impurezas en general, Se tomaron mueg

tras de aproximadamente 2 Kg,

1.2 - Muestras de productos y subproductos obtenidas en

Procesos Industriales (muestras comerciales),



CUADRO No , 12

PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES OBTENIDOS BN MUESTRAS DE DISTINTAS

VARIEDADES INVESTIGADAS

Muestra variedad No, de procedencia material
muestras obtenido
Navolato A-T1 3 Centro de Investigaciones Agricolas del
P Culincdn A-82 3 Pacifico Norte { CIAPAN ) p
U ( Culiacin Sinaloa) a
R 1
A Morclos A-70 3 Centro de Investigaciones Agricolas del a
Jojutla x Nailand 3 Centro ( CIAMIEC ) y
( Zacatepee Morelos)
C 2 Arrocera del Noreste S, A, ( AN )
0 Navolato A-71 1 Arrocera Tres Rfos ( ATR ) palay
N{ ( Culiacdn Sinaloa } moreno
E blanco
R, 3 Arrocera Emlliano Zapata { AEZ) salvado
(1’ Morelos A-70 { Cuautla Morelos)
A
L

0s
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1.2,1- Arroz palay.

Se obtuvieron muestras de dos variedases distintas (Navo
lato A-T1 y Morelos A-70) obtenidas en diferentes dias durante la opera-

cidén de tres molinos muestreados, como puede verge en el cuadro No, 12,

Estas varicdades también corresponden a la cosecha de la
temporada 1981, de tres molinos de Culiacan Sinaloa ( AN, ATR )y de un

molino de Cunutla Morelos { AEZ),

La aparicncia generalde estas muestras era heterogénea
en color y tamafio, sin olores extrafios, Presentaron algo de impurezas
{tierra, piedras y pajas), augencia de ingectos; de mejor apariencia la
variedad Morelos A-70 que la Navolato A-T1, Se tomaron muestras de 3

a 4 Kg,
1,2,2- Arroz moreno,

La procedencia es la misma que en el cago del arroz pa-
lay; variedad Navolato A-T1 de Culiacdn Sinaloa y Morelos A-70 de Cuau

tla Morelos, de la cosecha de la temporada 1981,

Las muestras eran homogéneas con poca cantidad de cas -

carilla, sin olores extrafios y sin impurezas,

Se tomaron muestras de 3 a 4 Kg.
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1,2, 3~ Arroz blanco,

Muestras provénientes de Culiacdn Sinaloa y de Cuautla

Morelos, al igual que en el caso de arroz palay y arroz moreno,

Muestras de apariencia uniforme, sin impurezas pero con

"quebra -

la presencia de quebrados de diferentes tamafios ( se llaman
dos' a los fragmentos de arroz elaborado, en donde se ticnen distintos
tamafios como son los medianos grandes; dc tamaho igual o mayor a la
mitad de la longitud d¢l grano entero, Mediano pequefio: que son los frag

mentos de grano elaborado de tamafio menor a la cuarta parte del grano

entero y que no pasan por un tamiz de malla de 1,4 mm) (7} {14).
1.2,4~ Salvado de arroz, ‘

¥l galvado de arroz tenfa la misma procedencia que el a-

rroz palay, moreno y blanco,

Estas muestras de salvado obtenidas de procesos industria
les, eran de color café grisiceo claro, homogéneas pero grumosas ( de~
bido a lag grasas y a la humedad propias del salvado), Era una mezcla
de salvado, puntilla { considerada también como quebrado), germen en-
tero o quebrado, cascarilla y raquilla ( eje diminuto que se encuentra
entre las glumas y las lemas;lraramente se ramifica {7).), Muestras

de cinco a siete Kg.
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2.,1- Toma de muestras de Centros de Investigacién { mues

tras puras ).

Una vez coscchados los lotes de reproduccidn de variedudes
puras, se obtuvieron muestras durante el llenado de los sacos para alma
cenamiento; previo secado al sol del arroz palay hasta una humedad final

aproximada de 13%,

2,2~ Toma de muestras de productos y subproductos obteni

das de procesos industriales ( muestras comerciales ),
2.2,1~ Toma de muestras de arroz palay,

La toma de muestras se realizd dentro de los molinos se-
leccionados, y esta toma de muestras de arroz palay se llevd a cabo en
1a tolva de alimentacidn de la descascarilladora por un operador, tomando
10 porciones de 20 gr cada una aproximadamente, Transcurridos 5 mi~
nutos de tomada la (ltima porcién se repite la operacién durante una -
hora. Al final se mezcld la muestra para obtener posteriormente, por

cuarteo, las muestras de laboratorio,
2,2,2 - Toma de muestras de arroz moreno,

Las muestras de arroz moreno fueron tomadas a la salida

di: las scparadoras de cascarilla,
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Para que esta toma fuese representativa, otro operador
repitid el procedimiento anterior a los diez minutos de iniciado el pri-

mer muestreo en arroz palay,
2.2,3- Toma de muestras de arroz blanco,

Para el muestreo del arroz blanco, ge tomaron las por
ciones a la galida de la {ltima blanqueadora; a los veinte minutos de 1a

primera toma de arroz palay, repitiéndose el mismo procedimiento,
2,2,4- Toma de muestras de salvado,

El salvado procede de la mezcla de lag blangueadoras,
tomandose porciones de igual manera y trancurridog de 25 a 30 minutos

de 1a primera toma del arroz palay.
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2. 3- Experimentacidn general para la caracterizacién

de germen.

El cuadro No, 13 nos muestra las operacidnes realizadas
en los productes y log subproductos y el tipo de determinaciones que se

efectuaron,

2.3.1 - Muestras de Centrog de Investigacidn ( mues-

tras purag ).

2.3,1.1 - Experimentacién previa,

a) Arroz palay,

Cada variedad de arroz palay se homogenizd nuevamente
y se cuarted para tener una muestra repregeniativa de aproximadamente
710 grs, la cual ge pasd a la limpieza en ASPIRADOR BATES (Ht, Mc
Gill Inc, ) para geparar lag impurezas como pajas, polvos y granos va-

nos, (granos vanos son los granos insuficientemente desarrolladosg {15) ).

Se determind el % de humedad en DIGITAL MOISTURE
COMPUTER (Burrows Inc, Mod. 700}, por triplicado. Se prosiguié con
una separacién mamual {consultar cuadro No, 13) para eliminar los gra
nos defectuosos, (deformes, vanos y pequefios ) hasta completar 300 gra
mos, se separaron tres muestras de 100 gramos cada una, En cada una
de estas muestras se determinaron cl peso de 1000 granos y las dimen

giones de 20 granos,



CUADRO DE EXPERIMENTACION PARA LA CARACTERIZACION DF GERMEN

CUADRO No . 13

tipo de muestra operacion productos y subproductos de cada operacidn determinacion
pali"xy limpieza impurezas, palay limplo % humedad
palay limpio separacidén granos defectuosos, granos sanos peso 1000 granos
manual dimoensiones
palay sano descascarillado mezela dearroz palay, arvoz moreno chieroy
arroz moreno quebrado
mezcla de palay
moreno entero y separacion arroz pulay, arroz moreno entero y arroz mo- rendimicnto en
moreno quebrado manual reno quebrado degeascarillado
moreno cntero aepuruci(m arroz moreno defectuoso y arroz moreno sano % humedad
manual peso de 1000 granos
dimcensionesg
moreno 8ano desgerminacion arroz moreno desgermlinado, germen entero y peso de germen en-
germen quebrado tero, peso de germen
quebrado, peso de
morceno deggerm,
germen cntero mediciones germen cntero dimensiones
moruno entero blanqueo mezcela de arroz blanco quebrado y arroz blan-
co entero
mezela de arroz % humcdad
blanco quebrado aeparncién arroz blanco quebrado y arroz blanco entero, peso de 1000 granos
y arroz blanco manual ( separacién de defectuoso y sano ) dimensiones

¢ ntero

9s
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Cada muestra de 100 gr, se pasd a una DESCASCARILLA
DORA (Me Gill No, 580-AJy el producto del descascarillado se sometid
a una separacién manual para obtener las fracciones correspondientes
{ arroz palay, arroz moreno entero y arroz moreno quebrado ) utilizadas
en el rendimiento de descascarillado; estos resultados se reportaron en

cuadros como el mostrado con el ntimero 14,
b) Arroz moreno,

El arroz moreno obtenido de la descascarilladora fué
utilizado para determinar el % de humedad en TERMOBALANZA (Cenco
No, 26680), peso de 1000 granos y dimensiones a lotes de 20 granos,
Esto gse puede consultar en el cuadro No. 13, (Las dimensiones se re~

alizaron en CALIBRADOR DE ESPESORES Mitutoyo ),

Una vez realizado esto, se siguieron dos procedimientos
diferentes dentro de las muestras de los Centros de Investigacidn:
- Uno encaminado a la evaluacion del germen,
- Otro camino para la evaluacién de la calidad molinera (como se

verd en la experimentacién complementaria en la seccién 2,3.1.3 ),
2,3.1,2 - Evaluacion de germen,

A cada muestra de arroz moreno ge le quitaron 8 grupos

de 50 granos cada uno para pesarlos y después ''desgerminarlos' con una



aguja procurando no desprender el salvado.

Las fracciones obtenidas; germen entero, germen quebra
do y arroz moreno desgerminado; fueron pesadas por separado en BA-
LANZA ( Delta Range Mettler PC 440 ) para realizar los cdlculos nece
sarios ( cuadro No, 15 ). Los resuliados se presentaron en cuadrog como

¢l mostrado con el No, 14, Calculos en cuadro No, 15,

A cada uno de los 8 grupos de 50 granos se les sustraje-
ron 10 germenes para determinar las dimensiones (s6lo largo y ancho, a
diferencia de las dimensiones del grano que eran largo, ancho y espesor )
con AMPLIFICADOR DE ESCALA {Flower Conic Inc, 7X de 0,1 a 1 mm)

egtos datos fueron presentados en cuadros como el mostrado con el No, 16,
2,3.1,8 - Experimentacién complementaria,
a) Evaluacidn de calidad molinera,

Como se dijo anteriormente, el arroz moreno scguia 2
procedimientos diferentes; éste es el segundo y corresponde al blanqueo
La cantidad restante de ar;'oz moreno fue pasada a blanquear cn MOL_I_.
NO DE MUESTRAS OLMIA, utilizando las condiciones establecidas pre
viamente para cada variedad en el laboratorio de Tecnologia de Cerea
les, ( Remocidn del 10 % aproximadamente del salvado presente en ca-

da variedad).



CUADRO No , 14

PRESENTACION DE LOS DATQOS OBTENIDOS DURANTE LA

EXPERIMENTACION PARA LA CARACTERIZACION DE GERMEN

*PESO DE 1000 GRANOS
muestra palay mMor ¢1o hlanco “%cascara | %salvado
1

(&)

[ W { )

*RENDIMIENTO EN MOLINERIA (en base a 100 gr de palay y de morcno
mucestra | peso palay] peso morend mor, queb] BLanco blanco queb,

| T

*¥DETERMINACION DEL % DE GERMEN
muestra |50 granos{s0 granos| germen | %germen|%germen | %germen] %germen
moreno moreno totalen| en mor. |en mor, | en palay|en palay
(peso ini- (peso fin-| moreno | (¢/P, L.} (c/P.L.) ] (c/P.i.)} (c/P.£.)
cial, P,ifjal P.f,)
1
2
3
4
5
6
7
8
x
8
cv

*% HUMEDAD
paiay | morenol blanco
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CUADRO No , 15
CALCULOS PARA LA CARACTERIZACION DE GERMEN DE

ARROZ

% CASCARILLA _ Peso 1000 granos palay - Peso 1000 granos moreno , 100
- Pego 1000 granos palay

% SALVADO _ Pego 1000 granos moreno - Peso 1000 granos blanco x100
- Peso 1000 granos moreno

% GERMEN EN
MORENO (peso . Peso de permen total en moreno % 100
inicial P,i. ) Pesgo inicial de 50 granos de morceno

% GERMEN EN

MORENO ( peso - Peso de permen total en moreno xlﬂJ
final P, {, ) Peso de 50 granos de moreno desgerminado Peso total
de germen
% GER MEN EN
PALAY ( peso . Peso de gpermen total en moreno . 100
inicial P,i, ) Peso de palay en cada muestra (¥)

% GERMEN EN

PALAY ( peso _ Peso de germen total en moreno . 10p

final P, f, ) * Peso de palay on cada muestra (¥%)

* Peso de palay _ Peso de 50 granos de moreno { peso inicial) 44
en cada muestra ~ ¥¥¥ % de moreno en palay

*% Peso de palay _ Peso de 50 granos de moreno { peso final ) < 100
en cada muestra " #%% % de moreno en palay

ik % moreno en _ Moreno total _ Peso de moreno entero+Peso mor,
palay ~ Palay descascarillado” queb
100 - Peso de palay

NOTAS: El peso de 1000 granos de palay, moreno y blanco fueron ohtenidos
de los promedios de los cuadros como los del No, 14:al igual que
el peso del germen total y el peso inicial y final de 50 granos de mo_
reno,

El peso de palay, moreno entero y moreno quebrado son los prome=~
dios de¢ los cuadros de rendimiento, también de el cuadro No, 14



CUADRO No ., 16
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EN

GERMEN DE ARROZ

1 2 3 4 5 6 1

Al L} A L A LA L] A LA L 1A

[=aNe-RE B N -

-
o

w Xt

o
<

promedio de promedios

wf =i

desv, st, dec promedios

coef, de variacion total cv

19
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A la salida de la blanqueadora, sc separaron manualmen
. te los granos enteros y log quebrados para complementar los cuadros de
Rendimiento en molineria, como el mostrado en el cuadro No, 14; se de
termind el % de humedad {enla misma termobalanza que la utilizada para
% de humedad enmoreno );el peso de 1000 granos de arroz blanco y las -

dimensiones de 20 granos,
b) Determinacion del % de cascarilla,

Esta determinacidn se llevd a cabo a partir del peso de
1000 granos de palay y del peso de 1000 granos de arroz moreno, Los

célculos pueden observarse en el cuadro No, 15,
¢)Determinacidn del % de salvado,

A partir del peso de 1000 granos de arroz moreno y del
peso de 1000 granos de arroz blanco; los célculos también pueden verse

en el cuadro No, 15,

2,3.2 = Muestras de productos y subproductos de procesos

industriales,
2,3.2.1 - Experimentacién previa,
a) Arroz palay.

Se siguicron los mismos pasos que en las muestras de los

Centros de Investigacidn ( muestras puras ) hasta la determinacién de los
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rendimientos en descascarillado,
b) Arroz moreno,

Estas muestras de arroz moreno provenientes de molinos
comerciales, fueron utilizadas para las mismas determinaciones que las
muestras de Centros de Investigacién { muestras puras ) que son:A % de -
humedad, peso de 1000 granos, dimensiones de 20 granos y para la eva-

luacién de germen,
2,3,2 - Evaluacién de germen,

Se prosigui6 de igual manera que en muestras provenien

tes de Centros de Investigacién,
2,3.2.3 - Experimentacién complementaria,

A diferencia de las muestras puras, el arroz moreno de
loé molinos comerciales que fue sometido a blanqueo, no fue utilizade
para lag determinaciones de % de humedad, peso de 1000 granos ni di-
mensiones de 20 granos, ya que se conté con las muestras de arroz --

blanco provenientes de molinos comerciales (ver cuadro No, 12 ),

Esgtag muestras de arroz blanco ( las salidas del blanqueo
realizado en el laboratorio ) fueron utilizadas para la evaluacién de la

calidad molinera,



2.4 - Purificacidn de germen. 64,

El procedimiento general para la purificacion del germen

a partir de salvados comerciales es el siguiente:

gsalvado comercial
separacion de germen por tamizado
concentracion de germen
seleccién de condiciones
construccidn de equipo
purificacién de germen caracterizacidn del equipo
' seleccidn de condiciones
Como ge recordari en la seccién 3. 6 de la introduccidn,
solamente se practican en la purificacién de germen, la combinacién de
un tamizado y de una separacién neumatica, por lo tanto se procedid a
determinar para la concentracién de germen una separacién por tamizado
en la cual se seleccionariamr las condiciones de tiempo de residencia en
vibrador, el tamiz en el cual ae tuviera la mayor concentraciény la -

combinacién de los tamices para proseguir con la purificacion o separa

cién neumatica,

Para la purificacion fue necesaria la construccion del e~
quipo y la caracterizacién de funcionamiento del mismo, para poder ha
cer la seleccidén { ya con la fraceién concentrada ) de las condiciones y

el posible establecimicnto de una metodologfa,
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2,4,1 - Concentracién de germen por tamizado,

Se trabajaron muesiras de 100 gramos de salvado homg
genizado de muestras de molinos comerciales, utilizando tamices No .
20, 35y 40 de la serie TYLER, MODELO DUVESA, con dos combinacio
nes solamente { 20-35 y 20-40 ), variando los tiempos de residencia cn
VIBRADOR TYLER MOD, RX24 en 5, 10 y 15 minutes, Todo esto se reg

lizé por triplicado., Ver cuadro No, 17,
a) Determinaciones en Tamizado,

. peso de muestra retenida y no retenida en cada tamiz
(RTy PT respectivamente), mejor conocido como -

analigis Granulométrico,

. % Real de germen, que es la cuantificacién de la frac-
cién de germen contenida en el tamiz seleccionado, pro
veniente del andlisis ( separacién manual ) de 1 gramo

de muestra, Se realizé por duplicado,

. % Real de puntilla y otros, la cuantificacidén de la can~
tidad de puntilla, cascarilla, etc. encontrada en lag -~
muestras de 1 gramo de la determinacién de % Real dé

germen.
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CUADRO No . 17

CONCENTRACION DE GERMEN, PRUEBAS DE TAMIZADO

combinacién velocidad tiempo de residencia
de de 5min | 10 min 15 min
tamices vibrador fraccién 1 211 2 1 2
RT-20
RT<-35
20-35 media PT-35
pt
RT-20
RT-35
20-35 maxima PT-35
pt
RT~20
RT~40
20-40 media PT-40
pt
RT-20
RT-40
20-40 maximau PT-40
pt
NOTAS:

la velocidad del vibrador estd en escala de 1 a 10, por lo tanto la veloci-
dad media corresponde a una esecala de 5, y la velocidad maxima a 10,

RT-20 fraccién retenida en tamiz 20

RT=~35 fraccion retenida en tamiz 35

PT-35 fraccion que pasa en tamiz 35

pt peso total final de la muestra, que corresponde a la sumatoria de las
fracciones anteriores

RT-40 fraccién retenida en tamiz 40

PT-40 fraccién que pasa en tamiz 40
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2.4,2-- Purificacion de Germen,

2.4.2.1 - Construccién y caracterizacion del separador

"
neumatico.

Como no se conoce un equipo especifico para la purifica-
cidén del germen, se tomaron como referencia separadores de impurezas
utilizados en la determinacidn de calidad de muestras de cereales para ~

la conatruccién del equipo a utilizar,

Algunas de las caracter{sticas de los equipos consultados
como el EXTENDER RANG de Seedburo Eq. Co, y el SEED BLOWER de

Burrows Co, son:

- su funcionamiento se basa en las diferencias de peso y

tamafio de las partfculas a separar,

- la entrada del aire por medio de un ventilador se encuen

tra en la parte inferior de los equipos.

- lag fracciones ligeras viajan por tubos de acrilico ( uno
curvo y otro recto ) y caen dentro de un colector colocado

en la parte superior del equipo.
- el flujo de aire puede controlarse,

Las caracter{sticas del equipo construido son las siguien-

tes:
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MOTOR: voltaje- 127 amperaje- 0,74 RPM- 3310

Hz- 60 fagseg~ 1 cap- 2
MFA- 400 volts,
CAPACITOR: 4 MFDS 370 VCA
TUBO SEPARADOR: didmetro interior del tubo acrilico- 9 cm
didmetro exterior- 9.6 cm
portamuestras-~ 20 cm de altura con malla de 1 mm de a-
bertura
secciones del tubo - 2 tubos de 40 cm de altura, 1 tubo de
30 cm y otro de 20 cm
colector~ 20 cm de altura con tapa de malla de 1 mm de
abertura, con dos colectores colocados
a 5y 11 cm de 1a base del colector; el
didmetro de los colectores es de 9,6 cm
y con un largo de 6 cm, como se muestra

en la figura No, 9,

Como puede verse en la figura No, 9, el equipo construide
consta de una base metdlica de 4 patas; la mesa de madera con 2 cm de -
espesor y 70 em por lado; en la parte superior de éstay en su parte cen-
tral, sec colocd una base de madera de 2,5 cm de espesor y con 20 ¢m por
cada lado; tiene una perforacién circular de 10, 5 em de didmetro que per
mite la salida del ajre impulsado por el ventilador que se eﬁcuentra colo

cado en la parte inferior de la mesa,
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9

N o,

FIGURA

SEPARADOR NEUMATICO DE GERMEN CONSTRUIDO

10




FIGURA N o .

1 = Tapa del colector
9 - gegundo colector
3 - primer colector
4 - Abrazadera

5 - Portamuestras

6 - Ventilador

7 - Motor

8 - Capacitor

9 - Mesa

10 - Soporte de la mesa

9

70
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El tubo separador de acrilico puede variar su longitud,
ya que consta de varias secciones unidas por abrazaderas ; el portamues
tras fué construfdo con una tabla (20 cm por lado x 1.5 em de altura ) per
forada en la parte central (9,6 cm de didmetro) donde se colocd una tela
metdlica {1 mm de abertura)y cl tubo de acrilico, unidos exteriormente

y por la parte superior de la tabla con un aro de madeva y con silicdn.

La tapa del colector se construyd con la tela metdlica de
1 mm de abertura unida también con gilicén a un aro de madera, lLasg -
mamparas o colectores se encuentrana 5 y 11 cm como Be mencions an

teriormente,

2.4,2,2 - Caracterizacién de funcionamiento del purifica

dor de germen neumatico,

Para la caracterizacién del equipo, y para conocer lare-
lacidn Flujo de afre, Intensidad de corriente eléctrica y la Velocidad de
Rotacién que manejaba éste con lag diferentes alturas del tubo geparador
ge trabajé sin muestra y variando el regulador de la intenstdad de co-
rriente ( conocido como Redstato ) en 10 unidades; €stas eatin en una es

cala de cero a cien,

Tas mediciones del Flujo de aire, la Intensidad de corrien
te y la Velocidad de rotacién se realizaron en;

ANEMOMETRO: S, te AN me De Sctab, ts, Joules Richard
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Argenteuil,

AMPERIMETRO: D¢ induccién y de gancho marca Amprobe

Inst, modelo RS 3,
TACOMETRO:

El regulador de la intensidad de corriente electrica o RE

OSTATO: Stacome tipo 2 P F 2210,

Lag mediciones, como ge dijo anteriormente, se realizaron

a distintas alturas de la columna geparadoras

- equipo sin ninguna seccidn de la columna geparadora

- equipo con portamuestras (20 cm de altura)

- equipo con portamuestras y colector (40 cra de altura)

- equipo con portamuestras, colector y tapa del colector
{41 cm de altura)

- equipo con portamuestras, seccidn intermedia de 40 cm

colector y tapa del mismo (altura total de 81 cm},

El cuadro No, 18 muestra la manera de recolectar los da
tos en algunas de las distintas alturas de la columna separadora; se medfa
por ejemplo, a 10% de TM (4 TM es % de tengldén mixima, que se refiere
a la resistencia variable utilizada para controlar la intensidad de corrien

te, y es medida por el redstato), la intensidad de corriente (en amperes )
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el flujo de aire (en m/min) y la velocidad de rotacién {RPM x 100), deg
pués a %TM de 20, 30, 40, etc, ;;cuando se completaba el cuadro, se re-

petfa el procedimiento tres veces,
2,4.2,3 - Operacidn del purificador de germen neumitico,

Se realizaron experimentos con muestras de 40 gr de las
fracciones seleccionadas en tamizado, Se colocaba en el portamuestras el
tubo separador y se prendia el equipo a %TM de cero, se esperaban 3 min
y se anotaban las obgervaciones, Cuando se detectd la llegada de muestra
a los colectores, se esperaron 5 min a ese % de TM, se apagd el equipo
y se sacaron lag fracciones para pesarlas por separado y realizar las de-
terminaciones de % real de germen, puntilla y otros, para que, por medio
de balances de materia determinar los porcentajes de recuperacidn de ger

men,

El cuadro No, 19 muestra un ejemplo de la presentacién
de los valores promedios del % real de germen de los dos colectores y
la forma como se reportaban las observaciones particulares y genera-~
les en los diferentes porcientos de tensién maxima donde ge detenfa el

equipo,
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CUADRO No . 18

RECOLECCION DE DATOS DE FLUJO DE AIRE, INTENSIDAD DE CO-
RRIENTE Y VELOCIDAD DE ROTACION DEL EQUIPO CON LAS DIFIi

RENTES ALTURAS DE LA COLUMNA SEPARADORA, (por triplicado)

gecciones % TM | Intensidad de flujo de aire | velocidad de
" corriente rotacidn

(amperes ) (m/min) {rpm x 100)
2 3 1 2 3 1 2 3

10
20
30
40
1 50
60
70
80
90
100
10
20
30
40
2 50
60
70
80
90
100

10
20
30
40
3 50
60
70
80
90
100

1~ equipo sin ninguna seccién de la columna separadora

2- equipo con portamuestras (20 em de altura )

3~ equipo con portamuestras y colector (40 cm de altura)

* % TM-~ porciento de tensién méxima manejado por el Redstato



CUADRO No ., 19

CUADRO GENERAL DE OBSERVACIONES EN LAS MUESTRAS

DE GERMEN PURIFICADO,

% TM

peso de muestra
primero+ segundo
colectores

% de germen
recuperado (X )

obgervaciones particulares

obsgcrvaciones generales

FRACCION ANALIZADA:
" ALTURA DEL TUBO SEPARADOR:

GL



2.5 - Determinaciones Estadisticas, 7

Se determinaron promedios 0 medias aritméticas, des-
viaciones estandar, coeficientes de variacién; promedios de promedios,
desviaciones estandar de los promedios y coeficientes de variacién tota
les ( éstos tres iiltimos sdlo en las dimensiones del germen ) por medio
de Caleuladora CASIO fx-3600 P en todas las muestras de molinos comer
ciales y de muestras de Centros de Investigacidn; tanto en peso de 1000
granos de arroz palay como a lo largo de la experimentacién, como se
refiere en los cuadros No. 14 y 16, y los resultados son mostrados en
la seccién de variacién dentro de cada muestra ( Seccién 2 de Resultados
y Discusidn ). Para recordar estas determinaciones, se recomienda con

sultar del No, 1 al No, 6 del anexo presentado al final de este trabajo,

En la scleccién del tamafio de muestra para la caracteri
zacién del germen ( Seccidn 1.1 de Resultados y Discusidn )y en la sec-
cién tercera de la misma ( sélamente en el % de cascarilla, % de salva-
do, % de germen en arroz moreno en base al peso final de 50 granos de
arroz desgerminado, % de germen en arroz palay con respecto al peso
final de 50 granos y en dimensiones de germen- -largo y ancho- ) se rea
lizaron Andlisis de Varianza en Computadora de Bolsillo RADIO SHACK

TRS-80,

En el anexo que se encuentra al final, con el No, 8, se -
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presenta un ejemplo del desarrollo de uno de estos andlisis,

Cuando se encontraron diferencias significativas o alta-
mente gignificativas en el Andlisis de Varianza, fue necesario -con el
fin hacer la comparacian de muestras puras y muestras comerciales -
en una misma variedad y cu una determinacién dada - realizar las prue
bag DMSH ( diferencia minima significativa honesta ). Un ejemplo de -
estas pruebas es mostrado con el No. 0 del anexo, y los resultados son

pregentados en la seccidn 4,1 de Resultados y Discusidn,

Para la comparacion de muestras provenientes de Cen-
tros de Investigacién { muestras puras )y muestras comerciales (obte
nidas de Molinos Comerciales) ~una vez detectados por medio de las prue
bas DMSH, las muestras que eran diferentes- se realizaron los métodos
conocidos como Muestras Independientes, en la misn;a computadora de
bolsillo, También en el anexo (No. 10 ) se presenta un cjemplo para -

esta determinacidn.

En la parte de Experimentacién Previa, se menciona que

" correccidn’

se utilizé el metodo de Minimos Cuadrados para hacer la
de la recta, o sea, la regresién Mneal simple, y un ejemplo de esta té_c_
nica se muestra con el No, 7 en el anexo; estos calculos se realizaron en

" Calculadora Casio y los resultados son mostrados en los cuadros del 25

al 28 de la seceidn 1.3 de Resultados y Discusidn,
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RESULTADOS Y DISCUSION
1 - EXPERIMENTACION PREVIA
1,1 -~ Caracterizacidn del germen,

Se realizé un andlisis estadistico {Andlisis de Varianza,
que se puede consultar en el Anexo) para la determinacidén del tamafio de
muestra a utilizar en la desgerminacidn, tomando los datos de % de ger-
men en arroz moreno con respecto al pego inicial de 50 granos desgermi
nados (consultar cuadros 14 y 15) en una de las variedades estudiadas; el
lote de &sta variedad fue obtenido del molino comercial "YATR" (Arrocera

de Tres Rios) que corresponde a Navolato A-71,

El cuadro No, 20 muestra los resultados obtenidos para
los distintos tamafos de muestra y contiene ademis los resultados del
Analisis de Varianza para determinar si lag medias de los tratamientos
{los tratamientos son los tamafos de muesira) eran o no gignificativa-

mente diferentes,

Como puede verse, no se detectaron diferencias signifi-
cativas (n,s, ) en el modelo estadfbtico, ya que la media de los tratamien
tos o tamafios de muesira de los porcientos de germen en arroz moreno
con vegpecto al peso inicial de 50 granos de arroz desgerminados eran
“iguales " al trabajarse muestras de 50 granos, 100 granos, 10 gramos
y 50 gramos, por lo tanto ge selecciond la muestra mis pequefia, la de

50 granos,



CUADRO No ,

20

% DE GERMEN EN MORENO CON RESPECTO AL PESO INICIAL EN DISTINTOS TAMANOS DE

MUESTRA Y ANALISIS DE VARIANZA PARA LA SELECCION DE LA MUESTRA ADECUA

DA PARA TRABAJAR

tamatio de muestra
No, experimento A B C D
1 2,2041. 2. 5006 2,4600 2,0060
2 2.7118 2.5121 2. 0600 2,2360
3 2,5370 2.4717 2, 5900 2,4160
4 2.3148 1,9386
5 2, 3310 2, 1487
6 2,4390 1,9167
ki 2, 3980 2,2070
8 2,2857 2,4612
X 2,4026 2,28696 2, 3700 2,2193

SIGNIFICANCIA: n,s,

tamafio de muestra:

A~ 50 granos

B~ 100 granosg
C~ 10 gramos
D~ 50 gramos

6L
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1.2 - Concentracidn de germen de salvado comercial,
1,2.1 - Regultados de tamizado,

En el cuadro No, 21 se ven los resultados del andlisis gra
nulbmétrico de salvado comercial en combinacién de tamices Nos, 20y
35 donde pueden observarse los pesos de las fracciones retenidas ( RT -20
y/o RT-35); el peso de la fraccion no retenida 6 fraccién que pasa por ta
miz 35 ( PT-35 )y el peso total final de 1a muestra ( en base a 100 gramos
de salvado comercial alimentado ) que es la sumatoria de las fracciones

antes mencionadas ( se presentan datos por duplicado ).

El cudro No, 22 muestra los resultados del analisis granu-
lométrico para la combinacién de tamices 20 y 40, que es-semejante al -

cuadro No, 21,

La seleccidn de las muestras para el paso posterior { pu-
rificacién de germen a partir de salvado concentrado ) se fundamentd en
las hipétesis que se encuentran numeradas a continuacién; la discusién de
estas hipdtesis, ( basada en los resultados presentados en los cuadros 21

¥ 22) se encuentran después del planteamiento de las mismas,

a- Fraceién RT-20, Se tendria mayor cantidad de puntilla
y de germen entero de mayor tamafo,
. Estas fracciones en promedio son casi iguales en todos

los ensayos, ya fuera a velocidad del vibrador media 6



CUADRO No , 2

1

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA COMBINACION DE TAMICES No, 20y 35,

tiempo de residencia on__ vibrador
5 minutos 10 minutog 5 minutos
velocidad | fraccidn 1 2 1 2 1 2
RT-20 11,634 11,972 10,240 11,510 11,575 11,225
% RT-35 16, 630 82, 610 58, 300 54,470 46, 880 46,020
PT-35 11,148 4,851 31,290 37, 150 41,190 42,116
pt 99,410 99, 439 99,830 99,730 99, 645 99, 361
T 0y NENEY AN <
RT-20 10, 680 12,740 \11 >!%80 . 11 ()32\ \li 100 11.\407\
ao RT-35 44,010 | 48,940 [5aR 3210 a4, 2A77}: 257470 R 26, 9040
PT-35 34, 850 38,130 44, 1.)0 43 440 62, ‘)46 61,020
pt 349, 540 99, 810 99, 351 99,309 99, 628 99, 381

Ak

RT-20 fraccidn retenida en tamiz 20
RT-36 fraccién retenida en tamiz 35
PT-35 fraccidn pasada por tamiz 35
pt peso total final, swmatoria de las fraccioncs anteriores

velocidad media- velocidad 5" en la escala del vibrador,
velocidad mixima- velocidad "10" en la escala del vibrador,

18
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maxima, y en los tres distintos tiempos,

b- Fraceién RT-35 y/o RT-45. Habria retencién de germen
entero y puntilla pequefia con algo de salvado,

. Como puede observarse en los cuadros mencionados, es
tas fracciones disminuyen en peso conforme aumenta el
tiempo de residencia en vibrador y conforme aumenta la
velocidad del mismo, Puede considerarse mayor concen

tracién de germen a menor peso de la fraccidn,

¢ - Fraccién PT-35 y/o PT~40, Mayor cantidad de salvado
con presencia de germen quebrado y/o pequefio y puntilla
fina,
as fracciones pasadag de tamiz 35 y 40 son mayores en
10 y 15 minutos en velocidad 10, por lo tanto hay mayor
paso de salvado facilitandose la purificacién del germen

entero,

Eu consecuencia a 1o digcutido anteriormente, se seleccio
naron las fracciones que se ven sombreadas en los cuadros y que correg
ponden a:

velocidad maxima, con tiempo de 10 y 15 minutos en fraccio

nes RT-20y RT-35 y en RT-20 y RT 40,

A estas fracciones seleccionadas, se les determind el % re

al de germen y % real de puntilla y otros para poder continuar con la purf



CUADRO No

. 22

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA COMBINACION DE TAMICES No, 20 y 40

tiempo de regidencia en vibrador
5 minutos 10 minutos 15 minutos
velocidad | fraccion 1 2 1 2 1 2
RT-20 11, 600 12,130 10,070 10, 450 10,510 11,170
* RT -40 44,1750 45, 680 23,1700 26,720 21,810 17,020
PT-40 42, 900 41,160 65, 600 62,090 66,740 70,970
pt 99, 850 98, 970 99, 370 99,260 99,060 99, 160
RT-20 10,980 | 10,710 [10,080:4 V10 3603 93000° | 10:730
ok RT-40 29,620 | 29,690 [\>13,820 [, 16,470 ] 212,770 112,160 ]
PT-40 58, 650 58, 860 75,420 72,450 76,490 76,090
pt 198,250 99,260 99, 300 99, 300 99, 160 99, 000

L]

RT =20 fraccion retenida en tamiz 20
RT~40 fraccion retenida en tamiz 40
PT-40 fraccion pasada por tamiz 40
pt peso total final, sumatoria de las fracciones anteriores

velocidad media- velocidad 8" en la escala del vibrador,
velocidad méixima~- velocidad "10" en la escala del vibrador,

€8
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ficacidn de germen,

1.2.2 - % Real de germen en muestras seleccionadas para
gu purificacién a partir del tamizado del salvado

comercial,

El cuadro No, 23 nos muestra los resultados de la separa
cidn { separacién manual) de un gramo de las muestras seleccionadas en

tamizado,

Este cuadro corrobora la hipdtesis supuesta en la seccidn
anterior de que en RT~20 tenfamos mayor cantidad de puntilla y de germen
entero de mayor tamafio y que en PT-35 se presentaba mayor cantidad de
salvado, lo que varié un poco fue el % de germen encontrado en RT~35 y
RT-40 ya que en RT~40 se tiene mayor cantidad de germen, pero no canti

dad superior que en RT-20 como se supuso.

Para la seleccidn de la fraccién destinada a purificacidn,
se sacaron log pro_medios de las dog determinaciones en RT~20 y se su-
maron con losg promediog de RT~35 y/o RT-40 para determinar donde se
encontraba mayor ‘cantidad‘ de germen, estos resultados son mostrados
en el cuadro No, 24, Se seleccionaron las fracciones RT~20 y RT-40 con
10 minutos de residencia a velocidad maxima en el vibrador; aunque a 15
minutos se tiene mayor cantidad total de germen, la diferencia ea de 0, 15%

que es pequefia con respecto a la de 10 minutos. (Cuadro Né, 24),
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CUADRO No, 23

% REAL DE GERMEN DE LAS FRACCIONES SELECCIONADAS

tiempo residencia / 10 minutos 15 minutos
fraccion en tamiz / R'1'-20 RT-35 RT~20 RT-35 "
% obtenido 1 2 1 2 1 2 1 2
%G 4,9 6,4 1.8 1.2 ] 5.2 4,9 1.5 2.2
%P 88,3186,3 84,8 §85,2
%L 5,11 4.8 7.3) 6.1
%S 1,01 2,3 198,0}198,1} 2,3 3.51¢ 97,21 96,2
tiempo residencia / 10 minutog 15 minutes
fraccidn en tamiz / RT-20 RT-40 RT-20 RT ~40
7% obtenido 1 2 1 2 1 2 1 2
%G 5,01 7.8 4,31 4,81 4,8 5,7 5,9f 5,8
%P 89,3]184,7 90,0 186.5
%l s,2] 5.5 4,4) 5.9
%S 1.t 1,9 195,61 95,28 0,7 1.51) 98,7193.2

%G~ % de germen entero en base a 1 gramo de muestra
- % de puntilla en base a 1 gramo de muestra
%I- % de impurezas cn base a 1 gramo de muestra
%S~ % de salvado en base a 1 gramo de muestra,
En el caso de RT-35 y RT-40 no se scpararon las fracciones de salvado,
esta muesira ge pasdé por una malla de 1 mm de abertura y la fraccién
que se vetenia era la que se separaba,

CUADRO No, 24

% REAL DE GERMEN SEPARADO (TOTALDE LOS
TAMICES SELECCIONADOS)

os“ 10 minutos | 15 minutos

10 minutos 15 minut
RT-20 5.65 5,55 6,40 5,25 RT-20
RT-35 1,50 1,85 4,55 5,85 RT-40
RT-20+ RT~35 7.15 7.40 10.95 11,10 RT-204RT~40
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1,3 - Caracterizacién del equipo de purificacidn,

Como ya se menciond, se determinaron la intensidad de
corriente, el flujo de aire y la velocidad de rotacién en el equipo constru
fdo varidndose las caracterfsticas de la columaa geparadora, Sélamente
se pregentan los resultados del comportamiento de estas variables, en -
los rangos de %TM (% de tensidn mixima dada por el redstato ) donde se
separé‘la muestra, estos rangos fueron establecidos en 1a etapa de puri-

ficacién de germen concentrado (seccidn 2,4. 2,3 de resultados).

Para facllitar lag grificas se numeraron las caracteristi

cas del equipo de la forma siguiente:

1 - equipo sip ninguna seccién de la columna separadora
2 - equipo con portamuestras
3 - equipo con portamuestras y colector
4 - equipo con portamuestras, colector y tapa del ecolector
"~ 5 - equipo con portamuestras, geceién de 40 cm, colector
¥ tapa del colector, Ver seccidn 2,4,2,2 de materiales

y métodos para recordar las alturas de la columna,

Los datos presentados fueron tomados de los regultados de
regresifn lineal, por el método de minimos cuadrados (ver anexo para con
sultar el método ) que se realizaron para la intensidad de corriente, [lujo
de aire y velocidad de rotacién, El cuadro N. 25 muestra un ejemplo de la

presentacion de los datos,
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CUADRO No , 25

INTENSIDAD DE CORRIENTE DEL EQUIPO

SIN NINGUNA SECCION DE LA COLUMNA SEPARADORA

% TM x 8 R, L.
10 0,000 0,000 0,1377
20 0.500 0,000 0.5137
30 0.825 0,150 0,8897
40 1.275 0,150 1,2657
50 1,725 0,206 1, 6417
60 2,225 0.206 2.0177
70 2,515 0,150 2,3937
80 2,117 0.150 2,7697
90 3.100 0,200 3,1457

100 3.300 0,200 3,5217

%TM - % de tensién maxima,

x - promedio de las tres mediciones de la intensidad
de corriente (en amperes)

s - desviacién estandar de las tres mediciones

R, L. - valores obtenidos en las ecuaciones de regre-
sidn lineal
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El cadro No. 26 presenta las ecuaciones de regresidn
lineal simple, los coeficientes de correlacién (r)y la variacién de la
variable Y con respecto a la variable X (r2) para la +tensidad de co-
rriente por el método de Minimos Cuadradog con las diferentes carac~
terfsticas del equipo; el cuadro No. 27 para el flujo de aire y el cuadro

No. 28 para la velocidad de rotacidn del equipo construido,

Como puede observarge en log cuadros antes mencionados
los coeficientes de correlacién (r)y los porcentajes de variacién (r2)
gon altos, lo que nos indica que pueden considerarse estas variables line
dles. Por cjemplo: para la caracteristica No. en la Intensidad de corrien
te, v, es de 00,9933 que es casi iguala ly r2 es de 0, 9866, o sea, que el
98, 66% de la variacién del amperaje es debida a las diferencias del % de

tensidn mdxima, y lo restante se debe a causas no explicadas,

La tendencia del comportamiento de la intensidad de co-
rriente, del flujo de aire y de la velocidad de rotacién son mostradas en
las figurag No, 9, 10y 11; y en Jos cuadros 29, 30 y 31 que corresponden

a estas figuras,

- Comportamiento de la Intensidad de corriente.
La intengidad de corriente disminuye conforme aumentan
las secciones de la columna separadora; y también aumenta conforme ge

aumentan al % de tensién mixima dada por el redstato,
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CUADRO No , 26

ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE CORRELACION
PARA LA INTENSIDAD DE CORRIENTE CON LAS DISTINTAS CARAC
TERISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO

caracteristica Y= T rl
1 - 00,2383+ 0,0376 x 0, 9933 0, 9866
2 ~0,2383 +0,0347 x 0, 9958 0,9916
3 -0,2483 +0,0325 x 0, 9961 0, 9922
4 -0,2816+0,0297 x 0, 9964 0.9928
5 ~-0,3633 +0,0302 x 0, 9964 0, 9928

CUADRO No . 217

ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE CORRELACION
PARA EL FLUJO DE AIRE CON LAS DISTINTAS CARACTERISTICAS
DEL SEPARADOR NEUMATICO

caracterfstica Y= ' r r2
1 -1,63554+0,1372 x 0, 9952 0, 9904
2 -1,9260+0,1101 x 0. 9737 0,9480
3 -0,2361+0,0783 x 0, 9670 0, 9350
4 - 00,4117+ 0,.0560 x 0.9559 0,9137
5 -0,4847 + 0,0530 x 0,9703 0,9414

CUADRO No . 28

ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE CORRELACION
PARA LA VELOCIDAD DE ROTACION CON LAS DISTINTAS CARAC,
TERISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO

caracter{stica Y= r re
1 -4,5333+ 00,3660 x 0, 9911 0, 9822
2 -4,8778+ 0,4053 x 0.9851 0,9704
3 -3,2110+ 0,4008 x 0, 9680 0,9372
4 - 3,7555+ 0,4225 x 0,9661 0,9333
5 - 3.4444 40,4383 x 0, 9564 0,9147

Y- ecuacién de regresidn
r coeficiente de correlacién lineal
r? variacién de Y con respecto a x
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FIGURA Neo ., 10

COMPORTAMIENTO SIMULTANEQ DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE
PLUJO DI AIRE Y VELOCIDAD 121 ROTACION CON LAS DISTINTAS CA

RACTERIBUICAS D] SEPARADOR NEUMATICO CON %TM 20

inteasidad flujo  vyelocidad
de de de
corriente aire  rpotacidn
i
0,6 4 1 1,2 6
4,
. 1.0

0,44 e o8 4
A / “»\
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Intensidad de covriente - en amperes — — — =
flujo de aire -

veloeidad do roinetion - en thm o 100 - - -

R 1T A 11 L B

1= equipe ain nir
2 —cqnipo
3~ equipo con pariaone:
4~ equips con por

widn de i columan separadora

sovoeolector

tamuesiras, walector v tapn del colector
5~ equipn con portamuestras, seccisn de 40 em, colector

¥y tapa del colector



91
CUADRO No , 2¢

COMPORTAMIENTO SIMULTANEO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE,
FLUJO DE AIRE ¥ VELOCIDAD DI ROTACION A DETINTAS CARACTE-
RISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO

CON % TM 20,

intensidad velocidad
caracteristica de flujo de aire de
del corrients rotacibn
equipo { ampercs ) { m/min) ( rpmx100)
1 0,5137 1.1085 2,71879
2 0,357 0.2760 3,2282
3 0,40629 1,0299 4, 8050
4 0.31206 0, 7084 4, 6945
5 0, 2407 0. 5753 5.3216
CUADRO No . 30

COMPORTAMIENTO SIMULTANEO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE,
FLUJO DE AIRE ¥ VELOCIDAD DE ROTACION A DISTINTAS CARACTE-
RISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO.

CON % TM 40,

intensidud velocidad
caracteristica de fiujo de aire de
del corricnte rotacion
equipo { amperes ) ( ny/min) {rpmx100)
)3 1.2607 3. 8525 10,1095
2 1,1297 2,4780 11,3342
3 1,0541 2,8959 12,8210
4 0, 9068 1.8286 13,1445
5 0. 8447 1.6353 14,0876
CUADRO No . 31

COMPORTAMIENTO SIMULTANEO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE,
FLUJO DE AIRE Y VELOCIDAD DE ROTACION A DISTINTAS CARACTE-
RISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO

CON % TM 60,

intrngidad velocidad
caractrristica de flujo de aire de
del corriente rotacién
equipo { amperes ) { m/ min) {rpmx100)
1 20177 6, H965H 17,4303
2 1,8237 4, 6800 19,4402
3 1,7053 4,4619 20,8370
4 1,3010 2, 0488 21,5945
5 1. 4487 2. 6953 22,8536
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FIGURA No , 11

COMPORTAMIENTO SIMULTANEO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE
FLUIO DE AME Y VELOCIDAD DE ROTACION CON LAS DISTINTAS CA
RACTERISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO CON %TM 40
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de flujo volocidad

X de N
corriente = de
. afre  rotacidn

;

3,0 F16
2.6 F 14
“2,2 b2

1,8 10
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BEM~ % de tensidn mixirea

intensidad de corrviente -en amperes ~ ~ = - -
tlujo de aire- en m/min
velocidad de rotacldu-~ en vpin x 100 --=- ==~~~
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FIGURA No , 12

COMPORTAMIENTO SIMULTANEQO DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE
FLUJO DE AIRE Y VELOCIDAD DE ROTACION CON LAS DISTINTAS CA

RACTERISTICAS DEL SEPARADOR NEUMATICO CON %TM 60

intengidad flujo velocidad
de de de
CE_“{‘}E’““‘ aire »_z:p_tracic')n
6.4
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5. 6
5.2 ¢ 24
k4,8
4.4 22
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13,6 }20
3.2
+2,8 18
i |
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% TM - % de tensién maxima

intengidad de corriente ~ en amperes — — — —
flujo de aire - en m/min
velocidad de rotacién - en rpm x 100 --=--- - -~
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Si gse comparan las diferencias de las caracter{sticas
inicial y final (la caracteristica No. 1 que corresponde al equipo sin
ninguna seccién de la columna separadora menos la caracteristica No,
5 que es el equipo con portamuestras, colector tapa del colector y -
seccidn geparadora de 40 ¢m ) se nota un aumento al variarse el % de
Tensién Maxima; por ejemplo: para el % de TM de 20, la diferencia
de estas dos caracteristicas es de 0,2730 amperes, para % de TM de
40, esta cantidad casgi gc duplica, corregpondiendole un valor de 0,421
amperes, y para el % de TM de 60 el valor se triplica con respecto al

de 40, esta diferencia es de 1, 5690 amperes.
- Comportamicnto de la velocidad de rotacidn,

La velocidad de rotacién aumenta conforme sc aumenta
la longitud de la columna separadora, independientemente del % de TM,
puesto que se tiene mayor resistencia del flujo de aire; se observd un
aumento de la velocidad de rotacién al aumentar el % de TM; para %TM
20, la velocidad de la caracterfstica No. 1 fué de 2,7879, para % de TM
40, las revoluciones por minuto (x 100) fueron de 10,109 y para % TM
de 60 el valor corresponde a 17,4303 rpm x 100, estos valores pueden

consultarge en los cuadros Nos, 29, 30 y 31,

La diferencia de las caracterfsticas 1 menos 1a 5 en la

velocidad de rotacién varié de la siguiente forma:
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A % TM de 20, la diferencia fué de 2, 5337 rpm x 100
A % TM de 40, la diferencia fué de 3, 9781 rpm x 100

Y a % TM de 60, la diferencia fué de 5, 4233 rpm x 100,

A diferencia de la intensidad de corriente, el aumento

de estas diferenciag no fué tan grande a distintos valores de % TM,
- Comportamiento del flujo de aire

El flujo de aire no aumenta al aumentar las secciones de
la columna separadora, se tiene un comportamiento distinto, ya que el &
flujo de aire disminuye cuando se pasa de equipo sin gecciones {caracte~
ristica No, 1) a equipo con portamuestras (caracteristica No. 2), ya que
se tiene un impedimento al pago del aire por la malla que forma parte del
portamuestr.as; hay un aumento en el fluyjo de aire cuando se tiene el colec
tor, y esto puede explicarge puesto que la medicién del flujo de aire se -
hace en la parte superior del tubo, a Ia salida del aire y como se recor-
dara tenemos la presencia de mamparas o colectores que dirigen al aire
en una gola direccidn (esto puede interpretarse como un aumento en la -
presién o como una "concentracién' del aire en la parte central del tubo
o seccién geparadora ).

Como puede observarse en las figuras Nos, 9, 10 y 11,

hay una disminucién del flujo de aire al colocarse la tapa del colector

(caracteristica No, 4) que también es una malla que impide 1a libre sa -
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lida delaire y también una mayor disminucién del flujo al colocarse la
seccién de 40 cm entre portamuestras y colector con tapa (caracteris-

tica No, 5),

Como era de csperarse, el flujo de aire también aumen
ta si se compara la caracteristica No, 1 en los tres % de TM presenta~
dos, para % TM 20 corresponde un valor de 1,1085 m/min, para % TM
40 cs de 3,8525 y para % TM 60, 6,5965 m/min; aumento similar al pre

sentado en la velocidad de rotacién,

No se congiderd adecuado determinar las diferencias de
lag caracteristicas 1 menos 1a 5, ya que el comportamiento del flujo de
aire es diferente al de la intencidad de corriente y de la velocidad de ro
tacidn; si se observa la figura No. 9 y cl cuadro No. 29, las diferencias
de esta caracter{stica no son muy significativas, en cambio, hay una dig
minucién considerable entre la caracteristica 1 y la 2 con un aumento -
casi igual a ésta disminucién entre 2 y 3, a diferencia del comportamien
to para % THide 40 (fig 10 y cuadro 30} en donde la disminucidnde 1 a 2
es grande de 2 a2 3 no es ni la mitad de la digsminucion anterior, la dife-
rencia de 1 menos 5 puede ser congiderable aligual que a %TM 60 en -
donde la tendencia del flujo de aire es a disminuira sin pregentarge un
aumento; por lo tanto se considerd tiene mejor estabilidad de condiclo -

nes en % TM de 60 que a 40 y a 20,
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2 - ANALISIS DE LAS VARIACIONES PRESENTES DEN

TRO DE CADA MUESTRA EN LAS VARIEDADES -

INVESTIGADAS,

2.1 - Andlisis de la variacién en el peso de 1000 granos

de Arroz Palay,

En general esta determinacién, en conjunto con la de pe-
so de 1000 granos de arroz moreno, son utilizadas para conocer el % de

cascarilla presente en cada variedad,

El cuadro No, 32 muestra los promedios obtenidos para
cada variedad ( no sc incluyeroun las desviaciones estandar ni los coefi-
cientes de variacidn puesto que sélamente se manejaron tres datos y no
es un tamafio Ye muestra adecuado para hacer estas determinaciones )
en donde la variedad Navolato ( tanto muestras puras como comerciales)

presentan promedios semejantes,

Dentro de 1a variedad Morelos A-70 { muestra comercial)
el primer valor es superior a comparacién de los otros promedios presen
tes dentro de el muestreo, en variedad proveniente de Centros de Inves -

tigacién los resultados de los promedios son homogeneos,

Las variedades Jojutla x Nailand y Culiacan A~82 son di-
ferentes, pero presentan valores promedios semejantes en el peso de 1000

granosg de arroz palay.



CUADRO No . 32

PROMEDIOS DE PESO DE 1000 GRANOS DE ARROZ PALAY

DE LAS DISTINTAS MUESTRAS BN LAS VARIEDADES ANALIZADAS ,

X

VARIEDAD lote (er )
1 17,8575
Navolato A-T1 comercial 2 17,7133
B 17,5636
1 17.5020
Navelato A-71 pura 2 " 17,8610
3 16,2146
1 32,6000
Morelog A~70 comercial 2 31,5866
3 31,2846
1 29,6556
Moreios A-70 pura 2 29,7746
3 30,3246
: 1 20,9296
Jojutla x Nailand 2 21,4473
3 21,7873
, 1 21,7460
Culiacan A-82 2 20,7820
3 . 19,6396
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Puede decirse que la variedad Morelos A-70 presenta

mayor peso de 1000 granos de arroz palay, continflan en orden decre-
ciente las variedades Jojutla x Nailand, Culiacdn A-82 y Navolato A-T1
en donde 1a muestra de Centros de Investigacidn presenta mayor peso

que las muestras procedentes de molinos comerciales,

2.2 - Anllisis de la variacién en peso de 1000 granos de

Arroz Moreno,

Como se menciond anteriormente, ge utiliza esta deter-

minacién para conocer el % de cascarilla presente en cada variedad,

En lo que respecta a los datos presentados en el cuadro
No. 33, tenemos comportamientos semcjantes a los del peso de 1000 -
granos en arroz palay, y en general, puede decirsc que se tiene menor

variacién dentro de cada muestra,

En la variedad Navolato A-71 de molinos comerciales
se ve mayor peso de 1000 granos de arroz moreno que en muestras de
Centros de Investigacidén, a diferencia del arroz palay; en Morelos A-70
comercial el primer dato continda siendo el disparado y los datos no son

semejantes a los de Centros de Investigacidn,

La variedad Culiacdn A-82 presenté menor homogenidad

en los valores promedios,



CUADRO No ,

PROMEDIOS DE PESO DE 1000 GRANOS DE ARROZ MORENO

33

100

DE LAS DISTINTAS MUESTRAS EN LAS VARIEDADES ANALIZADAS,

b
VARIEDAD lote (gr)

1 17, 8750

Navolato A-71 comercial 2 17,7133
3 17, 5636

1 17,5020

Navolato A-71 pura 2 17,8610
3 16,2146

1 32,6000

Morelos A-T0 comercial 2 31,5866
3 31,2846

1 29,6556

Morelos A-70 pura 2 29,7746
3 30, 3248

1 21,7460

Jojutla x Nailand 2 20,7820
3 19,6396

1 20,9296

Culiacdn A-82 2 21,4473
3 21,7873
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2.3 - Andligis de la variacidn en % de cascarilla,

Para analizar cstos resultados, es necesario consultar
el cuadro No., 34 en donde se muestran los promedios de los porcenta -

jes de cascarilla de las muestras correspondientes a cada variedad,

En la geccidn 1,1 de la Introduccidn, se mencioné que
el rango devalores correspondientes al % de cascarilla varfa de 16 a
21%, por lo tanto, sdlamente la variedad Navolato A-71 de molinos co
merciales y la variedad Morelos A-70 también comercial caen dentro
de este rango; la variedad Morelos A-70 pura presenta el primer valor
de promedios desviado hacia arriba (22,9007 ) y los otros dos valores

se desvian solo un poco,

Morelos A-70, muestras puras, tienen valores superio~
res a los rangos obtenidos en bibliografia al igual que la variedad Culia~
cdn A-82 en donde el tercer valor es muy elevado (25,6731 % de casca~

rilla ),

2.4 - Andlisis d¢ Iz variacién en peso de 1000 granos de

Arroz Blanco,

En conjunto con el poso de 1000 granos de arroz moreno,

el peso de 1000 granos de arroz blanco son utilizados para conocer el %

»

de salvado presente en cada varicdad,
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CUADRO No , 34

PROMEDIOS DEL % DE CASCARILLA EN LAS DISTINTAS VARIEDADES

ANALIZADAS.
X
VARIEDAD lote (%)
1 19,7243
Navolato A-71 comercial 2 20,3974
3 20,2440
"1 22,9007
Navolato A-71 pura 2 21,0757
3 21,7985
1 21,1772
Morelos A~70 comercial 2 19,2301
3 20, 3405
1 23,1456
Morelos A-T70 pura 2 23,2703
3 21,9025
1 21, 8084
Jojutla x Nailand 2 22,1301
3 21,2595
’ 1 22, 1741
Culiacan A-82 2 22,1240
3 25,6731
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Como se ve en el cuadre No, 35, se presenta la misma
tendencia que en peso de 1000 granos de arroz morens; la variedad Navo
lato A-71 comercial tiene mayor peso en arroz blanco, aunque el primer
valor esté desviado; las muestras puras de esta misma variedad, el ter,

cer dato es el elevado,

En variedad Morclos A~70 comercial, el primer valor
en arroz blanco y en arroz mureno presenta discrepancia ya que en -

moreno este es el valor superior y en blanco es el inferior,

. 7
El peso de 1000 granos de arroz blanco en Culiacan A-82
no se reporta el tercer valor, pero se presenta la misina tendencia que
en Morelos comercial, el primer valor cn moreno es inferior al segunde,

¥y en blanco el primero cs superior al seguado,
2,5 - Andlisig de la variacién en % de salvado,

Como se esperaba, los % de salvado no son homogeneos,
se tienen valores de 2 hasta 23 % que no corresponden a los rangos cita-
dos en bibh’ograﬁ’a {de 62 12% ), el cuadro No, 36 muestra estas varia-

ciones,

Puede decirse gue la variedad Navolato A-71 cormercial,
Morelos A-70 pura y Jojutla x Nailand tienen - dentro de cada variedad-

valores promedios semejantes aunque comparandolos presentan grandes

variaciones { Navolato A~71 comercial de 9 a 10,2%, las muestras de la



CUADRO No .

PROMEDIOS DE PESO DE 1000 GRANOS DE ARROZ BLANCO

35
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DE LAS DISTINTAS MUESTRAS EN LAS VARIEDADES ANALIZADAS,

X
VARIEDAD Iote (er)

1 16,1863

Navolato A-71 comercial 2 15,9640

3 15,7733

1 15,1570

Navolato A-71 pura 2 15,2500

3 15,8380

1 26,5926

Morelos A-70 comercial 2 28,3523

3 28,6760

1 22,7380

Morelos A-70 pura 2 22,9793

3 24,3283

, 1 17, 5550
Jojutla x Nailand 2 17,9946
3 18,1426

1 18,9483

Culiacdn A-82 2 17,3953




CUADRO No ,

36

105

PROMEDIOS DEL % DE SALVADO EN LAS DISTINTAS VARIEDADES

ANALIZADAS,
VARIEDAD lote % \
{%)

1 09,4417

Navolato A-71 comercial 2 9,8697
3 10,1590

1 13,3981

Navolato A«71 pura 2 14,5685
3 2,3226

1 18,4251

Morelos A-70 comercial 2 10,2381
3 8.3901

1 23,3190

Morelos A-70 pura 2 22,8199
3 19,7701

1 16,1237

Jojutla x Nailand 2 16,0980
3 16,7275

, 1 12,8550
Culiacan A-~82 16,2920
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variedad Morelos A-70 de Centros de Investigacién de 19 a 23% y Joju-

tla x Nailand de 6.1 a 16.9%).
2.6 - Rendimiento en Molinerfa,

Fué necesario levar a cabo la elaboracidn de las mues-
tras para la obtencién del peso de 1000 granos de arroz moreno y el pe-
go de 1000 granosg de arroz blanco; y puede decirse que todag las mues -
tras procedentes de Centros de Investigacidn { muestras puras ) dieron
bajos rendimiento molinero, motivo por el cualaumentd el % de salvado,
E1 rendimiento molincro es el rendimiento de arroz blanco totaly el ren
dimiento de arroz blanco entero, No se considero necesaria la presenta-

cidn de los resultados antes mencionados,

2.7 - Andlisis de la variacién del % de germen en arroz

moreno,

Los resultados del % de germen en arroz moreno con res
pecto al peso inicial de 50:granos se ptesentan en el cuadro No, 37y el -
% de germen en arroz moreno en base al pego de 50 granos de arroz final
ge presentan en el cuadro No, 38, (Para recordar los cilculos ver la sec

cceidn de materiales y métodos, especfficamente el cuadro No, 15),

Como ge recordard, la finica diferencia es en el pego de lo
50 granos emplecados, en la cual, en el peso {inal, se toman en cuenta

lag pérdidas de salvado al momento de desgerminar; y en peso inicial



CUADRO No ., 37

PORCIENTO DE GERMEN EN ARROZ MORENO EN BASE AL PESO

INICIAL DE 50 GRANOS DE ARROZ DESGERMINADO

VARIEDAD ote[ X (%) 8 C.Va
1 2,5423 0,3375 13,2766
Navolato A-71 comercial 2 2,2821 0,1803 7,9045
3 | 2,4064 0,1646 6, 8420
1 2,2183 0. 6069 27,3599
Navolato A~71 pura 2 12,0001 0,3087 15,3660
3 2.1149 0,2148 10,1575
1 1,8321 0,1528 g, 3423
Morelos A-70 comercial 2 2,4104 0,0709 2,9442
3 2,2504 0,1909 8,4869
1 2,5549 0,1719 6, 7297
Morelos A~T0 pura 2 2,4656 0,1948 7.08035
3 2,5389 0,1004 3.9553
1 2,3323 0, 2695 11,5556
Jojutla x Nailand 2 2.5270 0, 2840 11,2388
3 2,3222 0,1962 8,4515
1 2,0702 0,1750 8,4549
Culiacdn A-82 2 2, 1056 0,2001 9,90308
3 2, 3707 0,2384 10,0570
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CUADRO No ., 38

PORCIENTO DE GERMEN EN ARROZ MORENO EN BASE AL PESO

FINAL DE 50 GRANOS DE ARROZ DESGERMINADO

VARIEDAD lote | % (%) 8 c, v,
1 2.95512 0,3368 13,2078
Navolato A-71 comerecial 2 2,31175 0,1581 6, 8245
3 2.2337 0,1738 . 17,2910
1 | 2.2447 0, 6011 27,1172
Navolato A-T71 pura 2 2,0172 0, 3107 15,4048
3 2.1201 0.2133 10,0625
i 1 1. 8370 0,1532 8, 3427
Morelos A-70 comercinl 2 2,4119 0,0713 2,9576
3 2.2562 0,1920 8,5135
1 2, 5590 0,1700 6, 6454
Morelos A~70 pura 2 2.4697 0,1924 71,7931
3 2, 5670 0,1361 5,3037
1 2,3374 0,2740 11,7252
Jojutla por Nailand 2 2,5336 00,2824 11,1488
3 12,3292 0,1927 8,2732
. 1 2,0751 0,1736 8,3689
Culiacan A-82 2 2,1104 0.2070 9, 8050
3 2, 3736 0.2385 10,0492
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no se toman en cuenta.
Si ge comparan estos dos cuadros se ve que las varia-
ciones son minimas ( de centésimas © de milésimas ) en los promedios

v los coeficientes de variacién son casi los mismoas al igual que los va-

lores de las desviaciones.

Los resultados obtenidos muestran una uniformidad mar
cada dentro de 1o que es el % de germen en arroz moreno, todas lag va-
riedades y todas las muestras de cada variedad, presentan un porcenta-
je de germen en arroz moreno de 2 a 2, 5%, sin importar ei los cdleulos
ge realizaron con resgpecto al pego inicial o al peso final de 50 granos -
empleados para esta evaluacion, ya que las pérdidas de salvado durante

la desgerminacién son casi nulas,

LAY » . (4
2,8 - Analisis de la variacion del % de germen en arroz

palay,

Los cuadros 39 y 40 muestran los resultados del % de -
germen en arroz palay con respecto al peso inicial de 50 granos de arronz
moreno y con el pego final de 50 granos de arroz moreno respectivamen«

te,

El andlisis de estos resultados es semejante al del % de
germen en arroz moreno pero ahora los valores disminuyeron en cuan-

to al %, de 1.5 a 2,1% debido al tipo de célculos realizados,



CUADRO No ,

39

PORCIENTO DE GERMEN EN ARROZ PALAY EN BASE AL

PESO INICIAL DE 50 GRANOS DE ARROZ DESGERMINADO,
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VARIEDAD lotel x (%) 8 c.v.

1 1,9780 0,2625 13.2745

Navolato A-71 comercial 2 1.7727 0,1403 7,9045
3 1, 8355 0,1291 7,0360

1 1,7142 0,469%0 27.3592

Navolato A-71 pura 2 1,5511 0,2383 15,3664
3 1, 6209 0, 1646 10,1584

i 1] 1.4111 0.1177 8, 3447

Morelos A-70 comercial 2 1,8666 0, 0549 2,9451
3 1, 7342 0, 1471 8,4848

1 { 2.0060 0. 1350 6, 7308

Morelos A-70 pura 2 1,9275 0,1523 7.9035
3 2.0030 0,0740 3,6992

1 1,8730 0,2164 11,5560

Jojutla x Nailand 2 1, 9518 0,2193 11,2388
3 1,8023 0,1522 8.4468

1 1,6305 0,1379 8,4573

Culiacdn A-82 2 1, 6381 0,1626 9, 9308
3 1, 8470 0,1848 10,0100




CUADRO No

40

PORCIENTO DE GERMEN EN ARROZ PALAY EN BASE AL

PESO FINAL DE 50 GRANOS DE ARROZ DESGERMINADO,
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VARIEDAD lote | x (%) 8 c.v,
1 § 1.8471 0,2621 13,2080
Navolato A-71 comercial 2 1,8002 0,1228 6. 8236
3 11,8423 0,1282 6, 9604
1 1,7284 0,4719 217, 0468
Navolato A~71 pura 2 1,5574 0,2399 15,4058
3 | 1.6249 0.1635 10,0622
1 | 1,4149 0.1180 8. 3439
Morelos A~70 comercial 2 1,8678 0,0552 2,9582
3 | 1.7387 0.1479 8, 5117
1 2,0092 0,1335 6, 6461
Morelos A~70 pura 2 1,9310 0,1501 7,7738
3 | 2,0062 0,0747 3, 7265
1 {18711 0,2200 11,7247
Jojutla x Nailand 2 }1,9569 0,2181 11,1489
3 | 1,8076 0,1495 8,2731
1 | 1.6344 0.1367 8, 3694
Culiacan A-82 2 | 1.6418 0.1610 9, 8098
3 }1.8524 0,1852 10,0003
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Como puede observarse en los cuadros anteriores, se
pregenta similitud en los coéficientes de variacién ( C.V, ) de el % de
germen en arroz moreno y en ol % de germen en arroz palay, aunque

lag desviaciones estandar ( S ) no son semejantes,

Las muestras de la variedad Morelos A-70 puras pre-
sentan un porcentaje de germen en palay superior, continuando con la
variedad Navolato A-71 comercial; las otras muestras presentan por ~
centajes semejantes, y en comparacidn con los cuadros Nos, 38 y 39,
log porcentajes de germen en arroz moreno, son todos parecidos, pue
de decirse que ninguno de log promedios por variedad es superior a -

las otras varicdades analizadas,

2.9 - Anilisis de la ‘'variacién en las dimengiones del

germen de arroz,

Las dimensiones del germen se tomaron conforme a las
figuras No, 12 y No, 13 en donde se muestra la seccidn longitudinal del
grano de arroz moreno y del germen donde se efectuaron cgtas medicio-
nes ( fig., 12 }y ¢l ancho de germen - que en este caso corresponderia
al espesor del grano- donde también sc midié el gzermen ( fig, 13 ); el
cuadro No, 41 contiene losg resultados de las iongitudes y el cuadro No,

42 los resultados del ancho del germen de arroz,

Como podré recordarge en el cuadro No, 16 ( Presenia-~
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cidn de los resultados de las mediciones en germen de arroz ), se con-
té con un gran nfimero de datoa, por lo tanto, en los cuadros 41 y 42 sg’
lo se muestran los promedios de promedios (E }, las desvieciones es-
tandar de los promedios ( § ) y los coeficientes de variacidn totales ( &v )
de las dimensiones de germen de arroz, pero se discutirdn tanto los -
resultados parciales ( que no se presentan ) como los resultados totales

( que son los que aparecen en los cuadros mencionados ).
2,9.1 - Largo del germen de arroz,

En lo que respecta al largo del germen, cada variedad
presenté longitudes disgtintas, al igual que lag muestras que conforman

el andlisig de estas variedades.

- Navolato A~71, En lag muestras de variedad pura se
encontraron diferencias parciales { promedios, desviaciones y cocficien
tes de variacidn ) menores que en las mueatras comerciales, io que
trajo como consecuencia que log coeficientes de variacién totales { C.V, )

fuesen mayores para mustras obtenidas en molinos comerciales,

- Morelos A~70. En ambas muestras { muestras de Cen~
tros de Investigacidén y muesiras de molinos comerciales), no se encon~
traron diferencias altas en los promedios de las 8 muestras analizadas;
y por lo tanto los coeficientes de variacibn totales que pueden observar -

se en el cuadro No, 41, son pequefios, dando a entender que las variacio
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CUADRO No .,

41

PROMEDIOS DEL LARGO EN LAS DIMENSIONES DEL GERMEN
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x - _
VARIEDAD lote {mm) 8 c,v.

1 1.7637 0, 0480 2,7264

Navolato A-71 comercial 2 1,5387 0.0714 4, 8402
3 1,787 0,0760 4,2755

1 1,5225 0.0399 2,6213

Navolato A-71 pura 2 1.7128 0,0296 1,7308
3 1. 6762 0,0417 2.4892

1 2,2150 0, 0185 0, 8359

Morelos A-70 comercial 2 2,2712 0,0352 1,5510
3 2,2325 " 0,0443 1,9852

1 2,275 0,0483 2,1220

Morelos A-70 pura 2 2.2587 0,0364 1,6126
3 2,1800 0, 0507 2.3261

1 1,9800 0,0311 1.5741

Jojutla x Nailand 2 1,9762 0,0250 1.2668
3 1,862 0,0381 2,0332

s 1 1,8300 0.0414 2,2625
Culiacan A-82 2 1,7900 0.0971 5.4246
3 1,8237 0,0366 2,0079
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nes dentro de las muestras con respecto a los promedios de promedios
no son grandes, pero se detectd mayor deiferencia entre las muestras

puras,

- Jojutla x Nailand, El largo del germen en esta varie-
dad presentd algunas variaciones sobre todo en la tercer muestra, por
eso, aunque el coeficiente de variacién total no es alto, es el mids gran

de de estas tres muestras,

- Culiacan A-82, La seguada muestra es un poco hete~
rogénea, se presentaron variacidnes de 0, 80 mm que trajeron como con
secuencia un valor vlevado en el cocficiente de variacién total, pero el
tamafnio longitudinal del germen en promedio ( promedio de promedios )

no es muy diferente,
2.8.2 - Ancho del germen,

Al igual que en el largo del germen, se presentaron va-
riaciones dentro de cada muestra y por 1o tanto también variaciones -
en cada variedad, esto se probara en la sigulente seccién, donde se es
tudiaran las variaciones dentro de cada variedad y posteriormente, la -

comparacidén entre variedad pura y variedad comercial,

- Navolato A~71, Se presentd mayor variacién en los pro
medios de variedad comercial que en muestras de Centrog de Investiga-

cibn ( muestras puras ), al igualque los coeficientes de variacién parcia



CUADRO No., 42
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PROMEDIOS DEL ANCHO EN LAS DIMENSIONES DEL GERMEN

X
VARIEDAD lote } (mm) 8 c. v,
1 1,08675 0,0503 4,7171
Navolato A-71 comercial 2 0, 9750 0, 0453 4,6518
3 1,0787 0,0488 4,5261
1 0, 9975 0.0212 2.1288
Navolato A-71 pura 2 1,008%7 0.0274 2.7245
3 1,0525 0,0218 2,0785
1 1,2937 0,0302 2,3348
Morelos A-70 comercial 2 1,3037 0,0362 2,7787
3 1,2425 0,0446 3. 5928
1 1, 3050 0.0495 3,7984
Morelos A-70 pura 2 1, 3062 0.0292 2,2389
3 1.2675 0,0198 1.5637
1 1.1300 0,0320 2,8381
Jojutla x Nailand 2 1,1487 0,0372 3.2384
3 1,1137 0,0385 3,4587
1 1.0912 0,0364 3.3379
Culiacan A-82 2 1,0662 0,0611 5,7363
3 1,1137 0,01176 1,5872
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les y totales en el ancho del germen; como puede verse en el cuadro
No, 41, las muestras de variedad comercial tienen dimensiones un po.

co mayores a las muestras puras.

- Morelos A-70, En muestras obteni;las de molinos -
comerciales de ésta variedad, la tercer muestra presenté mayor varia
cifn entre los valores promedios, y por lo tanto, esta repercutié en los
valores de los coeficientes de variacidn totales, a diferencia de las mueg
trag de Centros de Investigacidn en donde la primer muestra fué la que

presentd estag variaciones,

- Jojutla x Nailand, Las muestiras primeray tercera de
esta variedad mostraron coeficientes de variacién individuales elevados
pero no en todas las determinaciones, puede decirse que se presentd ho

mogenidad en el ancho del germen en ésta variedad.

- Culiacdn A-82, Al igual que la longitud del germen, la
segunda muestra de esta variedad, el coeficiente de variacidn total es
el que presenta mayor %, y es debido a las diferencias encontradas en

los promedios ,

Puede decirsge que aunque los porcentajes de germen en
arroz moreno gean iguales para todas las variedades evaluadas, las di-
mensiones -en general-~ del germen gon mayores ¢n la variedad Morelos

A-T70, continuando con Jojutla, Culiacan y Navolato A-71,
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3 - ANALISIS DE LAS VARIACIONES PRESENTES EN

CADA VARIEDAD,

En 1a seccion anterior se estudiaron lag variaciones pre-
sentes en las muestras, cn esta parre, se estudian lag variaciones en ca
da vartedad, tanfo de muestras puras como comerciales; para esto fué ne
cesario realizar Andliais de Varianza en los cuales se determind si habfa
diferencias entre las medias de las muestras o tratamientos o no, (La -

metodologia puede consultarse en el Anexo),

3,1 - Comparacidn dentro de cada variedad en el % de

cascarilla,

Como ge gabe, el % de cascarilla es la diferencia entre
el pego de 1000 granos de arroz palay y el peso de 1000 granos de arroz
morena, por lo tanto se creyd conveniente eliminar log anilisis estadisti

cos para estos dos pesos mencionados.

Si ge recurre al cuadro No, 43, donde pueden obgervar-~
se log resultados del Anialisis de Varianza para cada variedad en relacién
al % de cascarilla, se ve que la variedad Morelos A-70 comercial {mues
tras obtenidas de molinos comerciales ) detectd diferencias altamente -
sfgnificativas, por lo tanto, la diferencia entre las medias es muy alta y

no puede congiderarse que lag muestras fueran homogéneas o iguales,



CUADRO No

. 43

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE CASCARILLA

VARIEDAD mugstra muzstra mue);tra significancia
Navolato A-71 comercial 19, ;243 20.23974 20,23440 n, s.
Navolato A-71 pura 22, 9007 21,0757 21,7085 n. e,
Morelos A~70 comercial 21,1772 19,2301 20,3405 * K
Morelos A-70 pura 23,1456 23,2703 21,9025 1, 9,
Jojutla x Nailand 21.8084} 22,1301 21,2595 n. g,
Culiacdn A-82 22,7741 22,1240 25,6731 *

X en %de cascarlilla
n,s, diferencia no significativa
* diferencia significativa

*% diferencia altamente significativa

021
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La variedad Culiacdn A-82 s6lo muestra diferencias sig
nificativas ( en donde « ¢s iguala 5% ) por lo tanto, las medias de los tra
tamientos pueden considererse diferentes pero no altamente diferentes,
ésto es nesesario para posteriormeate determiner si existe diferencia
entre muestras provenientes de Centros de investigacién ( muestras pu-

ras) y muestras obtenidas de molinos comercijales,

Navolato A-71 muestras puras y comerciales, Morelos
A-T0 pura y Jojutla x Nailand, no presentaron diferencias en el Andlisis
de Varianza realizado para el % de cascarilla, queriendo decir que se -
consideran jguales las medias en el % de cascarilla para las tres mues-

tras analizadas en cada una de éstag variedades,

3.2 - Comparacidn dentro de cada variedad en el % de

salvado,

Recordando que el % de salvado es la diferencia entre el
peso de 1000 granos de arroz morenc y 1000 granos de arroz blanco y re
visando el cuadro No, 44, podemos decir que sélamente la variedad Navo
lato A~T1 comercial no presentd diferencias significativas entre lag me-
dias de los tratumientos ( los tratamientos son consideradas las muestras
de cada variedad, tomando en cuenta que a cada muestra le corregponden
8 datos ) al igual que Jojutla x Nailand y Culiacdn A-82, Navolato A-71 pu
ra y Morelos A~70 comercial presentaron diferencias altamente significa

tivas que pueden decirnos ~estas diferencias- que los tres tratamientos -



CUADRO No ., 44

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE SALVADO

VARIEDAD muz‘(stm muécstra mu%tra significancia
1 %

Navolato A~71 comercial 09,4417 9, 82697 10, 1590 n, s,
Navolato A-71 pura 13, 3981 14, 5685 2,3226 %k
Morelos A-70 comercial 18,4251 10,2381 8,3991 ok
Morelos A-70 pura 23, 3190 22,8199 19,7701 H

Jojutla x Nailand 16,1237 16,0980 16,7275 n, s,
Culiacdn A-82 12, 8550 16,2920 - n. s,

X es % de salvado
n,s, diferencia no significativa
* diferencia significativa
*% diferencia altamente significativa

(44t
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son diferentes 0 que las medias de estos tres tratamientos no se deben
consgiderar iguales; para saber cual de ellas es la diferente, se realiza
ron las pruebas DMSH ( diferencia minima significativa honesta ) que

se veran en continuacién a esta seccidn,

La medias en la variedad Morelos A=70 pura gdlo detec

to diferencias significativas,

3.3 - Comparacién dentro de cada variedad en el % de
germen en arroz moreno en base al peso final

de 50 granos de arroz desgerminado,

No se consSiderd necesario presentar los datos en base
al peso inicial de 50 granos desgerminados ya que las diferencias son -

minimas entre estos y los datos utilizados para este anilisis,

La variedad Morelos A-70 para muestra puras y comer
ciales, presentaron diferencias entre las medias altamenté gignificativas
y 8i se recurre al cuadro No, 45 pueden verse que los promedios mostra
dos por ejemplo, para muestras puras, no son a simple vista diferentes,
por lo tanto, el andlisis de varianza determina si pueden considerarse -

iguales a las medias o no.

La variedad Culiacdn A-82 muestra diferencias significa
tivag y las otras variedades analizadas no presentaron estas diferencias

entre las medias pudiendose decir, que el promedio del % de germen en



CUADRO No

45

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE GERMEN EN
ARROZ MORENO CON RESPECTO AL PESO FINAL DE

58 GRANOS DE ARROZ DESGERMINADO

X
muesgtra

VARIEDAD mué{stra mué:stra significancia
Navolato A-71 comercial 2.51612 2.32175 2.34;37 n, 8.
Navolato A-71 pura 2,2447 2,0172 2,1201 n, s,
Morelos A-70 comercial 1,8370 2,4119 2,2562 %
Morelos A~70 pura 2.5590 2,4697 2, 5670 LI
Jojutla x Nailand 2,3374, 2.5336 2.3292 0, 8.
Culiacan A-82 2.0751 2,1104 2,3736 *

x en % de germen
n,s, diferencia no gignificativa
* diferencia significativa

*% difcrencia altamente significativa
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arroz moreno es igual en estas muestras de la variedad analizada,

3.4 - Comparacién dentro de cada variedad en el % de
germen en arroz palay con respecto al peso

final de 50 granos de arroz desgerminado,

En la variedad Morelos A-70 pura ya no se presentaron
las diferencias altamente significativas enire las medias de lag mues-
tras en comparacién a las presentadas en ¢l % de germen en arroz mo-
reno, y es debido a los cdlculos; pero en la variedad Culiacan A-82 y -
Merelos A-70 comercial, siguen presentandose, En Navolato A-71, mm
estras puras y comerciales no se pregenta diferencia entre las mediag
de log tratamientos al igual que en Jojutla x Nailand como se muestra -

en el cuadro No, 486,

3.5 - Comparacién dentro de cada variedad en las dimen

siones del germen de arroz,

Para la realizacidn del Andlisis de Varianza en el largo
y en el ancho del germen de arroz, se utilizaron los datos promedio de
los cuadros como el mostrado con el No, 16 y no los promedios de pro-
medios que se presentaron en la seccibén del anilisis de variacién dentro

de cada muestra ( seccién 2,9 de resultados y discusién ),
3,5,1 =~ Largo del germen de arroz,

El cuadro No, 47 nos muestra que cuatro de las seis va_



CUADRO N0, 48

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA % DE GERMEN EN
ARROZ PALAY CON RESPECTO AL PESO FINAL DE
50 GRANOS DE ARROZ DESGER MINADO

VARIEDAD mué{stra muéstr‘a mue):;tva significancia
Navolato A-71 comercial 1.84171 1.8302 1.8223 u, 8,
Navolato A-71 pura 1,7284 1. 55874 1, 6249 n, s,
Morelos A-70 comercial 1,4149 1,8678 1,7387 * %
Morcelos A-70 pura 2,0092 1,9310 2,0062 n, s,
Jojutla x Nailand 1,8771 1, 9569 1,8076 n, s,
Culincan A-82 1. 6344 1.6418 1.8524 *

x en % de germen

n.s. diferencia no significativa
* diferencia significativa
**% diferencia altumente significativa

921
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riedades analizadas ( Navolato A-71 comercial y pura; Morelos A-T0
pura y Jojutla x Nailand )} presentaron diferencias altamente significa-
tivas en la longitud del germen de arroz, la variedad Morelos A~70 co
mercial presentd diferencias significativas, a diferencia de la variedad
Culiacan A-82 &n donde las medias de los tratamientos no presentaron

diferencias significativas,
3.5.2 - Ancho del germen de arroz,

A diferencia del largo del germen en donde ge detectd
mayor variacidn en las dimensiones del germen, el andlisis de varianza
para el ancho nos muestra ( Curadro No, 48 } que por lo menos tres va,
riedades ( Morelos A-70 pura, Jojutla x Nailand y Culiacdn A-82 ) no -
presentaron diferencias entre las medias y dos de las seis variedades
{ Navolato A-71 tanto pura como comercial ) tienen diferencias altamen

te significativas enire las medias,

En base a lo anterior, la Variedad Navolato A-71 es la
que muestra mayores diferencias en el largo y el ancho del germen y la
variedad Morelos A-70 comercial s6lo present diferencias significati~
vas, La variedad con mayor uniformidad en las dimensiones fué Culia-

can A-82.



CUADRO No

47

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL
GERMEN DE ARROZ

VARIEDAD muefstra muexstra muexstru significancia
Navolato A-T1l comercial 1.78137 1. 53287 1.7%()0 L
Navolato A-T1 pura 1,5225 1.71256 1,8762 L
Morclos A-70 comercial 2,2150 2,2682 2,2325 *
Morelos A-70 pura 2,2800 2,2587 2,1762 Ko
Jojutla x Nailand 1,9837 1.97862 1.8762 L
Culiacdn A-82 1,8300 1, 7900 1, 8125 n, s,

X en mm
n,s, diferencia no significativa
* diferencia significativa

*% diferencia altamente significativa

83l



CUADRO No , 48

SIGNIFICANCIA ENTRE MEDIAS EN ELL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ANCHO DEL

GERMEN DE ARROZ
VARIEDAD mue);fru muéstra mugstra significancia
1 2 3
Navolato A-71 comercial 1,0675 0, 9750 1, 0803 k%
Navolato A-71 pura 1, 0000 1,0087 1,0625 L
Morelos A-70 comercial 1,2887 1,3037 1,2412 *
Morelos A~70 pura 1,3050 1, 3062 1,2675 n, s,
Jojutla x Nailand 1.1300 1,.1550 1,1162 n,s,
Culiacan A-82 1,0912 1.0662 1,1175 n, s,

X en min

n,s, diferencia no significativa
* diferencia significativa

*% diferencia altamente significativa

62T



130

4 - COMPARACION ENTRE MUESTRAS PROCEDENTES
DE CENTROS DE INVESTIGACION ( puras ) Y MUES
TRAS ORTENIDAS DE MOLINOS COMERCIALES -

DENTRO DE UNA MISMA VARIEDAD,

Como algunos de los Andlisis de Varianza realizeitog re-~
portaron diferenciag significativas o altamente significativas entre las me
diag de los tratamientos, el contraste nos dice muy poco acerca de la na-
turaleza de éstas diferencias, por lo tanto por medio de las prucbas de -
diferencia minima significativa honesta ( DMSH ), se¢ puede determinar -
cual o0 cuales de log tratamientos o muestras de una misma variedad son
iguales para poder, posteriormente hacer la comparacién entre las varie
dades provenientes de Centros de Investigacién y las muestras de varie-~
dades obtenidas de molinos comerciales; por lo tanto sélamente se anali
zaran la variedad Navolato A-Tl y la variedad Morelog A-70, ya que las
variedades Jojutla x Nailand y Culiacin A-82 no tienen muestras de con-

traste que gerfan las muestras comerciales,

La tecnica DMSH puede consuliarse en el anexo que se

encuentra en la parte final de este trabajo,

Se realizaron estas pruebas cn ¢l % de cascarilla, % de
salvado, % de germen ¢n moreno con respecto al peso final de 50 granos

de arroz desgerminado, en % de germen en palay con respecto al peso -
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final de los mismos 50 granos y el las dimensiones del germen ( largo
y ancho ) en donde era necesario conocer cual de las muestras presen-

taba la diferencia,

4,1 - Pruebas de diferencia minima significativa hones
ta ( DMSH ) para la comparacién de medias don
de ge detectaron diferencias significativas en

los andlisis de varianza,
4.1.1 - Pruebas DMSH para % de cascarilla,

Como se vié en el cuadro No. 43, la variedad Morelos
A-70 de molinos comerciales presentd diferencias altamente significati_
vas, y en el cuadro No. 49 se muestran los resultados de las diferencias
de log promedios de las muestras, y la significacién que presentaron -~
estas diferencias con respecto al valor calculado ( el valor calculado no
aparece en este cuadro, pero la férma de calcularlo se muestra tambien
en el anexo ), Puede verse que las muestras 1 y 2 de esta variedad no -~
presentaron diferencias significativas, en comparacidn con las combina
ciones de muestra 1 y muestra dos en donde el promedio de la primera
es mayor al promedio de la segunda y por lo tanto, estas muestras son
diferentes, al igual que en la combinacidn de la muestra 2 con la muestra
niimero 3.

Para la realizacién de la comparacién entre muestras -
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CUADRO No ., 498

PRUEBAS DMSH (¥} PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL % DE

CASCARILLA,
VARIEDAD diferencia de medias significanuia
Morelos A-70 comercial my - my 1,847 ;lb ;2
mi - mj 0, 8367 n. s,
mg - my | - 1.1395 Xy < X

CUADRO No . 50

PRUEBAS DMSH (*) PARA LA COMPARACION BE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL % DE

SALVADO,
VARIEDAD diferencia de medias significancia
INavplato A-71 pura my - my | ~1,1870 n.s,
my - mg | 11,0755 RSN
m, ~ mg3 12,2459 x2 > x3
Morelos A-70 comercial my - my 8.1870 ;1_ > ;:—2
ml - m3 10,0260 ';1 5 ;{-3
my - mg 1.8390 n, s,
Wo!‘elos A-7-pura my - my 0, 4991 n. s,
my - mg | 3.5489 X, » %
mg - m3 | 3,0498 Xy 5 X,

* DMSH- Diferencia Minima Significativa Honesta,
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pPuras y comerciales se homogenizaron lag muestras que no presenta-

ron estas diferencias,
4,1,2 - Pruebas DMSH para % de salvado,

Los resultados de estas pruebas se muestran en el cua
dro No, 50, y se realizaron en Navolato A-71 pura y en las dos mues-

tras de la variedad Morelos A-T0,

Para las muestrag puras, la combinacién de 1 con 2 fue
ron no significativas, indicando que podrian mezclase estos dos lotes, y
en Morelos A-70 comercial, los lotes a mezclar fueron e) segundo y el

tercero,

4,1,3 Prebas DMSH para % de germen en arroz moreno
con respecto al peso final de 50 granos desger

minados,

E} cuadro No, 51 contiene los resultados de éstas prue-
bas, en donde se ve que en Morelos A-70 comercial, las muestras a ho-
mogenizar eran la 2 y la 3; para muestras puras 1 y 3; en esta varieda,
muestras puras, 1 fué mayor a dos; y 2 menor a tres, Y en comercial

1 siempre fué mayor que 2 y que 3,

4,1,4 - Prebas DMSH para % de germen en arroz palay

con respecto al peso final de 50 granos desger
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CUADRO No , 51

PRUEBAS DMISH (¥) PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL % DE
GERMEN EN ARROZ MORENO (con peso final),

VARIEDAD diferencia de medias significancia
Morelos A-70 comercial m; - my -0, 5749 ;l < ;2
my - my | -0.4192 X) 4 X,
mg - mgq 0, 1557 n.s.
Morelos A-70 pura my - my 0, 0893 ;1 B ;2
mj - mg - 0.0080 n, s,
my - mg | -0,0973 X, < X,

CUADRO No , 52

PRUEBAS DMSH (¥) PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL % DE
GERMEN EN ARROQOZ PALAY (con peso final).

VARIEDAD diferencia de medias significancia
Morelos A-70 comercial my - mgy - 0,4529 ;1 < —2
m; - m3 - 0,3238 n, s,
my - mg 0,1292 n, s,

* DMSIH- Diferencia Minima Significativa Honesta,
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Fsta prueba sdlo se efectud en Morelos A~70 comercial
y sus resultados son mostrados cn el cuadro No, 52 en donde se aprecia
que la muestra 1 puede mezclarse con la muestra 3 y a su vez, la mues
tra 2 puede mezclarsecon la 3, ya que cstas combinaciones no mostraron
diferencias, aunque la combinacidn ! con 2 muestra que 8i hubo diferen-

‘cia, encontrandose que la muestra 1 era menor a la 2,
4,1,5 -~ Pruebas DMSH para largo de germen de arroz,

Como se encuentra en el cuadro No, 47, la dnica varie-
dad que tenia diferencias no significativas era Culiacan A-82, atodas -
lag demis variedades - tanto provenientes de Centros de Investigacén
como las de molinog comerciales~ se les realizaron las prucbas DMSH

que son mostrados en el cuadro No, 53,

En Navolato A~-71 comercial, las muestras que no presen
taron diferencias fueron la 1y la 3; para puras, la 2 y la 3; para Morelos
A ~70 comercial se homogenizaron los tres lotes, puesto que en dos de

las combinaciones se presentaron diferencias no significativas,

Para Morelos A-70 pura, se homogenizaron las muestras

1y2 de egta variedad,

4,1, 6~ Pruebas DMSH para ancho de germen de arroz.



CUADRO No . 353

PRUEBAS DMSH (¥) PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL LARGO
DEL GERMEN DE ARROZ,

VARIEDAD diferencia de medias significancia
Navolato A-71 comercial m; - my 0,2250 ;1 > _2
my - mg 0,0037 n, 8,
m, - m, | ~-0.2213 ;2 < ;3
Navolato A-71 pura m, - my | -0,1900 ;1 < ;2
m; - mg {-0,15387 ;.1 < ;3
my = m, 0,0363 n,s.
Morelos A-70 comercial m; - my | -0,0532 ;1 < ;2
my - mg -0,0175 n, Se
my - mg | 0,0357 1, 8o
Morelos A~70 pura my ~ Mgy 0,0218 n, s,
mi -~ mg 0,1043 ;1 > ;3
m, - mg | 0.0825 X, > X,

{*) DMSH- Diferencia Minima Significativa Honesta,
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Como se sabe, para realizar la comparacién entre mues
tras de Centros de Investigacion y muestras de molinos comerciales, era
necesario, ( depués de conocer si las medias de las muestras eran igua-
les por medio de los Analisis de varianza ) saber cual de las muestras -
de 1a8 variedades era la difcrente, por lo tanto también para el ancho del
germen donde se encontaron diferencias significativas y altamente signifi
cativas se realizaron las pruebas DMSH encontrandose los resultados en

el cuadro No, 54,

Para la variedad Navolato A-71 en muestras comerciales
lag muesgtrag a homogenizar fueron la 1y la 3, ya que las otras dos com-
binaciones fueron rechazadas; para muestras de molinos comerciales, las

muestras a mezélar fueron la l y la 2,
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CUADRO No ., 54

PRUEBAS DMSH (*) PARA LA COMPARACION DE MEDIAS DONDE
SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL ANCHO
DEL GERMEN DE ARROZ,

VARIEDAD diferencia de medias significancia
Navolato A-71 comercial my - mg 0,0925 ;1 HS ;2
my - mg { ~0,0128 n, s,
my - my | -0,1053 Xy < X,
Navolato A-71 pura my - my | -0,0087 n.s,
my - m3 | -0,0525 X, <%,
m, - my |- 0. 0438 ;2 < ;5'3

* DMSH- Diferencia Minima Significativa Honesta,
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4,2- Comparacidén entre muestras procedentes de Cen-

trds de Investigacién ( muestras puras )y mues
tras obtenidas de Molinos Comerciales dentro

de una misma variedad,

Una vez homogenizadas las muestras correctas, se pro-
cedié a relaizar ¢l métlodo de Muestras Independientes, donde se pudo -
detectar si hubo o no difercncia entre las medias de los tratamientos -
( en este caso, los tratamientos fueron las muestras comerciales y las

muestras puras ), ( Consultar anexo para recordar los caleulos ),

El cuadro No, 55 nog muestra los resultados encontrados

en la comparacién entre las muestras puras y comerciales,
4,2,1 -~ Comparacién entre el % de cascarilla,

Cuando comparamos dentro de la variedad Navolato A-71
las muestras comerciales y las puras, encontramos una diferencia alta-
mente pignificativa, queriendo decir, que no debian considerarse iguales
las mediag -en el % de cascarilla- de los tratamientos 6 sea, que el % de
cascarilla para muestras puras era muy diferente a las de las muestras

comerciales,
Para la variedad Morelos A-70, no se detectaron dife-
.

rencias significativas, por lo tanto, la media del % de cascarilla de -

muestras puras es "igual" a la media del % de cascarilla de las mues-
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CUADRO No . 55

BCOMPARACION ENTRE MUESTRAS PROVENIENTES DE CENTROS DE
INVESTIGACION ( muestras puras ) Y MUESTRAS OBTENIDAS DE MOL1
NOS COMERCIALES ( muestrag comerciales ) EN LAS VARIEDADES -

NAVOLATO A - 171 y MORELOS A - 170,
DETERMINACION VARIEDAD SIGNIFICANCIA
Navolato A-71 *%
% de cascarilla
Morelog A-70 n,s,
Navolato A-7T1 ~ *
% de salvado
Morelos A-70 L2
Navolato A-71 n,s,
% de germen en moreno
( peso final ) Morelos A-70 n, s,
Navolato A-71 n, s,
% de germen en palay
{ peso final ) Morelos A~70 n, s,
Navolato A~71 R
dimensiones largo
Morelos A-T70 i, 8.
Navolato A-71 *
dimensiones .ancho -
Morelos A-70 o, 8,

& la comparacién ge realizd por el Andlisis de Muestras Independientes
n.s. diferencia no significativa
* diferencia significativa

#¥ diferencia altamente significativa
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4,2,2 - Comparacién del % de salvado,

La variedad Navolato A-71, presentd diferenciag signi-
ficativas en la comparacidn de las medias de las muestras, pero la va~-
riedad Morclos A-70 presentd diferencias altamente significativas, por
lo tanto, puede decirge, que en ninguno de los dog casos, los % de sal-

vado son gignificativamente iguales en éstas comparaciones,

4.2,3 - Comparacién del % de¢ germen en arroz moreno
en base al peso final de 50 granos de arroz deg

germinado,

Tanto la variedad Navolato A-T1, como la Morelos A-T0,
no presentaron diferencias significativas entre las muestras comercia~

les y puras cuando ge compararon los % de germen en arroz moreno,

4,2.4 - Comparacién del % de germen en arroz palay en
base al peso final de 50 granos de arroz desger

minado,

Al igual que en la comparacidn del % de germen en arroz
moreno, las dos variedades no presentaron diferencias significativas al
comparar las medias de log % de germen en arroz palay, confirmandoge

asf, el haber dicho que no habfa mucha variacidn entre éstas dos determi
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naciones,

4,2.5 - Comparacion del largo del germen,

La variedad Navolato A-71 presentd diferencias alta
mente gignificativas an la comparacion del largo del germen de arroz,
por lo tanto las muestras comerclales y las muestras puras en esta va
riedad no pueden conciderarse ' iguales " como en el cago de la varie-

dad Morelos A-70 en donde no se detectaron estas diferencias,
4.2.6 - Comparacién del ancho del germen,

En la medicion del ancho del germen, sélamente la
variedad Navolato A-71 presentd diferencia significativa. Para More-
log A-70, es indistinto tomar mediciones del ancho en gérmenes pro-
venientes de molinos comerciales o de gérmenes de centros experimeg

tales o de investigacidn,
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5 - OPERACION DEL PURIFICADOR NEUMATICO DE

GER MEN,

En la geccidn 2,4,2.3 de materiales y métodos, se esta
blecieran lag condiciones a seguir en esta @Gltima parte, en donde se de-
terminaria la metodologia preliminar en la purificacidn del germen con-

centrado,

Se tomaron 40 gramos de la fraccién geleccionada en el
tamizado ( RT-20y RT~-40 ), se ponfa en operacion el equipo constru-
ido y se determinaban los pesos de las muestras retenidas en los colec-
tores al igual que los % real de germen, puntilla, cascarilla y salvado,
para realizar log balances de materia en donde se podria conocer el %

de recuperacién de germen, etc,

Los cuadros 56 y 58 muestran los pesos correspondien-
tes a cada corriente y la composicién en porcentaje de la misma ( % de
germen, % de puntilla, % de cagcarilla y % de salvado, que son los com
ponentes fundamentales del salvado comercial ) que fueron determinados
inicialmente en el % real de germen, y % de otros ) en conjunto con los
porcentajes de recuperacion de cada componente dentro de la misma co-
rriente; de las fracciones RT-20 con 3 y 4 secciones de la columna sepa
radora { longitud total de 60 cm y 1 metro respectivamente )y los cuadros

57 y 59 presentan lag observaciones generales y particulares de éstas se
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paraciones; aqui' lag observaciones se hicieron en cada % de TM donde
ge paraba el equipo, por lo tanto se presenta el peso de los dos colecto-

res y el % de germen recuperado promedio de los migmos colectores,

Los cuadros 60 y 62 corresponden a los balances de ma-
teria para la fraccién RT - 40 con las mismas secciones utilizadas para
la graccidon RT -20; los cuadros 61 y 63 muestran las observaciones rea

lizadas para la fraccién analizada,
5.1 - Purificaci6n de germen en la fraccién RT -20,

Para la purificacién del germen en la fraccion RT -20 pro.
veniente de tamizado se utilizaron, como ya se habfa mencionado, dos
diferentes alturas de la columna separadora y los balances de materia

arrojan los reaultados siguientes:

a) Cuando se tiene una altura de 1 metro, se tienen meno-
res cantidades de pérdidas en general de las muestras (
1.089 gr para altura de 1 metroy 2.796 gr para 60 cm

de altura de la columna separadora ),

b) E1 % de recuperacién de puntilla, hasta la corriente No,
11 ( correspondiente al % de TM de 55 con altura de 60 cm;
cuadro No, 56 ) se tenfa un % de recuperacién de puntilla
del 38.98% ; y para la corriente No, 15 ( % de TM de 60

del cuadro No, 58: altura de 1 metro ) el % de recuperacién
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de puntilla fué de 12.55%; por lo tanto, si se suma el %
de puntilla de la salida de cada corrida { 38,9874 mas
54.7983% da un total de 93,7858% para tres secciones

¥ 12,5544 mds 85.8227 cs iguala 98,3771 % para 4 scc.
ciones ) puede decirse que el % de pérdidas de puntilla
a lo largo de la experimentacion con respecto al % ini-

cial es de 6,2143% para 3 secciones y 1, 6229 para 4,

c¢) Las pérdidas de % de germen a lo largo de estas ex-
perimentaciones se duplicaron con menor altura que a
mayor altura, para 1 mt {4 secciones de la columna se
paradora ) las pérdidas fueron del orden de 6,7976% y
ascendieron a 12, 274% cuando la altura fué menor,

El % de recuperacidn ( hasta corriente 11 del cua-
dro No, 56, fué de 87,7258 y de la corriente 15 del cua-
dro No. 58 fué de 69,1399% ) indicando que aunque las
pérdidas son mayores con menor altura de la columna
el % de recuperacidn de germen con respecto a la com-

posieidn inicial de 40 gramos alimentados es mayor,

Para la altura de 1 metro de columna, todavia en la co-
rriente de salida se pregenta germen, a diferencia de la altura de 60 cm

en donde ya no ge presentd algin porcentaje de germen,

Los % de Tensién Mixima donde se tenfa mayor recupe
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racién o purificacién de germen son: 48% en altura de 60 cm y de 50%
para la altura de la columna separadora de 1 mt ; que puede decirse
no son muy diferentes, pero los porcentajes de recuperacién si lo son:
48% TM ( 60 cm de altuta ) corresponde 28,937% va-
lor promedio de recuperacién de los dos colectoras ( cuadro No, 57 )
50% TM (1 mt de altura ) corresponde 15.232% valor

promedio de recuperacién de log dos colectores { cuadro No, 59 ),

Por lo tanto, para la finalidad de éste trabajo, se eligid
como mejor método de purificacidén el utilizado con una altura de 60 em
en donde, a pesar de tenerse mayores pérdidas, en% de germen se

tienen mejores resultados en el % de recuperacién de los mismos,

5.2 - Purificacién de la fracecién RT -'40,

A diferencia de la composicion RT ~-20, los dos compo -
nentes principales fueron el salvado y el germen y no la puntilla, el ger
men, la cascarilla y el salvado, por lo tanto los balances de materia -

presentados se simplificaron,

a) A una altura de 1 mt, sec tienen aproximadamente 3
gramos mds de pérdidag en peso que a 60 cm de altura
a lo largo de la experimentacién; puede deberse a que
se mancjaron % de Tensidon Mixima mayores, ya que,

en comparacién con la fraceién RT-20, las fracciones
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o los componentes de la fraccién son mas ligeros, estas
perdidas representan: 18,246 gr con 1 mt de altuta y -
15,599 gr con una altura de la columna separadora de -

60 cm,

b) Con esta fraccién (RT-40 ) y una altura de 1 mt, se
obtuvo un % de recuperacidn de germen ( hasta la salida
del primercolector, corriente 2 del cuadro 60, hasta
la penultima corriente, la 11 a un % de TM de 48, del
mismo cuadro ) de 80,7086% ; para estas mismas corri
entes pero con una altura de 60 cm, esta recuperacién
fué sdlo de 58.2854%, por lo tanto, el % de germen recu
perado presente cn la Qiltima corriente (no., 12 para am-
bas alturays, aunque con % TM de 48 y de 55 respectiva~

mente ), queda 19,725% y 13,093%,

Las pérdidas fueron mayores en tres secciones -
( 21,9894 % ) y menores para 4 secciones o altura de 1

mt, (6,198 %),

El promedio de recuperacién fué para tres seccio
nes de 12,442 a 48% TMy 36,17 para 4 secciones a 55%

de TM.

Por lo tanto para esta fraccidn se sclecciond la altura

de 1 mt o cuatro secciones y no la de 60 cm.



CUADRO No

BALANCE DI MATERIA PARA LA FRACCION RT 20 CON ''RES
SECCIONES DE

LA COLUMNA

56

SEPARADORA

porcicnto de

porciento recuperado de

1WEO
corriente ‘(gx') germen | puntilin casearilla | salvado germen puntilla  jeuscorilln aalvado
1 40, 000 6,4 87,38 1,8 1.3
2 0,039
3 0,146 3.5 - - 06, 35 0,255 -~ - 24,70
+ 0,325 8,86 0,0 38,1 3,4 1,089 0,008 6, 447 28,383
5 0. 538 7.8 4,9 78,17 8.6 1, 636 0,078 21,937 7,700
6 1,004 70,2 13,3 15,8 1.2 27,531 0, 382 8,000 2,000
7 1,247 62,3 20,5 16, : 0.9 30, 343 0,731 10, 583 1,866
3} 0, 951 24,0 61,4 13,9 0.7 8,914 1,872 6. 880 1,108
a 1,429 M0 35,3 17,2 0.5 15,070 2,262 12, 796 1,100
10 2. 520 0.2 07,2 2.1 -- 0,196 7.014 2,755 --
11 9,835 0,7 05, 3 4,0 - 2,647 26, 840G 20,4489 -
12 10,174 - 99,8 0,2 - - 54,798 1,904 -
r-=""= " s
’ 2 4 6 8 10 primer colector

entrada ——-—#{ 40% I‘M}

e

BN T T S

45% I“V[J-—*——‘[‘m% 'I‘M]—-'m IJOI

'l‘l\l]»——" [55% "

M }'——7

— - o~ o witn fone oo

1

1

PRGNS

-l sepundo colector

eyl



CUADRO D15 OBSERVACIONES

CUADRO N a, 587

LN LA MULSTRA DE GERMEN PURIFICADO

PRACCION RT-20 CON 3 SECCIONES DE LA COLUMNA SEPARADORA

peso de muestra

% de germen

%M | primero, segundo | recuperado (x) observaciones particulares obgervaciones generaley
colestores (gr)

10 0,185 0,255 polvo fino con algunas impurezay, pocn can separacion del salvado v ka forma
tidad de germen entero de pequenas dimen- cidn del lecho
slones y germen quebrado

45 g, 862 1,463 cascarilla fracclonadn, algo de raquilla, ger geparacldn de cascavilly y torma -
men de mayor tainafio, pregencia de puntilla cidn del clelén
muy fita o en cscaman

48 2,201 28,937 gran cantidod de perwen entero de gran tamn, purificacidn de gevmen
ne, mucha mquﬂln ¥ poea ceatidad de casea~
rilla, Puntilla pequena de cortes horizontales
y verticales

50 2,380 11,992 permen moschudo con raquilla, fracctones de mezela de gevien, puntilly v eag
cascurilla de mayor tamatio; mayor cantidad carilia
de puntilia en cortes horlzontales y verticales

35 12,355 1,442 gran cantldad de puntilln en ambos cortes pre; geparacién de puntilln

dominando log horizontales y de grandes dimen
sloney, separacién de raguflla

=

W



BALANCE DE MATERIA PARA LA FRACCION RT-20 CCN CUATRO
SECCIONES DE LA COLUMNA SEPARADORA

CUADRO No ,

58

1

porcieato de porciento recuperado de
corriente l()f;f‘o) germen | puntilla cagearilla salvado germen | puntilla cagzavilla]  salyado

1 40,000 6, ¢ 81.3 4,8 1.6

2 0.196 - 31,0 -- 69,0 - 0,173 . 22,533
3 0,061 1,0 11,2 56,6 31.2 0,238 0,01y 1,796 3,166
4 0,422 2.1 3.3 87.0 7.6 0,343 0,039 19,119 5, 333
4 0,255 2,6 0,2 80,3 1.9 0,267 0,063 10, 661 3,350
6 0,279 7,2 9.2 66,5 17,1 0,781 0,073 9, 661 7,050
ki 0,119 27,8 28.8 40,6 2,0 1.289 0,164 2,615 0,550
8 0,725 60,8 16,2 21.3 1.7 11,218 0,336 8,041 2,050
0 0,902 60,3 24,0 14,5 0.6 21,246 0,635 6, 807 0, 900
10 0,844 35,0 68, 5 5.8 0.7 11, 523 1.510 2, 641 0,983
11 0,750 33.0 52,2 14,7 0,1 9,867 1,121 4,302 1,250
12 0,894 10,6 80, 2 9,0 0.2 0,574 2,062 4,187 0,296
1 0,901 10,1 80, 4 9.0 0.5 3,564 2,074 4,218 0,750
14 0,936 3.3 86,3 10,7 0.2 1,203 2,313 4,968 0,311
15 0, 8217 3,8 82,5 13,5 0,2 1,242 1,977 5, 880 0,278
16 30,801 2,0 97,3 0,7 - 24, 062 85,822 11,229 =

8 10 12 14 primer colector

entrada = 40%'1‘

EF/B%}-..

R

o e s ot~ —— e o awo ot ot o o ns s Tt o v bt srin s s e e v o)

5

7

9

11

13.

15

I 1
[4a% I‘M}*““( S0%TM J—e [ 55%I'M |-~ [ 50%TM Jmw [GOXTM f—= 16 salida
-

sv;,undo colector

[1]:34



CUADRO No , 59

CUADRO DI ORSERVACIONES EN LA MUESTRA DE GERMEN PURIFICADO
FRACCION RT-20 CON 4 SHCCIONES DE LA COLUMNA SEPARADORA

peso de muestra

%TM | primero, segundo % de germen_ obgervaciones particulares obgervaciones generales
colectores ( gr) recuperado (x)
10 0,257 0,238 polvo fino con cagcarilla de fracciones peque separacion del galvado con algo
Nag de cascarilla, lrormacidn del -
lecho
45 0,671 0,300 snlvado muy fino (casi polvo), se detectd la separaclon de casearilla y conti-
presencia de germen con gran cantidad de - nfia la separacién del salvado
cascarilln y algo de raquilla
48 0,677 1,035 germen quebrado y germen entero, mayor - geparacién de cascarilla con algo
cantidad de raquilla que de cascarilla de raquflla, comienza la separa.~
cidn del germen
50 1,627 19,232 gran cantldad de germen entero, tambiin - purificacion de germen
muchn raquiila con casearilla, prescucla de
puntilla cn egecamas (cortes verticales)
55 1,593 10, 595 mucho germen, se presentd mayor cantidud nezcla de germen con cagearilin

de puntilla eacamada de mayor tamafo yue
on %TM 60, hay cagcarilla y raquiila

continfa ,,..,.

81T



continuacién del cuadro No, 59

pego de muesten

2%TNM | primero, sepundo % de germen_ observaciones particulares obgervaciones genernles
colectores { gr ) recuperado {x)
58 1,795 2,064 raquflla, menor cantidud de germen pero de mezela de germen, cascartila y
mayor tamaflo y mayor cantidad de puntilla puntilla
en cortes hovizoutales y vertieales, predomi
nando estos Ultinmosg
60 1,763 1,222 poca raquilln, puntilla en mayor cantidud y separacién de puntilly

de muayorea dimensiones, predominando los
cortes horlzontales, se presentd germen cn
tero de grandes dimensiones ( mayores de
1,8 mm)

1

N



CUADRO No . 60

153

BALANCE DE MATERIA PARA LA FRACCION RT-40 CON TRES
SECCIONES DE LA COLUMNA SEPARADORA

porciento
porciento de recuperado de
corriente peso germen salvado germen salvado
1 40,000 4.55 95,45
2 10,396 -- 100,00 -- 27,228
3 5,451 -- 100,00 -~ 14,277
4 0.874 - 100, 00 ~- 2,289
5 1.997 -~ 100,00 -- 5,230
6 0,685 11,80 80,20 4,439 1,582
7 1,418 12,80 87,20 9,972 3,238
8 0,571 32,20 67,80 18,203 1,024
9 0.533 30.00 70,00 8,785 0,977
10 0,174 59,70 40,30 5,615 0,180
11 0,501 70. 00 30,00 {19,269 0,393
12 1,795 20,00 80,00 19,725 3, 761
_ primer colector
—f - .._.....]\ _____ '.._..._.........J

| —| 359%™ l——[38 %M

40%T M}-’FS %TM

o i s sl ol

| 3 5

b et v o e o . —— v o —— — - -

7

|
g

segundo colector



CUADRO N o , 81

CUADRO DE OBSERVACIONES EN LA MUESTRA DE GERMEN PURIFICADO
FRACCION RT-40 CON 3 SECCIONES DE LA COLUMNA SEPARADORA

peao de muestrn

obgervaciones particulares

observaciones generanles

%1TM | primero, segundo % de germen
colectores ( gr) recuperado { x )

35 15, 847 - salvado muy fino {polvo ) de color clara separacién de galvado

38 2,871 - hojuelns de salvado ohscuro con cagcarilla geparacidn de galwado
muyy floa

40 2,103 7.206 hojuelas Jde salvado con mayor cantidad de separacidn de salvwdo
cascarilln y pregencin de puntilla, Comien
za n verse algo de germen

45 1,110 9, 494 salvado con cnsmfill&, cgeamag de puntilln separacion de salvado con mayor
cn cortes verticales y germen entero de ta- cantldad de germen
mafio pequeno

148 0,672 12,442 mezeln de germen entero de mayor tamafo, concentracidn de gormen, no ey

fracciones de puntilln y gran cantidad de ~=
sulvado

una purificacidén

' D
e



CUADRO No

155

. 62

BALANCE DE MATFRIA PARA LA FRACCION RT-40 CON CUATRO

SECCIONES DFE

LA COLUMNA SEPARADORA

porciento
porciento de recuperado de
corriente peso germen | salvado germen salvado
1 40, 000 1,55 95, 45
2 4,267 - 100,00 -- 11,176
3 10,712 - ‘100, 00 - 18,056
4 0,102 -- 100, 60 - 0,267
5} 0. 060 - 100,00 - 0,157
6 0,210 -- 100,00 -- 9,650
K 0,248 -- 100,00 .- 0, 649
8 0,615 11,20 88,80 3,780 1,430
9 0, 972 8,60 91, 40 4,587 2,326
10 1,894 52,20 47,80 54,318 2,371
11 0, 812 40,40 59, 60 18,021 1,267
12 1,862 12,80 87,20 13,093 4,258

i_..r........ _T_ SN ORI R W

primer colector

1 > J%T\i"—‘ 40%’1‘1\‘1}——"[ 45%T\1H 0%TM Iﬁﬁ% Njh' 12 salida

e

R e L

segundo colector



cuADRO

DI OBSERVACIONES
PRACCION

RT-40 CON 4 SECCIONES DE 1.

CUADRO N o, 831

EN LA MULSTRA

DE GERMEN PURINICADO
COLUMNA SEPARADORA

pose de muestra

%TAL { primero, scgundo T de germen observaciones particulares obgerwiciones generales
colectores {gr ) recuperndo {(x )

15 14,079 - polyo myy fino de color claro separacidn de salvado

40 0,162 - polve fino pero con hojuelas de salvado separacion de salvado

45 0,458 - hojuelas de salvado con puntilla y cascarilla separacién de galvado
finfsimasg .

50 1,087 4,184 salvado en hojuelns, puntillay casearilla - geparacion de sulvado con algo
muy finos, ge notd la presencia de germen - de germen
de puequefio tamano

55 2,700 36,170 germen de mayor tamano, puntilla de dimen purificacidn de germen

slonea purecidag a las del germen, hay sal-
wado con puntilla fina
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1 - CONCLUSIONES
1, 1- Caracterizacién del germen de arroz,

El porciento de germen en arroz moreno, presente
en las distintas variedades investigadas se encuentra entre 2.1 y 2, 6% sin
importar si este porcentaje se determind en bage al peso inicial o final -

del arroz moreno desgerminado.

Para la variedad Navolato A-71 no se encontrd diferen
cia al trabajar con muestras de arroz obtenidas de molinos comerciales
y las muestras de variedades puras provenientes de cultivog experimen-
tales. Encontrandose valoresg promedio de 2.41% de germen de arroz pa=
ra muestras provenientes de molinos comerciales y 2, 12% para muestras
de variedad pura. La diferencia entre los valores promedios antes men-~
cionados no fue significativa segin la comparacidn realizada en el Andlisis

de Muestras Independientes.

En la variedad Morelos A-70 se¢ encontraron valores
de 2,33% de germen cn arroz moreno, para las muestras comerciales y
2,56% para las muestras de variedad pura; tampoco fue significativa la
diferencia entre estas muestras en el Analisis de Muestras Independien-

tes.

La variedad Jojutla x Nailand presenté un valor prome
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dio en el % de germen en base a arroz moreno de 2.40%.

La variedad Culiacin A-82, un valor promedio de

2,18%.de germen en arroz moreno,

El porciento de germen en bage al arroz palay
para las variedades Morelos A-70, Jojutla x Nailand, Navolato A-71y

Culiacan A-82 fué respectivamente de 1,89%, 1,88%, 1,73% y 1, 70%,

. Fn lo que respecta a las dimensiones del germen
de arroz, tenemos que el germende la variedad Morelos A-70 fué el mis
grande con 2,25 milimetros de largo x 1.29 milfmetros de ancho para -
las muestras comerciales, siendo para las muestras de arroz de varie-

dad pura practicamente igual,

Jojutla x Nailand y Culiacdn A-82 presentaron las -
siguientes dimensiones 1.94 mm de largo x 1,13 mm de ancho. y 1,81~

mm x 1, 19 mm respectivamente,

La variedad con germen mas pequefio fue Navolato
A-71 siendo de 1, 76 ;nm x 1, 10 min para muestras comerciales y 1.59
x 1,00 para muestras dc variedad pura, presentandose una diferencia-
cién altamente significativa en el largo y diferencia significativa en el
ancho del germen durante la comparacién de las muestras puras con las

comerciales,

Es necegario recalcar la importancia que presenta el



159
% de germen cn arroz moreno y/o palay como el tamano o lag dimen-
siones del mismo, no s6lo por que se complementa la conformacién -
morfoldgica del grano, sino también nos ayuda a conocer algunas de
las caracteristicas que tendrd el germen en su separacién y purifica-
cién, acarreando, a la larga mejoras en la economia tanto molinera

como nacional,

1,2 - Determinaciones complementarias a la carac-

terizacin del germen de arroz.

Se determind también el % de cascarilla de las varie
dades investigadas aunque esta determinacidén no fue planteada dentro
de los objetivos, se considerd importante conocer el % de cascarilla
tanto para determinar parte de la conformacién morfoldgica del grano,
como para preestablecer, en el rendimiento molinero la cantidad de

cascarilla a separar durante la operacién de descascarillado.

En la variedad Navolato A-T1 se encontraon valores
de 20,12% de cascarilla para muestras de variedad pura y 21, 98% en
muestras de palay comercial, Se presentaron diferencias altamente

significativas en la comparacidn de los dos tipos de muestras,

En la variedad Morelos A-70 se encontriron valores
de 39, 78% y 22, 77% en muestras de palay comercial y palay de variedad

pura respectivamente,
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Para la variedad Jojutla x Nailand se encontrd un
valor de 21, 78% y para la variedad Culiacdn A-82 fué de 23, 52% de

cagcarilla,

1,3~ Concentracién de germen a partir de salvado

comercial,

Se encontrd que los tiempos de tamizado para el
salvado de las muestras Navolato A~71 fueronde 10 a 15 minutos, En
contrdndose el mayor contenido de germen en los retenidos del tamiz
No. 20 y 40 correspondiendo a 6,4% y 4, 55% respectivamente con bage

al total del retenido,

1.4- Degarrollo y caracterizacién del separador

neuméatico,

La intensidad de corriente disminuyd al auvmentar
el nimero de secciones de la columna separadora; y aumentd al au-
mentar el %TM (porciento de tensidn maxima ) manejado por el reds-

tato,

La velocidad de rotacién del ventilador aumenté al
aumentar la longitud o el niimero de secciones de la columna; y también

esta velocidad se incrementd con el incremento del % TM,

El flujo de aire tuvo un comportamiento diferente,

no se vié incrementado al aumentar la longitud de la columna, puesto



161

ge aumentd la presién del aire a la salida por medio de las mamparas
o colectores haci¢hdose la concentracién del aire; independientemente
de lo anterior, el flujo de aire aumentd conforme se incrementé el %

de tensibn mixima.

Puede concluirse que el equipo se estabiliza con un

60% TM,
1,5~ Purificacién del germen en equipo construido.

Para la fraccién RT-20 (fraccion retenida en la ma-
lla 20), se presentd un % de recuperacién mayor al trabajarse con ia -
longitud de la columna separadora de 60 em {caracteristica No, 4) y
un % TM de 48, obteniendose un valor promedio de recuperacién del -

28, 937% que representa el 57, 874% de la recuperacidn total,

La fracciéon Retenida en tamiz 40 (RT-40) se purif_l_
c6 mejor al manejarse una altura de 1 mt (caracterfstica No. 5)y con

% TM de 55%, con un porcentaje de recuperacidn de germen del 36. 17%,

La utilidad que puede tenerse de la purificacién del
germen a partir de salvado comercial eg la de aumentar el contenido
de nutrientes necesarios en una dieta, puesto que puede ger agregado
a algunos alimentos carentes de los constituyentes presentes en el -

germen de arroz, o como materia prima en la elaboracién de produc

tos alimenticios ricos en ellos,
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Por otro lado, el salvado desgerminado ( que es ri-
co en fibras ), puede ser empleado en la alimentacién animal, enrique-
ciendolo con otro tipo de nutrientes o elementos ( como en realidad ge
hace hasta ahora con el salvado comercial que es desecho de log moli-
nos y mezclado por ejemplo con melaza ), y el germen destinarlo al -

consumo humano,

1. 6~ Metodologin preliminar para separacién y/o
purificacidén de germen de arroz a partir de

salvado comercial.
1- homogenizacidén de la muestra de salvado comercial,

2- concentracién del salvado por tamizado en combina
cién de tamices 20-40 con un tiempo de estancia en vibrador de 10 min,

a velocidad mixima,

3- homogenizacién de muestras de salvado concentra-

do (fracciones RT-20 y RT~40),

4- purificacién de los salvados concentrados en sepa~

rador neumatico.

Para la fraccidn RT-~20, colocar 4 secciones de Ia
columna separadora, subir redstato a 45% TM, desechar las fracciones
recolectadas en mamparas; aumentar a 48% TM y esperar hasgta tener

la maxima cantidad de muestra en los colectores,
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Para la fraccién RT-40, se deben colocar 4 gecciones
de la columna separadora, subir reéstato a 50% TM, desechar fraccio-
nes recolectadas, aumentar a 55% TM, esperar hasta tener la miaxima

cantidad de muestra en los colectores y desechar la muestra restante,



164
2 - RECOMENDACIONES
2.1~ Caracterizacién de germen,

Fn cste trabajo, sc planted establecer algunas de
las caracteristicas fisicas del germen de arroz, de las cuales sdla~
mente sc¢ estudiaron los porcentajes de germen en arroz moreno y
arroz palay presente en cada variedad investigada, y dos de las tres
posibles dimensiones del germen (largo, ancho y espesor, y sede-
terminaron largo y ancho); por lo tanto para un trabajo posterior,
se recomienda analizar la relacidn existente entre las tres dimensio
nes, no sélo entre sf, sino también en relacién a las dimensiones -
del grano de arroz; determinar la densidad a granel del germen puri-
ficado y sin purificar; el posible angulo de reposo del gerrﬁen, etc.,

que son sdlo algunas de las propiedades [fsicas de interés,

Para tener una caracterizacidn general del germen,
se recomienda determinar la composicién quimica del mismo, en ger-
men purificado (el problema que se presenta, es la poca cantidad de
muestra que puede obtenerse al desgerminar el graho manualmente)

v esta caracterizacién puede consistir ¢n la determinacién de protef-
na, grasa, fibra cruda, materia extractible lbre de nitrégeno y ceni
zag en donde se requieren cantidades grandes de muestra, y recordan
de que estos andlisis deber realizarse por quintuplicado en lag varie-

dades analizadas y la comparacién y correlacién de las caracterfsticas
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quimicas con las dimensiones o el peso del germen,

2,2~ Caracterizacién del separador neumatico,

Para la caracterizacién del separador neumdtico
construfdo, no sélo debe determinarse la intensidad de corriente, la
velocidad de rotacidn del ventilador y el flujo de aire, sino también,
la diferencia de potencial cléctrico, la velocidad y gasto mdsico del
aire, y la posible correlacidn.de estas caracteristicas, debiendo ser
un estudio completo para facilitar la comprensién del comportamiento

del equipo,

Se recomienda probar el equipo con muestra, varian
do el peso de las fracciones obtenidas en tamizado y la longitud de la

columna separadora para obtener las curvag de comportamiento real,

Determinar también la densidad del germen y de las
particulas retenidas para los distintos % T'M manejados en la experi-

mentacién donde de lleva a cabo la "purificacidn del germen',

2.3- Purificacién de germen,

En esta parte se recomienda sélamente realizar -
balances de materia en conjunto con las determinaciones de los por-
centajes reales de germen y otros en las fracciones retenidas en los
colectores, habi¢nhdose determinado ya la caracterizacidn del equipo y

repitiendo, por lo menos cinco veces los anilisis mencionados,
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En general se recomienda tratar cada tema por sepa
rado, ya que eltrabajo manual ¢s muy grande y requiere de mucho tiem
po sobre todeo en el cuso de la caracterizacidn de germen y las determi
naciones colaterales; para la scparacién y/o purificacién de germen, -
pueden manejarsr los temas por geparado o en conjunto, tomando en -
cuenta que también e requiere de mucho tiempo para obtener resulta -

dos satisfactorios,
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ANEXO

DETERMINACIONES ESTADISTICAS

1- MEDIA ARITMETICA (X ) - Es la medida detendenciacentral més co-
nocida y se obtiene sumando todos los valores de una muestra y dividien

dola entre el nlimero de valores que se sumaron, (12).

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

gravedad en una distribucién. {16).

=Ll 1 0
n E X; = suma de todos log
i1 valores desde el ~
primero hasta el
altimo,
n = nOmero de valores

en la muestra,

2 -DESVIACION ESTANDAR ( 8 ) - Una medida de dispersién que se repre
senta en unidades originales y no cuadraticas como la varianza (s 2 ),
1a desviacién estandar es la rafz positiva de la varianza y es una medida

que indica como las ohscrvaciones se separan de la media,

Lia varianza es la suma de los cuadrados de las desviacie
nes de las observaciones con respecto a la media dividida entre el nimero

total de observaciones menos uno ( al calcular la varianza, se debe tener
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n - 1 grados de libertad y esto es por que la suma de las desviacio=
nes de los valores con respecto a la media es igual a cero; por lo tanto
si se conocen los valores den - 1 de las desviaciones con respecio a
la media se conoce en n-ésimo, ya que ésta queda automaticamente de-
terminado debido a la necesidad de que los n valores tengan como suma

cero, (12},

I \
E (Xl"?)z
s =/ 22/ Azl
1

n -

n
§ " 2
( X - %) “ = suma de los cuadrados de
i L las desviaciones observa-
das con respecto a su me-
dia, desde el primero hasfa
el dltimo valor,

3- COEFICIENTE DE VARIACION ( c.v. ) - La desviacién estandar es ii-
til como unidad de variacién dentro de un conjunto de datos y por lo tanto
el coeficiente de variacién es la medida de la variacidn relativa en lugar
de una variacidn absoluta y en la cual sc expresa la desviacidn estandar

como un porcentaje de la media, dando lugar a una medida que es inde~

pendiente de las unidades de medicion, ({13).

CoV, = = x 100
X
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4- PROMEDIO DE PROMEDIOS - Sc obtienc sumando los valores prome

dios entre ¢l niimero de los mismos, (X))

23
; dondes

suma de todos los valores

[ail}
LR
a
¥
1

j=1 de los promedios desde el
primero hasta el Ultimo -
valor,
m = nilmero de promedios indi
viduales,

5- DESVIACION ESTANDAR DE. LOS PROMEDIOS (s ) - Esta dada por:

\
(% - ¥)?2
8z izl
\ m - 1
donde: m = 3
E (%, -X) = suma de los cuadrados de lasdeg
7 1 1 viaciones observadas de las me-~

dias individuales con respecto a
la media de las medias desde el
primero hasta el Gltimo valor,

6- COEFICIENTE DE VARIACION TOTAL ¢ C,V, ) - Dado por:

x 100

1
SHE
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7- REGRESION LINEAL SIMPLE Y CORRELACION, Puecden definirse log
términos siguientes:
Regresion- téenicas para estudiar la relacién existente
eantre variables,
Lineal~ para ajustar a una recta,
Simple- para sélo dos variables.
Correlacién- ( coeficiente de correlacidn y explica 41 %

de la relacién que tiene "x'' con 'y,

El método de Minimos cuadrados se fundamenta en la e-
cuacién de la recta:
Y= atbx donde:
Ye es "Y" estimada é ecuacibén de la recta de regresién
a 3 ordenada al origen en muestra
b = pendiente de la recta ( el eambio de "y' para cada -

cambio de "x").

Para mejor efecto se presenta el ejemplo mostrado con
el cuadro No, 25 en el que se tiene el % de Tensién Mixima y el valor -

promedio del Amperaje.

Se muwstra en este ejemplo la f8rma de realizarse los

cdlculos, Puede consultarse la Bibliografia (12), (13), ¥ (22).



% TM amperaje . y
X y x y Xy
10 0, 000 100 0, 0000 0,00
20 0. 500 400 0,2500 10.00
30 0,825 800 0.6806 24,75
40 1,275 1600 1,6256 51,00
50 1,725 2500 2,9756 86,25
60 2,225 3600 4,9506 133,50
70 2,575 4900 6, 6306 180,25
80 2,711 6400 7.71117 222,16
90 3.100 8100 9,6100 279,00
100 3.300 10000 10,8300 330,00
550 18,302 38500 45, 32417 1316,91
X =550/10 =55
¥ =18.302/10=1,8302
2 2 3
(Bx)2 (650) % 30250
s | B
(ZZ )2 ‘ 18302 22 L Factores de
= s
n 10 correccion
(z:x )n(g;y ) - (850) (18,302 ):1006. 61

%22 38500 - 30250 =8250
yz.-: 45,3247 - 33,4963 =11, 8283 desviaciones
4 xy=1316,91 - 1006.61=310,3

COEFICIENTE DE REGRESION

b, Sixy. 3103
= %-mso.ome

aa¥ -bX a=1,8302 - (0,0376) (55 )= - 0,2384

9= . 0.23844 0.0376 X

Ecuacidn presentada en el cuadro No, 26,
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El signo negativo de "a' nos indica que el valor de la or
denada se encuentra abajo de cero, por lo tanto serfa necesario probar si
es o no significativa la diferencia de "a' ( muestral ) con ( poblacional)
que no se realizd, sdlo se obtubjeron los valores de los coeficientes de

correlacién y los coeficientes de determinacidn,
Para esto fu¢ necesario explicar lo siguiente:

Se tienen dos tipos de variacidnes dentro de la variacidn

total: M ( Linea obtenida de la ecuacudn

de regresiéon que indica la relacién
IS de lle con llyll )
Yi Y

variacién no explicada

. : Y4
) variacion total
variacién explicada

¥ (curva si no hubiera relacién de

pp———

!

'y”)

« "M aon

[

para un valor dado de "x" ( ;) corresponde un valor en la curva Y, otro
enla curva ¥ que representa la variacidn explicada y un Gltimo valor -
(o el primero ) que es el valor que en realidad le corresponde cuando
no se ha realizado la correccidn de la curva (yj ) represcntando la va-

riacién no explicada, que en suma representan la variacidn total,

Por lo tanto el coeficiente de correlacién nos da el % de

explicacion de la relacién que tiene "x" con "y"y r2 es el coeficiente -
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de determinacién, el cual indica el cociente de la variacién expilicada

sobre la variacién total,

) 2 ( variacién explicada )2 z( ? - Y) 2 (2 xy )2
r s bd =
z ( variacién total )2 E:( Yy - 7)2 z:cz Z:yz

¥ el coeficiente de correlacidn:

Y
VI x? Eyz

Cuando se llega a los extremos o hay mis acercamiento

~l1& r £1

rs

a t 1, es que la variacin explicada es igual a la variacidn total, signifi
cando que todos los puntos se encuentran sobre una linea recta, y cuando

" eg cercano o igual a cero, significa que la variacidn ex-

el valor de ''r,
plicada es igual a cero y la variacién total tiene otro valor distinto a ce-

ro, por lo tanto no hay recta,

Para el ejemplo mostrado anteriormente;

(310,3)2
o - R———- Y 1Y 1. 11

8250 x 11,8283
310,3

r=/r22/0.9867x = 0,9933
/(8250 y(11.8283

Nota; Se efectuaron variacidénes minimas en los resultados puesto que los

expresados en los cuadros se determinaron por calculadora,
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8- ANALISIS DE VARIANZA, Es una técnica mediante la cual la varia-
cidn total presente en un conjunto de datos se distribuye en varias com
ponentes, Con cada una de cstas componentes estd asociada una fuente
especifica de variacién de modo que en ¢l andlisis es prosible averiguar
la magnitud de las contribuciones de cada una de estas fuentes de varia

cion total, (22).

Se usa el Andligis de Varianza con el fin de estimar y -
probar hipdtesis acerca de las medias de las poblaciones ( sc prueba -
que las medias de los tratamientos son iguales, como hipéStesis nula o
Ho; y como hipStesis alterna, Hi, que no es cierta Ho ) en un disefio com

pletamente aleatorio,

Para comprender un Andlisis de Varianza, se presenta a
continuacién un ejemplo practico tomando el caso de % de germen con resg
pecto al arroz moreno { peso final de 50 granos de arroz desgerminado )
en la .variedad Morelos A-70 comercial, en donde se presentaron diferen
cias altamente significativas ( ver cuadro No, 45 )y tomando la metodolo

gia de (12) (22).



Ho: Pla k :I.(S

Hi: no es cierta Ho

MUESTR A No, izl t
1 2 3 e n———
2,3330 2,2788 2, 5374 jul
2. 5557 2,2397 2,6945
2, 6791 2,3113 2, 5165
2, 8031 2.7814 2, 5844
2,5152 2.4707 2. 5590
2.5621 2, 6263 2, 6490
2. 6631 2,4324 2,4151
2,3102 2, 6174 2, 4296 r
Xi. 20,4228 19, 7580 20,3755 = 60,5563 » G ax,,
%5 2.5528 2, 4697 2,5469 = 2,52312 %
T
Xz ;; Xj 20,4228 19,7580 20, 3755
Xi
X;= T 2,5528 2.4697 2,5469
i=l
t
G= Xj. z 20, 42284 19, 75804 20. 3755 = 60, 5563
izl ‘
t
- 2,5528 42, 46974 2, 5469 - 2,5231
izl 3
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Como se ha definido el Analisis de Varianza como un -

proceso mediante el cual la variacidn total presente en un conjunto de

datos se distribuye en componentes atribufbles a diferentes fuentes:

xij =]l” %‘i + e ij
xij = observaciones j-ésimas de la calumna en el i-ésimo
tratamiento

smedia global
| g efecto deli-ésimo tratamiento
£ij = efecto experimental
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VARIACION TOTAL-
Suma de cuadrados total- Es la suma de los cuadrados de las desviacio
nes de cada observacidn respecto a su media en todas las observaciones

tomadas en cenjunto ( SCT ).

t r .
SCr= 2., Z; xt - Te
izl j=

donde:

G2 .
Fc= —r = TFactor de correccion
r

Fe_(60, 5563)2_ 2, 5231
A x
SCp= [(2.3330)2+(2.5557)24..... (2.4151)24(2.4296)%
- 2,5231=1,8806

con (r) (t) - 1 grados de libertad 23g,1,

VARIACION ENTRE METODOS-

Suma de cuadrados de tratamientos- Es requerida para obtener, para ca
da grupo o tratamiento, la desviacién al cuadrado de la media del grupo
con respecto a la gran media y multiplicar el resultado por el tamafio del

grupo para poder sumarse egtos resultados sobre todos los tratamientos.

SCirate izl - Fec
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2 2 2, 2
(20,4228) +.(19.7580) +(2o,3755) (60.5563)"}_

5C = 8
trat (8)2 (8 (8)° (8)%(3)
; 2
2 Y
- (20,4118)°% (19, ':;580) 4+ (20,3755})° 25231 = 1,4145
cont -~ 1 grados de libertad 2 g. L.

VARIACION DENTRO DE CADA METODO-~
Se comprenden los cdlculos dentro de cada grupo, la suma de las desvia
ciones al cuadrado de las observaciones individuales respecto a la media.

( SCepror )» Por ejemplo para la muestra 1:

2 2 - (20,4228)2
2,330) 24 (2.5557) %4 ..., +(2.3102)2 ~(
( )4 ( ) ( ) et

Para muesira 2:

2 y . (19.780)
(2.2788) % (2.2397)%.... +(2.6174)% - ——Tp—r

Para muestra 3:

(20, 3755)2
8

(2.5374) % (2.6845)% ....+(2.4296)% _

y realizar la sumatoria de los tres resultados, pero
como se Sabe que:
SCT = SCyrat ¥ SCeryor

SCeprror= SCp = SCypat cont{r -1} Era:io; de li-
erta
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- - 5 an 5
scerror" 1.8728 1.4145=0,4583 con 21 g,1,

A partir de las sumas de cuadrados ya calculados { que
en realidad son log numeradores de las varianzas), es posible obtener
las varianzas de cada fuente, conocidas como CUADRADOS MEDIOS -
(CM) que son las divisiones de la Suma de Cuadrados entre log grados

de libertad correspondientes,

CM — 1,4145 [/ 2 = 0,7072
tra

t
CM,pror—" 0.4583 / 21=0,0218

Ahora ya puede construirse la tabla de Analigis de Va-

rianza:
Fuente de variacién g.l sSC CcM F
tratamiento 2 1,4145 0.7072 32,44
error 21 0,4583 0.0218 **%
TOTAL 23 1,8728

Para obtener el valor de "F" § Razén de variacidn, que

ge refiere a la comparacion entre los dos cuadrados medios o varianzas,

P = Cuadrado Medio de Tratamientos | 0,7072 _,, ,,
= Cuadrado Medio del Error ~ 92,0218 = °°

tgte factor "F" de Fisher, es necesario para responder

a la hipdtesis planteada al inicio, el cual se compara con el valor eritico
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de F que puede observarse en tablas (tabla J de (12), tabla A-Ta, ta-
bla A-Tb de (13}, etc ), donde se busca con los grados de libertad del
numerador ( g.l. de tratamientos ) entre los grados de libertad del de-
nominador (g.l. error )y con ek de 5%y oL de 1% para detectar 8i -
hay diferencia significativa 0 altamente significativa entre las medias

de los tratamientos, aceptar Ho

hazar H
Para este ejemplo: ree T o

o= 5% Fa 3,47

«=1% F2, 25,78
aceptar Ho

0,99 2
Por lo tanto el valor obtenido de F, o sea F calculado

cae en el area de rechazo de la hipdtesis nula,

En este caso, sin necesidad de buscar el valor critico
en tablas, se sabfa que se rechazaria Ho ya que resultd un valor grande
de "F" (razén de variacién ) ya que el CM, ., era considerablemente
mayor que el CMg,..,,.» Puesto que el CM de los tratamientos es una ~
medida de la digpersion de las medias de los grupos respecto a su me-
dia, esta cantidad sera grande cuando exista una gran discrepancia entre

los tamafos de las medias de las muestras de los grupos o tratamientos,

Por lo tanto, si tenemos un valor de F calculado menor
6 igual a 1 sc acepta Ho; y a medida que se aleje de este valor de 1, se

rechaza Ho.
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Para efecto de presentacion de resultados, en este tra
bajo sélamente se presentaron las medias de los tratamientos o mues-
tras y los niveles de significacién obtenidos en los Andlisis de Varian-

za realizados,
9~ PRUEBAS DMSH { DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA),

Cuando sc desea saber cual de lag medias de los trata-
mientos fué la que causé diferencias significativas o altamente significa
tivas en el rechazo del Analigis de Varianza, se pueden seguir variog -
procedimientos de comparacién de medias individuales, como son: mé-
todo de Fisher, de Duncan, de Scheffe, y el método de Tukcey, que fué

el método seleccionado por ser el mas extricto.

El método de Tukey ( prueba DMSH ) es una prueba con
poca potencia ( Potencia 1 - g )} 6 sea, que no deja pasar a falgos re-
suitados, pero medias que son ciertas muchas veces son rechazadas; a
diferencia de la prucba de DMS ( diferencia minima significativa de Stu
dent ) que es una prueba multiple de ''t" de Student con alta potencia, pe
ro haja rigurosidad, aumentando la probabilidad de cometer error tipo

I dcjando pasar muchas pruebas como verdaderas cuando son falsas.

En la prueba DMSH, es necesario conocer el factor " q"

que es el rango estudentizado con nivel de significancia «, con "t" nf-

n

mero de tratamientos y grados de libertad del error. El valor " "' eva-
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lua una gama de medias de tratamientos y no sélamente dos como con

la prueba DMS,

DMSH = s®
s q‘ll t: gtl'

donde:

CM
SR ....;‘.QBLQF_

Por lo tanto para el ejemplo presentado en el Analisis
de Varianza donde se presenté diferencia altamente significativa, la -

prueba DMSH quedd de la siguiente manera:

= t = 3 trats, . 1o =
qcon o4 5% = 3 trats g le or 21

En tabla A~18 de (13) se encuentran los porcentiles de la
distibucién " q", pero como no se encuentrm los 21 g.1, se utilizaron 24

dando un valor de q =3, 53

0.0218
sz / —F——=0.0522

DMSH= 3,53 (0,0522 )= 0,1842 todo nimero de la diferencia entre
medias que exceda éste valor presenta dife-
rencia significativa,

Por lo tanto 8i se consulta el cuadro No. 51 se presentan

los, resultados siguientes:
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diferencia entre medias significancia
mj) - mg 1,8370 - 2,4119 - 0,5749 )“cl < X
m; - mg 1.8370 - 2,2562 - 0.4192 X 4 %3
m, - mg 2,4119 ~ 2,2562 0,1557 n. 8,

Esto nos indica que la diferencia entre las medias de -
los tratamientos 1y 2 presentd diferencia significativa ( comparando es
te valor con el obtenido cn DMSH es de signo negativo pero en valor abso
luto es mayor ) diciendo que la media de 1la muestra 1 es menor que la de
1a muestra 2. El {inico valor de la diferencia que no excedié el valor de

la prueba fué de la comparacién de las muestras 2 y 3.

10- MUESTRAS INDEPENDIENTES - Es la comparacion de dos medias -
poblacionales de tratamientos, y es un digefo experimental muy sencillo,

precede al andlisis de varianza,

Pueden hacerse comparaciones entre 2 tratamientos ya
que se supone que lag {inicas diferencias son debidas a los mismos tra-

tamientos,
Se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: no hay diferencia entre los tratamientos

Hi: si hay diferencia, Y esta diferencia puede ser:
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Fa ~Jy, > @
Ry -~ Py <0

PA - PB ?{ 1 prueba bilateral, usada
en este trabajo

pruebas unilaterales

EB necesario calcular la variabilidad de la desviacién del
estimador y del pardmetro, por lo tanto es necesario calcular "t" de Stu
dent en donde se nota que tanto el numerador como el deniminador nos -

dan alguna estimacidn de la variabilidad

- -

-x2

Para conocer el error estandar de la diferencia entre me
dias, que se basa en la estimacién combinada de la variabilidad dentro -

de cada grupo (S,-‘1 - %, ) se definen las f6rmulas:

A
2
5%, -y S poo1 (.6_14- .A-z )
Sgool junta las variaciones de A con las de B
2 2
spool: d] 4 a2
{ng-1) +(ng - 1)

donde:

dafi(x; - ¥)2m Fx? - (Fx)
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Para comprender lo anterior se tomé como ejemplo el
% de cascarilla en la variedad Navolato A-71 ( s¢ compararon las mues
tras de Centros de Investigacidn contra las mucstras de Molinos Comer
ciales ) en donde no se presentaron diferencias entre lags medias después

de recalizado el Andlisig de Varianza, consultar cuadro No, 43,

Muestra | Muestra 9 2
comercial | pura ( comercial) ( pura)
18,7866 2,0804 352, 9363 4817, 5440
21,5880 21,7094 466,0417 471,2980
18,7984 24,9124 353.3798 620, 6276
22,1327 22,5054 489,8564 506, 4930
18, 5707 22,1422 344.8708 490, 2770
20,2947 18,5796 411,8748 345,2015
19,2630 20,7630 376.0631 431,1021
21,1468 22,5325 447,187% 507, 7135
20,3224 - 22,1001 412,9999 488,4144
E = 180, 9033 197,3250 3650, 2099 4348, 6711

% = 20,1003 21,9250
df-_- 3650, 2099 - (180,9033)2 _ 13,9872
5

d2= 4348. 6711 - (197.3250)2 . 22,3204
9

§ . 13,9872 # 22,3204
pool (9-1)4(5-1)

. A}
Se . =/2.2602 (3 - 1) =0,7101
1 -% T 9

20,1003 ~ 21,9250
cal 0,7101

22,2692

t

- 2,5696



185
t critico 6 t de tablas, de la tabla A-5 del (13)
con (nl -1) - {ny -1)grados de libertad 8 8 16

con & 0,975 (ya que se tomd prueba bilateral )

120
ttablas 2.12

rechazar Ho aceptar Ho

rechazar Ho

- 9,583~ 2.120 ° © 3,120 2,583

El valor calculado cae en el drea de rechazo de Ho con

5%, Con o 1% que corresponde a un valor de tablag de 2,583, se
sigue x;eahazando Ho, Por lo tanto se detectaron diferencias altamente
significativas en el % de cascarllla entre muestras puras y comercia -

les,
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