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ABSTRACT

Proposed methodology for estimating the removal of the external la-
yers in rice kernels during peeling and polishing. A proposed methodology
to estimate objectively the removal of the external layers of rice kernels during
peeling and polishing was evaluated, since no method has been widely adopted
by costarrican rice mills so far. The procedure consists of separating whole
brown rice grains that have not lost any part of the kernel, and then, after the
milling is done, separating whole milled rice grains. A given number of grains
is counted from each group and then the weight difference is expressed as per-
centage of brown kernel weight. This was called "index of removal". The rela-
tionship between sample size (number of grains) and the accuracy of the index
was studied. Due to the simplicity and low implementation costs of the index,
it is suggested that the rice industry should further evaluate its usefulness to
keep laboratory and industrial milling equipment (peelers and whiteners) working
accordingly, that is, removing the same proportion of external layers from rice
kernels; and, in general, as a tool to monitor industrial equipment of this sort.

INTRODUCCION roturas y sin que se afecte su forma original. Gra-
nos pilados son, entonces, aquellos que han sido

Los procesos de blanqueado y pulido son sometidos a los procesos indicados.
etapas del beneficio 0 molienda del arroz, que en La apariencia y el brillo de los granos de
10 fundamental consisten en remover total 0 par- arroz pilado dependen de los requerimientos del
cialmente las capas celulares mas extern as y el mercado. Es asi como el numero de pasadas suce-
germen de cada grano, con el minimo posible de sivas en aparatos de blanqueado y pulido 0 el

tiempo que se hace permanecer el arroz en estos
equipos, varia segun el grado de pulido deseado
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esta meta se intenta lograr con operadores experi- cantidad de capas extemas removidas durante el
mentados, conocidos ~,Costa Rica como "Pilado- blanqueado y pulido. Si se consideran unicamente
res", sabre quienes recae fa responsabilidad de 10- granos enteros cuya forma original no haya sido
grar el grado de pulido deseado. alterada, se podrfan obviar varias fuentes de error

White (1972) indica que con este sistema de asociadas al usa de la producci6n del salvado de
control (visual y par 10 tanto subjetivo) las varia- arroz (en Costa Rica se Ie denomina "semolina" a
ciones son enormes; par 10 tanto, no es posible en este subproducto) como indicador del avance de
un molino arrocero determinar con exactitud si se los procesos de blanqueado y pulido, 0 las asocia-
estan eliminando todas las capas extemas y el mf- das al usa del rendimiento de molienda con el
nimo de endospermo, 0 si se estan removiendo mismo prop6sito.
inadvertidamente las capas mas extemas del en- Entonces, dado que no se dispone de meta-
dospermo, con el detrimento en los rendimientos dos objetivos de aceptaci6n general para utilizar-
que esto conlleva. La otra situaci6n par evitar es los en el monitoreo del proceso de remoci6n de
el pulido incompleto, con el inconveniente de que capas extemas del arroz, se realiz6 el presente tra-
la apariencia final del producto cambia y tambien bajo cuyo objetivo principal rue evaluar la pro-
su almacenabilidad se ve limitada par problel1\as puesta indicada como posible metoda simple para
de enranciamiento. Cualquiera de estos extremos cuantificar objetivamente y con precisi6n conoci-
es inconveniente y tienen repercusiones econ6mi- da los procesos de blanqueo y pulido. El mismo
cas importantes. metoda deberfa servir para la calibraci6n tanto de

A pesar de que es un factor de calidad muy equipos industriales como de laboratorio.
importante, no existe un procedimiento de evalua-
ci6n que sea simple y ala vez objetivo, para co- MATERIALES Y METODOS
rroborar el grado de pulido en el arroz. Se haD de-
sarrollado metodos qufmicos (Primo et at., 1964) Formula delindice de extraccion
y fotometricos (Johnson, citado par Barber et at., La f6rmula del fndice de extracci6n pro-
1977), pero no haD sido aceptados como metodo- puesto es la siguiente:
logfas de usa cotidiano en empresas arroceras. En
Jap6n, par ejemplo, en algunos molinos arroceros Iodice de Extracci6n = (FnGEI - PnGEP)
se acostumbra determinar continuamente la pro-
ducci6n de semolina y si esta aumenta 0 disminu- PnGEI
ye con respecto a un valor preestablecido, se ajus- donde:
tan los pulidores y los blanqueadores segun co-
rresponda (Witte, 1972). PnGEI = Peso de n granos de aITOZ integral, en-

Una propuesta del primer autor de este tra- teras y sin quebraduras; y
baja, la cual es simple y permite obtener medicio- PnGEP = Peso de n granos de arroz pulido, en-
Des objetivas en principia, si bien no pretende po- teras y sin quebraduras.
der determinar el "punto final deseado" 0 sea el
grado de pulido pretendido, sf intenta servir como Como se deriva de la f6rmula, solamente se
herramienta para el monitoreo del proceso de pila- requiere obtener submuestras representativas de
do; se estima que una vez desarrollada, esta herra- granos de arroz enteros y sin quebraduras y contar
mienta podrfa llegar a facilitar que carla dfa se 10- un cierto numero de estos.
gre con mayor precisi6n alcanzar en el arroz el
grado de pulido que el mercado fequiere, cual- Seleccion de granos de arroz
quiera que este sea. Se evaluaron las cribas #12 y #13 (corres-

La propuesta consiste en calcular un "fndice pondientes a 12/64 y 13/64 de pulgada 6 0,476 Y
de extracci6n de las capas extemas del arroz"; en 0,516 cm, respectivamente) de un equipo clasifi-
forma abreviada, "fndice de extracci6n". El mis- cador de arroz (Rice Sizing Device), para la selec-
mo se basa en que normalmente en el arroz inte- ci6n de granos enteros sin quebraduras, con el ma-
gral y en el pilado predominan los granos enteros terial usado en 'este experimento, a saber, arroz ti-
y en que, en teorfa, la diferencia de peso entre los po largo. Se utilizaron 6 muestras de arroz integral
granos enteros pilados y los granos enteros inte- y de carla una se prepararon 3 submuestras de 100
grales debe estar altamente correlacionada con la g, a los que se les extrajo el grana quebrada con
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cada una de lag cribas antes mencionadas. Luego, Efecto del pulido sobre otras variables en el
lag muestras fueron reconstituidas y sometidas a proceso de pulido del arroz. Se recolect6 la se-
un tratamiento de pulido 'en un pulidor de labora- molina de arroz generada por cada una de las
torio McGill No.3, durante 30 seg con pesa de 907 muestras utilizadas en la prueba anterior. Se pro-
g en el brazo de presi6n del pulidor (30 s cp), se- cedi6 luego a eliminarle los pedazos de lema y pa-
guido por 30 seg con s610 el brazo de presi6n, 0 lea (cascarilla de arroz) y los pequenos fragmentos
sea sin pesa (30 s sp). Se evaluaron tambien las de arroz, que durante el pulido pagan a Cormac parte
mismas cribascon el grano pulido. de la semolina. Para esto, se pas6 la semolina por

un tamiz con perforaciones circulares de 0,99 mm
Seleccion de un contador de granos de diametro, basta obtener en la bandeja de rondo

Se evaluaron 2 opciones con respecto al el componente polvoso (denominado en este traba-
conteo manual: un contador electr6nico de granos jo "semolina purificada"); y sobre el tarniz, la cas-
(Count-A-Pak Model 77), y una rejilla contadora. carilla y los pedazos pequenos de arroz. Los com-
Esta ultima consta de 375 hendiduras con capaci- ponentes sobre el tamiz fueron finalmente separa-
dad para 2 granos cada una. La rejilla esta con for- dos con un soplador de semillas tipo South Dakota.
mada por una lamina metalica de 1,5 mm de gro- Se registr6 el peso de los pedazos de arroz.
sor con perforaci ones rectangulares de 12,6 x 2,6 Con los datos sobre producci6n de semolina
mm y una lamina de metal como rondo. La misma y arroz quebrado en la semolina, se calcularon 3
presenta tambien un reborde de 0,5 cm de altura a variables:
su alrededor, excepto en una zona de 5 cm en uno a) "Porcentaje de semolina purificada", expre-
de los lados, por donde se descargan los granos sada como gramos de semolina purificada
sobrantes. Durante los conteos con esta rejilla, se por cada 100 g de arroz integral;
corrobor6 visualmente que hubiera 2 granos en ca- b) "Porcentaje de semolina comercial", 0 sea el
da hendidura. peso removido al arroz integral durante el

Para la evaluaci6n de las opciones de conteo, pulido, expresado como la diferencia de pe-
se prepararon porciones de granos enteros y sin que- so entre el arroz integral y el arroz pulido
braduras de arroz descascarado. Despues de pasar por cada 100 g de arroz integral; y
cada una de lag porciones por el contador electr6ni- c) "Porcentaje de semolina ajustado", que co-
co 0 por la rejilla contadora, se procedi6 a contarlos rresponde al porcentaje anterior (Variable b)
manualmente. Con el primer aparato se pretendfa menos el porcentaje de arroz quebrado recu-
contar porciones de 1000 granos y con el segundo, perado de la semolina, expresado este ulti-
de 750 granos. El mismo procedimiento anotado se mo en gramos de arroz quebrado por cada
repiti6 una vez que la muestra habfa sido pulida (tra- 100 g de arroz integral.
tamiento de pulido 30 s cp + 30 ssp).

La variable "a" indica el componente polvo-
Ensayo preliminar so de la semolina; la "b", la perdida de peso total

sufrida por el arroz integral durante el pulido; y la
Efecto del pulido y el tamaiio de muestra sobre "c" 10 mismo que la anterior, pero sin considerar
el Iodice de extraccion. En este ensayo se utiliza- como perdida de peso los fragmentos de arroz que
con 9 tratamientos de pulido: 5, 10, 15, 20, 25 Y pasan a Cormac parte de la semolina.
30 s cp; y 30 s cp mas 5, 10 Y 15 ssp. Muestras
homogeneas de arroz integral obtenido a partir Ensayo final
de un lote de arroz comercial, fueron descasca-
radas segun procedimientos estandar de labora- Determinacion de la certeza del Iodice de ex-
torio y luego pulidas segun los tratamientos in- traccion. Se trabaj6 con 3 muestras de arroz en
dicados. En total se realizaron 4 repeticiones de granza: los cultivares locales CR-1821 y CR-5272
cada tratamiento. (semilla certificada) y una mezcla varietal (mues-

Antes y despues de pulir el arroz de cada tra de grano comercial). Todas clasifican como
muestra, se pesaron 20 grupos de 100 granos ente- arroces de tipo largo. De cada una se prepararon
ros y sin quebraduras. Para cada tamano de mues- 10 submuestras de 1 kg y se descascararon. Lue-
tra (desde 100 basta 2000 granos), se calcul6 el go, de cada submuestra se extrajeron al azar 40
valor del fndice de extracci6n. grupos de 250 granos de arroz integral enteros y

- ~
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sin quebraduras y se pes6 carla grupo. Seguida- obtener los granos de arroz enteros y sin quebra-
mente, se reconstituy6 la muestra y se procedi6 a duras, integrales 0 pulidos, que se utilizarfan para
pulirla durante 30 s cpy~ ssp. Un dfa despues, calcular el Iodice de extracci6n.
se extrajeron nuevamente 40 porciones de 250 En cuanto al conteo de los granos, se encon-
granos de arroz pulido enteros y sin quebraduras. tr6 que con el contador electr6nico el proceso to-

La relaci6n entre el numero de granos ente- maba mucho tiempo. El conteo manual de los gra-
ros (tamafio de la muestra) y la certeza del Iodice nos es efectivo, pero tiene la misma desventaja, en
de extracci6n se determin6 mediante la utilizaci6n especial cuando se trabaja con muestras grandes;
de un programa de calculo desarrollado especial- sin duda, la mas rapida de las 3 opciones rue la re-
mente para ese fin. Dicho programa de calculo to- jilla contadora.
ma los pesos de los grupos de 250 granos integra- Con el contador electr6nico de granos se
les y realiza todas las combinaciones aleatorias presentaron algunos otros problemas, debido a que
posibles para formar grupos de 500 granos; luego cualquier pequefia impureza en la muestra era re-
realiza 10 mismo para los otros tamafios de mues- gistrada par el aparato; ademas, el grana mas den-
tra ensayados, a saber, 750, 1000, 1250, 1500, so tendfa a ser registrado primero que el de menor
1750, 2000, 2250 Y 2500 granos. Lo mismo hace densidad, 10 cual podrfa afectar la validez de los
con los grupos de granos pulidos. resultados obtenidos. Ademas, con este equipo se

Seguidamente, el programa calcula el Iodice obtuvieron maJores errores que con la rejilla con-
de extracci6n para parejas de datos aleatoriamente tadora (Cuadro 1). La exactitud en el conteo de
formados, dentro de carla tamafio de muestra. Pro- granos es muy importante, puesto que, par ejem-
cede, finalmente, a calcular la certeza, 0 sea el pIa, por carla 2 granos de mas 0 de menos que se
porcentaje de indices que caen dentro de un ambi- cuente se alteran 10s resultados del Iodice en 0,1
to predeterminado, a saber, el valor del Iodice de puntas porcentuales, aproximadamente, cuando se
extracci6n para 10000 granos:!: 0,5. trabaja con muestras de 2250 granos.

Par limitaciones del equipo de c6mputo dis- Debido al faci1 manejo de la rejilla y a su
ponible, no se pudieron hacer todas las combina- poca variaci6n con respecto al analisis manual, se
ciones planeadas, par 10 que los calculos para los decidi6 utilizar1a en el resto del experimento. La
grupos de 2250 y 2500 granos tuvieron que ser ex-
trapolados con ecuaciones de regresi6n, en las que
se utilizaron pares orden ados conformados con los Cuadro I. Comparaci6n de dos opciones para el conteo de
datos obtenidos con el programa de calculo indi- granos d.e arroz enteros y sin quebraduras, integra-
carlo, a saber, la certeza del Iodice de extracci6n les 0 PUlldos.

(variable dependiente) y el tamafio de muestra Muestra Grano integral Grano pulido
(variable independiente). C.E. R.C. C.E. R.C.

(# de granos)

RESULTADOS Y DISCUSION
I 1003 749 1002 751

, , 2 1004 750 1003 750
Obtencion de granos enteros y seleccion de un 3 1001 750 1001 751

contador de granos 4 1003 751 1000 752
Como era de esperar, 1a criba #13 separ6 5 1002 750 1002 750. d b 6 1000 749 1004 750mayor cantIda de granos que rados (pedazos de 7 1004 750 1003 751

arroz menores que 3/4 partes del tamafio tfpico de 8 1001 750 1005 750
los granos enteros sin quebraduras) que la criba 9 1000 749 1004 750
#12, tanto en 1as muestras de grana integral como 10 1004 750 1007 750
e? las de grana pu1id~; pero, ademas, se comprob6 Promedio 1002 749,8 1003,1 750,5
vlsualmente que 1a cnba #:3 logr6 extraer los gra- Desviaci6n :1:1,2 :1:0,2 :1:1,3 :1:0,8
nos quebrados cuyo tamano era mayor de 3/4, no est1indar
asf 1a criba #12. En efecto, la fracci6n de granos
enteros obtenidos con la criba #13 estaba confor- C.E.= contador electr6nico; R.C.= rejilla contadora.

mada par granos cuya forma original aparente- N t Las tras I . ad bo . ti. 0 a: mues se ecclon as POT am s eqUlpoS ueron
mente no rue alterada par la perdlda de fragmen- contadas a mano y debfan seT 1000 granos para el con-
tOS. Par 10 tanto, se decidi6 usaf esta criba para tador electr6nico y 750 granos para la rejilla contadora.



ZELEDON ei al.: Blanqueo y pulido de arroz integral 179

variaci6n registrada puede ser atribuida a error hu- mantuvo bastante estable a partir del tratamiento
mano, por 10 que con alguna practica los conteos de pulido de 30 s cp, 10 que permite concluir que
con este aparato podrfan llegar a ser aun mas la etapa del proceso de pulido en el que se produ-exactos. "'- ce arroz quebrado que pasa a la semolina, es pre-

cisamente la inicial.
Efecto del pulido y el tamaiio de muestra sabre
el Iodice de extracci6o 6

Conforme se aument6 el tamaiio de la mues- I~
tra de anaIisis (numero de granos), los valores del I I
fndice de extracci6n presentaron una mellor varia- ~ \ .
ci6n con respecto al valor inmediatamente anterior \~ 4 .. .. r
(Figura 1). A partir de aproximadamente 1500 5. \ J'---"'" "r.A-'

.. fu bl ~. '...granos, estas vanaCIones eron nota emente me- ~ .,' I
nores; tambien, se pudo observar que con respecto:8 .
al valor del fndice para 2000 granos, todos los va- ~
lores para muestras entre 1500 y 2000 granos pre- ti
sentaron diferencias menores de 0,5. G) 4

Con respecto a los diferentes tratamientos ~
de pulido, en la Figura 1 se comprueba que el fn- ~
dice de extracci6n puede discriminar con mayor oS
facilidad entre muestras que hall sido poco puli- 3
das. Con muestras cuyo grado de pulido se aproxi-
ma mas al que comercialmente es aceptable en
Costa Rica (tratamiento de pulido 30 s cp + 30 s
sp), la discriminaci6n rue mas diffcil; los datos de
esta prueba preliminar parecen indicar que se re- 2
qui ere de mas de 2000 granos para discriminar 0 500 1000 1600 2000

10con certeza las muestras cuyas capas externas han
sido removidas casi en su totalidad.

Efecto del pulido sabre otras variables 9

Con el prop6sito de poder comparar los da- . -,
tos del fndice de extracci6n con otras variables, se
estudiaron 3 alternativas para evaluar el proceso :8 8 ~'.
de pulido de arroz. Como puede observarse en la l) ... . ,
Figura 2, las 3 lfneas presentan en general una res- g ,.. ,r ~
puesta positiva a cada incremento en el tiempo de ij 7 . -, ""~
pulido. Unicamente la variable "Porcentaje de se- ~ .. ;...,
molina comercial" registr6 en un caso un valQr ~
mellor que el anterior, a saber, el tratamiento de :g 6

30 s cp + 5 s sp con respecto al de 30 s cpo Esta correlaci6n entre los datos rue considerada alta

(Cuadr02). 5 -as +308CPConforme aumenta el tiempo de pulido, pa- s cp

10' I b h 1 ' ---30scp+ ssprece crecer cada vez mas a rec a entre as vana-
bles "Porcentaje de semolina comercial" y "Por-
centaje de semolina ajustado" (sin quebrado), esto 4 50 1000 1500 2000

indica que la producci6n de los pedazos de arroz 0 0

quebrado que pasan a formar parte de la semolina Nilmero de granos
no es constante. Para el tratamiento 30 s cp + 15 s P. I Eti d I - d tr d I t t ' t d,. , 19,. ecto e tarnano e roues aye ra arnlen 0 e
sp, la dIferencIa entre estas 2 varIables rue apro- pulido sobre los valorec: del fndice de extracci6n de
ximadamente un 3%. Esa misma diferencia se capas externas del arroz
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12 Cuadro 2. Correlacimes entre 3 posibles variables para cuan-
tificar la remoci6n de capas extemas durante el pu-

- - . lido Y los indices de extracci6n para 4 tamaiios de
11 .-,' d ..,... - ' , muestra e an",1S1S.

, '
,,

10 " % de Semolina Indice
It.- . 1 9 - ,~~ ~ ~ Canercial Ajustado (500) (1000) (1500) (2000)

~ ~ m '3~.a '~ i; 8 - ,-' ..,... %rifs.~odlina 0,995 0,992 0,863 0,873 0,901 0,952
a. 0 ~ ' , pu 1ca a~_. ' +...+.- . . '1 i ~ 7 -I % semolina 0,997 0,884 0,904 0,928. 0,970
~ ~ 8 " comercial
tU.. I

"a 8 I- ~' % semolina 0,896 0,913 0,942 0,977

ajustado
S

4 '1--. 1 1. .'U"ad..
-. 1e...1. Punll..4.8 En la Figura 3, se puede observar que la di-

3 ferencia entre log val ores de la semolina purifica-
1+0 10+0 11+0 10+0 21+0 30+0 SO+I 30+ 10 30+11 da y el indice de extraccion para 2000 granos osci-

Tratamiento de Pulido laron entre 0,7 y 1,0%, para log tratamientos 30 s
(segundos con pesa de 907 g + segundos sin pesa) Cp Y 30 s cp + 5, 10,0 15 ssp, Con base en estos

datos, podria estimarse, entonces, que en una pro-
Fig. 2. Tres variables para cuantificar la remoci6n de las porcion aproximadamente igual esm "contamina-

capas extemas durante el proceso de pulido de am>z. da" la semolina purificada.
Esa pequefia contaminacion hace que log va-

Nota: 1. Peso removido al am>z integral durante el pulido I d I ' '

fi da IPOT cads 100 g de am>z integral. ores e semo ma I?u~ lca sean u~ua mente ma-
2. Peso removido al arroz integral menos el peso yores que log del mdlce de extracclon para 2000
del arroz quebrado recuperado de la semolina POT granos. Care sefialar que con log 2 primeros trata-
cads 100 g de am>z in.tegral.. . mientos de pulido (5 s cp y 10 s cp), log datos de
3. Gra~os de semolina punflcada por cads 100 g semolina purificada y log del indice de extraccion
de arroz Integral. . ,

para 1500 Y 2000 granos fueron muy slmllares, pe-
ro luego tendieron a separarse, Esto confirma 10

Por su parte, la semolina puriricada (compo- anotado anteriormente, en el senti do de que con el
Dente polvoso de la semolina comercial) debio re- progreso del pulido, la produccion de "contaminan-
flejar verazmente el proceso de remocion de capas tes" en la semolina purificada podrfa aumentar,
extemas del arroz, excepto por aquellos contami-
nantes que no pudieron scr removidos con el siste- La certeza del indice de extraccion
ma de limpieza utilizado en este ensayo, Sin em- Dado que log valores de log indices de extrac-
bargo, con esta variable surge la duda en el senti- cion se correlacionan altamente con la variable "se-
do de que log granos dc poca dureza, como log molina purificada", convenia estudiar mas profun-
granos yesosos y log granos inmaduros, podrfan damente el primero, en especial par la gran facili-
aportar cantidades adicionales de capas extemas 0 dad para su implementacion en la practica. Fue asi
incluso llegar a desintegrarse por Gompleto. Ex- que la certeza del indice de extraccion asociada con
ceptuando esta objecion, la semolina purificada diferente numero de granos (tamafio de muestra), se
debe, en teoria, ser un buen indicador del proceso evaluo con mayor detalle, Desde un inicio, se asu-
de remocion de capas extemas durante el blanquea- mio que el valor del indice para 10000 granos debia
do y pulido del arroz, No obstante, la dificultad de ser un buen estimador del parametro y que una pre-
su implementacion, en especial por la necesidad cision de :t 0,5 seria aceptable para la industria
de utilizar tecnicas de muestreo complejas en un arrocera. Los datos experimentales indicaron que la
sistema de produccion continuo como el de una suposicion sobre la validez del parametro foe razo-
arrocera, hace pensar en la necesidad de buscar nab Ie, pues se alcanz6 una certeza promedio de
otras altemativas mas simples. 97,4% con rolo 2500 granos.
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Cuadro 3. Porcentaje de certeza en la estimaci6n del fndice de
extracci6n asociado a diferentes tamanos de mues-

8 tra (numero de granos), en 2 cultivaTes y una mez-

".-~ cIa de arroz nacionaI.a

,0. ...0, 0 0--;'."- # CR-5272b CR-1821 Mezcla Certeza
6 ' ~ -)( - - -)(' de granos varietal c Promedio

-;. % certeza
0 co ;<:-"
~ .i i ,,~.,;' 500 56,54 66,67 48,59 57,27
~ R .5 - - -)( .. 750 68,03 76,91 60,22 68,39
~ I 3 ,:~ 1000 75,97 83,85 68,36 76,06
: ~ ; - 4 ~~~' 1250 81,89 88,% 74,74 81,86

~ -= 3 1500 86,45 92,53 79,88 86,29E a m
I. v 8 1750 89,96 95,03 84,05 89,68
~ .5 'a 2000 92,65 96,76 87,45 92,29- d e f

3 0 ' So I PI " 2250 96,63 98,64 91,77 95,68.. ,.. on ". d e f
DI.dl,. (1~00 Ir ) 2500 98,63 99,26 94,33 97,41

)(Indi.. (ZOllO Ir )
a= Los datos para 2000 granos 0 menos fueron calculados con

un programa de c6mputo.
0 1+0 10+0 .1.0 ~.o 88.0 ~.o ~.I ~+10 ~+I' b= Muestras de semilla certificada.

c= Muestra comercial.
Tratamiento de Pulido d= Datos obtenidos con la-ecuaci6n de regresi6n:

(segundos con pesa de 907 g + segundos sin pesa) Y= 35,845 + 0,051343 X - 1,4037E-5 X' +
1,5728E-9 X' - 6,1837E-14 X' (R' = 99,783 %)

e= Datos obtenidos con la ecuaci6n de regresi6n:
F. 3 R I .6 tIel f d. d trac .6 Y=42,915 +0,059209 X-2,2122E-5 X2+Ig.. e act n en os n IceS e ex CI n para mues-

tras de 150062000 granos y el porcentaje de 3,4499E-9~'-I,8729E-13X:'(R'=99,89~%)
semolina purificada, en arroz sometido a diferentes f= Datos obtemdos con la ecuacl6n de regresl6n:

. d I.d Y=27,408 + 0,051557 X-l,3073E-5 X'tratamlentos e pu I o. 1,396E-9 X' - 5,3175E-14 X' (R' = 99,884%)

donde:
Y = porcentaje de certeza; X = numero de granos

Como era de esperar, el grado de certeza au-
ment6 conforme aument6 el tamaiio de la muestra
(Cuadro 3). El usuario podrfa utilizar un tamaiio en las arroceras 0 molinos arroceros y el primero
de muestra de acuerdo con sus necesidades de cer- puede construirse a muy bajo costo.
teza. Asi, si Ie satisface obtener valores del indice La tecnica no requiere entonces ni equipo
que no difieren mas de 0,5 del valor real en un costoso ni involucra procedimientos complicados
75% de las ocasiones, realizarfa la prueba con y cualquier analista de granos puede aprenderla
1000 granos, si estuviera procesando arroz de un rapidamente.
cultivar puro; 0 1250, si se tratara de una mezcla Quizas, una de las ventajas mas importantes
comercial. es que permite calibrar los equipos de laboratorio

Con base en el Cuadro 3, se determin6 que para que realicen el trabajo de pulido en forma si-
con 2250 granos se logra una certeza promedio milar a como 10 realizan los equipos industriales.
mayor de 95%, pues con este numero la certeza Hasta ahora, al menos en Costa Rica, esta calibra-
experiment6 un minimo de 91,77% para la mues- ci6n se ha hecho empiricamente. Los errores de
tra comercial y un maximo de 98,64% para la calibraci6n pOT el uso de estos sistemas, pueden
muestra de CR-1821. ocasionar serios problemas en el establecimiento

El poder controlar la certeza de la informa- de los inventarios reales de una empresa arrocera
ci6n es una ventaja importante de esta tecnica; grande. El pago de sobreprecios POT la materia pri-
ademas, puede aplicarse tanto en lotes puros como ma asi como los faltantes en los inventarios pue-
en lotes mezclados. Otra ventaja importante de la den originarse en parte POT errores en la calibra-
tecnica es su simplicidad, pues se requiere unica- ci6n de los equipos de pulido de los laboratorios
mente un aditamento para contar granos y un de compras 0 los equipos de pulido industrial.
equipo para separar granos enteros sin quebradu- Se propone, entonces, que el indice de extrac-
ras, este ultimo es generalmente equipo estandar ci6n sea usado como una herrarnienta de analisis
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