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RESUMEN

El arroz es un cultivo fundamental y un alimento basico a nivel global, cuya calidad esta
estrechamente vinculada a los procesos industriales empleados en su procesamiento.
En este sentido, el presente estudio tiene como propésito principal analizar el impacto
del proceso de deshidratacion (afiejamiento industrial) en las caracteristicas
fisicoguimicas y organolépticas del arroz pilado en Agroindustrias San Hilarion. De
manera especifica, se busca determinar como las variables de tiempo y temperatura
aplicadas durante el proceso de deshidratado influyen en la calidad final del producto,
contribuyendo asi a mejorar su aceptacion comercial y competitividad en el mercado.
Se emplearon tres temperaturas (76°C, 80°C y 82°C) y tres tiempos de exposicion (20,
24 y 26 horas), combinando estas variables en un disefio experimental para evaluar su
impacto en el arroz pilado. Los analisis realizados muestran que las caracteristicas
fisicoquimicas, como la humedad, el contenido de almidon y la dureza, se mantienen
estables dentro de los pardmetros establecidos. Sin embargo, las caracteristicas
organolépticas, como el color, el olor y el aspecto, presentan variaciones significativas
segun la combinacién de tiempo y temperatura aplicada. Los resultados obtenidos
permiten identificar condiciones éptimas para el proceso de deshidratado, contribuyendo
a mejorar la calidad del arroz pilado producido en el distrito de San Hilarién y

proporcionando informacién técnica valiosa para la industria molinera local.

Palabras Clave: Arroz Pilado, deshidratado, tiempo y temperatura, caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas.
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ABSTRACT

Rice is one of the main crops and staple foods worldwide, and its quality depends to a
great extent on the industrial processes applied during its processing. In this context, the
main objective of this study is to analyze the impact of the dehydration process (industrial
aging) on the physicochemical and organoleptic characteristics of piled rice at
Agroindustrias San Hilarion. More specifically, the aim is to determine how the time and
temperature variables applied during the dehydration process influence the final quality
of the product, thus contributing to improve its commercial acceptance and
competitiveness in the market. Three temperatures (76°C, 80°C and 82°C) and three
exposure times (20, 24 and 26 hours) were used, combining these variables in an
experimental design to evaluate their impact on the piled rice. The analyses performed
show that the physicochemical characteristics, such as moisture, starch content and
hardness, remain stable within the established parameters. However, organoleptic
characteristics, such as color, odor and appearance, show significant variations
according to the combination of time and temperature applied. The results obtained allow
the identification of optimal conditions for the dehydration process, contributing to
improve the quality of the piled rice produced in the district of San Hilarion and providing

valuable technical information for the local milling industry.

Keywords: Milled Rice, Dehydration, Time and Temperature, Physicochemical and

Organoleptic Characteristics.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

En la actualidad, es comun que los residuos de cosecha, junto con otros productos
naturales y organicos, no sean aprovechados, a pesar de su potencial utilidad en
diversas industrias, en el ambito de la salud y en la mejora de la calidad de vida y la
nutricién. A nivel mundial, el arroz se posiciona como el tercer cereal mas consumido,
siendo superado Unicamente por el maiz y el trigo. Ademas, el cultivo de arroz en Peru
involucra aproximadamente a 70,474 trabajadores, quienes laboran en un area de
167,000 hectéareas, lo que representa el 8.8 % de la superficie agricola destinada a
cultivos transitorios. Se calcula que en 2020 se cultivaron aproximadamente 420.000
hectareas de arroz, alcanzando una produccion cercana a los 3,5 millones de toneladas
de arroz en cascara, con la intervencion de alrededor de 150.000 trabajadores agricolas.
Este sector esta dominado principalmente por pequefias unidades agropecuarias, lo que
refleja la prevalencia de la agricultura familiar (Alvarez, 2020). De este modo, se destaca
el consumo continuo de este cereal, que se cultiva y consume en diversas regiones, ya

sea en pequefia o gran escala.

El arroz, ademas de ser un cereal ampliamente consumido, destaca por diversas
cualidades que lo hacen altamente valorado, entre ellas su naturaleza, su alto
rendimiento y su accesibilidad econ6mica para el publico en general. Estas
caracteristicas lo convierten en una opcion preferida, especialmente por las amas de
casa, quienes siempre buscan lo mejor para sus familias, tanto en términos de calidad
como de costo. Debido al aumento de la demanda, las empresas han implementado
sistemas automatizados con el propdsito de maximizar la eficiencia en el uso de los
recursos y mejorar la optimizacion de los procesos productivos. Esto les permite cumplir
con las normas y exigencias del mercado. En este escenario, el arroz afiejo o envejecido

ha surgido como una alternativa cada vez mas aceptada.

El arroz afiejado es aquel que ha sido conservado durante un periodo extendido, lo que
provoca alteraciones en sus propiedades fisicas y quimicas. Estas transformaciones
optimizan su desempefio en la coccion, mejorando su textura y calidad al ser consumido.
El proceso de envejecimiento ocurre de manera natural y espontanea, lo que permite
que el arroz adquiera una textura mas suelta, firme y esponjosa. Estas caracteristicas
son altamente deseadas por una amplia proporcién de consumidores a nivel global,

dado que contribuyen a una mejor experiencia culinaria (Castro, et al., 2018). En Perq,
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se ha observado un notable aumento en el consumo de arroz afejo, lo que refleja el
reconocimiento de sus ventajas tanto en términos de calidad como de sabor. Este
fendmeno subraya una tendencia global en la que los consumidores buscan alternativas

mas sofisticadas y saludables dentro de los productos tradicionales.

Con el fin de disminuir el largo tiempo de almacenamiento requerido para el afiejamiento
natural del arroz, se ha implementado una técnica alternativa denominada
envejecimiento artificial o deshidratacion del arroz. Este proceso tiene como objetivo
replicar las caracteristicas del arroz afiejo, pero en un tiempo significativamente menor,
logrando resultados en tan solo unas horas. El proceso de deshidratacion, realizado en
equipos especializados, depende principalmente de dos factores fundamentales: el
tiempo y la temperatura de afiejamiento, los cuales son determinantes para lograr las
propiedades deseadas (Keawpeng y Venkatachalam, 2015). Este estudio reviste gran
importancia, ya que posibilita la obtencion de un arroz afiejado con una calidad
comparable o incluso superior a la del arroz tradicional. Dos elementos clave en este
proceso son la calidad del producto inicial y las condiciones en las que se almacena, las
cuales, en los métodos tradicionales, suelen prolongarse en el tiempo y pueden
ocasionar problemas de infestacion. A diferencia del afiejamiento natural, el
envejecimiento artificial mediante la deshidratacion del arroz elimina estos
inconvenientes, ya que requiere un tiempo significativamente menor. Esto no solo
optimiza la calidad del producto, sino que también genera un ahorro significativo para la

empresa.

Del mismo modo, el arroz sometido al proceso de afiejamiento tiene un valor de venta
significativamente superior al del arroz sin tratar, lo que brinda a las empresas la
posibilidad de incrementar sus ingresos. Para el consumidor, esto se traduce en un arroz
de excelente calidad, tanto en su proceso de coccion como en el momento de su
consumo, garantizando una experiencia culinaria superior. Asi, el arroz afiejado no solo
representa una mejora en la calidad del producto, sino también un beneficio econémico

tanto para los productores como para los consumidores.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el impacto del proceso de deshidratacién en las propiedades fisicoquimicas
y organolépticas del arroz en Agroindustrias San Hilarion, San Martin, durante el afio
2023.



17

1.2.2. Objetivos especificos

OEL. Determinar el efecto del deshidratado sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas del arroz deshidratado y sin deshidratar en el Distrito de San Hilarién.

OE2. Evaluar el efecto del tiempo y la temperatura en el proceso del deshidratado del
arroz en el Distrito de San Hilarion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
Internacionales

Santhi y Palanimuthu (2019), en su articulo “Efecto de la vaporizacion en el
envejecimiento acelerado del arroz (Oryza sativa L.)”, evaluaron el subcontinente indio,
donde se prefiere el arroz envejecido de forma natural. Utilizaron la metodologia con un
tratamiento hidrotérmico y muestras de arroz, con cascara seca (14% de humedad) a
tres presiones (0,0, 0,5 y 1,0 kg/cm?) durante 5, 10 y 15 minutos. Estudiaron los
parametros de caracteristicas fisicoquimicas, de coccion y de textura del arroz. Entre
todos de todos los tratamientos estudiados, la coccion al vapor del arroz con cdscara a
1,0 kg/cm2, durante 5 minutos, resultd ser el mejor para el envejecimiento acelerado del

arroz.

Nayak y Mohapatra (2019), en su estudio titulado “Efecto del calentamiento por
microondas en las cualidades de envejecimiento acelerado del arroz”, se propusieron
evaluar diversos parametros, incluyendo el rendimiento total, el rendimiento del arroz
descabezado (HRY), el tiempo de coccidn, la relacién de elongacién del grano (KER),
El indice de expansién volumétrica (VER), la capacidad de absorcion de agua, la
reduccién de sélidos, la firmeza del gel, ademas de la dureza y adhesividad del grano.
La metodologia consisti6 en comparar muestras de arroz recién cosechado y las
muestras de arroz paddy envejecido naturalmente durante 6 meses de almacenamiento.
Los resultados, muestran que a un mayor tiempo de exposicion (90 s) y una mayor
potencia de microondas (720, 900 W), producen un menor rendimiento de arroz
arrepollado (41,50+£0,42 y 43,74+0,14 %). El tratamiento del arroz mediante microondas
a 900 W de potencia y un tiempo de exposicion de 60 segundos ha logrado mejorar sus
caracteristicas de envejecimiento, optimizando el tiempo de coccién, la absorcién de
agua y reduciendo la pérdida de sélidos, ademéas de mejorar la consistencia del gel y la
pegajosidad del grano.

Indiarto y Lutfiani (2021), en su articulo titulado “Técnica de envejecimiento del arroz y
sus caracteristicas”, tuvieron como objetivo, determinar los beneficios del
envejecimiento para el arroz afiejo, y determinar la calidad y las propiedades
funcionales, evaluaron en promedio de 3 a 4 meses, durante el proceso de postcosecha,
realizando almacenamientos mas cortos. Como parametros evaluaron, las

caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales del arroz. El arroz que ha pasado por el
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proceso de envejecimiento, mejoré en cuanto al color, con propiedades sensoriales
diferentes a las del arroz fresco. También afecta al sabor, la viscosidad, la dureza, la
cohesividad, la adhesividad y el microcontenido tras la coccién. Estos cambios se deben
a reacciones enzimaticas y no enzimaticas, a la presencia de microorganismos y a las

interacciones entre las moléculas y el entorno.

Wangspa et al. (2018), en el articulo “Efectos del calentamiento por radiofrecuencia y el
tiempo de almacenamiento en las propiedades del arroz cv. Khao Dawk Mali 105”. Este
estudio evalué los efectos de esta combinacién 6ptima de radiofrecuencia sobre
diversas propiedades del arroz en comparacion con el arroz sin tratar en el arroz rugoso
cv. Khao Dawk Mali 105. Se trataron muestras de arroz rugoso con RF 65°C durante
120 segundos, se envasaron en sacos de yute y se almacenaron durante seis meses a
25-32°C, junto con el control. Cada mes, se extrajo una porcion del arroz sin tratar y del
tratado con RF, se moli6 y se analizaron las propiedades fisicas (contenido de humedad,
color y pastosidad) y quimicas (contenido de amilosa, proteinas y 2-acetilpirrolina)
importantes para la calidad del arroz. El tratamiento térmico por radiofrecuencia (RF) a
65 °C durante 120 segundos es la combinaciéon adecuada para eliminar por completo
todas las bacterias y hongos a 65 °C durante 120 segundos es la combinacién adecuada
para matar completamente todos los estadios del gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae
L.).

Halim et al. (2021), en su articulo titulado “Efectos del Envejecimiento, Medias
Generacionales y Analisis de Coeficientes de Trayectoria sobre la Alta Elongacion del
Grano en las Poblaciones de Arroz Mahsuri Mutan y Basmati 370", tuvieron como
objetivo analizar los efectos de los tratamientos de envejecimiento, las acciones génicas
y el patrén de herencia del alargamiento del grano en la calidad culinaria de dos
poblaciones de arroz. Utilizaron dos poblaciones de arroz derivadas de cruces entre
MR219 x Mahsuri Mutan y MR219 x Basmati 370. Se realizaron pruebas de escalado y
analisis de medias generacionales para determinar los efectos del envejecimiento y
estimar la dominancia aditiva. y estimar la accion génica aditivo-dominante y la epistasis.
Los resultados antes y después del envejecimiento mostraron diferencias significativas
en todos los rasgos, mientras que la interaccion génica cambié después del
envejecimiento. Se concluy6 que el tratamiento de envejecimiento es un factor externo
gue podria mejorar la expresion de la HKE y ademas los resultados de este estudio
serian Utiles para los criadores en la selecciéon y desarrollo de nuevas variedades de

arroz especiales (HKE).
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Nacionales

Mejia y Mondrag6n (2019), en su tesis para optar por el titulo de Ingeniera Quimica,
denominada "Influencia de la Temperatura y el Tiempo en el Proceso de Deshidratacion
del Arroz y su Impacto en las Propiedades Fisicoquimicas", analizaron cémo la
temperatura y el tiempo influyen en la deshidratacion del arroz, enfocandose en sus
propiedades fisicoquimicas. La investigacion se llevd a cabo en la empresa MOLINERA
DEL CENTRO SRL y considero tres tipos de muestras: arroz fresco, arroz afiejado de
forma natural y arroz envejecido artificialmente. A partir de variables como la absorcion
de agua, el alargamiento del grano y la disolucion de sélidos, las muestras fueron
sometidas a distintos tiempos de deshidratacién (10, 16 y 22 horas) y temperaturas
(65°C, 75°C y 85°C). Los resultados evidenciaron la necesidad de un control riguroso
del proceso para regular la temperatura y evitar desviaciones que puedan afectar la

calidad del producto en las distintas fases del afiejamiento.

Espinoza y Mori (2019), en su tesis titulada “Aplicacion del Estudio del Trabajo para
Aumentar la Productividad en el Molino El Comanche SRL, San José, 2019”, realizaron
una investigacion orientada a optimizar la productividad del molino a través del estudio
del trabajo. La investigacién, con un disefio preexperimental, analizé el proceso de
pilado de arroz durante tres meses previos a la intervencion (preprueba) y tres meses
posteriores (postprueba). Para ello, se emplearon diversas metodologias, como la
revision documental y la observacion directa, apoyadas en herramientas como el DOP,
DAP y diagramas de recorrido y actividades. Los hallazgos evidenciaron un incremento
del 48.919% en la productividad de la mano de obra, pasando de 335.617 kg/hH a
499.800 kg/hH. Asimismo, la productividad de la materia prima crecié un 29.555% y la
capacidad de produccién se elevé en un 30.301%, lo que confirma que la aplicacién del
estudio del trabajo fue clave para mejorar la eficiencia operativa del molino.

Pisfil y Simpalo (2021), en su tesis titulada “Evaluacién del Efecto de la Temperatura y
Tiempo de Deshidratado en la Calidad Culinaria del Arroz (Oryza sativa)”, investigaron
el impacto de la temperatura y la duracion del proceso de deshidratacion en la calidad
del arroz (Oryza sativa). El estudio tuvo como propoésito determinar como distintas
combinaciones de tiempo (19, 21 y 23 horas) y temperatura (72°C, 75°C y 78°C)
impactan las propiedades fisicas y organolépticas del arroz extra (Nir). A través de un
disefio factorial con tres niveles, los resultados evidenciaron que la deshidratacion a
78°C durante 23 horas permiti6 obtener un arroz con caracteristicas fisicas y
organolépticas comparables a las de un arroz envejecido naturalmente, logrando

ademas un rendimiento de coccién del 199%.
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Bances (2018) llevé a cabo un estudio de mercado titulado “Estudio de mercado para el
lanzamiento de una nueva marca de arroz afiejo en la ciudad de Chiclayo para la
empresa Agricultor SAC”. El propdsito de esta investigacién fue analizar la factibilidad
de introducir una nueva marca de arroz afiejo en el mercado local, centrandose en las
preferencias y expectativas de los consumidores. Para ello, se empled un enfoque mixto,
combinando la recopilacién de datos cuantitativos mediante encuestas con el analisis
cualitativo a través de Focus Groups. Los hallazgos revelaron una oportunidad
significativa para la comercializacion del producto, lo que respaldé la viabilidad de su

lanzamiento.

Castillo (2021), en su tesis titulada "Redistribucion del &rea de la afiejadora para mejorar
la productividad en la empresa Grupo Molinero Parcker's SAC, San José, 2019", analizé
el impacto de la reorganizacion del espacio en la eficiencia productiva de la empresa.
La investigacion examind la distribucion inicial del area y los tiempos de produccién
antes de la intervencién. A través del uso de diagramas de flujo y actividades, junto con
la aplicacion de la metodologia SLP y el método Guerchet, se evalu6 si la disposicién
del espacio era Optima para las necesidades operativas. Los resultados, presentados
en tablas y gréaficos lineales, demostraron que la redistribucién mejoré la productividad

de las maquinas en un 63.93%.
Locales

Delgado (2021), en su tesis titulada "Estudio de prefactibilidad para la implementacion
de un molino de arroz en la provincia de Picota, departamento de San Martin", analizé
la factibilidad comercial, técnica, legal y econémica de instalar un molino de arroz en la
zona. Este proyecto tenia como objetivo procesar, distribuir y comercializar arroz afiejo
proveniente de las areas agricolas locales. En la primera fase del estudio, se realizé un
analisis de mercado para la marca "Arroz Sol de Selva", mientras que en la segunda
fase se identificé la ubicacion 6ptima del molino en la provincia de Picota, considerando
una estrategia de expansion. Ademas, se evaluaron aspectos ambientales relevantes y
se propusieron medidas de control, como la capacitacion del personal y la reutilizacion
de residuos sélidos. Los resultados, respaldados por indicadores de rentabilidad,
confirmaron que el proyecto era viable y tenia el potencial de impulsar el desarrollo
econdmico de la region.

Villegas (2023), en su investigacion titulada "Proyecto de inversion privada para la
instalacion de una planta de afiejamiento de arroz en el distrito de Nueva Cajamarca,

provincia de Rioja, departamento de San Martin, para la comercializacion a nivel
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departamental, 2022", evalu6 la factibilidad de implementar una planta de afiejamiento
de arroz en la zona, con el propdsito de abastecer el mercado departamental. La
investigacion adopté un enfoque proyectivo y revel6 que la demanda de arroz afiejo
sigue en aumento, debido a un cambio en los habitos de consumo, donde los
consumidores prefieren un arroz con mejor textura, mayor suavidad y mejor rendimiento.
Este cambio en las preferencias representa una oportunidad atractiva de inversion,
considerando que el arroz es uno de los cultivos mas importantes en Peru y tiene un
alto valor nutricional. No obstante, el estudio resalta la necesidad de analizar la
rentabilidad del producto tanto en el ambito regional como a largo plazo a nivel nacional.
Finalmente, los resultados indican que la inversion en una planta de afiejamiento de
arroz es viable, lo que podria contribuir al desarrollo econémico local y fomentar nuevas

inversiones en la region.
2.2. Fundamentos tedricos
2.2.1 Caracteristicas generales del Arroz

El arroz es una planta de tallos con una alta capacidad de ramificacién, alcanzando una
altura de entre 0,6 y 1,8 metros. En su extremo, desarrolla una panicula, una
inflorescencia que puede medir entre 20 y 30 cm de largo. Cada una de estas paniculas
contiene entre 50 y 300 espiguillas o flores, de las cuales se generan los granos de
arroz. El fruto resultante es una cariopsis. El grano de arroz, producto de la planta Oryza
sativa L., pertenece a la familia de las gramineas y es una especie herbacea de ciclo
anual. Su cultivo se extiende a nivel mundial, adaptdndose a diversas condiciones
climéticas, aunque es mas comun en zonas pantanosas con climas calidos, humedos y
templados. En cuanto a su morfologia, el grano tiene una forma ovoide y aplanada, con
una coloracion que varia entre el amarillo y el café translicido. Desde una perspectiva
taxondémica, el arroz se clasifica dentro del reino Plantae, divisibn Magnoliophyta, clase
Liliopsida, orden Poales, familia Poaceae, género Oryza y especie O. sativa, con el

nombre cientifico Oryza sativa L. (Cobos et al., 2020).
2.2.2 Principales Paises productores

Segun la FAO (2015), citado por Cobos et al. (2020), los principales paises productores
de arroz a nivel mundial incluyen China, India, Indonesia y Pakistan. En el contexto de
América Latina, destacan Argentina, Uruguay, Perd y Brasil como los mayores
productores, con rendimientos promedio de 7,73, 8,00, 6,46 y 5,02 toneladas por

hectarea, respectivamente. En contraste, Ecuador registra un rendimiento promedio de
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3,74 t ha™t, cifra que se encuentra por debajo de la de Colombia, cuyo promedio alcanza
las 4,87 t ha™ (USDA, 2013, citado por Cobos et al., 2020).

En el Perd, la superficie cosechada de arroz cascara en 2016 alcanzé las 419,563
hectareas, lo que representd un incremento del 5% en comparacién con el afio anterior,
cuando se registraron 399,501 hectareas (MINAGRI, 2017). Gracias a este aumento, la
produccion nacional alcanzé los 3,17 millones de toneladas de arroz cascara. Durante
ese afio, la region con mayor produccion fue San Martin, con una participacion del 22%,
seguida de Piura (19%), Lambayeque (13%), La Libertad (11%) y Amazonas (10%).
Dentro de San Martin, las provincias de Bellavista, Rioja y Moyobamba fueron las
principales productoras, con aportes del 25.1%, 24.8% y 21.5% del &rea cosechada en

la region, respectivamente (Cruz, 2021).
2.2.3 Composicion quimica

Dentro de las distintas partes que conforman el grano de arroz, el salvado es la fracciéon
con mayor contenido de nutrientes, tanto energéticos como proteicos, mientras que la
cascara presenta la menor concentracion. En un arroz con cascara con 14% de
humedad, se observa que las vitaminas del grupo B se encuentran principalmente en
las capas de salvado, al igual que el a-tocoferol (vitamina E) y el fésforo. En cuanto a
los minerales, el fosforo es el mas abundante, mientras que el calcio se encuentra en
mayor proporcion en la céscara, siendo el arroz procesado la fraccion con menor
concentracion de este elemento. Ademas, todas las fracciones del arroz presentan un
alto contenido de aminoacidos esenciales, destacando la leucina, la combinacion de

fenilalanina y tirosina, asi como la valina (Pereyra y Cambra, 2018).
2.2.4 Variedades de arroz

En el pais se cultivan diversas variedades de arroz, cada una adaptada a distintas
regiones y caracterizadas por atributos especificos, como el tamafio del grano, el nivel
de humedad, la presencia de manchas e impurezas. En funcién de estas caracteristicas,
el arroz se clasifica en tres categorias de calidad: el arroz extra, considerado el de mayor
calidad, con un maximo de 5% de granos quebrados y defectos; el arroz superior, que
presenta un 15% de granos quebrados y un 8% de defectos; y el arroz corriente, que

contiene un 25% de granos quebrados y un 15% de defectos (Cruz, 2021).
2.2.5Tipos de arroz

Segun Mejia y Mondragén (2019), las variedades de arroz disponibles en el pais se

comercializan en funcion de las preferencias y requerimientos de los consumidores.
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Dentro de estas opciones, se distinguen diversos tipos de arroz que se ajustan a

diferentes demandas del mercado.
2.25.1 Arrozfresco o Arroz Elaborado.

Este tipo de arroz proviene de cualquier variedad y es pilado pocos dias después de ser
cosechado. Es el arroz mas vendido en el mercado y el mas consumido en la mayoria

de los hogares peruanos. Se caracteriza por su color blanco.
2.2.5.2 Arroz afiejo o envejecido

El arroz afiejo es aquel que permanece almacenado en su cascara durante mas de siete
meses antes de ser procesado y comercializado. Este periodo de almacenamiento
prolongado eleva su precio en comparacion con el arroz fresco, debido a que los costos

de conservacién incrementan el gasto en su produccion.
2.2.6 Descripcion del proceso de pilado

En la empresa Agroindustrias San Hilarion S.A.C, ubicada en San Hilarién, San Martin-
Pert, a la altura del kilbmetro 778 de la carretera Fernando Belalinde Terry, el

procedimiento se desarrolla de la siguiente manera:
2.2.6.1 Limpiezay seleccion

Esta etapa se realiza en la maquina limpiadora de zaranda, la cual se encarga de
eliminar las impurezas tales como pajillas, hebras, u otros elementos extrafios, que
pudieron haber quedado de la pre-limpieza, de esa manera poder pasar a operaciones
posteriores. La materia prima es transportada en sacos con un peso aproximado de 70
a 80 kg. Cada vez que un nuevo lote llega a la planta, se lleva a cabo un muestreo

correspondiente para evaluar el nivel de humedad con el que ingresa.
2.26.2 Descascarado

El descascarado es una operacion fundamental en la industria del arroz, en la cual se
lleva a cabo primero una limpieza y luego el descascarillado, proceso mediante el cual
se elimina la cascarilla dura que rodea al grano mientras esta en la espiga, obteniendo
asi el arroz integral. Durante esta operacion, se aplican dos efectos principales: la
presion y la velocidad diferencial. Es crucial mantener un equilibrio adecuado de estos
dos factores para asegurar que el porcentaje de descarado sea Gptimo y que el grano

se fracture lo menos posible.
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2.2.6.3 Mesa paddy

Tiene la funcion de seleccionar el grano integral, separando las particulas mas
pequefias de arroz. Ademas, en este proceso se elimina una capa adicional de

cascarilla, contribuyendo a la mejora de la calidad del producto.

2.2.6.4 Pulido1

Este procedimiento implica la eliminacion de la capa de aleurona (harina de arroz) y se
ajusta en funcién del nivel de blancura requerido en el grano, asi como de la cantidad
de salvado presente en el producto. Este proceso incide directamente en la apariencia
y calidad del arroz, de acuerdo con las exigencias de los consumidores.

2.2.6.5 Pulido 2

Se lleva a cabo la separacién de los polvos de salvado mediante el frotamiento de los
granos entre si. En este proceso, se emplea un chorro de aire generado por un
ventilador, el cual no solo enfria los granos de arroz, sino que también expulsa el
salvado. Esta operacion tiene como objetivo principal otorgar brillo al arroz y prevenir su
enranciamiento durante el almacenamiento, contribuyendo a una mejor conservacion a

largo plazo.
2.2.6.6 Despedradora

De la marca Zaccarias tiene la funciébn de separar cualquier particula con peso
especifico diferente a la del grano, para ello se utiliza como principio de funcionamiento
la diferencia de densidad, asociado al movimiento vibratorio y un flujo de aire
ascendiente.

2.2.6.7 Pulido 3

Proceso donde se inyecta chorros a presion de agua tratada para mejorar la
apariencia externa del grano de arroz, aumentado su vida Gtil durante el almacenaje

y empaquetado del arroz blanco.
2.2.6.8 Clasificador Zaranda

En esta etapa se realiza la clasificacion de grano ya sea por su tamafio o por su color,

esto es un factor dependiente para la marca a producirse.
2.2.6.9 Selectora

En esta etapa se clasifica y selecciona el grado del arroz sea blanco, moreno, rojo,

negro, etc. Los granos son seleccionados con alta precision gracias a la camara full
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color y camara NIR, los cuales aseguran la correcta seleccion de granos de color

defectuoso.
2.2.6.10 Dosificador

Luego de que el arroz es separado de acuerdo con el tamafio en la maquina selectora
de alta velocidad, pasa por la faja transportadora para pasar por un bafio de aceite
vegetal con la finalidad de dar brillo al arroz, para ello se utiliza aceite vegetal de
consumo humano.

2.2.6.11 Codificado

Los sacos de polipropileno son codificados en la cantidad necesaria por lote de
produccién, en donde se consigna los datos de Fecha de Fabricacion, Fecha de

Vencimiento y lote, de manera manual.
2.2.6.12 Empaquetado

El arroz pulido es pesado y envasado en bolsas de polietileno o sacos de polipropileno,
dependiendo del formato de presentacién. En el caso del producto ensacado, el proceso
se lleva a cabo de manera manual. El personal encargado acomoda los sacos sobre
pallets o plataformas, que luego son transportados al almacén para su almacenamiento
y distribucion. Para el envasado de presentaciones de 1 kg, se emplea una maquina
envasadora semiautomatica. La cual envasa, pesa y corta las unidades de acuerdo a la
programacion de la maquina; una vez obtenidas las unidades de producto, se colocan
de forma manual 49 unidades (bolsas de 1Kg) en sacos de polipropileno para luego ser

almacenados.
2.2.6.13 Producto Final

El término "producto final" se refiere a las unidades que han pasado por todas las etapas
de procesamiento detalladas anteriormente, cumpliendo con los estandares de buenas
practicas de fabricacion y con el etiguetado adecuado. Esto asegura que el producto

esté listo para su distribucion y venta.
2.2.6.14 Producto Final

Las actividades de almacenamiento se ejecutan bajo estrictas condiciones con el fin de
prevenir la proliferaciéon de microorganismos indeseados y evitar dafios en el empaque.
Este proceso se desarrolla conforme a las Buenas Practicas de Fabricacién y siguiendo
procedimientos establecidos, asegurando asi una 6ptima conservacion del producto

durante su almacenamiento.
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2.2.6.15 Despacho

Se realiza utilizando vehiculos de transporte que cumplen con las normativas vigentes,
asegurando que el producto esté correctamente protegido durante su traslado. Estos
vehiculos estan acondicionados especificamente para mantener la integridad del arroz

en todo momento, hasta su llegada al punto de distribucion.
2.2.7 Afejamiento

Segun Becerra (2022), el arroz elaborado contiene alrededor del 80% de almidén, el
cual se presenta en dos formas: amilosa, que es una cadena lineal helicoidal, y
amilopectina, que se caracteriza por una estructura ramificada. La cantidad de amilosa
varia entre el 10% y el 34%, mientras que la amilopectina representa entre el 66% y el
90%. Estos almidones no son digeribles en su estado natural, por lo que deben ser
transformados en formas de glucosa que el cuerpo pueda procesar. A medida que el
arroz se almacena durante periodos prolongados en condiciones controladas, su masa
experimenta un proceso de homogeneizacién, mejorando tanto la calidad como la
uniformidad del producto. Las enzimas alfa y beta amilasa descomponen parcialmente

el almidén, convirtiéndolo en:

. Dextrinas: Son carbohidratos formados por la reduccién incompleta del almidén
y la celulosa, utilizados principalmente en la fabricacion de productos espesantes y
adhesivos.

. Maltosa: Compuesta por moléculas de glucosa unidas en forma de anillos, se
forma a partir de la reduccion del almidon y es considerada la parte mas nutritiva del

arroz.

Becerra (2022) sefiala que el proceso de afiejamiento disminuye la solubilidad en agua
del almidén y las proteinas, lo que prolonga el tiempo de coccién. Asimismo, este
proceso favorece un incremento en el volumen del arroz, su capacidad de absorcion de
agua y su resistencia a la disgregacion. También genera modificaciones hidroliticas y
oxidativas en los lipidos, asi como cambios en las proteinas y el almidén. Ademas, las
capas externas del pericarpio adquieren un ligero oscurecimiento, mientras que la
eficiencia del procesamiento mejora al reducirse el porcentaje de granos quebrados. A
su vez, la actividad enzimética disminuye, lo que contribuye a obtener un arroz de alto
rendimiento, éptima coccion y gran aceptacion por parte de los consumidores. Cabe
destacar que este arroz envejecido tiene un valor superior al del arroz tradicional o al

arroz envejecido de forma natural.
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En la guia, aprobada el 2022, para Agroindustrias San Hilaridén, el proceso del

afiejamiento se realiza de la siguiente manera:
2.2.7.1 Recepciony almacenado

Esta etapa se realiza la recepcion del arroz pilado que son almacenados en sacos big

bag de polipropileno de capacidad de 1TM.
2.2.7.2 Descarga

Los sacos que contienen el arroz pilado se descargan en la tolva de la maquina

afiejadora.
2.2.7.3 Afejadora

La maquina que tiene una capacidad de 7TM, se encarga de afiejar los granos de arroz
por un tiempo de 25 a 28 horas a temperaturas de entre 75 -82 °C, transcurrido el tiempo

la misma magquina que esta programada, se encarga de enfriar los granos.
2.2.7.4 Envasado y pesado

Una vez se tiene el arroz afiejado, pasa por la tova de envasado, en la parte inferior
de la tolva se colocan los sacos de polipropileno sobre la balanza de plataforma para

ser pesado y luego ser cosidos.
2.2.7.5 Codificado

Los sacos de polipropileno y/o bolsas de polipropileno son codificados en la cantidad
necesaria por lote de produccion, en donde se consigna los datos de Fecha de

Fabricacion, Fecha de Vencimiento y lote, de manera manual.
2.2.7.6 Producto Final

Se considera producto final o terminado a aquellas unidades que han sido sometidas
a todas las etapas antes descritas, cumpliendo las buenas practicas de manufactura

y rotulacion correspondiente.
2.2.7.7 Almacenamiento

Las actividades de almacenamiento de nuestros productos se hacen bajo
condiciones que eviten la proliferacion de microorganismos indeseables en el
producto y el deterioro o dafio fisico del empaque. Para ello se hace uso de las

Buenas practicas de manufactura de acuerdo con el Procedimiento.
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2.2.7.8 Despacho

El producto es despachado en unidades de transporte que estén acondicionados de tal

manera que protejan el producto segun las normativas vigentes.

Mecanismo del afiejamiento del arroz

Los lipidos, al generar &cidos grasos libres, pueden formar complejos con la amilosa y
otros compuestos como carbonilos e hidroxiperoxidos. Estos complejos pueden acelerar
los procesos de oxidacion y condensacion de las proteinas, lo que da lugar a la
acumulacién de compuestos volatiles de carbonilo. Ademas, la oxidacién proteica, junto
con el incremento en la concentracion de micelas de almidén, dificulta la expansion de

los granulos de almidén, impactando negativamente en sus propiedades.

Mora (2022) plante6 que la oxidacion de los ésteres de hemicelulosa fermentados podria
favorecer la reticulacion y el fortalecimiento de las paredes celulares del arroz durante
su almacenamiento. Este proceso es altamente complejo, ya que implica modificaciones
fisicas, quimicas y biolégicas. Se sugiere que la liberacion de acidos fendlicos libres
afecta la integridad de la pared celular, mientras que estos mismos compuestos
presentan un efecto antioxidante que influye en la formacion de acidos grasos libres, los

cuales pueden interactuar con la amilosa a lo largo del almacenamiento.
Cambios en las Propiedades Fisicas y de Coccién del Arroz Afiejo

Mejia y Mondragén (2020) analizan el impacto del envejecimiento en las caracteristicas

fisicas y en el proceso de coccion del arroz afiejo, destacando que:
A) Propiedades Fisicas:
Blancura del arroz

Durante el proceso de envejecimiento acelerado, la blancura del arroz paddy se reduce.
A medida que aumenta el contenido de humedad inicial y el tiempo de templado, el arroz
adquiere un tono mas oscuro. Este cambio de color se atribuye principalmente a las
reacciones de pardeamiento. En comparacioén con el envejecimiento natural de hasta
seis meses, el arroz sometido a un envejecimiento acelerado presenta una tonalidad

mas oscura.
Rendimiento en el pilado

El arroz que envejece de forma natural en su cascara durante aproximadamente un afio

presenta un mayor rendimiento en el pilado, ya que contiene un menor porcentaje de
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granos quebrados. Este efecto se debe a la gelatinizacion parcial del almidén que ocurre
durante el proceso de envejecimiento, lo que contribuye a la integridad del grano.
Ademads, el rendimiento en el pilado est4 condicionado por factores como el contenido

de humedad inicial y la duracién del envejecimiento.
B) Propiedades de Coccion:
Absorcién de agua

El envejecimiento del arroz permite una mayor absorcion de agua, lo que a su vez
provoca un aumento en el volumen del arroz cocido. Este incremento se debe a que las
paredes celulares del arroz envejecido, al haber sido reforzadas por la gelatinizacion del
almidoén, conservan de manera mas eficiente su estructura hexagonal, lo que favorece
la absorcion de agua. Para medir la absorcion de agua, se realiza el siguiente
procedimiento: Se seleccionan al azar 20 granos de arroz de tres tipos: sin
envejecimiento, envejecidos de forma natural y envejecidos artificialmente.
Posteriormente, las muestras se cocinan en un vaso de precipitados con 20 ml de agua,
utilizando un bafio de agua. Una vez cocidos, los granos se extraen y se colocan sobre
papel filtro para eliminar el exceso de agua en la superficie. La absorcién de agua (%)

se calcula aplicando la formula correspondiente.

. We — Wuc
Agua absorbida (%) = LW—MZ{](}(}
uc

Donde, WC y WUC es el peso de 20 granos cocinados y sin cocinar, respectivamente.
2). Elongacion del arroz.

Los granos de arroz cocidos presentan una mayor longitud en comparacion con su
estado previo a la coccién. Para evaluar el alargamiento, se seleccionan 10 granos de
arroz, los cuales se colocan en un tubo de ensayo de 20 ml y se sumergen en 5 ml de
agua del grifo durante 20 minutos. Posteriormente, los tubos de ensayo se introducen
en agua hirviendo durante aproximadamente 30 minutos. Una vez finalizada la coccion,
se retiran los tubos de ensayo y se elimina el agua residual. Luego, los granos cocidos
se dejan reposar sobre una lamina de vidrio para permitir la evaporacion de la humedad
excedente. Finalmente, se mide la longitud y el ancho de los granos utilizando un

calibrador digital de portaobjetos (Mejia y Mondragdn, 2020).
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Elongacion del grano: Lf — Lo

Donde:

Lf: longitud promedio de 10 granos cocinados

Lo: longitud promedio de 10 granos sin cocinar
Proporcion de la elongacion del grano de arroz

Durante el proceso de envejecimiento, se producen modificaciones en los granulos de
almidén que incrementan la resistencia del grano a la desintegracion durante la coccion.
Esta mayor resistencia reduce la pérdida de sélidos y favorece una mayor expansion
del volumen del grano. Ademas, se ha evidenciado que la relacién de elongacién del
arroz cocido se incrementa a medida que aumenta el tiempo de templado. Para medir
la elongacién del arroz, siga el siguiente procedimiento: Se seleccionan aleatoriamente
diez granos de arroz de materiales no envejecidos, envejecidos naturalmente y
envejecidos artificialmente. Se mide la longitud y el ancho inicial de los granos utilizando
un calibrador digital. Luego, los granos se sumergen en un tubo de ensayo de 20 ml con
5 ml de agua del grifo durante 20 minutos. Después del remojo, los tubos de ensayo se
colocan en agua hirviendo durante unos 30 minutos. Posteriormente, se vacia el agua
de los tubos de ensayo, y los granos se colocan en una lamina de vidrio durante 50
minutos para permitir la evaporacion de la humedad adicional. Finalmente, se mide la
longitud y el ancho finales utilizando el mismo calibrador digital. EI cambio proporcional

(PC) se calcula siguiendo el método propuesto por Sood y Siddiq:

_ LF/BF — L0O/BO
PC= LO/BO

Donde LF y BF representan la longitud y el ancho del grano después del cocimiento,
respectivamente. LO y BO indica la longitud y la anchura del grano antes de cocinar. La
elongacion real se midié restando la longitud promedio de diez granos antes de ser

cocinados de la de diez granos cocinados (Mejia y Mondragdn, 2020).
3). Pérdida de sdlidos

La pérdida de solidos después de la coccidén es menor y disminuye a medida que se
prolonga el tiempo de afiejamiento, se incrementa la temperatura y varia el contenido
inicial de humedad. Esta reduccién en la pérdida de soélidos podria estar asociada al
fortalecimiento de la pared celular del grano de arroz, lo que le permite resistir la
hinchazon durante la coccién. Ademas, la interaccién entre los acidos grasos libres y la

amilasa genera un almidén con menor solubilidad en agua. Para determinar la pérdida
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de sdlidos, se puede secar una alicuota del agua de coccidén en una placa de Petri a
70°C en un horno hasta alcanzar la sequedad total.
aumento de peso de placa Petri

Perdida de solidos en agua de coccion = x100
peso de muestra de arroz

2.2.8 Envejecimiento natural del arroz

El proceso consiste en almacenar el arroz, ya sea en su cascara o pilado, en bodegas
o silos por un periodo minimo de seis a siete meses, aunque lo ideal es hasta un afio.
Durante este tiempo, el grano adquiere caracteristicas especificas. Generalmente, este
método se aplica al arroz pilado fresco con el propédsito de reducir su contenido de
humedad por debajo del 10%. Un aspecto fundamental en los procesos de secado y
envejecimiento es el almacenamiento, ya que durante esta etapa pueden producirse
diversos cambios que afectan la calidad del grano. Uno de los principales factores de
riesgo es el exceso de humedad, el cual propicia el desarrollo de hongos y bacterias,
favoreciendo la presencia de parasitos. Si la humedad supera el 15%, el grano puede
perder almidon y azucares. La humedad en el almacenamiento es un factor critico, ya
gue puede incrementarse debido a diversas causas, como la infiltracion de agua a través
de las estructuras, cambios bruscos de temperatura que generan condensacion y la

actividad metabdlica de insectos y hongos.
El envejecimiento natural del arroz presenta algunas desventajas, tales como:

. Dependencia de las estaciones secas: Este proceso debe llevarse a cabo
en temporadas secas, evitando los periodos de lluvia, ya que la ausencia de sol y el
incremento de la humedad ambiental pueden dificultar el adecuado envejecimiento del

arroz.

. Costos asociados: Este método conlleva costos adicionales, incluyendo el
arrendamiento de bodegas o espacios de almacenamiento, asi como los gastos de
mantenimiento requeridos para proteger el arroz de plagas y garantizar su calidad

durante el periodo de conservacion.
2.2.9 Deshidratado del arroz

El arroz deshidratado, o envejecido artificialmente, comparte caracteristicas con el arroz
envejecido de forma natural, dado que ambos métodos tienen como objetivo disminuir
la humedad de los granos de arroz fresco. La diferencia radica en que el envejecimiento
artificial se lleva a cabo mediante maquinas especializadas, conocidas como afiejadoras,

que crean un ambiente controlado para activar las enzimas alfa y beta amilasa,
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acelerando la division de las cadenas de almidon. Este proceso permite obtener
caracteristicas similares al envejecimiento natural (4-7 meses) en un periodo de entre
12 y 24 horas.

Durante el envejecimiento artificial, se genera un clima adecuado para las enzimas,
donde se utiliza vapor en lugar de oxigeno, lo cual es esencial para completar la
formacion de dextrinas y maltosa. El vapor necesario es proporcionado por el propio
arroz, que, debido a su humedad inicial (11-12%), libera vapor durante el calentamiento.
La duracion y la temperatura del proceso son determinantes, ya que varian segun la

variedad del arroz y la calidad final que se busca obtener.

La maquina afiejadora esta compuesta por una serie de tubos por los que circula aire
caliente, permitiendo que el arroz entre en contacto con las superficies externas de estos
tubos y reciba calor. A medida que el arroz alcanza una temperatura especifica, las
capas mas cercanas a las paredes absorben el calor, lo que reduce el contenido de
almidén, mientras que el calor se transmite progresivamente hacia las capas internas
del grano. El proceso se considera finalizado cuando el arroz mas alejado de las paredes
alcanza la temperatura adecuada. En este sistema, el arroz proximo a los tubos puede
alcanzar temperaturas similares a las de las paredes, mientras que los granos mas

distantes permanecen a temperaturas mas bajas.

Durante el proceso, los granos de arroz primero se ablandan y luego se endurecen
gradualmente durante su enfriamiento en silos o sacos. Como resultado del
envejecimiento, la humedad del arroz disminuye entre un 1% y 2% respecto a su nivel
inicial, aunque esta puede recuperarse dependiendo de las condiciones climaticas. Este
proceso consta de dos fases: una de calentamiento gradual y otra de afiejamiento, en
la que la temperatura se mantiene constante. Posteriormente, el arroz se deja enfriar
lentamente durante un periodo de hasta cinco horas antes de ser descargado (Mejia y
Mondragon, 2019).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién
3.1.1. Ubicacion politica

El estudio fue ubicado en el departamento de San Martin, provincia de Picota

especificamente en el distrito de San Hilarién.
3.1.2. Ubicacién geografica

La investigacion fue realizada en la empresa Agroindustrial Agroindustrias San Hilarién
S.A.C., con RUC: 20489107938, con direccion fiscal CAR. Fernando Belaunde Terry Km.
71, provincia de Picota, en el departamento de San Martin. Donde se trabajé con arroz
pilado de la var. El Valor, utilizando un equipo para realizar el afiejamiento del arroz en

menos tiempo que al realizar afiejamiento natural.
3.1.3. Periodo de ejecucién

El estudio fue realizado en el afio 2024, durante los meses de enero hasta agosto, la
recolecciéon de datos fue de manera periédica debido a que se tuvo que realizar los

muestreos en cada etapa planificada.
3.1.4. Autorizaciones y permisos

Se solicitd a la gerencia de Agroindustrias San Hilarion los permisos necesarios, para

uso de las maguinas afejadoras y uso de los establecimientos.
3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se usO los equipos de proteccidon requeridos y establecidos por la empresa

agroindustrial.
3.1.6. Aplicacién de principios éticos internacionales

Para este trabajo experimental, se tomé en cuenta los aspectos éticos para resguardar
los procedimientos necesarios para captar la informacion. Se cuidd la integridad de
todos los colaboradores que hicieron parte del estudio, de modo que, su informacion fue
completamente confidencial, sin perjudicar su trabajo, se respeté a todos por igual bajo
ninguna distincion, toda la data fue utilizada de forma cuidadosa asegurando que tenga,

solo fines académicos y poder obtener los presentes resultados.
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De acuerdo al estudio, Efecto del deshidratado sobre las caracteristicas fisicoquimicas

y organolépticas del arroz en Agroindustrias San Hilarién, 2023, se divide en las

categorias representadas en las siguientes tablas

3.2.1. Variables principales

Variable independiente: Deshidratado del arroz.

Variable dependiente: Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del arroz

deshidratado.

Tabla 1

Descripcién de variables del objetivo especifico 1

Objetivo especifico Ne 1: Determinar el efecto del deshidratado sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y organolépticas del arroz deshidratado y sin deshidratar en el Distrito

de San Hilarién.

] Variable ) ) ) )
Variable abstracta Medio de registro Unidad de medida
concreta
Las propiedades Se colect6 Ficha de registro Parametros
fisicoquimicas del arroz  muestras de de los resultados fisicoquimicos:

deshidratado,

corresponde al conjunto

de sus propiedades
fisicas 'y quimicas
intrinsecas,

relacionadas, con una
muestra de la
sustancia.

La evaluacion sensorial
se ha definido como la
disciplina cientifica

utilizada para evocar,

medir, analizar e
interpretar esas
respuestas a los

productos percibidos a
través de los sentidos
de la vista, el olfato, el

tacto, el gusto y el oido.

aproximadamente
1 Kg de arroz de
diferentes puntos,
de forma
superficial, con el
fin de asegurar la
homogeneidad de
las muestras, del
arroz

deshidratado vy
del

deshidratar. La

arroz  sin
evaluacion
sensorial se
realiz6 con cinco
panelistas
especializados en
analisis
sensoriales,

definiendo los

fisicoguimicos del
producto final
(arroz
deshidratado y sin
deshidratar),
mediante la
Resolucion -
Direccion
Ejecutiva N°
D000347-2022-
MIDIS/PNAEQW -
DE.

-Se evaluo, contenido de
humedad (%), clase de
grano, longitud de grano,
granos rojos (%), granos
tizosos (%), granos
tizosos parciales (%),
granos dafiados (%),
mezcla varietaO (%),
materia extrafa (%),
granos quebrados (%),
granos inmaduros (%),
metales pesados,
residuos de plaguicidas.
Se evalué como
pardmetros
organolépticos: color,

olor y aspecto
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atributos en

evaluacion.

Tabla 2

Descripcion de variables del objetivo especifico 2

Objetivo especifico Ne 2: Evaluar el efecto del tiempo y la temperatura en el proceso del

deshidratado del arroz en el Distrito de San Hilarién

_ . Medio de Unidad de
Variable abstracta Variable concreta ] )
registro medida
El arroz deshidratado tiene - Se recolectdé muestras de Ficha de Resultados
similares caracteristicas arroz de aproximadamente resultados ANOVA en
que el arroz envejecido 1 Kg a diferentes observados programa
naturalmente, ya que en su temperaturas (76°, 80° y estadistico

proceso de
produccién  consiste en
disminuir  su humedad
deshidratar los granos de
arroz fresco, como ocurre
durante el proceso de
envejecimiento natural. El
procedimiento se lleva a
cabo en equipos
especializados denominados
afiejadoras o0 envejecedoras

artificiales.

82°) y tiempos (20h, 24h y
26h) las
distribuidas en un

fueron
DCA

(disefio completamente al

cuales

azar), con 9 tratamientos, 3

repeticiones cada uno,
ademas de un tratamiento
control (arroz sin

deshidratar).

3.3. Procedimientos de la investigacion

De acuerdo a la normativa de la Universidad, se realizaron los procedimientos para la

recoleccidn de informacion:

3.3.1.

Actividades del objetivo especifico 1

Determinar el efecto del deshidratado sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas del arroz deshidratado y sin deshidratar en el Distrito de San

Hilarién

El procedimiento del afiejamiento, se describe siguiendo la Resolucion Direcciéon
Ejecutiva N° D000347-2022-MIDIS/PNAEQW-DE, para el proceso del afiejamiento, se

utilizé 7 toneladas de arroz variedad Valor, de la cual se extrajo muestras de 1 kg de

arroz, deshidratado y otra muestra de 1 Kg de arroz sin deshidratar, para evaluar,
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las propiedades fisicoquimicas del arroz, estas evaluaciones corresponden al conjunto
de sus propiedades fisicas y quimicas intrinsecas. Se utiliz6 una ficha de registro, para
registrar los resultados fisicoquimicos del producto final (arroz deshidratado y sin
deshidratar), evaluando los pardmetros fisicoquimicos siguientes: Contenido de
humedad (%), clase de grano, longitud de grano, granos rojos (%), granos tizosos (%),
granos tizosos parciales (%), granos dafiados (%), mezcla varietal (%), materia extrafia
(%), granos quebrados (%), granos inmaduros (%), metales pesados y residuos de

plaguicidas.

La evaluacion sensorial de los productos se define como la disciplina cientifica que
permite evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas percibidas a través de los
sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido. Para llevar a cabo las
actividades del primer objetivo, se capacité a un panel sensorial compuesto por cinco
panelistas, quienes determinaron los atributos distintivos del arroz deshidratado y el
arroz sin deshidratar. Cada panelista se encargd de tomar muestras de 1 kg de manera

aleatoria.

3.3.2. Actividades del objetivo especifico 2
Evaluar el efecto del tiempo y la temperatura en el proceso del deshidratado del

arroz en el Distrito de San Hilarion.

El arroz deshidratado (envejecido artificialmente) presenta caracteristicas similares al
arroz envejecido de manera natural, ya que su proceso de produccion busca optimizar
las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del arroz pilado (sin deshidratar),
obteniendo un producto con mejores atributos para el consumidor, de forma similar al
envejecimiento natural. Para su procesamiento, se emplearon maquinas especializadas
denominadas afiejadoras o envejecedoras artificiales. Se recolectaron muestras de
aproximadamente 1 kg de arroz sometidas a diferentes temperaturas (76°, 80° y 82°) y
tiempos de tratamiento (20 h, 24 h y 26 h). Estas muestras fueron evaluadas mediante
un disefio completamente al azar (DCA), con nueve tratamientos y tres repeticiones
cada uno, ademas de un tratamiento control con arroz sin afiejar. Para registrar los
resultados se usé fichas de registro y se proceso estadisticamente en el programa
Infostad, versién 1.1, con un nivel de significancia al 0.05%, mediante un analisis de

varianza.
Procedimiento para el afiejado

Para llevar a cabo el proceso del deshidratado y natural se siguié la metodologia de

Flores y Flores, 2023, quiénes mencionan que, la “Entrada: Afiejado: Es un proceso
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de secado industrial y almacenamiento en silos, en el cual el arroz en cascara se
conserva bajo condiciones controladas de temperatura, humedad relativa y sanidad. A
través de este método, se busca reducir la humedad del grano de manera natural. No
es considerado como arroz afiejo cuando se realiza la deshidratacion industrial del grano

pilado”.
Envejecimiento natural del arroz

Ocurre durante el proceso de postcosecha del arroz paddy (en céscara), cuando se
almacena el arroz en cascara después de la cosecha. Este es un proceso que requiere
mucho tiempo (varios meses a mas de un afio). Ocupa mas espacio de almacén e
incurre en mayores costos operativos y de mantenimiento. El almacenamiento de arroz
por periodos largos da como resultado varias interacciones complejas entre factores

bidticos y abidticos relacionados con las estructuras de almacenamiento.
Envejecimiento acelerado del arroz

Muchos antecedentes, refieren que las personas prefieren el arroz afiejo al arroz recién
cosechado. Sin embargo, un gran inconveniente del envejecimiento natural es el tiempo
de espera y el proceso generalmente toma un minimo de 6 a 8 meses. El enfoque
alternativo fue el "envejecimiento artificial”, también conocido como ‘envejecimiento
acelerado del arroz', induce los cambios fisicoquimicos deseados en el arroz en un
periodo de tiempo mas corto, lo que hace que las propiedades de coccion sean similares

a las del arroz envejecido naturalmente
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Objetivo especifico 1

Conocer el efecto del deshidratado del arroz sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas del arroz deshidratado y sin deshidratar en el

Distrito de San Hilarién

14
12
10
8
6
4
2
0 1 (4] 2
Humedad Longitud Granos Granos Granos Mezcla Grano Material Metales
degrano degrano rojos(%) tizosos(%) dafiados varietal (%) quebrado extrafio pesados
(%) (mm) (%) (%) (%) (mg/kg)
wti== ARROZ SIN DESHIDRATAR s ARROZ DESHIDRATADO
Figura 1

Caracteristicas fisicoquimicas del arroz deshidratado y sin deshidratar.

En la figura 1, se muestra los resultados del efecto del deshidratado del arroz, sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del arroz deshidratado, en esta figura se
muestra también que los parametros como granos rojos, granos dafiados, y material

extrafo, no sufrieron cambios en los valores finales obtenidos.

Discusion: En la figura 1, se muestra los resultados del arroz deshidratado y sin
deshidratar, sobre las caracteristicas fisicoquimicas del arroz pilado, asimismo nos
muestra que el arroz deshidratado obtuvo los mejores valores en cuanto a los
parametros fisicoquimicos evaluados, dichos resultados son congruentes con lo
mencionado por (Araya-Morice, et al., 2022) quien muestra los resultados obtenidos del
arroz deshidratado realizado en silo, mencionando que la humedad, la longitud de grano,
granos tizosos, grano dafiado y material extrafio, obtuvieron los mejores resultados. Los
resultados muestran que ambas variedades obtuvieron resultados similares pero los
principales o mas determinantes fueron méas resaltantes en cuanto al arroz
deshidratado. Esto no implica una disminucién en la calidad global del arroz, ya que el
ligero aumento de granos tizosos y porcentaje de grano quebrado se debe a las
condiciones de temperatura y tiempo aplicadas, por ende, estos parametros no afectan

de manera significativa la percepcion del consumidor ni el rendimiento en el uso final del
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producto, ya que su menor contenido de humedad y la reduccion en defectos criticos
(como granos dafiados, mezcla varietal y material extrafio) fortalecen su estabilidad y

aceptacion comercial.

6
S
a4
3
2
&
o
Color Olor Aspecto
Parametros organolépticos S ARR L SIN:BESHIDRATAL
Color Punt. Olor Punt. Aspecto punt; T ee=ARROZDESHIDRATADO
Opaco 1 Desagradable |1 Malo 1
Amarillo 2 Fermentado 2 Poco consistente |2
pPalido 3 Estandar 3 Estandar 3
Transltcido |4 Uniforme a Muy consistente (4
Blanco 5 Cereal 5 Excelente 5
Figura 2

Caracteristicas organolépticas del arroz deshidratado y sin deshidratar después del proceso de
coccion.

En la figura 2, se muestra las caracteristicas organolépticas, siendo el arroz
deshidratado, el que muestra los mejores numéricos. La presente figura, indica
puntuaciones reportadas jueces evaluadores, quienes reportaron que el arroz
deshidratado obtuvo una puntuacion de; color: 3 (pélido), olor: 5 (cereal), aspecto: 5

(excelente).

Discusion: Las caracteristicas organolépticas se muestran en la figura 2, siendo el arroz
deshidratado el que muestra los mejores resultados organolépticos, siendo congruente
con lo que menciona (Mora, 2022), quien reporta valores sensoriales y los atributos
como sabor integral y pegajosidad no mostraron diferencias significativas pero en cuanto
a los valores evaluados en este trabajo si obtuvo diferencias muy significativas
(p<0,0001), sobre todo en el color y olor, ademas registra un aroma a cereal, otros
autores como (Inidarto y Lutfiani, et al., 2021), mencionan que el envejecimiento,
consiste en almacenar el producto, en busqueda de mejora de la calidad y las
propiedades fisico-quimicas del arroz, indican también al igual que nuestros resultados,
el proceso de envejecimiento, especialmente en color, sabor, viscosidad, dureza,
cohesion, adhesividad, dureza y micro contenido después de la cohesion. Los
resultados obtenidos de acuerdo a nuestros panelistas, el arroz deshidratado indica una
mejora significativa en la calidad organoléptica en comparacion con el arroz sin

deshidratar, estas mejoras hacen que el arroz deshidratado sea mas competitivo en el
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mercado, ya que los consumidores valoran productos de mejor color, olor agradable y
un aspecto impecable, a nivel industrial se puede decir que existird una ventaja
econdmica, ya que la superioridad organoléptica del arroz deshidratado puede justificar

un precio de venta mas alto a diferencia de los demas.

4.2. Objetivo especifico 2

Evaluar el efecto del tiempo y la temperatura en el proceso del deshidratado del

arroz en el Distrito de San Hilariéon

Tabla 3
Andlisis de Varianza para el pardmetro de Humedad de grano (%)
Variable N R2 R2 Aj CVv
Humedad de grano (%) 30 0.74 0.18 5.02
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.07 9 0.56 1.73 0.1472
Tratamientos 5.07 9 0.56 1.73 0.1472
Error 6.51 20 0.33
Total 11.57 29
12.6 12.5c¢
12.4b o
12.4 . 12.3 T),,iz,{d ab
12.2 N
- u |'7ab
& 12 —igab 4
@ \ 4
o 118 "1‘;:7 ab 1t 7ab- 11.7 ayf
°I S — 1160 a 7‘:?_:_;1_:_: *_\
L 116 e o
O\O
11.4
11.2
11
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Control
Tratamientos —&—H° de grano
Figura 3

Porcentaje de Humedad de grano. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 3, se muestra una alta significancia entre tratamientos, con un R?de 74 % y
un CV de 5.02 %, lo cual se encuentra dentro de los parametros permisibles, como se
muestra en el cuadro 01. Este analisis evidencia la variacion entre los tratamientos,
destacando que el grupo control presentd el porcentaje mas alto de humedad en el
grano (12,5 %), con una diferencia significativa respecto a los demas tratamientos.
Ademas, la figura muestra que el tratamiento A7 registro el menor valor numérico (11,60

%) en comparacion con los otros tratamientos.



42

Discusion: En la Figura 3 se observa una diferencia significativa entre los tratamientos,
con un R2 de 74 % y un coeficiente de variacién (CV) de 5,02 %, valores que se
encuentran dentro de los parametros aceptables. Se destaca que el tratamiento A7
presentd el menor porcentaje de humedad en el grano (11,6 %), diferenciandose
significativamente de los demas tratamientos. Ademas, estos tratamientos demostraron
ser superiores al grupo control, que registré un 12,5 % de humedad. Sin embargo, estos
resultados difieren de los reportados por Garcia et al. (2021), quienes sefalaron que la
absorcion de agua en las muestras de arroz tendia a aumentar con el incremento del

nivel de energia, mientras que la consistencia del gel disminuia.

Tabla 4
Andlisis de Varianza para el pardmetro de Longitud de grano (%)
Variable N R2 R2 Aj CVv
Longitud de grano (m 30 0.96 0.95 7.83
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46.35 9 5.15 57.86 <0.0001
Tratamientos 46.35 9 5.15 57.86 <0.0001
Error 1.78 20 0.09
Total 48.13 29
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Porcentaje de Longitud de grano. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la Figura 4 no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, con un
R2 de 96 % y un coeficiente de variacién (CV) de 7,83 %, valores que se encuentran
dentro de los parametros aceptables, como se muestra en el Cuadro 02. La longitud del
grano se mantuvo en el tamafio estandar de 5,2 cm, incluyendo el tratamiento control,
el cual presentd el mismo valor numérico en comparacion con los demas tratamientos,

gue fueron sometidos a diferentes temperaturas y tiempos.
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Tabla s
Andlisis de Varianza para el pardmetro de granos rojos (%)
Variable N R? R2 Aj CVv
Granos rojos (%) 30 0.76 0.5 16.42
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6 9 0.67 4.25 0.0034
Tratamientos 6 9 0.67 4.25 0.0034
Error 3.13 20 0.16
Total 9.13 29
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Porcentaje de granos rojos. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 5, se muestra la no significancia entre tratamientos, con un R?de 76 % y un
CV de 16,42 %, lo cual se encuentra dentro de los parametros permisibles, como se
muestra en el cuadro 03. Nos muestra la tendencia de obtener valores numéricos
similares a pesar de la influencia de la temperatura y el tiempo. En la figura se muestra

también que el control también obtuvo valor numérico de 0%.

Discusion: En la figura 5, se muestra la no significancia entre tratamientos, con un R?
de 76 % y un CV de 16,42 %, lo cual se encuentra dentro de los parametros permisibles.
La tendencia de obtener mayores valores numéricos conforme se incrementa la
temperatura y el tiempo esta muy reflejado en las figuras 3, 6 y 9, mostrando altas
significancias entre tratamientos, para los pardmetros de humedad de grano, grano
tizoso y grano quebrado, asimismo se indica que el control obtuvo los mayores valores

en los parametros evaluados.
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Tabla 6
Andlisis de Varianza para el pardmetro de granos tizosos (%)
Variable N R? R2 Aj CV
Granos tizosos (%) 30 0.94 0.91 10.04
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38.88 9 4.32 35.03 <0.0001
Tratamientos 38.88 9 4.32 35.03 <0.0001
Error 2.47 20 0.12
Total 41.35 29
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Porcentaje de grano tizoso. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 6, se muestra la no significancia entre tratamientos, con un R?de 94% y un
CV de 10,04%, lo cual se encuentra dentro de los pardmetros permisibles, como lo
indica el cuadro 04. Esta figura muestra que el A7, obtuvo el mejor promedio, con 4,7%
en comparacion con los demas tratamientos y nos muestra también que el Al, obtuvo

el menor valor numérico, con 3%.

Tabla 7
Analisis de Varianza para el parametro de granos dafiados (%)
Variable N R? R2 Aj CV
Granos dafados (%) 30 0.95 0.93 15.02
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 14.97 9 1.66 43.78 <0.0001
Tratamientos 14.97 9 1.66 43.78 <0.0001
Error 0.76 20 0.04

Total 15.73 29
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Porcentaje de grano dafiado. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 7, se muestra la significancia entre tratamientos, en esta figura se muestra

gue el control (A10), el cual obtuvo 1%, muestra diferencia significativa frente a los

demas tratamientos, este parametro tiene un R?de 95% y un CV de 15,02%, lo cual se

encuentra dentro de los pardmetros permisibles. Esta figura también muestra que los

tratamientos no fueron influenciados por la temperatura y los tiempos evaluados.

Tabla 8
Andlisis de Varianza para el parametro de mezcla varietal (%)
Variable N R2 R2 Aj CV
Mezcla varietal (%) 30 sd sd sd
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0 9 0 sd sd
Tratamientos 0 9 0 sd sd
Error 0 20 0
Total 0 29
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Porcentaje de mezcla varietal. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.
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En la figura 8, se muestra la significancia entre tratamientos, denotandose el tratamiento
Control, quien obtuvo, 2% de mezcla varietal y muestra significancia con los demas
tratamientos. Esta figura también muestra que los tratamientos no fueron influenciados
por la temperatura y los tiempos establecidos. En el cuadro 06, se muestra la no

significancia de los tratamientos.

Tabla 9
Analisis de Varianza para el parametro de grano quebrado (%)
Variable N R? R2 Aj Cv
Grano quebrado (%) 30 0.99 0.99 6.48
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 192.34 9 21.37 272.82 <0.0001
Tratamientos 192.34 9 21.37 272.82 <0.0001
Error 1.57 20 0.08
Total 193.9 29
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Figura 9
Grano quebrado. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el tiempo en el
proceso del deshidratado del arroz

En la figura 9, se muestra la significancia entre tratamientos, en esta figura se muestra
gue el control (A10), fue el tratamiento que obtuvo el mayor valor, con 7,6% y muestra
diferencia significativa frente a los demds tratamientos, este parametro tiene un R?de
99% y un CV de 6,48%, lo cual se encuentra dentro de los parametros permisibles. Esta
figura también muestra que el tratamiento A9 obtuvo el menor valor numérico con 3,7%,

mostrando diferencia significativa frente a los demas tratamientos.
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Tabla 10
Andlisis de Varianza para el parametro de material extrafio (%)
Variable N R? R2 Aj Cv
Material extrafio (%) 30 sd sd sd
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0 9 0 sd sd
Tratamientos 0 9 0 sd sd
Error 0 20 0
Total 0 29
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Porcentaje de material extrafio. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 10, se muestra la no significancia entre tratamientos, donde se denota que
los tratamientos no mostraron cambios al ser sometidos a temperaturas y tiempos
distintos. Nos muestra que el parametro de material extrafio no fue influenciado por las

variables interpuestas, ésta no significancia se muestra en el cuadro 08.

Tabla 11
Analisis de Varianza para el parametro de metales pesados (mg/kg)
Variable N R? R2 Aj CVv
Metales pesados (mg/kg) 30 sd sd sd
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0 9 0 sd sd
Tratamientos 0 9 0 sd sd
Error 0 20 0

Total 0 29
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Figura 11
Porcentaje de metales pesados. Tratamientos evaluados bajo el efecto de la temperatura y el
tiempo en el proceso del deshidratado del arroz.

En la figura 11, al igual que en algunos parametros evaluados, se denota la no
significancia entre tratamientos, donde se denota que los tratamientos no mostraron
cambios al ser sometidos a temperaturas y tiempos distintos. Nos muestra que el
parametro de metales pesados, no fue influenciado por las variables interpuestas, ésta

no significancia se muestra en el cuadro 09.

Discusion: Los resultados obtenidos nos muestran que la figura 4, 7, 8, 10 y 11 nos
muestra la no significancia entre los tratamientos, mostrando que la deshidratacion del
arroz no perjudica los resultados finales del arroz, sin embargo este proceso de
deshidratado podria servir también para controlar plagas en el producto final del arroz
pilado (Wangspa et al., 2018) por lo tanto, segun lo mencionado por el autor el
tratamiento a 65 °C durante 120 segundos, puede contribuir a este objetivo sin afectar
negativamente las propiedades fisicas y quimicas importantes del arroz durante el
almacenamiento en comparacién con el arroz sin afiejar o deshidratar. Estos resultados
también difieren con lo indicado por (Faruk et al., 2014), (Nayak y Mohapatra, 2019),
guienes obtuvieron mejores resultados en este parametro a temperaturas de 110°C,
tratado a 3 horas, superando las temperaturas y tiempos utilizados en este estudio; se
podria realizar experimentos utilizando recipientes sellados con menores cantidades

como lo indica (Rosniyana et al., 2004), para lograr mayor elongacién de los granos.
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CONCLUSIONES

1. El proceso de deshidratado del arroz ha demostrado tener un impacto positivo
en las caracteristicas fisicoquimicas del arroz variedad Valor, teniendo variaciones en
algunos parametros, mientras que otros se mantuvieron dentro de los estandares
establecidos en el Distrito de San Hilarion. Entre los cambios que hubo, se destaca la
reduccién a 11,7 % de la humedad del grano, un 3,5 % de granos tizosos y un 3,7 % de
granos quebrados. Por otro lado, algunas caracteristicas se mantuvieron estables, como
la longitud del grano (5,2 mm) y la mezcla varietal (1,5 %). Ademas, el proceso de
deshidratado logr6 mantener en 0 % los granos dafiados y los materiales extrafios,
asegurando también niveles minimos de metales pesados (0,2 mg/kg). Siendo estos
resultados muy favorables en la que reflejan la efectividad del deshidratado en la
preservacion de la calidad del grano, cumpliendo asi con los estandares exigidos para
su comercializacion.

2. Los andlisis organolépticos muestran que, aunque el arroz deshidratado obtuvo
una calificacion de 3 (palido) en color, esta caracteristica es positiva, ya que el cambio
hacia un tono amarillento es tipico del arroz afiejo y no indica deterioro. En cuanto al
olor, el arroz deshidratado destacé con un 5 (cereal), frente al 3 (estandar) del arroz sin
deshidratar, lo que refleja un aroma mas agradable. Ambos tipos de arroz alcanzaron
una puntuacion de 5 (excelente) en aspecto, lo que demuestra que el proceso de
deshidratado no afecté su apariencia, por lo que el proceso de deshidratado no solo
mantuvo la calidad visual y estructural del arroz, sino que también mejoré sus
caracteristicas sensoriales, favoreciendo su aceptacién en el mercado.

3. Los resultados obtenidos de los tratamientos muestran que, al incrementar la
temperatura y el tiempo de deshidratado, se generan variaciones en algunas de las
caracteristicas fisicoquimicas del arroz pilado. Estas variaciones son clave para
comprender cémo las condiciones del proceso de deshidratado influyen en la calidad

del arroz, lo que contribuye a optimizar su aceptabilidad y competitividad en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones adicionales utilizando otras variedades
de arroz, asi como evaluar diferentes combinaciones de mezcla varietal. Estos
estudios podrian aplicarse en el proceso de deshidratado para determinar como
cada variedad y mezcla influye en las caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas del arroz. Esto permitiria optimizar el proceso y mejorar la calidad
del producto final, brindando mas opciones para la comercializacién y mejorando

la competitividad en el mercado.

Se recomienda llevar a cabo futuros estudios experimentales probando otras
temperaturas durante el proceso de deshidratado, complementados con pruebas
de coccién. Estos ensayos deben basarse en los resultados obtenidos en el
presente trabajo para evaluar como las diferentes condiciones térmicas afectan
la calidad organoléptica del arroz, especificamente en términos de textura, sabor

y otros atributos sensoriales importantes para su aceptacion en el mercado.

Evaluar el impacto del deshidratado en las propiedades nutricionales del arroz,
considerando parametros como el contenido de proteinas, almidén y minerales,

para determinar posibles mejoras o pérdidas durante el proceso.

Implementar estudios a nivel industrial para validar los resultados obtenidos en
condiciones controladas, considerando factores como costos de operacion,

eficiencia energética y capacidad de produccion.

Realizar pruebas sensoriales mas amplias con paneles de degustacion
diversificados para validar y complementar los resultados obtenidos en el andlisis
de las caracteristicas organolépticas del arroz, como el color, olor, textura y
sabor. Estos estudios deberian incluir evaluaciones bajo diferentes condiciones
de preparacién y consumo, considerando factores como las preferencias del
consumidor final, la aceptabilidad general y su potencial posicionamiento en el
mercado. Los resultados permitirian ajustar y mejorar el proceso de deshidratado

para maximizar la calidad y competitividad del producto.
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ANEXOS
Anexo 1

Diagrama de flujo del proceso del Arroz deshidratado.

ARROZ PILADO

Sacos Big Bag de RECEPCION Y
polipropileno de una ALMACENADO
1™
° DESCARGA
Pc 8‘ To 75 . 82 oC ANEJADORA
Tiempo 25-28 horas
ENVASADO
PC 10: Contenido Neto =2 Contenido nominal ° Y PESADO
{ d CODIFICADO
PC 9: Ningun saco sin codigo.
PRODUCTO FINAL
6 , ALMACENAMIENTO

DESPACHO
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1. RECEPCION Y ALMACENADO

Esta etapa se realiza la recepcion del arroz pilado que son almacenados en sacos big

bag de polipropileno de capacidad de 1TM. por un periodo minimo de 5 dias a mas.
2. DESCARGA

El arroz es vaciado a la tolva de abastecimiento de las maquinas Deshidratadoras o

Envejecedoras de Grano (conocidas también, afiajadoras industriasles).
3. ANEJADORA

En este proceso, el arroz se somete a temperaturas de calor que van desde 0 hasta
82°C en una maquina con disefio similar a una colmena, donde el calor es generado por
resistencias eléctricas, permitiendo asi deshidratar al arroz. Esto le otorga un color
cremoso, menor humedad y mejora su rendimiento y graneado en la coccion. El
proceso, que incluye calentamiento, deshidratacién y enfriamiento, dura entre 40 y 48

horas.

Para ser descargado a la tolva de enfriamiento (envasado), el arroz deshidratado debe
tener una humedad de 10 a 12%, una temperatura de 30 a 31°C, y la temperatura

ambiente debe estar dentro de +5°C de la temperatura del grano para evitar el trizado.
4. ENVASADO Y PESADO

A través de la tolva de envasado se llenan en sacos de polietileno estos se pesan se
sellan/cosen, de acuerdo a la presentacion, luego es cargado y colocado sobre los
pallets que a su vez seran las trasladadas al almacén de producto terminado con el

apoyo del montacarga.
5. CODIFICADO

Los sacos de polipropileno y/o bolsas de polipropileno son codificados en la cantidad
necesaria por lote de produccién, en donde se consigna los datos de Fecha de

Fabricacion, Fecha de Vencimiento y lote, de manera manual.
Producto Final

Se considera producto final o terminado a aquellas unidades que han sido sometidas a
todas las etapas antes descritas, cumpliendo las buenas practicas de manufactura y

rotulacién correspondiente.
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6. Almacenamiento

El proceso consiste en almacenar el arroz en almacenes especializados, apilado sobre
parihuelas de madera, cumpliendo estrictamente con las normas establecidas. Esto
previene la proliferacion de microorganismos indeseables y evita el deterioro o dafio
fisico del empaque. Para garantizar la calidad del almacenamiento, se aplican las

Buenas Practicas de Manufactura conforme al procedimiento establecido.
7. Despacho

El producto es despachado en unidades de transporte que estén acondicionados de tal

manera que protejan el producto segun las normativas vigentes.
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Anexo 11.

Maquinas afiejadoras industriales (deshidratadoras)

Maquina por dentro Tablero de control



Anexo 12.

Equipos de muestreo de arroz

Balanza analitica y recipiente

(sistema de pesa con tare)

vernier para medir la longitud del grano
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Anexo 13.

Fotos de los anélisis fisicoquimicos

Grano tizoso

Grano sin tiza

Humedad del arroz % de grano quebrado
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Anexo 14.

Panelistas sensoriales.
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Anexo 15.

Arroz Deshidratado y sin deshidratar (Los rectangulares es deshidratado y los circulos

sin deshidratar)
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