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Resumen: En este trabajo se presenta una metodología basada en procesamiento de imagen 
para determinar las características morfológicas de granos de arroz. Emplea  la firma del 
contorno de la sección proyectada de los granos  en la imagen para obtener en forma 
automática: la forma, el largo, el ancho, la relación largo/ancho y el área de la sección. El 
cálculo de los descriptores empleados se ha validado comparando con los obtenidos por otros 
procedimientos. El método es objetivo, rápido, puede procesar imágenes color de muestras con 
más de 400 granos y tiene un error inferior al método que emplea el calibre. Además se puede 
almacenar la imagen de la muestra para repetir las determinaciones sin pérdida de información. 
 
Palabras claves: Arroz. Procesamiento de imágenes. Morfología. Contorno. Firma. 
  
INTRODUCCIÓN 
El consumidor es cada vez más exigente al tomar la decisión de comprar productos alimenticios, 
y en particular, el arroz. Observa la forma, tamaño y aspecto del producto, que son atributos que  
se vinculan con la calidad del mismo. Desde el punto de vista del comerciante se hace necesario 
presentarlo de forma atractiva. Por ello, es que muchos de los envoltorios de los granos 
presentan ventanas  para ver su contenido. Al productor le interesa contar con esta información, 
dado que de ella depende la calidad de su producto, y por tanto el precio que obtiene por él. En 
el Código Alimentario Argentino se identifica el tipo de grano de arroz según su largo y a la 
relación largo/ancho, como se indica en la Tabla 1. 
 

TIPO  RELACION LARGO/ANCHO LARGO  

Largo Ancho (Doble Carolina o variedad 
Fortuna)  

mayor a 2:1 y menor a 3:1  ≥ 7 mm  

Largo Fino (variedad Blue Bonnet)  mayor o igual a 3:1  ≥ 6.5 mm  
Mediano (Carolina o variedad Blue Rose)  mayor a 2:1 y menor a 3:1  6.0mm < L < 7.0 

mm  
Corto (Japonés o variedad Yamaní)  igual o menor a 2:1  < 6.9 mm  

Tabla 1: Tipos de granos de arroz establecidos en el Código Alimentario Argentino. 
 
El análisis de los granos se realiza usualmente por inspección visual de un operador experto. 
Debido a lo tedioso y repetitivo de la tarea, el operador tiene altas posibilidades de cometer 
errores de distintos tipos. La forma convencional de medir las longitudes que definen el tamaño 
del grano (largo y ancho) es utilizando un calibre. La medición se hace grano por grano sobre 
una muestra representativa, no quedando registros individuales, es decir, a tal grano le 
corresponde estas medidas de largo y ancho.  
La determinación de la forma y tamaño se puede realizar empleando un sistema de visión 
artificial que permite a través de un sistema experto clasificar en forma automática la calidad, en 
forma rápida y eficiente, evitando las subjetividades de un operador humano. Los sistemas de 
visión artificial actualmente se emplean en diferentes áreas. Básicamente están constituidos por 
un dispositivo de adquisición de imágenes, PC y software que permite procesar la imagen con el 
fin de obtener información de los objetos contenidos en ella. La técnica de procesamiento digital 
de imágenes (PDI) es tratada en la bibliografía especializada (Gonzalez, R. Y Woods R. (2007), 
J.R. Parker (1994) Castleman, K. (1996) Duda, R., Hart, P. y Stork, D. (2001) y su aplicación al 
análisis y control de la calidad de alimentos está en crecimiento constante. El desarrollo de 
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Donde ,

n

N Mm    representa los momentos y productos de inercia respecto del baricentro del 

ejemplar n-ésimo. Determinado el ángulo α se desplaza la firma en (-α), que equivale a rotar el 
objeto un ángulo α en el sentido de las agujas del reloj. 
Ajuste numérico de la firma del grano n-ésimo: los valores	൫ߠ௜,௝௡ , ௜,௝௡ݎ ൯ que representan la 
firma se ajustan numéricamente empleando interpolación cúbica. A partir del ajuste se 
reconstruye la firma con una distribución equiespaciada en θ, tomando una muestra de 360 
puntos con Δθ = 1º (0º ≤ θ ≤ 359º), definiéndose de esta manera un nuevo conjunto de pares de 
valores  (ߠ௠௡ , ܴ௠௡ ),			݉ = 0…359, para cada grano. 
Normalización de la firma: la operación consiste en dividir los valores de ܴ௠௡  por su valor 
máximo ܴெ௔௫௡  

௠௡ߩ                                                        = ோ೘೙ோಾೌೣ೙                                                                       (5) 

 
Al realizar esta operación los valores del radio en la firma del ejemplar quedan comprendidos 
entre 0 y 1, independizándose del tamaño del ejemplar, pero conservado la información de la 
forma. 
Efectuadas estas operaciones en las firmas de los distintos ejemplares, es posible realizar la 
comparación de sus formas e inclusive se pueden comparar entre ejemplares de diferentes tipos 
de granos de arroz. 
 
Definición y cálculo de los descriptores. 
Vamos a considerar M ejemplares enteros de un mismo tipo de grano de arroz. Una vez 
determinadas las firmas de los ejemplares se definen y calculan los siguientes descriptores: 
Firma patrón: Se obtiene promediando para cada ángulo los valores de ߩ௠௡   de las firmas 
normalizadas. Esta firma será considerada el patrón de comparación para la forma. Otra 
alternativa es elegir como patrón la firma del ejemplar que se considere el más representativo de 
la forma deseada. 
Largo: El largo an del grano n-ésimo es el segmento de mayor longitud entre dos puntos de su 
contorno. En la firma del grano sin normalizar, (Figura 5) corresponde a los valores máximos de ܴ௠௡ . Empleando el teorema del coseno resulta: 
 

                             ܽ௡ = ඥ(ܴ1௠௔௫௡ )ଶ + (ܴ2௠௔௫௡ )ଶ − 2ܴ1௠௔௫௡ ܴ2௠௔௫௡ cos	(ߚ)                            (6) 
 
donde β es el ángulo entre los dos segmentos de radios máximos. 
Ancho: El ancho bn del grano n-ésimo es el segmento entre los extremos de los radios mínimos ܴ௠௡  de los valles de la firma del grano sin normalizar (Figura 5). Empleando el teorema del 
coseno resulta 

                             ܾ௡ = ට൫ܴ1௠௜௡௡ ൯ଶ + ൫ܴ2௠௜௡௡ ൯ଶ − 2ܴ1௠௜௡௡ ܴ2௠௜௡௡ cos	()                               (7) 

 
donde γ es el ángulo entre los dos segmentos de radios mínimos. 
Relación largo/ancho: es la relación entre el largo y el ancho del grano n-ésimo. 
 

                                                          ቀ௔௕ቁ௡ = ୐ୟ୰୥୭౤୅୬ୡ୦୭౤                                                                  (8) 
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calibre debido a su forma y tamaño. La dispersión entre el método de la elipse y el de la firma 
está por debajo del 7.5%.  
El cálculo del área de la sección proyectada se determinó también por tres métodos: 

1. Conteo de pixeles: Se contó el número de pixeles que pertenecen a un grano, 
considerando que los pixeles son pequeñas áreas, y se determinó el área en mm2 
empleando el factor de escala correspondiente.  

2. Firma: empleando la expresión (8).  
3. Elipse que mejor ajusta: a partir de los valores de a y b definidos por (12) se calcula el 

área de la elipse empleando: 

ܣ                                               = ߨ ௔ଶ ௕ଶ				                                                                      (14) 

 

  
Los resultados del cálculo del área 
por los tres métodos se muestran 
en la figura 7. Se observa que los 
valores por el método del conteo y 
de la firma prácticamente 
coinciden, la dispersión entre ellos 
está por debajo de 1.25%. Entre el 
método de conteo y el de la elipse 
la dispersión es del orden del 7%. 
Esto implica que aproximar el área 
de la elipse al área de la sección 
proyectada tiene un error no 
inferior al 7%. 

Figura 6: Se representan el largo (arriba) y el ancho (abajo) para los 20 ejemplares, obtenidos 
por los tres métodos.  

Figura 7: Se representan área de la sección expuesta de 
los granos para los tres métodos. 
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CONCLUSIONES 
El método de la firma permite determinar en forma automática, rápida y eficiente el largo, el 
ancho, la relación largo/ancho y el área de la sección expuesta de los granos de arroz a partir de 
una imagen color de la muestra de 400 granos. Tiene bajo costo computacional. Si las imágenes 
que se emplean tienen una resolución de 300dpi el método de la firma tiene errores en su 
determinación inferiores a los que presentan el método convencional y el método de la elipse 
que mejor ajusta. El método de la firma no depende del operador, es decir, es objetivo. Con una 
muestra de referencia de un tipo de grano, el método permite obtener los valores característicos 
y con estos valores y un sistema experto evaluar otras muestras con el fin de clasificar la calidad 
de los granos. Las imágenes  de las muestras se pueden almacenar y construir una base de datos, 
y por lo tanto, es posible repetir las determinaciones sin pérdida de información.   
Los valores obtenidos para los granos enteros de la muestra utilizada fueron largo a = 
(7.25±0.02) mm y el largo/ancho  a/b = (2.83±0.01) que cumplen con los estándares 
establecidos por el Código Alimentario Argentino para la calidad doble carolina. 
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