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RESUMEN

Para la evé]uacién del Secado y Almacenamiento del arroz
palay se consideré necesario el estudio de las siguientes --
etapas: Recepci6n, Secado (con energia solar, mecdnico y com
~ binado), Atemperdo, Almacenamiento, y 1a Evaluacion de Ta Ca

1idad Molinera. |

En recepcion se determind: Temperatura y humedad del --
grano, % de granos verdes, germinados y vanos. En el secado-
al sol: temperatura y humedad dé] grano, temperatura ambien-
.te.y % de humedad relativa. En el secado mecdnico (utilizan-
“do aire caliente): temperatura y humedad del grano, tempera-
tura del aire de secado (en cada secador). En el atemperado:
‘ femperatura y humedad del Qrano, temperatura ambiente y % de
: humédad.relativa, Durante el almacenamiento: las mismas dé -
' terminaciones que en atemperado, y para evaluar la calidad -
molinéra de los lotes analizados (16 que recibieron un dfa -
de ésoleo, I1 que recibieron dos dfas de asoleo, 2 que reci-
" bieron tres dias de asoleo, 5 secados de forma mecéniéa, de-
los cuales dos recibieron dos pasos por los secadores y tres
solo uno y que el secado final fué al sol), se consider6 im-

portante las siguientes determinaciones: Peso después del --
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descararlb. cantidad en peso y en %_de granos rotos durante-
el descacarado y pulido, cantidad en peso y en % de grano en
‘tero total después del proceso, | |

Se v16 que no existe un proced1m1ento y un conoc1m1ento
Abien-def1n1do del Secado y_Almacenam1ento del arroz palay; y
. Que cualquier procedimiento de secado puede ser-éficiente, - '
si las cond1c1ones que se f13en son rlgurosamente contro]a -
das, ademas de contar s1empre con mater1a pr1ma de buena ca- '

1idad (arroz palay).
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INTRODUCCION

Se ha visto, que en la produccidn de alimentos uno de -
los aspectos mds importantes es su conservacién. Uno de los-
métodos de conservacion mis eficienteg es el SECADO, el cual
puede ser considerado no solo como un medio de conservacion-
sino ademds en ciertos cereales, puede ser un medio de acon-
dicionarlo para su proceso.

De los cerea]es bdsicos cultivados en México, uno de --
los de mayor importancia es el arroz 1; del cual se cultivan
10 variedades comerciales por medio de tres sistemas de siem
bra: 2 bajo riego (siembra directa y transplante) y uno de -
temporal (secano).

Dichas variedades estdn distribuidas en 15 entidades, -
ocupando su cultivo una superficie aproximada de 170000'has°
(1975-77), de las cuales, el 40% fueron por siembra directa y
riego, el 10% con riego y transplante, y 50% bajo condicio -
nes de temporal. Tales variedades cultivadas, varfam en sus-
caracteristicas Boténicas, agronomicas, culinarias y tecnolf

gicas. (Cuadros 1y 2).

(1) Nonbre cientifico:-Oryza Sativa.
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De las caracteristicas sefialadas en los cuadros anterio -
res, una de las que mads influyen en la calidad del arroz son
las Agronomicas; encontrdndose entre ellas la cosecha, la -~
cual tiene especial importancia.

E1 tiempo de cosecha afecta‘1a calidad y la éantidad -~
del arroz, al secado, al almacenamiento y al procedimiento -
de molienda usado. El criterio utilizado para determinér'el?
tiempo Optimo de cosecha incluye, 1a madurez en relacion al-
color de la panfcula, edad del arroz al ser cosechado y su -
contenido de humedad. (1)

Para cosechar el arroz es seguido cuaTquiera'de']os pro

cedimientos siguientes:

a).~ Cosechado Combinado (mecdnico), el cual es usado en los
paises mds desarroilados, y en las grandes extensiones culti
vadas; empledndose para eilo, poca pero especializada mano -

de obra.

b).- Cosechado manual, para 1o cual se requiere mucha mano -

de obra y usdndose por 1o general en los paises poco desarro
1lados y en las pequefias superficies cultivadas. En el Cua -

dro 3 es mostrada la humedad a que debe ser cosechado el - -
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arroz, siendo necesario un Secado adicional. E1 arroz al ser
cosechado recibe el nombre de arroz palay (arroz con casca--
ra).

Existen dos formas de secar el palay (y en general to -

dos los cereales): .

~1).- Secado con energia solar, para lo cual una vez‘tri11ado
el arroz, es extgndido en pisos de cbncreto o suelos compac-
tos, formando capas de 2.5 um., de espesor en promedio, 6 me
nos y 'siendo ocasionalmente movido o rastrillado. Tal for-
ma de secar, tiene ventaja principal al ser mds "ebondmico",
como desventaja el ser mds tardado y el estar sujeto a la va
riacién de las condiciones climatoldgicas.,

2).- Secado artificial, para lo cual es necesario el uso de-

Secadores mecdnicos; requiriéndose en éste caso de mayores--
recursos técnicos; Esta forma de secar el palay resulta mas-
eficiente y répida. (2) |

Dependiendo del tipo de secador empleado, son usados -~
dos Sistemas:a) Secado intermitente, y b) Secado Contfnuo. -
Siendo tal secado de forma directa en el cual el grano estd-
en contacto directo con el aire de secado; y en forma indi -

recta, el cual ocurre por el calor transferido de las pare -



rdeé del secador.

Dos de los tipos mds comunes de secadores usados en el
sistema continuo, se muestran en las figuras 1y 2. (3).

El secado continun en secadores de columna sin mezcla-
do apreciable, es el mds sencillo; aqui el arroz no es homo-
genizado completamente, por lo cual né se considera uniforme
el secado; teniendo asi el palay, mayores probabilidades de
un calentamiento brusco. En los secadores de columna con ba-
ffles, hay una homogenizaci&n completa del palay al ir des -
cendiendo, 10 cual hace que se tenga un secado mds uniforme-
y menos riesgos de calentamiento excesive de palay.

La temperatura del aire de secado y el niumero de pasos-
por el secador afecta el rendimiento de grano entero y el --
tiempo total de secado (4,5, 6 y 7). La realci6n de estos --
cuatro factores, pueden ser representados en un diagrama Gni
co, el cual sirve como . a guia operativa para el secado del
palay. Para ejemplificar lo anterior, la figura 3 presenta -
resultados obtenidos experimentaimente cuando el arroz "Va -
riedad Colusa" fué secado desde 24% a 13% de humedad. (3)

E1 palay usualmente es secado en etapas con aire calien

‘te, consistiendo cada etapa de un paso por el secador{ ). --
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Generalmente entre cada paso, el palay es almacenado en Si -
10s o en Bodegas, con la finalidéd de 1levarlo a un estado -
de equ111br1o 11amado "Atemperado“, para 1o cual, en algunos
lugares se acostumbra a enfr1arlo antes. Las finalidades del
atemperado son:

1) Acortar el tiempo total de secado
2) Ayudar a prevenir el rompimiento del grano durante el pu-
lido. |

Durante el Atemperado la concentracién de humedad se hg
mogeniza en el graho, viéndose asi favorecida la eliminaciGn-
de 1a humedad durante el siguiente paso. E1 valor dé migra - -
ci6n de humedad en el grano es favorecida por el-agmento de-
la Temperatura; siendo asi, mds rdpido el proceso de atempe-
rédo. | |

Después de héber sido cosechado y secado el palay, gene
ralmente es almacenado en silos o en bodegas. Los silos pue-
den estar localizados en el campo donde el arroz fué produci
do, o donde es realizado el secado generalmente (molino), --
siendo éste el mds comin. El periodo de almacenamiento depen
de sobre todo, de las condiciones del mercado y del conteni-

do de humedad del grano.
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E1l aimacenamiento de granos en general es relativamente
simple; ya que debe ser 1levado a un contenido de humedad ba
- Jjo, que nos-permita mantenerlo estable, reduciendo a un mini
mo su respiraci6n y el posible desarrollo de microorganismos;
ademds, debe ser puesto en una estructura (silo o.bodega), -
que mantenga un medio ambiente apropiado, y que evite la en-
trada de insectos y de ofros animales, y por Gitimo, el gra-
no debe tener movimiento periddico para mantenerlo en condi-
éiones adecuadas. En algunos granos se recomienda para su al
macenamiento una humedad de 11 a 14% (Cuadro 3). (9)

E1 comportamiento de los granos durante el almacenamien
to es afectado por el contenido de humedad, la temperatura,-
condicionés genéra1es del grano, oxigeno suministrado, tiem-
po de almacenamiento y la presenciz de mohos e insectos; de-
los cuales el mds importante es el contenido de humedad. Los
factores antes mencionados alteran la calidad del pa]ay;}da-
fiando 1a semilla, calentandola, obscureciéndola {manchado) -
y generando olores desagradables (mohoso); viéndose disminui
da la capacidad germinativa significativamente. Todo esto es

causado por la actividad de los microorganismos durante el -
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periodo de almacenamiento principalmente. - |

E1 origen de 1os hongos causantes de la ‘deterioracién -

. proviene de dos fuentes: del campo, los cuales invaden el ~-
. grano durante la maduracién, Yy que durante el almacehamiento
mueren répidamente 0 gradualmente dependiéndo.de la humedad-
de la femperatura y de la competencia de otros hongos, espe- _'
cialmente los que se desarrollan durante el a]macenamientb.f
Los hongos del almacenamiento son ampliamente los responsa -
bles de la deterioracién durante dicho perfodo; y son gene -
ra]mehte especies del género Aspergillus y Penicillium. Aun-
que también pueden desarrollarse algunos Rhizopus y Mucor --
9).

Los materiales comunmente usados en la construcci6n de-
silos o bodegas son la madera, acero y concreto; éste dltimo
usado cuando son'construidos almacenes mayores de 60 pies}--.
(18.28 m). |

Los factores que controlan la deterioracién e infestacidn
en el.almacenamiento son: ef contenido de humedad, y 1a tem-
peratura; dependiendo ésta Gltima de 1a temperatura atmosfé-
rica y pudiendo ser controlada por ventilacién.

. Cuando un grano es almacenado a una humedad mayor de --
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13%, por periodos cortos, debe ser aereado 6 movido periédi-
camente para evitar calentamiento excesivo. La aereacion o -
ventilacion es con aire frio, para lo cual se'recomienda un-
flujo de 1/20 cfm2 por bushel; no siendo necesario el movi -
miento, y 1legando a conservarse el palay por periodos hasta
de 5 a 8 meses.

En adicidn al a]macénamiento, Tos transportadores de ~-
grano dan facilidad para dividirlo, secario y.fumigar}o; tal
faci]idad de manejo, debe estar relacionada con la capacidad
- de almacenamiento, entre otras cosas.

Durante el secado y el almacenamiento del palayvocurren
cambios muy notorios e importantes. Al aumentarse ‘la tempera
' Ctura y 1a humedad hay una biotransformacion de fracciones --

. proteicas y un aumenﬁp de los compuestos no_nitrogenados; ha
biendo ademds, un incremento en los dcidos grasos libres; -~
- también por el aumento de la humedad del almacenamiento pue-
de haber cambios en las propiedades tecnolégicas por daﬁos‘—
estructurales en los tejidos del grano (10,11,12 y 13).

Uno de los mayores problemas econdmicos de la Industria

arrocera es sin lugar a dudas el quebrado del arroz durante-

el pulido. Estudios muy recientes (14), demuestran que mu---
(2) Pies chGbicos por minuto.
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" chas de las roturas observadas después del pulido se deben -
a estrellamiento y quebrado del arroz en el campo, 1o cual -
es debido principalmente a la variaci6n de las condiciones ~
‘ambientales (humedad relativa y temperatura).

Son varios los factores que influyen en el rompimiento-

. del arroz durante el pulido y pueden clasificarse como:

‘1).- Esfuerzos mecdnicos, desarrollados durante el pulido y

otras maniobras.

2).- Propiedades de 1a semilla:

a) Propiedades especificas’de la variedad
b) De la "historia" de la semilla previa a la molienda.
Es esfuerzo mecdnico va a depender del equipo usado en las -
operaciones, asf como de su manejo.

Las caracteristicas de la variedad del arroz, tales co-
mo facilidad de eliminarie el salvado, "yesosidad", tamafio y
dureza, son factores que tienen una influencia mayor en el -
quebrado.

Pocos estudios han sido realizados con respecto a la in
~ fluencia en el quebrado del arroz durante el pulido, que tie
ne la "historia" previa al pulido del grano; 1o cual incluye:

madurez del grano al cosecharse (15), método de secado em---
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pleado (16), condiciones climdticas durante su crecimiento -

(17), contenido de humedad al cosecharse (15), y otros.

No obstante, hay una creencia en 1a Industria que defec =~

tos en la semilla tales como roturas, estrellamiento, "yeso-
sidad", infestacion por insectos 6 inmadurez de la semilla ~
son los factores que mds influyen en el rompimiento del - --
arroz.

En 1a figura 4, se muestran las tendencias de las pérdi
das relacionadas con el contenido de humedad en algunos de -
los estados por los que pasa el arroz palay durante su proce
samiento.

Lo antes mencionado, nos ayuda a fundamentar y a ubicar

nuestro trabajo, el cual plantea como OBJETIVO PRINCIPAL, -~

evaluar experimentalmente los tipos y condiciones de secado-
y almacenamiento a que se somete el arroz palay en el Estado

de Morelos y sus efectos sobre la calidad.
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Cuadro 2.Principales Caracterfsticas Aqrondmlcas e Industriales de 10 Variedades de Arroz
Liberadas entre 1968 y 1975.*

- Sistemas de cultivo Dfas a

Caracterfsticas Agronfmicas

Altura en Resistencia a Rendimiento Calidad
‘Variedad (1) madurez Cm enfermedades(2) en Kg/Ha(3) Moliner%*
Sinaloa A68 RSD 140 70 MS 6,500 48.0
Navolato A71 RSD 130 70 MS 6,100 56 .0
Joachin A74 RSD 135 70 MS 6,000 52.0
Juchit&n A74 RSD 135 70 s 6,500 65.0
Piedras Negras A74 - RSD 135 70 MS 6,200 55.0
Bamboa A75 RSD 140 80 MS 7,000 65.0
Morelos A70 RT 150 145 MR 7,500 52.0
Zapaxca A70 ° RT 150 140 MS 7,000 50.0
Grijalva A71 t 130 100 MR 4,000 64.0
Macuspana A75 t 135 110 MR 4,500 60.0

'1).-RSD=Rieqoc Siembra Directa;RT=Rieqo Transplante;t=Temporal (secano)

2).~Resistencia a P.Oryzae
3).-A nivel Experimental

4).-Calidad Molinera % de granos enteros Pulidos Sobre Palay

* Fyente: referencia (1)

'SI'



Cuadro 3

- 16 7-

Contenido de Furmed~” Furante La Cosecha v hara asecurayr el 7 i1mascena-
miento,$ en Base Humeda.

Cereal M&ximo du-

Ontimo en la Co- Usual en la

Recuerida Para un Al-

rante la secha nara Mini~ Carecha racenanientn Seouro
Cosecha rinar TArAidan vy L afn vy § aRos

Ce*-ada KA IV 10-1¢ 13 11
Mafz 35 28-32 14=30 13 10-11
Avena 32 15-20 10-18 14 11
Arroz 30 25-27 16-25 12-14 10-12
Centeno 25 16-20 12-18 i3 11
S0rgo 35 30-35 lo-20 12-13 lo-11
Trigo 38 18-20 2-17 13-34 11-12

FUENTES:C.W.Hall (1957) ;D.W.Hall(1970)

Matz(1969);Sinha (1973}

=11 -
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Transportador de
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Figura 1. Secador de columna sin mezclado*
* Fuente: referencia (3)

A e e



- 18 -

Tolva de -recepcion
y alimentacion

T (Movimiento
J , descendente)

i \,,- caliente

BT

Descargador de
velocidad

Trdnspor.‘ad or
de gusano

Figura 2. Secador de columna y bafles con mezclado*
* Fuente: referencia (3) :
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Figura 3. Efecto de la temperatura del aire de secado y del numero de
pasos sobre el rendimiento de enteros y la capacidad de la
secadora, (tiempo total de secado).”
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* Fuente: referencia (3).
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N

CONTENIDO DE KUMEDAD
MANEJO

CONTENIDO DE HUMEDAD
ALMACENAMIENTO

Figura 4. Pérdidas que sufre el Palay en algunas
etapas, en funcion a su contenido de

humedad.*

* Fuente: referencia (9)
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MATERIALES Y METODQS

La parte referente al secado y almacenamiento de arroz-
palay variedad Morelos A70, se realiz6 en el molino de arroz
de l1a Asociacién Agricola Local "San Vicente" ubicado en Emi
1iano Zapata Mor., complementando &sto con observaciones he-
chas en 1os molinos de Jojutla y Cocoyoc en el mismo Estaao;
para ello fué necesario un tiempo aproximado de tres meses--
(de Julio a Septiembre de 1979).

La evaluacifn de 1as muestras tomadas de los lotes ana-
lizados se efectu6 en el Laboratorio de arroz del Instituto-
Nacional de Investigaciones Agronomicas (INIA) de la SARH, y
el Laboratorio de la Seccidn de Alimentos de Ta Escuela Na -
cional de Estudios Profesionales - C (UNAM).

E1 molino ocupa ura superficie total de 25000'm2, la --
cual estd repartida en las siguientes areas: administrativa,
recepcibn, limpieza del palay, secado mecdnico, secado con -
energia solar, de aereacifn, almacenamiento de palay de - --
arroz blanco (pulido) empaque y mantenimiento.

En la figura 5 se muestra la ubicacién de cada una de -
las dreas incluyendo algunas de sus caracteristicas; ademds-

nos muestra el sistema de transporte mecdnico para el arroz-
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instalado en dicho molino; el cual estd compuesto por trans-

‘portadores elevados, colocados en la parte superior de las -
bodegas, de bandas transportadoras colocadas de forma subte-

) rrénea, .y elevadores de cangilones. |

De acuerdo,a los sistemas de secado_usados‘én el citadd

"'moiino. fueron'anajizados 16 lotes que recibieron un‘dfa de .
~ asoleo, 11 que recibieron dos dfas, 2 que recibieron tres S

dfas y 5 que fueron secados mecdnicamente (utilizando aire

‘caliente), de los cuales 3 s6lo recibieron un pasp por los

secadores y su secado final fué al sol, y 2 recibieron dos

pasos por Jos secadores; ademds, en cada caso se corrieron
'un‘minimo de tres lotes como pruebas preliminares. En‘]a fi-
gura 6 se muestra el diagrama de experimentacién'qUe~se e-
v6 avcabb. | ’

EQUIPO
A) En Recepcidn '

- Bascula To]édo; Capacidad 30000 Kg. |

. - Basculas y Balanzas Gallo Cap. 5 Kg. de doble plati -
110 con pesas édiciona1es.
- Determinador de Humedad para granos. Super-Matic. A/S

foss Electric.



- Bascula Toledo. Capacidad 1 Ton.
- Muestreador para sacos. 40 cm. de largo.

b) En secado Mecénico

3 secadores de capacidad diferente. Maquinaria Morros.
Fabricado por REMOS, S. A., México 11-2-7 2 Con sus -

respectivos quemadores 'y ventiladores.

Elevadores de Cangilones

Limpiador neumdtico

Transportadores de gusano
c) En secado con el sol
- Diablos con capacidad de 4 a 5 sacos
1 Peine de madera. Largo: 81 cm., Ancho: 13.50 cm., de--
‘cada diente; 32 anchura de los dientes; 4 cm; separa-
~ cibn entre dientes: 11,2 cm. largo de cabo de soporte
155
- Juntador de madera. Largo: 81 cm., ancho: 28.5 cm., -
Soporte: 1.5 m,
- Area de azoleo ( 12000 mz)
c) Usando en las determinaciones

- Wet & Dry Buld Thermometer
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Higrométro-Termdmetro de Cardtula. Garigo.

TermOmetro de Cardtula.

Super-Matic A/S Foss Electric Hillerol Danmarx

‘Bdsculas y Balanzas e} Gallo, dobie platillo. Cap. --
5 Kg.

Termoba1anza‘CENCO

‘Balanza Granataria. Triple Beam Balance

Modelo 700. capacidad 2610 grs.

‘Muestreador para grano en silos. 1.4 m. de largo
d) En 1a Evaluacidén de 1a calidad molinera
- Moistur Tester. Seedburo Equipment Co. 618 w Jackson-

Blup Chicago 111, Steinlite. Electronic Tester.

Mc Gill Sheller y Mc Mifler I

Triple Beam Balance. Capacity 2610 grs.

Saranda 12/64 c.

Para la determinacidn de la temperatura en la -recepcién
(antes del secado con energia solar), se tomd una temperatu-
~ ra promedio de por ]o menos diez sacos, realizando el mues -
treo de la parte céntrica. Para la determinacion de la hume-
dad del grano, se tomd una muestra de por Jo menos doce sa -

cos, se homogenizd y después se hizo la determinacion.
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Para las restahtes determinaciones en dicha etapa, se -
hizo un muestreo aleatorio; después de ser extendido en la -
“plaza" respectiva; tomandose tres muestras del centro y ---
tres en cada extremo en distribucidén aleatoria, tomando de -
ah7 una sola muestra para las determinaciones.

La figura 7 muestra el procedimiento seguido en e} pri-
mer secado al sol. Cada operador transporta de forma semima-
nual (en diablos) 40 a 45 sacos hacia el lugar correspondien
te de asoleo (figura 8); después de que son distribuidos a ~
1o largo de 1a plaza y son descocidos, el palay es extendido
(figura 9).

Una vez extendido el palay, se procede a limpiarlo, pa-
ra 1o cual se usa normalmente un peine de madera en una pri-
mera limpieza, elimindndose asi el material extrafo de mayor
tamaiio (figura 10), y una escoba de varas 1argas; con 1a -«--
cual mediante un barrido es eliminado el material extraiio de
menor tamafo.

Ya limpio el palay, es distribuido homogenea \ente en to
da la "plaza" usando para ello el peine de madera ai-cual an

tes se le adaptd un hilo entre los dientes (separaciones). -
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Deﬁpués del tiempo sefialado en el diagrama, el palay es "sur
cado", formindose de 8 a 9 surcos (de 52 Cm. de anchura, de-
1.5 Cm. de espesor, y con una szparacion entre e1105 de 70 -
- Cm; aprokimadamente), utilizando para ello un "juntador"' de

madera (figura 11).

A1 transcurrir el tiempo sefialado en el diagrama, e]ipgj_ <A2

. lay es homogenizado por volteo con el "juntador"; yeneraiman,

~te tal operacibn se realiza de 2 a 3 veces convinterQélos de‘
tréinta minutos. | |
Deépués'de tal operacibn, el palay es nuevamsnte exten-
dido (con el bie), para que después de un ciefto tiempo, la- .
capa de palay sea nivelada nuevamente usdndose para ello los
mismos utensilios. | |
La rééoleccidn consiste en poner nuevamente el palay en
sacos, siendo necesario para 1levar a cabo tal opgracién mas
de dos personas (figura 12); y de forma simultdnea, los sa -
cos son transportados (en diablos) hacia el lugar de reposo.
En las operaciones para realizar el secado: m=cdnico (fig.
13), se empieza por e} transporte semimanual de los sacos ha
cia el lugar de limpieza para lo cual el palay es pasado pri
mero por las sarandas, en donde le es eliminado el material-

extrafio = = = = = = = = =« = e . - . .- e .-
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de mayor tamafio (figura 14), para que de inmédiatq sea~pasa-‘
- do por é1.separador neumitico, eliminﬁndose'a§ufiél m&te;ial :

extrafio de menor tamafio con algunos granos vanos (no esta de;,r

~finido un tiempo de esta operacin, ya que 1a alimentac16n,-ﬁ5‘ |

- no es proporc1ona1 ala capdC1dad) Cont1nuamente e] palay - J
es transportado mecdnicamente hac1a el 5110 0. dlrectamente - '
al prwmer secador, el cual tiene una capac1dad,aprox1mada dé*
‘ 9.8'Tons.. y hecesitando para su llenado aproXimadémente 70"

si el flujo de alimentacion es continuo. Una ve:~11eho, el -

ventilador y el quemador son puestos a funcionar hasta 11é.4

gar a 60°C mdximo, permaneciendo asi por lo menos 30'. Tréngg'
currido el tiempo sefialado, se empieza a descargar, paséndo;
asf el palay hacia el segundo secador, y abriéndose 1a vlvy |
1a de alimentacibn a 1a primera. El segundo secador tiené -
una capacidad aproximada de 7.6 Tons., y si el flujo de ali-
mentacién es continuo son necesarios 50' para su l1lenado. --
Una vez 1lena, la alimentacidn es parada y se ponen a funcio
nar su quemador y su ventilador hasta 1legar a 55°C méximo,-
y permaneciendo asi por 1o menos 15' antes de que empiece a-
descargar el palay hacia el tercer secador. E1 cual tiene la

misma capacidad que la anterior y por consiguiente requiere-
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el mismo tiempo para su 1lenado; cuando se ha 1lenado tanto-
e1~quemador como el ventilador son puestos a funcionar (an -
tes se para el flujo de alimentacidn), hasta llegar a 50°C -
‘miximo permaneciendo por 1o menos 15' a ésta temperatura, an
tes de que ei palay se empiece a descargar y pasar a las cel
das en donde permanece de 12 a 24 hrs., antes de que reciba-
el segundo paso 6 el secado final.

La figura 15, muestra las operaciones por las que pasa-
el palay al recibir un segundo o tercer secado al sol, y los
lotes que antes recibieron un primer paso en secadores, para
Yo cual no sé realiza limpieza y no hay repeticﬁéﬁ de opera-
ciones. Difieke {inicamente del procedimiento del primer seca
do al sol, en la homogenizacidn por voiteo la cual s6lo se -
iea1iza uné vez, y en-que aquf, se lleva a cabo un movimien-
to del palay, lo cual consiste en darle dos pasadas con el -
peine de madera (una a lo largo y otra a lo ancho de la pla-
za) a intervalos de 30'. Para la determinacidn de 1a humedad
del grano durante el primer secado al sol, el muestreo fué -
igual al realizado en la recepcidn; excepto para determinar-
la temperatura del grano, para lo cual se tomé una sola mues .
tra del centro de la plaza. Las condiciones -ambientales fue-

ron tomadas después de que los aparatos eran puestos durante
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3'a 20 Cm. por encima de la capa de palay.
| En lotes que recibieron 2 y 3 dfas de asoleo, asi como-
-'.IQS‘que'eran'puestos a secar al sol después de haber reéibi-
"~ do uﬁ primer‘paso por los secadokes, el muestreo se realizd-
.en fprma-"cruzada" siguiendo las diagonales de la plaza, degﬁ‘
pués de mezclar tales muestras se tomé una sola y se-determlv

h6 1a humedad y la temperatura del grano; para la determina-

ci6n de las condiciones ambientales, se siguid el mismo. pro- -

cedimiento que el anterior.

f el secado mecdnico (utilizando aire caliente), el --'.
muestreo para las determinaciones al Qrano se realizb en el-
conducto de descarga de cada secador; la temperatura del ai-
re de secado se determiné del termometro de éaratula (de O a”
250°C) adaptado en la parte inferior de la columna de cada -
secador.

Para determinar las condiciones del grano (calidad del- ‘
‘palay) previas al secado, se muestreaba conforme pasaba a la
primera secadofa (cada 5'), hasta que se 1lenaba; tomdndose--
de ahf una muestra para el andlisis.

Para el andlisis de cada uno de los lotes durante el --

stemperado y almacenamiento, el muestreo se hizo de l1a forma
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siguiente. Con un calador para sacos se tomaron 3 muestras-
de cada saco (minimo de seis) de la parte superior, media e-
inferior, de 1a cual una vez homogenizada se tomaba de ahi -
una pequefia muestra para determinar la temperatura y la hume
dad al grano. Para los lotes que fueron atemperados o .almace
nados a grénel. con un muestreador para grano en silos, se -
- tomé una muestra de la parte céntrica del lote, ésta era ho-
mogenizada y de ahf se'tohaba una muestra'para el andlisis.

‘Para 1a determinaci6pn de las condiciones ambientales du
rante tales perfodos, los aparatos permangcian por 1o menos=-
10* antes de tomar las lecturas.

'~ En los perfodos de atemperado, las condiciones .ambienta -
les de las bodéga§ se-dgtgrminaban 3 veces por dia, y 1a tem
i ' peratura y humedad'de1'gr§no s61o0 una;.ya durante el almace-

hamiento, se hiib_lo miSmo durante los tres primeros dias, -
deSpués ya s6lo se detefminaban cada'tercer dfa. |

~ Cabe sefialar, que los lotes que recibfan un primer dfa-
.de asoleo0 .o un primer pa§6 por 165 secadores,-sﬁ humedad era‘

reducida hasta 18%ieﬁ promedio; en un segundo paso porllos -

secadores 6 en un segundo dfa de exposici6n al sol, la hume-

dad en el palay se reducf hasta 12% en promedio y los lotes-
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que recibfan un tercer dfa de asoleo su humedad era reducida -
hasta 9 18% en promedio
Las muestras de cada lote anafizado..pafa 1a évaluécién.,

de la ca]idad mol1nera, fueron tomadas med1ante un proced1 -

f”f~miento de muestreo parecido al que se hacva para e1 anéTls1s"

7”;durante e1 atemperado y almacenam1ento, y puestas en. boTsas-

'{de po11et11eno. selldndose comp]etamente La figura 16, mues.

tra el procedimiento seguido en la evaluacién de la. ca1idad-

E f molinera para cada una de las muestras de los. 1otes ana11za-

dos.



Figura 5.

il 3
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CLAVES DE LA FIGURA 5:

1,2,3 y 4 = Bodegas de Almacenamiento del Palay

5

Area de Blanqueo

6

Area de Recepcién del Arroz Palay.
7

Area de-Lfmpieza Mecdnica del Palay

8

Tolva de Retencidén del Palay
9 y 10 = Tanques de Combustible ( Diesel )
A, B, C = Secadores Mecdnicos de Palay; cada uno con sy --
respectivo quemador y ventilador.

a,b.c'y d = Celdas de Aereacion del Palay
- Las 1Tneas discohtinuas representan 1as.Bandas transporta-
doras del Arroz Palay. |
LaS 1fneas continuas representan-los Gusanos Traﬁsbortado-
T ores de_Palay{y otros subproductos.
Los e]evadorés-dé Cangi]ohes estan co]pcados antes de las-

| bandas y de los Gusanoé Transportadbres y de cada Seéédbr.
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Figura 6.
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Atemperadoy

l

Secado ¢/ energfa solarp

l 1
Atemperado?

!
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Diagrdma general de experimentacion.
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.................. « Surqueo de la

Trancyerte de
Vop = 40O° los sacos con
Paley hlmedo
Colocacidn y
top = 20° descosido de
los sacos
- Extendido del
top = 25 Palay
Limpleza del
top = 35° Palay
t 250 Nivelacidn de
op ¥ & de la capa de Palay
20-30"
top = Lse Recolecclién

l, Atemperado J

top' tiempo de operacién
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----- {Extendldo del Palay

t
]
1

Homogenizacién del
Falay por volteo

B

'
]
t

capa de Palay

t°p=15'

top:j_Z'

top-15'

Figura %, Diagrdma de flujo para lotes gue reciben
. un primer secado con energia solar
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Figura 8. Forma de transportar el palay hacia el

- .Asoleadero.
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F1gura 9. ColocaC16n Yy extendido del palay en la plaza co -~

rrespond1ente durante e] secado con energfa solar.
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Figura 10. Forma de Timpiar el palay cuando es secado con --

energfa solar.
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£

Figura 11, Surqueo y volteo del palay para favorecer e"l"secg’_

do con energfa soler.
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Figura 12. Forma de recolectar el palay después del secado -

v

con energia solar.



transporte de -4 -
los sacos con
Palay humedo

Limpicza
del TNalay

transporte
del DPalay

Secadoras

Atemperado

——— e s e s

Almacenamiento

Figura 13. Diagrama de bloques para el secado
mecdnico (aire caliente)
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Figura 14. Mecanismo de .limpieza mecénica del palay antes de

recibir el primer paso por los secadores.



{ransporte de | - L 7
los sacos con = 3040
Palay op 3
1-hy

Colocacién y

descocldo de to = 10°
los sacos p
Extendido .
del Palay top =15

Nlivelacién de 1a

capa de Palay top = 5¢
1 hr
Surqueo de 1a
capa de Palay top = 10°
1/2 hr
Homogenlizacién del t .
Palay por volteo op = 10
Lor
Extendido del palay t p" 6°
o
1/2 hr
Nivelacién de 1a : .
capa de Palay top =5
1/2 hr
Movimiento .
del Palay Yop = 3
Lo
Recolecolsn top = 45
Almacenamiento

Figurais.Diagrama de flujo para un segundo y tercer
secado al sol, y para lotes que han recibido
un primer paso en las secadoras.




Arfoz Palay
(1)
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lVDescaacaraég]-—-——- Cascarilla + Vanos

Pesado
de
Moreno

N Clasificado
(2)

ngido‘h————-—-—-Salvado + Granlllo

l Pesado

Clasificado
(4)

(1) Base: 200g de Palay

(2) Separacién de grano entero y quebrado, para sacar peso por separado
(3) Pulldo de arros moreno totsl. t=70 @sgundos
(4) Separacién de grano entero y quebrado, para sacar pedo por separado

Figura 16 Procedimiento de evaluacion de la
catidad molinera
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RESULTADOS .

Los tiempos determinados para cada una de las etapas por
Ias que pasaron los lotes analizados hasta antes de su eva -
luaci6n de la calidad molinera se indican en el Cuadro 3; ng
tdndose que hay variacién marcada de Tote a lote y en cada -
una de las etapas del proceso de secado.

lLa calidad del palay en el molino es determinada duran-
te 1a recepcifn; para 10 cual, el Cuadro 4 muestra como Se -
determing y los resultados que se obtuvieron. Como se puede-
notar, la c;1idad del palay es muy variada debido principal-
mente a que proviene de campos diferentes, y a que el tiempo
de cosecha no es el mismo. |
| Para justificar 1o dltimo diremos que los 3 primeros lo
tes que fueron secados al sol por dos dias, provienen del --
mismo campo y sin embargo no contienen humedad inicial debi-
do a que fueron cosechados con un dia de diferencia.

Por To que se refiere a los resultados que se obtuv1e -
rdn en el andlisis de los lotes que fueron secados por el --
sol, el Cuadro 5 muestra‘tanto las determinacioneé que §é <=
consideraron necesarias paha su evaluacion, asf como los re-

sultados respectivos; observdndose algunas variaciones, debi
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"do principalmente a que las condiciones climiticas son sus - _'
.ceptibles a cambios repentinos (cuadro 6), repercutiendo di-
rectamente en'e1~pa1ay
i3 Cuadro 7 muestra las determ1nac1ones rea]1zadas y --
:los resultados obtenidos para los Totes que fueron secados -
~de forma combinada (secados por el sol), noténdose de antema
no la fnexistenc{a de un orden y un control sopre la fija .--
cibn de las cohdiciones de secado en cada uno de ]ds secado-
fes (3); 1o cual se refleja directamente en eligrano'(caIen-
- tamiento excesivo). }
| El1 secado por el sol, va a depender como ya se dijo, de
Ta estabilidad de las condiciones ambientales; viéndose inne
ceéario-(eh ocasiones) el secado de esta forma (cuadro 7) ya
que en los tiempos sehalados (cuadro 3), se le baja al palay
‘una cantidéd de humedad que puede resultar incosteable, ade-
mis de Que el contenido de humedad final en el palay no es -
-unifdrme. 1o cual ocasjona modificaciones en el proceso de -
pulido. E1 Cuadro 8 muestra las determinaciones y los resul-
tados obtenidos, para los dos lotes que recibieron dos pasos
por los secédores mecadnicos; notdndose, que conforme va pa -

sando el palay del secador 1 al secador 3, la humedad que Te
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es. e1iminada va disminuyendo, y por consiguiente, la tempera

tura refleaada por el grano aumenta.

Como es 1nd1cado, en el pr1mer secador se e11m1na la ma l

yor cant1dad de humedad al pa]ay, tanto en. eI pr1mero como - '

en el segundo paso. resu]tando en ocaS1ones, 1nnecesar1o el-

-paso del _palay por el tercer secador durante el segundo paso;

Los resultados obten1dos del proceso de eva]uac16n de -

'1a calidad molinera, para cada una de 1as muestras de 1os 10
teS‘ané1iiados.lj bajo .unas mismas condiCiohes-dé'procéso, -
estdn sefialados en el Cuadro 9;.not§ndoS§ due durante el des
cascarado, el quebrado toté]»de grano en todo el proceso ocu

rre-en mayor proporcidn bara todas 1as muestkas; y que el --

porcentéje total de grano entero varia de lbte a lote debido

a la variacién en las condicionés de secado, al método de se

'cado, ya la calidad del pa]ay.’
~ Para asimilar bien los resultados, es necesario anali -
zar Yos resultados que se obtuvieron en cada una de las eta-

pas por las que pasd el palay y reiacionar!os directamente -

con su calidad molinera (Cuadros 3, 4, 5, 6, 7y 8 ).



Duracién del

Lote t del primer! Duracidén del| t del se=~ ’DuraciGn del | tiempo de Al-
(1) primer seca- | Atemperado. secundo Se~ aundo Atem- |tercer Seca- | macenamiento
do. (hrs.) (hrs.) cado. (hrs.) verado{krs.){do. (hrs.) (dias)

1zs 9 72 7 32
228 9 86 7.25 28
32s 8 52 6.00 27
42s 9 134 - 27
523 7.50 133 - 27
62s 8 15 6f00 21
728 9 15 6.00 19
825 9.30 15 6.00 19
92s 9 183 6.00 12
138 8 53 6.50 48 6.50 19
23s 8.25 53 5.50 15 5.50 12
1ms 2.50 20 6,30 12
2ma 2.50 53 5.75 10
3ms 2,50 44 4.00 9
lmm 2.50 20 2.50 7
2mm 2.50 92 2,50 2
Cuadro 3.Relacidn de tiemno de secado v Almacenamiento de los lotes ;
Analisados. o
1}

(1) Subindices:2s=lotes aue recibieron dos dias de asoleoj3s=lotes
que recibieron tres dias de asoleoyms=lotes secados de forma come
binada (mecdnico-asoleo) ymmzlotes que recibieron dos pasos por los
Secadores mec&nicos.




Humedad - Temperatura
Granos VerpGranos Va- { Granos Germina-
del(gjlay del :glay « Jdes. (%) * | nos. (%) * |dos. (%) *
28.6 1.
28.0 29.4 -
29.2 34.4 . .
- 28.6 31.6 10 2.4 .4
28.6 31.5 9.9 2.4 35
¢ 26.9 - 33.8 3.6 4.6 2.60
26.0 33.8 4.8 7.0 0
24.0 21,1 3.0 8.0 0
27.0 24.4 5.6 8.0 0
31.2 30.55 8.2 2.4 .3
27.3 31.66 7.6 8.6 .8
31.4
21.2 - - - -
22.4 - 4.4 8.0 .8
25.8 : - 3.6 3.0 1.0
27.7 - 5.2 3.0 .

- * Porcentaje en base al Palay.
Cuadro 4.Resultados de las determinaciones en la Recepci6n

del Arroz Palay.

S LS



Lote Humedad del |Temperatura Humedad del Temperatura del] Humedad del m~mperatura

n~lay despuesidel palay du-|palay despuBs|palay en el seéyoalay después}del palay en
’ del pri- |rante el I"s«a-; lel sequndo [gundo secadol{°€} del tercer setel secado 3

mer secado.% Mn. M&x. 1secado. % Min. M&x. |{cado. (%) Min. M&x.

125 16.7 24.7 38.8 11.8 26.7 43.8

22s 15.4 27.4 41.1 10.2 29.4 43.8

3zs 17.25 31.6 41.6 11.4 25.5 42.2

425 17.00 30.6 37.7 12,2 - .-

525 17.10 30.55 37.6 12.1 - -

6zs 20.4 33.8 34.4 11.5 30.83 42,2

72s 18.00 23.3 38.8 11.3 26.6 42.7

82s 16.4 21.1 3.4 11.8 30.5 43.3

92S 17.60 24 .4 37.7 13.0 .26.6 42.2

135 22.2 28.3 31.6 12.7 29.% 35.0 5.4 26.1 5

23s 20.0 27.2 38.8 13.0 30.5 45.0 9.8 29.4 42.7

Cuadro 5. Resultado de las determinaciones hechas al palay durante el secado
con energfa solar.
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Lote | ® d¢ H.R. du- T°C ambiente| % de H.R. ‘dud T°C ambiente |% de*H.R. du-| T°C ambiente
rante el pri-| durante el rante el se~| durante el se-|rante el tecr-ldurante el
mer Secado brimer secado | gundo Secado | qundo Secado. |cer Srcado. tercer Secado

. M8x. Min.| Min. M&x ] M4x. Min{ Min. Max. |Max. Min {MIn. Max

U Z3TI8S 3% q 22 27 356

25, 50 21} 26.0 37 49 24 28 35

3ZS 68 321) 23,5 34 62 21 21 35.1

42s 70 2114 18.5 34 - - - -

575 58 211 23.5 34 - - - -

st 71 31} 19. 310 |32 24 29 34

72s 72 24 ] 18 T4 30 22 29 36

825 84 22 116 36 34 21 32 36.1

925 75 21 ] 16 33 35 22 30 35.1

13s 79 22 117 36 36 31 29 36.% 58 221 21 36

235 78 22 118 34.5¢ 33 21 31 36 37 221 29 35.5

Cuadro 6. Resultados de las Condiciones Ambientales determinadas durante el
secado con energfa solar de los citados lotes.
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Determinaciones

Lote 1

Lote 2 Lote 3
% de. Humedad inf-

cial del Palay. 31.4 21.2 22.4

% de Humedgd dei s-1 5.2 33 s-1 $-2 |s-3 $-3 $-2 $-3 .
Palay después de " _— =
primer pasn xSecadoA“5‘38 22,8 21.5} 17.63 16.8 ] 16.7] 20.5 17.37] 16
Tey. 1)

T°C del palay des-
pués del Paso uno (3}32.7 33.47] 39.1) 32.6 28.71 29.1} 35.4 40.55( 41.
?°C del aire de Se-~

cado durante el pa-58.8 59.5 70 50 37.3| 58 58 55 79
80 1 x Secadores. () -

% de Hum.del Palay
Annp.del secado Sol 12.5 12.0 13.7
T°C del palay duran-

te el secado al sol 27.7 - 40.5 32.7 - 46.6 26.1 - 32.2

% de H.R. durante e]

secado al sol. 36 - 23. 32.0 - 20.0 36.0 ~ 41.0
T°C Ambiente duran-

te el secado al sol 30 ~ 35 30.5 - 38.0 31.5 - 27.5

S-1 = Secador No. 1

$-2 = Secador No. 2

Cuadro 7. Resultado de las determinaciones ambientales y al
palay durante el secado combinado (Mecinico-Asoleo)
(1) valores promedio

S$~3 = Secador No. 3

~vs-



Determinaciones " Lote 1 Lote 2

$ de Hum.inicial del pa- 25.8 27.7
lay.
) *e um. del palay des- | #-1 § -2 $-3 s-1 $-2 $-3
pués del paso 1 por los
secadores. (1) 21.45] 19.8 18.1)23.53 }20.8 18.9
T°C del palay después
del primer paso por lAs
secadores. 33.8 | 37.08] 41.3134.86 |39.16 | 40.7
T°C del alre de secado
durante el primer paso :
por los lecadotel.(l) 56.5 | 58 60 158.75 {57.0 62.3
% de Hum. del palay des-

pués del paso 2 por los 13.821] 12.85 - 14.67 ]12.87 11. 3§
Secadores. (1)
T°C del palay después del

segundo paso por los se-| 39.6 | 41.94 - 40.97 [45.1 50.1
cadores.

(1)

T°C del aire de secado

durante el segundo paso | 55.25 | 56.5 - |53.7 54 60
por los secadores, (1)

(1) valores Promedio.

Cuadro 8.Resultados de las determinaciones al palav y de
las condiciones de secado(seeado Mec&nico)
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_ . _— ysamus grarnsey ¥ ] TMOX T 7 ] Cramos 13
1,0 155.50 } 35.34 | 17.67 143.5 7.52 3.76 | 42 .86 21.43]100.64 | 50.32
2, 155.90 | 40.98 | 20.49 143.9 7.72 2.86 | 48.70 34.35] 95.20 | 47.60
3, 156.15 | 40.73 | 20.36 143.6 11.34 5.67 | 52.07 26.03| 91.53 | 45.76
4, 154.10 | 53.98 | 26.99 140.3 10.58 5.29 | 64.56 32,28 75.74 | 37.87
554 154.2 52.21 | 26.10 141.5 9.67 4.83 | 61.8% 30,94 79.62 | 39,81
6, 152.65 }52.19 | 26.09 137.6 12.69 6.34 | 64,88 32.44| 72.72 | 36.36
Tss 155.55 | 48,68 | 24.34 141.9 9.82 4.91 | 58,50 29.251 83.40 | 41.70
8, 149.70 | 46.35 | 23.17 138.8 7,18 3.59 | 53,53 26.76| 85.27 | 42.63
9 154.90 | 46.21 | 23.10 140.1 10.15 5.07 | 56.36 28.18] 83,74 | 41.87
1. 158.40 35.74 17.87 140.5 12.42 6.21 | 48.16 | 24.08 | 92.34 | 46.17
244 154.00 53.10 | 26.55 | 139.8 13.23 6.61 ] 66.33 | 33.16 | 73.47 | 36.73
Lhs 155.80 48.50 | 24.25 | 138.4 10.28 5.14 | 58.78 1 29.39| 79.62 | 39.81
2. 156.20 55.32 | 27.66 { 140.3 11.09 5.54 | 66.41| 33.20 | 73.84|36.92
ms | 156.20 44.82 | 24.41 | 137.3 20.04 | 10.02 | 64.86 | 32.43 | 72.44 |36.22
lom 158.20 39.68 | 19.84 | 141.1 20.26 § 10.13}] 59.94 | 29,97 | 91.16 | 40.78
20 156.00 56,26 | 28.13 | 140.0 11.77 5.88 | 68.03 | 34.01 | 71.97 |35.98

Ver Célculos, Pig. 57

Cuadro 9. Resultados del Proceso de Pulic'e

-gg_
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CALCULOS
% de grano quebrado _ Peso de grano quebrado en el desc.x100
Peso de palay
en el descascarado.
% de grano blanco Peso _de grano blanco entero
. = x 100
entero . Peso de palay
% de grano b]anco..'= Peso _de grano blanco.quebrado , 100
quebrado. Peso de palay '

Peso de grano que-
brado durante el =
pulido. -

Peso de grano que- peso de grano que_
brado total. brado en el des-
cascarado.

% de grano quebra - _ Peso de grano quebrado en el blanqueo
do en el blanqueo Peso de palay x 100

Arroz Moreno (correcci6n)

Arroz Morenol Arroz Blanco - Sa1védo

Arroz Blanco = 100 - % de Salvado

Peso de Arroz = - Arroz Blanco x Peso de Arroz‘Mor.Obt.

Moreno quebrado : 100
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ANALISIS DE
RESULTADOS.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

Durante el presente trabajo, cuyo objetivo Tue evaluar-
el secado y el almacenamiento del arroz palay en el Estado -
de Morelos, se observé que los factores mencionados en la bi
bliografia (8, 14, 16, 17), tales como:

- la madurez del grano durante la cosecha

- condiciones climatol6gicas durante su desarroilo

- el contenido de humedad durante la cosecha

- el método de secado

- las condiciones ambientales durante el secado al sol

- la eliminacibn de humedad excesiva al paiay durante -

el secado

- tiempo de atemperado

- las cond1c1ones de a]macenam1ento

- los esfuerzos mecén1cos a los que estd expuesto e] -

arroz durante e1 maneJo y pu11do,
_ tienen una relacién dwrecta con el rendimiento de grano entei;_:
~ro durante e1 pulido. _> |
| En el cuadro 10 se muestra la cant1dad de humedad e11m1na"-
da al palay en cada uno de los secados a los que fué someti-

do, la velocidad de eliminaci6n de humedad en cada secado y su
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relacibén con el rendimiento total de grano entero durante el
pulido; observdndose una relaci6n mas directa durante el se-
gundo y tercer secado. Es importante hacer notar que los coe
ficientes de algunos lotes que tienen un % de grano entero-
menor no coinciden, debiéndose esto a que el tiempo de seca-
do no es igual {cuadro 3), pero si se tomara como base un --
mismo tiempo de secado, los lotes que tienen un rendimiento-
de grano entero menor, su respectivo coeficiente seria mayor
principalmente en el segundo y tercer secado; independiente-
mente del sistema.

En los cuadros 4 y 3, se muestra la calidad del palay -~
y el tiempo para cada una de las etapas durante el proceso -
de sécado, respectivamente y su repercusién en la calidad mo
Tinera (Cuadro 9). |

La figura 16 muestra Qna grafica representativa de1 % -
de humedad del grano eliminada v. s. el tiempo de secado pa-
ra un lote qﬁe recibi6 tres secados al sol; lo cual nos indi
ca 1a hora del dfa en que le es eliminada la mayor cantidad-
de humedad al palay durante'cada'uno de los secados, y como-
disminuye la velocidad de e]fminacidn de humedad’del'primer-

al tercer secado; y 1o que es mds importante, cbmo se expone

L]
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al pa]ay a la variacién en las condiciones ambientales duran
te el secado, lo cual nos ayuda a darnos cuenta de la impor-
';tancia de un movimienfo mis frecuente del palay durante el -
"seCado*aI-so1 Yy en qué momento puede ser daﬁado.en mayor pro.
porcidn,irepercutiendo esto, directamente en el rendimiento-
fotal de grano'entero durante el proceso de pulidd.

Es necesafio tener en cuenta que los coeficientes de sg
cado norma]méﬁte aisminuyen del primer al tercer secado. En;
el primer secado al sol se presenta un coeficiente.menor de-
bido a que el tiempo de secado es mayor (2 a 2.5 hrs. mds ).

Resulta 16gico que la eliminacién disminuye del primer—
al tercer secado (ya sea mecdnico o al.sol), ya que el grado
de dificu]tad aumenta, debido a que la humedad en el grano -
‘va siendo menof y tendiendo a encontrarse s6lo en las partes
mds internas del grano.

Como podémos ver, los lotes que dieron un porcentaje me
nor de grano entero durante el proceso de puTido presentan -
coeficientes de secado mds elevados principalmente durante -
el segundo y tercer secado; indicando ésto, que a tales lo -

tes se les eliminé una cantidad mds elevada de agua durante-
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el secado respectivo; pudiendo implicar esto que la veloci -

dad de secado fue mayor.

Hay que hacer notar que los lotes que durante_eI‘secado
por_el‘sd], estuVieron expuesios durante mayor tiempo a la ~-
Temﬁerétura ambiente mds elevadaly al % de H. R. mds bajo ob
tuvieron un porcentaje menor_de grano entero durante el pu¥
1ido, indidependientemente de otras caracterfgticas (cdadfo—
5y 6). |

- Con 1o que respecta a los resultados de atemperado y al
macenamiento del palay (cuadro 3) y'su relacidn con e1 % de
grano entero durante el proceso de pulido (cuadro 9),'vgmo$-
que el tiempo de atemperado aparentemente no'influye en la ;
calidad molinera, ya que tales tiempos son muyiexcesivos; -
con 1o que respecta a la influencia de 1a§ condiciones del -
almacenamiento sobre la calidad molinera, no se presenta mu-
cha relacibn, debido a que el tiempo de almacenamiento del -
palay es relativamente corto, aunque las condiciones de las-
bodegas no sean adecuadas.

Esto indica, que las condiciones ambientales de las bo-
degas de almacenamiento no son controladas (temperatura y %-

de H.R.), ya que se registraban altas y bajas durante el dia.



{2) % de hamedad dinicial del palay-3de humedd después del secado
(3) Rendimiento en Base a 200 gramos de palay.

2 { .
\ : (2 5 1). % ad%him.E-penaiflenco
rote [coetitlente |0 gelflm.k1i-] coetidtlnte «'aﬁﬁ gz‘;‘".’ll qgfiiiz‘ﬁe“ | E1iminadaened] urano ente )
del Secado'l; xgi&a& tfrxx_gll..lel Secado 2. m‘h _ :secad:omi‘ ro. (%)
Tog 1.32 11.3 .62 4.35 50.32
EP 1.4¢ 12.6 .67 4.80 47.60
350 1.49 11.95 .93 5.60 45.75
45¢ 1.28 11,60 - - 37.87
554 1.54 11,55 - - 39.81
65 .81 6.50 1.48 8.90 - 36.36
T3a .28 8.00, 1.20 7.20 - 41.70
o .82 7.60 .76 4.60 42.53
Yog 1.04 9.40 .76 4.50 41.87
S 1.2 9700 .98 6.30 .76 5.00 46.17
255 .89 7.30 1.27 7.00 .58 ©3.20 36.73
T 36 gug P 5.10 39.81
200 1.89 4,50 1.008 .5.80 36.92
3, 2.56 6.40 .378 1.50 36.22
Lo 3,08 790 1.18 2.95 40.38
M 3.50 8.5 2.42 £.05 135,98 e
Cuadro 10.Patos Adicicnales de alqunos factores y su influcncia en la
Calicdad Molinecra. '
. vidad de Shoade= S-te_humedad elininicda 3
(3.)‘,’010(.1\’.<..(1 de SLeado= Tis’..'mpﬁ total de feac-do ‘:’
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Figura 17.

C = COEFICIENTE DE SECADO.
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6).- OBSERVACIONES
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OBSERVACIONES.

Ademas de las determinaciones realizadas en cada una de
las etapas del secado del palay, que nos sirvieron para su -
evaluacibn en funcibn de la calidad molinera, conjuntamente-
se hiéieron lagunas observaciones en cada una de las etapas-
nombradas, sobre algunos otros factores qué pueden repercunm.
tir en la calidﬁd y en el rendimiento de granc entero, y que
no fué posible su evaluacidn experimental. A]gunas‘de las --
is importantes son: '

1.- E1 tiempo excesivo que permanece el palay en sacos entre
1a coseéha y gl secado (48-72 Hrs.). provoca cambios como
germinacién,'desarro110 dé hongos (mohos), y un calenta-
miento intenso 1o cual provoca el manchado del grano.

é.~'E1 palay cosechado “ihmadnro".'nd presentaba problemas -
de germinaciﬁn y de calentémiento.excesivo; pero su'calj__
dad es pobre y puede reéu}tan desagradable a) consumidor.'

- 3.- Cuando el palay presentaba'uha humedad elevada, y una ma =

yor cantidad de material extrafio (paja, hierbas, eté) Iav

germinacidn se desarrollaba en un tiempo mds cortc, 1o -

cual provoca que la temperatura se eleve rdpidamente.



4.-
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E1 palay que presentaba temperaturas de 35 a 38°C antes-
del secado, tenfa un crecimientc de hongos mis evidente,
10 cual se notaba por el desarrollo de un micelio "blan-
quisco”. | | |

Cuando el palay presentaba temperatura arriba de 50°C el
crecimiento de hongos era menor, perc el manchado efa -
mis abundante. |

El palay que se recibe para proceso, debido a que proVig_
ne de campos diferentes, presenta un contenido dg hume -
dad muy variado 1mpidigndo as7 que el proceso de secado-
sea uniforme, ocasionando variaciones en los rendimien -
tos.

Se observﬁ que durante e1‘asoleo, la forma de trabaja} -

el palay varfa mucho de operador a operador, repercutien

do &sto, en la no uniformidad en el secado.
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CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos en cada una de las etapas -

realizadas para evaluar el secado y almacenamiento del arroz

palay en funcibn de su calidad molinera, se 1leg6 a las si -

guientes conclusiones:

1.-

El no poder'controlar las condiciones ambientales (tem-
peratura y % de H. R.) durante el secado al sol, y el -
uso inadecuado de las condiciones del aire de secado en
el sistema mecdnico, causa estrellamiento del grano en-
proporcién notable; siendo alin mds pronunciado tal efec
to, en las etapas finales del secado, o conforme el con
tenido de humedad en el grano va disminuyendo.

La eliminaci6n de humedad en exceso y la velocidad de -
secado del palay, causa dafios por estrellamiento y dis-
minuye la resistencia a los esfuerzos mec&nicos durante
el pulido, repercutiendo notablemente en el rendimiento
total de grano entero.

Por 10 general el secado del palay resulta ineficiente,
debido a que previamente no son fiajdas las condiciones
del proceso, por el desconocimiento de las caracterfsti

cas del palay, y de su importancia.
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A un grano de mala calidad (cantidad excesiva de granos
vanos, verdes y un contenido de humedad elevado), reduce
notoriamente la capacidad de manejo, y eleva 10s costos.
Un tiempo prolongado de atemperado resulta inadecuado,-
ya que de acuerdo a los resultados obtenidos, no se ob-
serva una relacién directa con el rendimfento de grano-
entero; un tiempo prpmedio de 24 hrs. resulta mis que -
suficiente para que el atemperado se lleve a cabo.
Las caracterfsticas iniciales del palay se ven altera -
das, por las condiciones de a]macenémiento, ya que los-
afmacenes con que se cuenta, no permiten 1levar a cabo-
un control adecuado de la temperatura y de humedad. rela
tiva ambiénte durante dicho-perfodo; 1o cual en‘tiempOS'
prolongados pueden dafiarlo significativamente, ocasio -
nando pérdidas cuantiosas.
De acuerdo a los resultados obtenidos én la evaluacidn-
de la calidad mblinefa, no podemos determinar que méto-
do de secado resulta ser mds adecuado, aunque éparente-
mente los lotes secados.con energfa solar dan un rendi-

miento de grano entero mayor; debido a que las condicio
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nes de secado en el sistema mecdnico no son adecuadas, -
ya que las temperaturas del aire de secado a veces son -
demasiado altas y en ocasiones demasiado bajas 1ovcua1 -
causa danos muy notorios al grano; reflejéndose signifi-
cativamente en el porcentaje de grano quebrado obtenido-
principalmente durante el descascarado. De antemano,sé -
puede concluir que cualquier procedimiento de secado pue
de ser adecuado, siempre y cuando las condiciones de se-
cado sean estrictamente controladas; aunque si se preseg_
tan diferencias en la eficiencia.

De acuerdo a las observaciones que se hicieron sobre fac
tores tales como la germinaci6n, el crecimiento de hon -
gos, el-calentamiento excesivo del palay éntes dél seca-
do y su relaci6n con la calidad y rendimiento de grano -
entero, podembs'decir que su influencia es muy marcada;-
}a que, los lotes analizados que presentaron en mayor --
proporcidn tales alteraciones, mostraron una calidad y -
un rendimiento menor de grano entero.

Por las observaciones hechas podemos decir, que la reali

zaci6n de un secado ineficiente es consecuencia de 1a ca
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rencia de un procedimiento de secado estandarizado y la
falta de un conocimiento profundo del "fendémeno".

10.- E1 secado por el sol estd limitado por el hecho que es-
factible s61o bajo condiciones climatoldgicas con "al -
tas "temperaturas, "baja" humedad relativa y la ausen -

cia de 1luvias durante el periodo de secado.
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