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R E S U M E N 

Para la evaluación del Secado y Almacenamiento del arroz 

palay se consideró necesario el estudio de las síguíentes -­

etapas: Recepción, Secado (con energía solar, mecánico y co!!!. 

binado), Atemperdo, Almacenamiento, y la Evaluación de la Ca 

lidad Molinera. 

En recepción se determinó: Temperatura y humedad del -­

grano, % de granos verdes, germinados y vanos, En el secado­

al ·sol: temperatura y humedad del grano, temperatura ambien­

te y% de humedad relativa. En el secado mecánico (utilizan-

. do aire caliente): temperatura y humedad del grano, tempera­

tura del afre de secado (en cada secador). En el atemperado: 

temperatura y humedad del grano, temperatura ambiente y % de 

humeda~.relativa. Durante el almacenamiento: las mismas de -

terminaciones que en atemperado, y para evaluar la calidad -

molinera de los lotes anal izados (16 que recibieron un día -

de asoleo, II que recibieron dos días de asoleo, 2 que reci­

bieron tres días de asoleo, 5 secados de forma mecánica, de­

los cuales dos recibieron dos pasos por los secadores y tres 

solo uno y que el secado final fué al sol), se consideró im­

portante las siguientes detenninaciones: Peso después del --
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descararlo, cantidad en peso y en % de granos rotos durante­

el descacarado y pulido, cantidad en peso y en %.de granoen 

tero tota·1 después del proceso. 

Se vi6 que no existe un procedimiento y un conocimiento 

. bien· definido del Secado y Almacenamiento del arroz p~lay; y 

que cualquier procedim·iento de secado puede ser eficiente, ·­

si· las condiciones que se fijen son rigurosa111ente cóntrola. -

¡ · cias, adeni's de contar siempre con materia prima de bue!'la ca-
' ! 
·· ·Hdad (arroz palay). 
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INTRODUCC ION 

Se ha visto, que en la producción de alimentos uno de -

los aspectos mSs importantes es su conservación, Uno de los-
/ 

métodos de· conservación más eficientes es el SECADO, el cual 

puede ser considerado no solo como un medío de conservacidn­

s·ino además en ciertos cereales, puede ser un medio de acon--

dicionarlo para su proceso. 

De los cereales básicos cultivados en México, uno de -­

los de mayor ímportancia es el arroz 1; del cual se cultivan 

10 variedades comerciales por med_io de. tres sistemas de siem 

bra: 2 bajo riego (siembra directa y transplante) y uno de -

temporal (secano). 

Dichas variedades están distríbuidas 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, variaA en sus­

características botánicas, agronomicas, culinarias y tecnolQ. 

gi cas. (Cuadros 1 y 2). 

(1) Nonbre cientffico::.Oryza Sativa. 
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De las características señaladas en los cuadros anterio 

res, una de las que más influyen en la calidad del arroz son 

las Agronomicas; encontrándose entre ellas la cosecha, la -­

cual tiene especial impo~tancia. 

El tiempo de cosecha afecta la cal'ldad y la cantidad 

del arroz, al secado, al almacenamiento y al procedimiento -

de molienda usado. El c.rlterio utilizado para determinar el­

tiempo 6ptimo de cosecha inc·iuye, la madurez en relaci6n al­

color de la panfcula, edad del arroz al ser cosechado y su -

contenido de humedad. ( 1) 

Para cosechar el arroz es seguido cualquiera ·de los pro 

cedimientos siguientes~ 

a}.- Cosechado Combinado (mecánico), el cual es usado en los 

paises m!s desarrollados, y en las grandes extensiones culti 

vadas; emple!ndose para e"llo, poca pero especializada mano -

de obra. 

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

de obra y usándose por lo general en los paises poco de~arro 

llados 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. El arroz al ser 

cosechado recibe el nombre de drroz palay (arroz con casca-­

ra). 

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

dos los cereales): 

1) .- Secado ~ energía solar.' para lo cual una vez trillado 

el arroz, es extendido en pisos de concreto o suelos compac­

tos, formando capas de 2.5 cm., de espesor en promedio, ó me 

nos y siendo ocasionalmente movido o rastrillado. Tal for­

ma de secar, tiene ventaja principal al ser más "económico", 

como desventaja el ser más tardado y el estar sujeto a la va 

riaci6n de las condiciones climatológicas. 

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

secadores mec4nic.os; requiriendose en éste caso de mayores-­

recursos técnicos. Esta forma de secar el palay resulta más­

eficiente y rápida. (2) 

Dependiendo del tipo de secador empleado, son usados -­

dos Sistemas:a) Secado Intermitente, y b) Secado Contínuo. -

Siendo tal secado de forma directa en el cual el grano está­

en contacto directo con el a i r·e de secado; y en forma i ndi -

recta, el cual ocurre por el calor transferido de las pare -
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des del secador. 

Dos de los tipos más comunes de secadores usados en el 

sistema conttnuo, se muestran en las figu~as 1 y 2, (3). 

El secado continuo en secadores de columna sfo mezcla­

do aprecíable, es el más senci'! lo; aquí el arroz no es horno~ 

genizado completamente, por lo cual no se considera uniforme 

el secado; teniendo asi el palay, mayores pf·obabil·idades de 

un calentamíento brusco. En los secadores de columna con ba­

ffles, hay una homogenización completa del palay al ir des -

cendi~ndo, lo cual hace que se tenga un secado más uniforme­

Y menos riesgos de cal entami en to excesivo de pal ay,. 

La temperatura del aíre de secado y el número de pasos­

por el secador afecta el rendimiento de grano entero y el 

tiempo total de secado (4,5, 6 y 7). La realción de estos 

cuatro factores, pueden ser representados en un di agrama úni 

co, el cual sirve como , d guía operativa para el secado del 

palay. Para ejemplificar lo anterior, 1a figura 3 presenta -

resultados obtenidos experimentalmente cuando el arroz "Va -

riedad Colusa" fué secado desde 24% a 13% de humedad. (3) 

El palay usualmente es secado en etapas con aire calie!l 

te, consistiendo cada etapa de un paso por el secador( ). --
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Generalmente entre cada paso, el palay es almacenado en Si -

los o en Bodegas, con la finalidad de llevarlo a un estado -

de equilibrio llamado "Atemperado", para lo cual, en algunos 

lugares se acostumbra a enfriarlo antes. Las finalidades del 

a temperado son: 

1) Acortar el tiempo total de secado 

2) Ayudar a pr~venir el rompimiento del grano durante el pu­

l ido. 

Durante el Atemperado la concentraci6n de humedad se hº-

m:>geniza en el grano, viéndose así favorecida la eliminacicSn­

de la humedad durante el siguiente paso. El valor de migra - · 

cidn de humedad en el grano es favorecida por el ·aumento de­

la Temperatura; siendo así, más rápido el proceso de atempe­

rado. 

Después de haber sido cosechado y secado el palay, gen! 

ralmente es almacenado en silos o en bodegas. Los silos pue­

den estar localizados en el campo donde el arroz fu~ producj_ 

do, o donde es ..ea1izado el secado generalmente (molino), -­

siendo éste el m~s común. El periodo de almacenamiento depe.!l 

de·sobre todo, de las condiciones del mercado y del conteni­

do de humedad del grano. 
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El al macenami en to de granos en general es re 1 a ti vamente 

simple; ya que debe ser llevado a un conten-ido de humedad b~ 

jo, que nos permita mantenerlo estable, reduciendo a un mini 

mo su respiraci6n y el posible desarrollo de mícroorganismos; 

ademis, debe ser puesto en una estructura (sílo o.bodega), -

que mantenga un medio ambiente apropiado, y que evite la en­

trada de insectos y de otros animales, y por último, el gra­

no debe tener movimiento peri6dico para mantenerlo en condi­

ciones adecuadas. En algunos granos se recomienda para su al 

macenamiento una humedad de 11 a 14% (Cuadro 3). (9) 

El comportamiento de los granos durante el almacenamien_ 

to es afectado por el contenido de humedad, la temperatura,­

condiciones generales del grano, oxigeno suministrado, tiem­

po de almacenamiento y la presencia de mohos e ·insectos; de­

los ·cuales el má'.s importante es el contenido de humedad. Los 

factores antes mencionados alteran la calidad del palay; da­

ñando la 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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perfodo de almacenamiento principalmente. 

El origen de los hongos causantes de la ·deterioración -

pr~viene de dos fuentes: del campo, los cuales invaden el -­

grano durante la maduraci6n, y que durante el almacenamiento 

mueren r~pidamente o gradualmente dependiendo de la humedad­

de la temperatura y de la competencia de otros hongos, espe­

cialmente los que se desarrollan durante el almacenamiento.~ 

Los hongos del almacenamiento son ampliamente los.responsa -

bles de la deterioración durante dich~ periodo; y so~ gene -

ralmente especies del género Aspergillus y Penicillium. Aun­

que también pueden desarro 11 arse a 1 gunos Rhi zopus y Mucor --

. (9). 

Los materiales comunmente usados en la .construcci6n de­

silos o bodegas son la madera, acero y concreto; éste último 

usado cuando son construidos almacenes mayores de 60 pies -­

(18. 28 m). 

Los factores que controlan la deterioración e infestación 

en el almacenamiento son: el contenido de humedad, y la tem­

peratura; dependiendo ·ésta íll tima de 1 a temperatura atmosfé­

rica y pudiendo ser controlada por venti"lación. 

Cuando un grano es almacenado a una humedad mayor de --
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13%, por per,odos cortos, debe ser aereado 6 movido periódi­

camente para evitar calentamiento excesivo, la aereac·ión o -

ventilación es con aire frío, para lo cua1 se recomienda un~ 

flujo de 1/20 cfm2 por bushel; no siendo necesario el movi -

miento, y llegando a conservarse el palay por perfodos hasta 

de 5 a 8 meses. 

En _adici6n al almacenamiento, los transportadores de -­

grano dan facilidad para dividir1o, secarlo y fumigarlo; tal 

facilidad de manejo, debe estar relacionada con la capacidad 

de almacenamiento, entre otras cosas. 

Durante el secado y e1 almacenamiento del palay ocurren 

cambios muy notorios e importantes. Al aumentarse -la tempera 

tura y la humedad hay una biotransformación de fracciones 

protekas y un aumento de los compu~stos no nitrogenados; ha 

biendo además, un incremento en los ácidos grasos libres; 

- también por el aumento de la humedad del almacenamiento pue­

de haber cambios en las propiedades tecnológicas por daños -

estructurales en los tejidos del grano (10,11,12 y 13). 

Uno de los mayores problemas econ6micos 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 cQbicos 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. lo 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 mecánicos, desarrollados durante el pulido!! 

otras maniobras. 

2).- Propiedades de la semilla: 

a) Propiedades específicas de la variedad 

b) De la "historia" de la semilla previa a la molienda. 

Es esfuerzo mecánico va a depender del equipo usado en las -

operaciones, asf como de su manejo, 

Las características de la variedad del arroz. tales co­

mo facilidad de eliminar·1e el salvado, 11yesosidad11 9- tamaño y 

dureza, son factores que tienen tma influencia mayor en el -

quebradoº 

Pocos estudios han sido realizados con ·respecto a la in. 

fluencia en el quebrado del arroz durante el pulido, .que ti~ 

ne la "historia" previa al pulido del grano; lo cual incluye: 

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

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

No obstante, hay una creencia en la Industria que defec 

tos en la semilla tales como roturas, estre'llamiento, 11yeso­

sidad11, infestación por insectos 6 inmadurez de la sem·i11a -

son los factores querrás ínfluyen en el rompim·iento del - -­

arroz. 

En la figura 4, se muestran las tendencías 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 pal ay en el Estado 

de Morelos y sus efectos sobre la calidad. 



- 14 -
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Cuadro 2.Principules Caracter!sticas ~gron6micas e Industriales de 1~ Variedades de Arroz 
Liberadas entre 1968 y 1975.* 

Caracter!sticas Agron6micas 
Sistemas de CuÍtivo Dtas a Altura en Resistencia a 

·variedad (1) madurez Crn enferníedat'les(2) 

Sinaloa A68 RSD 140 70 MS 
Navolato A71 RSD 130 70 MS 
Joach!n A74 RSD 135 70 MS 
Juchitan A74 RSD 135 70 s 
Piedras Negras A74 RSD 135 70 MS 
Bamboa A75 · RSD 140 80 MS 
Morelos A70 RT 150 145 MR 
Zapal:a A70 • RT 150 140 MS 
Grijalva A71 t 130 100 MR 
Macuspana A75 t 135 110 MR 

lJ.-RSD•Riego Siembra Directa1RT=Riego Transplante1t=Temporal(secano) 
2).-Resistencia a P.Oryzae 
3).-A nivel Experimental 
4).-Calidad Molinera% de granos enteros Pulidos Sobre Palay 

* Fuente: referencia (1) 

Renclimiento 
en Kq/Ha(J) 

6,500 
6, 100 "-
6,000 
6,SOO 
6,200 
7,000 
7,500 
7,000 
4,000 
4,500 

Calidad 
Moliner~ 

48.0 
S6.0 
52.0 
65.0 
SS.O 
65.0 
52.0 
so.o 
64.0 
60.0 

.... 
U1 
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Cuadro 3 

Contenido de FtlMer1 ."'r1. r'.tJ1'.'·"tnte La Cosecha v ryara ri.se'"'ll:l'.'n:r.' eJ • ,,..,.,r::cm?.· 
~iP.nto, % en 3ase Humeda •. 

Cereal Mlximo du- Orytimo en la ca- Usual en la 
rr.i.nte la secha ...,a.r.~ '•:l.ni.-· r.0,·P.ch . .-. 

Ce'-:ada 
Malz 
Avena 
Arroz 
Centeno 
sorgo 
Trigo 

Cosech<t r• :i. ·~;-.,.. ''"ir"' :1.d<t:-; 

:! 1 :: .. • ;¡;;j 
35 28-32 
32 15-20 
30 25-27 
25 16-20 
35 3o-35 
38 i.s-20 

10-lu 
1_4-30 
10-18 
16-25 
12-18 
lo-2o 

9-17 

FUENTES:C.W.Hall(19S7);D.W.Hall(1970) 
Matz(1969);Sinha(19734 
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Renuerioa Para un .Al-l 
~~~P.nn"f An~n P~nuro f 

- - ! -·.,nr '- ª~('\ .... '"'r' '': ~.'"'OSL 

, ') ... 
13 
14 
12-14 
13 
12-13 
l. :l-14 

11 
10-11 
11 
10-12 
11 
lo-11 
.1l-U 

i 
i 
1 

1 
í 
' i 

1 

\ 

1 
~ 
¡ 
l ¡ 

1 
! 

1 



Tolva de 
recepcidn y 
alimentacidn 

Aire 
caliente 

:·~·i Cámara .. ~·:· .,,/,, de :•.•,, 
---ill'!···ll"' ::r-' "' aire 

Transportador de 
gusano 

Arroz Palay 

Movimiento 
descendente 

Descargador de 
velocidad regula ble 

Figura 1. Secador de columna sin mezclado* 
* Fuente: referencia (3) 



Transpo;·,·ador 
·de gusano 
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Tolva de -recepción 
y alimentación 

Figura~. Secador de columna y· bafles con mezclado* 
* Fuente: referencia (3) 
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l"4 100 • 'ti 

s 90 ... e 
& e 80 • fof 

.6 o.a 1 2 ... s 6 

Tlempo de secado ( horas ) 

Figura 3. Efecto de la temperatura del aire de secado y del número de 
pasos sobre el rendimiento de enteros y la capacidad de la 
secadora, (tiempo total de secado).* 

' *Fuente: referencia (3). 

-----·---··-· 



% 

DE PERDIDAS 

% 

DE PERDIDAS 

% 

DE PERDIDAS 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
COSECHA 

% 

DE PERDIDAS 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
SECADO 

- 20 -

CONTENIDO DE HUMEDAD 
MANEJO 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
ALMACENAMIENTO 

Figura '· Pérdidas que sufre el Palay en algunas 
etapas, en función a su contenido de 
humedad.* 
* Fuente: referencia (9) 
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MATERIAL ES Y ME íODOS 

La parte referente al secado y almacenamiento de arroz­

palay variedad Morelos A70, se realizó en el molino de arroz 

de la Asociaci6n Agrícola local 11 San Vicente 11 ubicado en Em.:!._ 

liano Zapata Mor.; complementando ésto con observaciones he­

chas en los molinos de Jojutla y Cocoyoc en el mismo Estado; 

para ello fué necesario un tiempo aproximado de tres meses-­

(de Julio a Septiembre de 1979). 

La evaluaci6n de las 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 Secci6n de Alimentos de la Escuela Na -

cional de Estudios Profesionales - C (UNAM). 

El molino ocupa uAa superficie total de 25000 m2 , la -­

cual estS repartida en las siguientes areas: administrativa, 

recepci6n, limpieza del palay, secado mecinico, secado con -

energía solar, de aereaci6n, almacenamiento de palay de - -­

arroz blanco (pulido) empaque y mantenimiento. 

En la figura 5 se muestra la ubicación de cada una de -

las áreas incluyendo algunas de sus características; además­

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

portadores elevados, colocados en la parte superior de las -

bodegas, de bandas transportadoras colocadas de fonna subte­

rránea, <·Y e1 evadores de cangi 1 ones. 

De acuerdo a los sistemas de secado usados en el citado 

molino, fueron-analizados 16 lotes que recibieron un dfa de 

asoleo, 11 q~e recibieron dos días, 2 q~e recibie.ron tres 

dfas y 5 que fueron secados mecánicamente (utilizando-aire -

caHente}, de los cuales 3 s6l9 r~cibieron un pasp por los -

secadores y su s~cado final fué al s~l. y 2 recibieron dos -· 

pasos por 1os secadores; además, en cada caso se corr;eron -

un ~fnimo de tres lotes como pruebas preliminares. En la fi­

gur~ ~ se muestra el diagrama de experiinentaci6n que·se 1]e­

v6 a cabo. 

EQUIPO 

A) En Recepci6n 
' 

- Bascula Toledo. Capacidad 30000 Kg . 

. - Basculas y Balanzas Ga"llo Cap.· 5 Kg. de doble plati -

llo con pesas adicionales. 

- Determinador de Humedad para granos. Super-Matic. A/S 

foss Electric. 
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- Bascula Toledo. Capacidad 1 Ton. 

- Muestreador para sacos. 40 .cm. de lairgo, 

b} En secado Meclnico 

- 3 s~cadores de capacidad diferente. Maquinaria Morros. 

Fabricado por REMOS, S. A., México 11-2-7 3. Con sus -

respectivos quemadores y ventiladores. 

- Elevadores de Cangilones 

- Limpiador neumltico 

- Transportadores de gusano 

e) 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

ci6n entre dientes: 11,2 cm. largo de cabo de soporte 

1.55 m. 

- Juntador de madera. Largo: 81 cm., ancho: 28.5 cm., -

Soporte: l. 5 m. 

- Area de azoleo ( 12000 m2) 

e) Usando en las determinaciones 

- Wet & Dry Buld Thermometer 
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- Higrométro-Termómetro de Carátula. Garigo. 

- Tennómetro de Carátula, 

- Super-Matic A/S Foss Electric Hillerol Danmarx 

- B4scu1as y Balanzas el G~llo, doble platillo. Cap. 

5 Kg. 

- Termoba1anza CENCO 

- Balanza Gran~taria. Triple Beam Balance 

Mod~lo 700. capacidad 2610 grs. 

- Muestreador para grano en silos. 1.4 ~~ de largo 

d) En la Evaluación de la calidad molinera 

- Moistur Tester. Seedburo Equipment Co. 618 w Jackson­

Blup Chicago ill. Steinlite. Electronic Tester. 

- Me Gill Sheller y Me Miller 1 

- Triple Beam Balance. Capacity 2610 grs. 
/ 

- Saranda 12/64 c. 

Para la determinación de la temperatura en la recepci6n 

(antes del secado con energía soldr), se tomó una temperatu-

ra promedio de por lo menos diez sacos, ·r-ealizando el mues -

treo de la parte céntrica, Para la determinaci6n de la hume­

dad del grano, se tomo una muestra de por ·10 menos doce sa -

cos, se homogenizó y después se hizo la determinación. 
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Para las restantes determinaciones en dicha etapa, se -

hizo un muestreo aleatorio; después de ser extendido en la -
11 plaza 11 respectiva; tomandose tres muestras de1 centro y --­

tres en cada extremo en distribución aleatoria, tomando de ~ 

ahf una sola muestra para las determinaciones. 

La figura 7 muestra el procedimiento seg~ido en el pri­

mer secado al sol. Cada operador transporta de forma semima­

nual (en diablos) 40 a 45 sacos hacia el lugar correspondief!. 

te de asoleo (figura 8); después de que son distribuidos a -

lo largo de la plaza y son descocídos, el palay es extendido 

(figura 9). 

Una vez extend·í do el palay, se procede a J ·impiarl o, pa­

ra lo cual se usa normalmente un peine de madera en una pri­

mera limpieza, eliminándose asf el material extra~o de mayor 

tamaño (figura 10), y una escoba de varas largas~ ·con 1a --­

cual mediante un barrido es eliminado el material extrafio de 

menor tamaño. 

Ya 1 impio el palay, es distríbu1do homogenea \ente en to 

da la 11 plaza 11 usando para ello el peine de madera al cual ª!l 

tes se le adaptó un hilo entre los dientes (separaciones). -
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Despu~s del tiempo señalado en el diagrama, el palay es "sur. 

cado", form~ndose de 8 a 9 surcos {de· 52 Cm. de anchura, de-

7.5 Cm. de espesor, y con una s2paración entre ellos de 70 -

Cm. aproximadamente). utilizando para ello un "juntador 11 de· 

madera (figura 11). 

·Al transcurrir el tiempo señalddo en el diagrama, el P!.. 

lay es homogenizado por volteo con E:!l 11 juntador"; ~fr.erá.1me!!. 

te tal operaci6n se realiza de 2 a 3 veces con intervalos de 

treinta minutos. 

Después de tal operación, el palay es nuevamente exten­

didp (con el pie), pata que después de un cierto tiempo, la­

capa de palay sea nivelada nuevamente usándose para ello los 

mismos utensilios. 

La recolecci6n consiste en poner nuevamente el palay en 

sacos, siendo necesario para llevar a cabo tal operacion más 

de dos personas (figura 12); y de forma simultánea, los sa -

cos son transportados (en diablos) hacia el lugar de reposo. 

En las operaciones para r·eal izar el secado: mf:cánico (fig. 

13), se empieza por e1 transporte sem·imanual de los sacos h!,. 

cia el lugar de limpieza para lo cual el palay es pasado pri 

mero por las sarandas, en donde le es eliminado el material-

extraño - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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de.mayor tamaño (figura 14), para que de inmediato sea· pasa­

do por el separador neumático, elimin~ndose aquí t!l material 

extraño de menor tamaño con a 1 gunos granos vanos (no ·est4>·de 
~. t.: : ···/': ~·. 

finido un tiempo de esta operacic5n, ya que lá aÜmentacidh'.·" · 

no es proporcional a la capdcidad), Continuanienté'.el paJ~y.;. 
. . . . . . . 

es transportado mecánicamente hacia el s1lo.o diré~taménte .-

al primer secador, el cual tiene una capacidad aproximada de · 

9.8 Tons., y necesitando para su llenado aproximadamente 70'• 

si el flujo de alimentaci6n es contfnuo. Una vez lleno, el ~ 

ventilador y el quemador son puestos a funcionar hasta lle -

gar a 60ºC máximo, permaneciendo así por lo menos 30 1
• Tran_t 

currido el tiempo señalado, se empieza a descargar, pasando­

asf el palay hacia el segundo secador, y abriéndose la vál.vy_ 

la de alimentaci6n a la primera. El segundo secador tiene -­

una capacidad aproximada de 7,6 Tons., y si el flujo de ali­

mentación es cont1nuo son necesarios 50' para su llenado, -­

Una vez llena, la alimentación es parada y se ponen a funciQ. 

nar su quemador y su ventilador hasta llegar a 55°C maximo,­

Y permaneciendo así por lo menos 15' antes de que empiece a­

descargar el palay hacia el tercer secador. El cual tiene la 

misma capacidad que la anterior y
1
por consiguiente requiere-
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e1 mismo tiempo para su llenado; cuando se ha llenado tanto­

el quemador como el ventilador son puestos a funcionar (an -

tes se para el flujo de alimentación), hasta llegar a 50ºC -

m4ximo permaneciendo por lo menos 15 1 a esta temperatura, a.n_ 

tes de que el 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 ó·e1 secado final. 

La figura 15, muestra las operaciones por las que pasa­

el palay al rectbir un segundo o tercer secado al sol, y los 

lotes que antes recibieron un prímer paso en secadores, para 

lo cual no se realiza limpieza y no hay repetición· de opera­

(.:iones. Difiere Onicamente del proce'1imiento del primer seca . ' ,' -
do al sol, en la homogenización por volteo la cual s6lo se -

realiza una vez, y en ·que aquí, 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 1
• Para la determinacíón de la.humedad 

del grano durante el primer secado al sol, el muestreo fué -

igual al realizado en la recepción; excepto para determinar­

la temperatura del grano, para lo cual se tomó una sola mue!_ 

tra del centro de la plaza. Las condiciones ·ambientales fue­

ron tomadas despu's 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 días de asoleo, así como-

. los que eran puestos a secar al ·sol despu~s de haber recibi­

do un primer paso por los secadores, el muestreo se realiz6-

en forma "cruzada" siguiendo las diagonales de la plaza, de!_.· 

pués de mezclar tales muestras se tomó una sola y se.determi 

n6 la humedad y la temperatura. del grano; para la determina­

ch1n de las condiciones ambientales, se sigui6 el mismo pro­

cedimiento que el anterior, 

El el secado mecánico (utilizando aire caliente), el 

muestreo para las determinaciones al grano se realiz6 en el~ 

conducto de descarga de cada secador; la temperatura del ai­

re de secado se determinó del termómetro de car4tula (de O a 

250ºC) adaptado en la parte ínferior 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 secadora {cada 51
), hasta que se llenaba; tom,ndose­

de ahf una muestra para el análisis. 

Para el an,lisis de cada uno de los lotes durante el -­

stemperado y almacenamiento, el muestreo se hizo de la· forma 
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siguiente. Con un calador para sacos se tomaron 3 muestras­

de cada saco (mínimo de seis) de la parte superior, media e­

;nferior, de la cual una vez homogenizada se tomaba de ahí .. 

una pequeña muestra para determinar la temperatura y la hum~ 

dad al grano. Para los lotes que fueron atemperados o.almac~ 

nados a granel, con un muestreador para grano en silos, se -

tom6 una muestra de la parte céntrica del lote, és.ta era ho• 

mogenhada y de ahf se tomaba upa muestra para el an4li-s;s. 

·Para la determinacióp de las condiciones ambientales d,!! 

rante tale~ perfodos, los aparatos permanecían por lo menos• 

10' antes de tomar las lecturas. 

En los ·perfodos de atemperado, las condiciones .ambient!, 

les de las bodegas se d~t~rminaban 3 veces por día, y ·la te!!_· 

pera~~ra y humedad del grano s61o una; ya durante el almace­

namiento, se hizo lo mismo durante los tres primeros días, -

despu@s ya s61o se determinaban cada tercer día • 

. Cabe señalar, que los lotes que recibfan un primer di~­

de asoleo o un pr;mer paso por los secadores, su nt.111edad era 

reducida hasta 18% en promedio; en un segundo paso por los ._ 

secadores 6 en un segundo dfa de exposid6n al sol,· la hume:.., 

dad en el palay se reducf hasta 12% en promedio y los lotes._ 

., ... 
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que rec;bfan un tercer dfa de asoleo su humedad era reduc;da . 

hasta 9.18% en promedio .. 

Las muestras de cada lote anaHzado, para la evaluacic5n 

de la calidad mQlinera, fueron tomadas med;ante un procedi -
. . 

. . . 

. . miento de muestreo parecido al que se hacia para el ·análisis 
. . 

"dura"nte el atemp·erado y almacenamiento, y puestas en·. bolsas;. 
, - . ; 

·de pol;etileno, sellándose completamente. La figura 16, mue! 

tra el proced1.m1ento segu;do en la evaluacHSn de la. ca11dad­

mol iñera para cada una de las mue~tras de los lotes anal;za­

.dos. 



-
E

 E
 -



- 34 -

CLAVES P.f LA FIGURA 5: 

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

- 5 = Area de Blanqueo 

- 6 = Area de Req~pci6n del Arroz Palay • 
. ... -

- 7 = Area de Li'mpieza Mecánica del Palay 

- 8 = Tolva de Retenci6n del Palay 

- 9 y 10 = Tanques de Combustible ( Díesel 

- A, B, C = Secadores Mecánicos de Palay; cada uno con su --

respectivo quemador y ventilador. 

- a,b,c y d = Celdas de Aereación del Palay 

- Las lineas discontinuas representan las Bandas transporta-

doras del Arroz Palay. 

Las lineas continuas representan los Gusanos Transportado­

res de Palay y otros subproductos. 

Los elevadores de Cangilones están colocados antes dE! 1as·­

bandas y de los Gusanos Transportadores y de cada Secador. 
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Limplf'za del ~-----f Extendldo 
Palay • t 

del Palay! t =lS' - op 
1 s ·: 1 

- --- - --- - - -- -----..JL--___ _ 

Nlvtilaci6n de 
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Homogenizacl6n del 
Palay por volteo 

Surqueo de la 
capa de Palay t •15' op 

t 0 pt tlempo de operac16n 

Figura 1. Diagráma de flujo para lotes que reciben 
un primer secado con energía solar 
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Ff gura 8. Forma de transportar el palay, hacia el 

Asoleadero. 
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Figura 9. Colocaci6n y extendido del palay.en la p.laza co -­

. rrespondiente duran.te el. secado con energfa solar. 
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Figura 10 .. Forma de 1 impiar el palay cuando es secado con -­

energfa solar. 
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Figura 11. Surqueo y volteo del palay para favorecer el sec!.. 

do con energfa solar. 

" - ,-', -~-----



- 41 -

. \{ 
t, 

r-
t' 
~ 

¡ .. 

Figura 12. Forma de recolectar el palay después del secado -

con energía solar. 
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Figura 13. Diagráma de bloques para el secado 
mecánico (aire caliente) 
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_ofigura 14. Mecanismo de .limpieza mec~nica del palay antes de 

recibir el primer paso por los secadores. 
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Figurafs.Diagrama de flujo para un segundo y tercer 
s~cado al sol 1· y para lotes que han recibido 
un primer paso en las secadoras. 
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(2) 

----Salvado + Granillo 
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(4) 

( 2) Separacldn d• grano •nt•ro y qu•brado, para sacar ptso por stpas·ado 
(l) Pulldo de arro1 •oreno total. tw70 segundos 
(4) Separacldn d• grano ent•ro y quebrado, para aacar peao por separado 

Figura 1' Procedimiento de evaluación de la 
calidad molinera 
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RESULTADOS • 

Los tiempos determinados para cada una de las etapas por 

las que pasaron los lotes analizados hasta antes de su eva -

luaci6n de la calidad molinera se indican en el Cuadro 3; nQ. 

t'ndose que hay variaci6n marcada de lote a lote y en cada -

una de las etapas del proceso de secado. 

La calidad del palay en el molino es determinada duran­

te la recepci6n; para lo cual, el Cuadro 4 muestra como se -

determin6 y ~os resultados que se obtuvieron, Como se puede-
\ 

notar, la ca'lidad 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 lo último diremos que los 3 primeros lo 

tes que fuer-on secados al sol por dos días, provienen del 

mismo campo y sin embargo ·no contienen humedad inicial debi­

do a que fueron cosechados con un día de diferencia. 

Por lo que se refiere a los resultados que se obtuvie -

ron en el an,lisis de los lotes que fueron secados por el -­

sol, el Cuadro 5 muestra tanto las determinaciones que se..;_ 

consideraron necesarias para su evaluaci6n, así como los re­

sultados respectivos; observfndose algunas variaciones, debi 
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do principalmente a que las condiciones climáticas son sus -

ceptibles a cambios repentinos (cuadro 6), repercutiendo di­

rectamente en el·palay. 

El Cuadro 7 muestra las determinaciones realizadas y -­

los resúltados obtenidos para los lotes que fuero·n secados -

· de forma combinada (secados por el so 1), notándose de antemª-. 

no la inexistencia de un orden y un control sobre la fi.ja .--. . 

ci 6n de 1 a·s condiciones de· secado en cada uno de 1 os secado-

res (3), lo cual se refleja directamente en el grano· {calen­

tamiento excesivo) • 

El secado por el sol, va a depender como ya se dijo, de 

la estabilidad· de las condiciones ambientales; viéndose inn!_ 

cesario·(en ocasiones) el secado de esta forma (cuadro 7) ya 

que en los tiempos señalados (cuadro 3), se le baja al palay 

una cantidad de humedad que puede resultar incosteable, ade­

nás de que el contenido de humedad final en el palay no es -

.uniforme, lo cual ocasiona modificaciones en el proceso de -

pulido. El Cuadro 8 muestra las determinaciones y los resul­

tados obtenidos, para los dos lotes que recibieron dos pasos 

por los secadores mecánicos; notándose, que conforme va pa -

sando el palay del secador 1 al secador 3, la humedad que le 

.i 
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es eliminada va disminuyendo, y por consiguiente, la temper~ 

tura reflejada por el grano aumenta. 

Como es indicado, en el primer secador se elimina la.m! 

yor Célntidad de .humedad a 1 pal ay; tan.to en el primero como - · 

en el segun40 paso, resultando en ocasiones,- i~n~cesar.i.o el­
·' "paso del· .palay por el tercer secador durante el s.egundo paso~ 

. Los resultados obtenidos del proceso de evaluaci6n de -

la calidad molinera, para cada una de las muestras de los·l.2.· 

tes ana11 zados, ·y bajo ,unas mismas candi ci ones de proceso, -

esUn señalados en el Cuadro 9; notándose que durante el de~ 

cascarada, el quebrado total de grano en todo el proceso oc.!!_ 

. rre-· en mayor proporci<Sn para todas las muestras; y que e.l -­

porcentaje total de grano entero varía de lote a lote debido 

a la variaci6n en las condiciones de secado, al método de S!t 

cado,. y a 1 a ca 1 i dad de 1 palay • 

Para asimilar bien los resultados, es necesario anali -

zar los resultados que se obtuvieron en cada una de las eta~ 

pas por las que pasó el palay y relacionarlos directamente -

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



Lote 
(1) 

12s 
22s 
32s 
42s 
52a 
62s 
72s 
82s 
92s 
1Js 
23s 
1ms 
2ms 
3ms 

lmm 

2mm 

Duraci6n del t del primer Duraci6n del t del se .. nuraci6n del tiemoo de."Al-primer seca- Atemperado. set"undo Se- q11ndo Atern- tercer Seca- macen amiento do. (hrs.) (hrs.) cado. (hrs.) oerañolhrA.) c'!o. (hrs.) 

9 72 7 
9 96 7.25 
e 52 6.00 
9 134 -
7.50 133 -
8 15 6.00 
9 15 6~00 

9.10 15 6~00 

9 183 6.00 

8 53 6.50 48 6.51} 
8 .. 25 53 5~50 15 5.50 

2.50 20 &;Jo 
2.50 53 5,75 
2,50 44 4.00 

2.50 20 2.50 
2.50 92 2.50 

Cuat'l.ro 3. Re laci.Sn ñ.e tiempo de secado v Almacenamiento de los lotes 
~.nalisac'!os, 

(1) Subindices:2s•lotes aue recibieron dos dias de asoleot3s=lotes 
que recibieron tres dias de asoleorms•lotes secados de f.orma com­
binada (meclnico-asoleo) unm•lotes ~ue recibieron dos pasos por los 
Secadores mec8.nicos. · 

(ñias) 

32 
28 
27 
27 
27 
21 
19 

19 
12 

19 
12 

12 
10 

9 

7 
2 

"' e 

I 



Lote 

12s 22s 32s 4 
528 
628 
72s 
828 
92s 

2s 
J.~ eo· 2 .. 

3s 
1Ms 
:?MS 
,JMS 

lMM 
2uu 

Humedad Temperatura Granos Ve:i: Granos va- ~ranos Germina-del Palay del Palay des. (%) * nos. (%) * dos. (%) (\,) ºC * * 
28.6 31.1 
28.0 29.4 -
29.2 34.4 
28.6 31.6 10 2.4 .4 
28.6 31.S 9.9 2.4 .35 

¡ 26.9 33.8 3.6 4.6 2.60 
26.0 33.8 4.e 7.0 o 
24.0 

1 
21.1 3.0 e.o o 

27.0 24.4 5.6 e.o o 
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 .B 
25.8 - 3.6 3.0 l. o 
27.7 - 5.2 3.0 .4 

_ * Porcent aje en base al Palay. 
Cuadro 4.Resu tados de las determinaciones en la Recepci6n 

del .\\rroz Palay. 

" 

u .... 



Lote 

1 
22s 
32s 
429 
52s 
62s 
72s 

82s 

92s 
2s 

.L39 
2Js 

Humedad del Temperatura Humedad del Temperatura del Humedad del '""mperatura 
n;- 1.ay después del palay du·· palay despu@s palay en el se- oalay desou~s del palay en 
' del pri- rante el 1vs.,, lel segundo gundo secado -lº~ del tercer se el secado 3 

mer secado.% M!n. Máx. secado. ' M!n. Máx. cado. (%) M!n. Miix. 

16.7 24.7 38.8 11.8 26.7 43.8 
15.4 27.4 41.1 10.2 29.4 43.8 
17.25 31.6 41.6 11.4 25.5 42.2 
17.00 30.6 37.7 12.2 - -
17 .10 30.55 37.6 12.1 

. - -
20.4 33.8 34.4 11.5 30.83 42.2 
18.00 23.3 38.8 11.3 26.6 42.7 
16.4 21.1 3°.4 11.8 30.5 43.3 
17.60 24.4 37.7 13.0 .26.6 42.2 

¿¿. ¿ 4!lj • :s 41.b J.t. • I t.~.4 :S!J.U ~-4 t.O • .L lf :;:¡ • 

20.0 27.2 3!J.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 energ!a solar. 

U1 
I'\) 

----------------·----------------- -------- -------



Lote 

J.2s 
22s 
32s 
42s 
5 2s 
6 2s 
7 2s 
8 2s 
9 2s 

1 3s 
23s 

% de H.R. du-! ·r 0 c ambj_ente % de H. R. CTu 'rºC ambiente - % dé H.R. au- TºC ambiente 
rante el pri- dur•=mte el rante el se- durante el se- rante el ter- durante el 
mer Secado prj.rncr secado gundo Sacado qundo Secado. cer Srcado. tercer Secado 
Mitx. M!n. Mfo. M~x Máx. Mtn M:l'.n • M.1x. r.táx. M!n M1'.n. Máx 
7U ¿.} J.O • ::> ,, 'I 'l'I ¿¿ ¿·¡ .J () 

50 21. 26.0 37 49 24 28 35 
68 32 23,5 34 62 21 21 35 •. 
70 21 18.5 34 - - - -
58 ~n 23.5 34 - - - -
71 31 19. : 19 32 2é 29 34 
72 24 18 T4 30 22 29 36 
84 22 16 36 34 21 32 36.' 
75 21 16 33 35 22 3Q 35 .! 

79 22 17 36 36 31 29 39. 58 22 21 36 
78 22 18 34.5 33 21 31 36 37 22 29 35.5 

cuadro 6. Resultados de las Condiciones Ambientales determinadas dur~nte el 

secado con energ!a solar de los citados lotes. 

<J't 
w 



Determinaciones Lote 1 Lote 2 Lote 3 

% de Humedad in!- 31.4 21.2 cial del Palay. 
% de Humedad del ... , •·2 s.i S•t f- .:a ,. '9 $•1 

Palay después del 25.38 22.S 21. 5 17. 63 16.8 16.7 20.5 T'r. ~.!Tler f"' sn xsecado• 
'tH. 11\ 

T•c del palay des-
pu@s del Paso uno(•> 32.7 33.47 39.1 32.6 28.7 29.1 35.4 
!•e del aire de Se-

cado durante el pa 58.8 59.5 70 50 37.3 58 58 
so 1 x Secadores. ,,, 
% de Hum.del Palay 
~"·"':o.del secado Sol 12.5 12.0 
TºC del palay dura~ 27.7 - 40.5 32.7 - 46.6 26.1 te el secado al sol 
% de H.R. durante e 
secado al sol. 36 - ;:3. 32.0 - 20.0 36.0 

TºC Ambiente duran-
te el secado al sol 30 - 35 30.S - 38.0 31. 5 

S-1 = Secador No. 1 S-2 ~ Secador No. 2 S-3 = Secador No. 3 

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

22.4 

e: • .2 

17.37 

40.55 

55 

lJ.7 

- 32.2 

- 41. o 

- 27.5 

S· "i 

16 

41.• 

79 



Determinaciones · Lote 1 Lote 2 

\ de Hum.inicial del pe- 25.8 27.7 
lav. 
' ae Hum. ae1 palay aes~ •·1 •·2 S·l C•l 1·2 •·3 
pufs del paso 1 por lo• 
secadores. (1) 21.45 19.8 18.1 23.53 20.8 18.9 

TºC del palay deapufs 
del primer paao por 11• 
secadores. 33.8 37.08 (1,3 34.86 39.16 40.7 

·re: ae.i aire ae secado 
durante el primer paso 56.5 58 60 58.75 57.0 62.3 por 101 aecadore1.(l) 

\ de Hum. del palay de•-
pues del paso 2 por lo• 13.82 12.85 - 14.67 12.87 11.3' 
Secadores. (1) 

TºC del palay despuea del 
segundo paso por lo• se- 39.6 41.94 - 40.97 45.1 50.1 
cadorea. (1) 

TºC del aire de aecado 
durante el aegundo paao 55.25 56.S - 53.7 54 60 
por los secadores. (1) 

(1) Valores Promedio. 
Cuadro 8.Resultadoa de las determinacionEb al palav y de 

laa condicione• de secado(seeado MecSnico) 

'· U'I 
U'I 



- ,, 
y.1.cun~ g rc:ll"n S"'I' t> oi:-amos ~ "· CTdffiOS " 12s 155.50 35.34 17.67 143.5 7.52 'l. 71i 42 .'l6 :n.43 100.64 50. 32 

22s 155.90 40.98 20.49 143. 9 7. 72 ::i. 86 41!. 70 14.35 95_. 20 47.60 
32s 156.15 40.73 20.36 143.6 11. 34 ~. 6 7 52.07 26 .o3 91.53 '45. 76 
42s 154.10 53.98 26.99 140: 3 10.58 5.29 64.56 32.2'! 75.74 37.87 
52s 154~2 52.21 26.10 141.5 9.67 4. 1'.13 61. f!ll 30.94 79. (í2 39.81 
62s 152.65 52.19 2f..09 137.6 12.69 6. '34 fí.4. 'l8 32.44 72. 72 36.36 
72s 155.55 48.68 24.34 141.9 9.82 4~91 5i:i. 5n 29.25 83. ·10 <11. 70 
82s 149.70 46.35 23.17 138.8 7,18 3.59 53.53 26.76 85 .27 42.63 
92s 154.90 46.21 23.10 140.1 10.15 5.07 56 .36 28 .lR 83.74 41. 87 

13s 158.40 35.74 17.87 140.5 12.42 6.21 48.16 24.08 92.34 46 .17 
23s 154.00 53.10 26.55 139.8 13.23 6.61 66.33 33.16 73.47 36.73 

1ms 155.80 48.50 24.25 138.4 10.28 5.14 58.78 29.39 79.62 39.81 1 
2ms 156.20 55.32 27.66 140.3 11.09 5.54 66.41 33.20 73.84 36.92 U1 

°' 3ms. 156.20 44.82 24 .41 137.3 20.04 10.02 64.86 32.43 72. 44 36.22 1 

lnun 158.20 39.68 19.84 141.1 20.26 10.13 59.94 29.97 91.16 40.78 
2mm 156.00 56,26 28.13 140.0 11. 77 5.88 ' 68 .03 34.01 71.97 35.98 

ver Cálculos, P&g. 57 
Cuadro 9. Resultados del ProcC'so <'le Puli•.'r-
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CALCULOS 

- % de grano quebrado = Peso de grano quebrado en el desc.XlOO 
Peso de palay en el descascarado. 

- % de grano blanco 
entero 

- % de grano blanco. 
quebrado. 

- Peso de grano que­
brado durante el = 
pul ido. 

= Peso de grano blanco entero 100 . Peso de palay x 

= Peso. de grano blanco., quebrado x 100 
Peso de palay 

Peso de grano que­
brado total. 

peso de grano qu~ 
brado en el des­
cascarado. 

- % de grano quebra - = Peso de grano gueb~ado en el blanqueo 
do en el blanqueo Peso de •alay x 100 

- Arroz Moreno (correcci6n) 

Arroz M(tt"eno = Arroz Blanco - Salvado 

Arroz Blanco = 100 - % de Salvado 

Pesó de Arroz Arroz Blanco x Peso de Arroz Mor Obt. 

Moreno quebrado 100 
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5).- A N A L I S I S D E 

RE su L TA D o·s . 
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ANALISIS DE RESULTADOS. 

Durante el presente trabajo, cuyo objet·ívo fue evaluar­

el secado y el almacenamiento del arroz palay en el Estado -

de Morelos, se observó que los factores mencionados en la bi 
bliografía (8, 14, 16, 17), tales como: 

- la madurez del grano durante la cosecha 

- condiciones c1imatol6gicas durante su desarrollo 

- el contenido de humedad durante la cosecha 

- el m~todo de secado 

- las condiciones ambientales durante el secado al sol 

- la eliminaci6n de humedad excesiva al palay durante -

el secado. 

- tiempo de atemperado. 

las condiciones de almacenamiento 

los esfuerzos mecánicos a los que está expu-esto el 

arroz durante el manejo y pulido; 

tienen una relación directa con el rendimiento de grano ent!t­

ro durante el pulido~ 

En el cuadro 10 se muestra la cantidad de humedad elimin~ 

da a1 palay en cada uno de los secados a los que fué someti­

do, la velocidad de eliminación de humedad en cada secado y su 
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relaci6n con el rendimiento total de grano entero durante el 

pulido¡ observ~ndose una relaci6n más directa durante el se­

gundo y tercer secado, Es importante hacer notar que los cae 

ficientes de algunos lotes 4ue 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 sería 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 secado, respectivamente y su repercusi6n en la calidad mo 

linera (Cuadro 9). 

La fig~ra 16 muestra una gráfica representativa del % -

de humedad del grano eliminada v. s. el tiempo de secado pa­

ra un lote que recibi6 tres secados al so-1; lo cual nos indi 

ca la hora del día en que le es eliminada la mayor cantidad­

de humedad al palay durante cada ·uno de los secados, y como­

disminuye la velocidad de eliminaci6n de humedad del primer­

al tercer secado; y lo que es m's importante, c6mo se expone 

\ 
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al palay a la variación en las condiciones ambientales duran. 

te el secado, lo cual nos ayuda a darnos cuenta de 1a impor­

tancia de un movimiento más frecuente del palay durante el -

secado· al sol y en qué momento puede ser dañado.en mayor prQ_ 

porcic1n, repercutiendo esto, directamente en el rendimiento­

total de grano entero durante el proceso de pulido. 

Es necesario tener en cuenta que los coeficientes de S.!!_ 
1 

cado normalmente disminuyen del primer al tercer secado. En-

el primer $ecado al sol se presenta un coeficiente menor de­

bido a que el tiempo de secado.es mayor {2 a 2.5 hrs. n~s ). 

Resulta ldgico que la eliminación disminuye del primer­

al tercer secado (ya sea mecánico o al sol), ya que el grado 

de dificultad aumenta, debido a que la humedad en el grano -

va siendo menor y tendiendo a encontrarse sdlo en las partes 

m~s internas del grano. 

Como podemos ver, los lotes que dieron un porcentaje m.!!_ 

nor de grano entero durante el proceso de pulido presentan -

coeficientes de secado más elevados principalmente durante -

el segundo y tercer secado; indicando ésto, que a tales lo -

tes se les elimin6 una cantidad más elevada de agua durante-
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e.l secado respectivo; pudiendo implicar esto que la veloci -

dad de secado fue mayor. 

Hay que hacer notar que los lotes que durante el secado 

por el sol, estuvieron expuestos durante mayor tiempo a la -

Temperatura ambiente más elevada y al % de H. R. más bajo o~ 

tuvieron un porcentaje menor de grano entero durante el pu­

l ido, indidependientemente de otras características (cuadro-

5 y 6). 

· Con lo que respecta a los resultados de atemperado y al 
. . 

macenamiento del palay (cuadro 3} y su relación con el % de 

grano entero durante el proceso de pulido (cuadro 9),· v~mos­

que el tiempo de atemperado aparentemente no influye en la -

ca 1i dad mo 1i nera, ya que ta 1 es. tiempos son muy excesivos ; - -

con lo que respecta a la influencia de las condiciones del -

almacenamiento sobre la calidad molinera, no se presenta mu­

cha relaci6n, debido a que el tiempo de almacenamiento del -

palay es relativamente co~to, 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 día. 



(' l . 121 111 ' da <~¿JTI f:!lit CoeH,bier>tclE'"l. fa~tJ.2l~:m:,E; cndi.~lento J 
Lote ~oCfl~ entr. 4~· de EC1m.~;1.:1.-f coefici.Emt.e . 1 , le:: . 3 • nauae .. er urano "nte 

el Secado 'Jj 1.tin¡1da ~n el .. • ;.;e.;:l;.....;;S.;..e.;:c,;_;'l~d.;.0_2~.+.--•ªi.:.:if" e . i-ecnúo r· :.secado:. ·r • '% - ·1¡ 
1

2 
1.32 Sl!Cl~Ji----.... 62 4.JS l -·:--- 50.32 

... .,s 1.40 12.6 .67 4.80 47.60 
i~~ 1.49 11.95 .93 5.60 45.75 
4~~ 1.20 11.50 37.87 
5?.s 1.54 11.55 39.81 21;1 
62~ .81 6.50 1.48 8.90 36.36 

, ·1 2 ~ .as a.oo, i.20 1.20 41.70 

1 ~~: l:g~±~::ºct' :~~ ::~g :t~~ 
r1;:--1·---- l.l.2 9:00 --.96 6.30 .76 s.oo- ~46.11 
1 2-~~ l .89 7.J(l 1.27 7.00 .ss 3.:?0 

.-··r:· - -·-·"T'TG 1 ~ ~ - '1 -,;: 1 1 

L, 2~::\ : i:oo ~:~o i:<Jo8 s.so . J6.92 ~-··11· 1 

3M~ 1 2.56 6.40 .378 1.50 36.22 
l. ....... ...,..,.---~---~~---+ ·-------- --l -~;.;r.i--, ·------3.0-g- 7. 90 1.18 2. 95 40. 38 . 

l .. -~-1~LL ____ J ... _~º-- _!LJ..s;i___..1.__~'l..<:..--....a.---U....u.;.__,._____ ----·--- ~~- ... 98--·-··; 

Cum1 !"O 10". Datos 1\dici.onales ele 11l~unas fnctor.es y ~u influencia en 1.1 

Calidnd Mollncra. 
'(1) l '· ·1 1 el T r, el,~ humc•t1;id el ;i.Min;·c1a 

•• l/O oei.• ó!C. \) ~' ;c<ido= TiCiñipo-totarae-f:cé:,.j(; 
(2) % do h,1;:.<!Ü.:\c'! inicial del p~tlay-%c1c humec;,a despui::s del s~!ca<1o 

(3) Rendimtonto en Base a 200 gramos de palay. 

1 

O'I w 
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1 
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¡ 
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TIEMPO DE SECADO (hrs.) 

Figura .1-1. 
C = COEFICIENTE DE SECADO. 
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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 ·· 

evaluaci6n en funci6n de la calidad molinera, conjuntamente··· 

se hicieron lagunas observaciones en cada una de las etapas­

nombradas, sobre algunos otros fa et ores que pueden repercu-··M 

tir en 1a calidad y en el rendimiento de grano entero, y que 

no fu~ posible su evaluaci6n experimental. Algunas de las_;_ 

m!s importantes son: 

l.- El tiempo excesivo que permanece el palay en sacos entre 

la cosecha y el secado (48-72 Hrs.), provoca cambios ~orno 

germinaci6n, desarrollo de hongos (mohos), y un calenta­

miento intenso lo cual provoca el manchado del grano. 

2.- El palay cose~hado "inmaduro", no presentaba problemas -

de germinaci6n y de calentamiento excesivo; pero su cali 

dad es pobre y puede resu}tar. desagradable al consumidor. · 

3.- Cuando el pala.y presentaba ·una humedad elevada, y una m!_ 

yor cantidad de material extraño (paja, hierbas, etc) la 

germinaci6n se desarrollaba en un tiempo m4s corto, lo -

cual provoca que la temperatura se eleve rápidamente. 



. ,, .. 
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4.- El palay que presentaba temperaturas de 35 a 38ºC antes­

del secadot tenfa un crecimiento de hongos más evidente, 

lo cual se notaba por el desarrollo de un micelio "blan­

quísco" • 

5.- Cuando el palay presentaba temperatura arriba de SOºC el 

crecimiento de hongos era menort pero el manchado era -­

m4s abundante . 

6.- El palay que se recibe para p~oceso, debido a que provi!. 

ne de campos diferentes, presenta un contenido de hume -

dad muy variado impidiendo así que el proceso de secado­

sea uniforme, ocasionando variaciones en los rendimien -

tos. 

7.- Se observo que durante el asoleo, la forma de trabajar -

el palay varfa mucho de operador a operador, repercutien 

do ésto, en la no uniformidad en él 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 funci6n de su calidad molinera, se lleg6 a las s1 -

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 mec&nico, causa estrellamiento del grano en­

proporci6n notable; siendo aún mis pronunciado tal efef. 

to, en las etapas finales del secado, o conforme el con. 

tenido de humedad en el grano va disminuyendo. 

2.- La eliminaci6n de humea'° en exceso y la velocidad de -

secado del palay, causa daños por estrellamiento y dis­

minuye la resistencia a los esfuerzos mec4nicos durante 

el pulido, repercutiendo notablemente en el rendimiento 

total de grano entero. 

3.- Por lo general e'I 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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4.- 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 los costos. 

5.- Un tiempo prolongado de atemperado resulta inadecuado,­

ya que de acuerdo a los resultados obtenidos, no se ob­

serva una relaci6n directa con el rendimiento de grano­

entero; un tiempo promedio de 24 hrs. resulta m4s que -

suficiente para que el atemperado se lleve a cabo. 

6.- Las caracterfsticas iniciales ~el palay se ven altera -

das, por las condiciones de almacenamiento, ya que los­

almacenes eón que se cuenta, no permiten llevar a ·cabo­

un control adecuado de la temperatura y de humedad.rel!. 

tiva ambiente durante dicho·perfodo; lo cual en tiempos 

prolongados pueden daftarlo significativamente, ocasio -

nando p~rdidas cuantiosas. 

7.- De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluaci6n­

de la calidad molinera, no podemos determinar que méto­

do de secado resulta ser m's adecuado, aunque aparente­

mente los lotes secados.con energía solar dan un rendi­

miento de grano entero mayor; debido a que las condicio 
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nes de secado en el sistema mecánico no son adecuadas, -

ya que las temperaturas del aire de secado a veces son -

demasiado altas y en ocasiones demasiado bajas lo cual -

causa daños muy notorios al grano; reflejándose signifi­

cativamente en el porcentaje de grano quebrado obtenido­

principalmente durante el descascarado. De antemano se -

puede concluir que cualquier procedimiento de secado PU! 

de ser adecuado, siempre y cuando las condiciones de se­

cado sean estrictamente controladas; aunque si se presen. 

tan diferencias en la eficiencia. 

8.- De acuerdo a las observaciones. que se hicieron sobre fa~ 

tores tales como la genninaci6n, el crecimiento de hon -

gos, el ·calentamiento excesivo del palay antes del seca­

do y su relaci6n con la calidad y rendimiento de grano -

entero, podemos· decir que su influencia es muy marcada¡­

ya que, los lotes analizados que presentaron en mayor -­

proporci6n tales alteraciones, mostraron una calidad y -

un rendimiento menor de grano entero. 

9.- Por las observaciones hechas podemos decir, que la reali 

zaci6n de un secado ineficiente es consecuencia de la ca 

:' 
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rencia de un procedimiento de secado estandarizado y la 

falta de un conocimiento profundo del "fenómeno". 

10.- El secado por el sol est~ limitado por el hecho que es­

factible s6lo bajo condiciones climatológicas con "al -

tas"temperaturas, "baja" humedad relativa y la ausen -

cia de lluvias durante el período de secado. 
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