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I. AN'J!ECEDBN'rES 

l. 10RJCA DE CONSUMO DBL ARR\IZ • 

Bl. greno de arroz 1 ee ur1 cereal. cuyo consumo en ) ·: 

al:lmentaci6n humana se hace en la mayor parte de loe paiees

bajo la fol'llla de P~Toz pulido,(Pritlo y ~arbe~,1976) , y 

oonstituy~ principalmente una fuente ne earbohidratos en -

la dieta • (Hernmidez - Aragón , 1976 ) 

Bn el mercado ee pueden encont~,U' ~ara el c~nll\Ullo difere~tee 

tipos de arroz modificado 6 proJ.u.:tos de arroi.:. , ~omo lo uun 

il. e.rrt'z .&encochado , arr:z '.e cocci6•; r&pide , harina de 

arroz , y golosit';1s 1 :os cu,.1.os poceen r.arl ·ter{CJtl.c1..;:. dif'! 

rentes al. ··rx-oz puL'.do, Bn !Uh:ico , .!onde el. consumo de - -

arroz es compl.emer. ·.,ario , la .forma e.e mey:ir consumo y comer

ciali~aci6n es el arr~z v~l.iüo. 

2. CALIDAD Y NORM.A DE CALIDAD PARA LA COMBRCIALIZAOION DE 

ARROZ PULIDO. 

" La Calidad de un al.imento se define como el conjunto de 

atributos que identifican l.os 1.otee individuales del produc

to y determinan el grado de aceptaci6n del mismo". (Barber

s. ,1979•) 
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La cal.idad de los productvs alimenticios se evalda de dif e 

rentes maneras , segdn la importanciR a los atributos que-

conceda la población ::' los comerc::.antes interesados. Gene -

ral.mente la calidad se ;ju11:ga por el aspücto ( que se base. 

~n la uniformidad de tamal'io y color , en la textura y en t.l

contenido de materias extrañ~a) , pero en algunas ocasiones

e¡ color y el sabor , as! como aspectos qui~\cos sirven 

tambi6n para formar criterios de calid~d .( Hall, 1972 ) 

En Mt1xico , donda el producto principal de arroz e;, el comer 

cio es Al arroz pulido , dabe satisface~ una norma oficial. 

mente 6stablecida ps.ra eu com~~ciali~aci6n (Diario Oficial 

de la Fed&ración , 1983 ) , la cual establece c~atro grados

de calidad , camo lo indica el Curdro 1 , y asociados a 

éstos un precio oficial , Ouad.T.'u 2 • {SECDrIN , 1933 ) 

Como se '\'lllede observar , cada gr~do de calidaJ eutd defLnido 

por diferentes valores para carla uno de lofl ntX'ibutoo que .la 

norma reconoce , entre los q,ue se deetsca, el. porcentaj6 de 

grano entero , quebrado , porcentaje de granillo , granos 

daffados o con defectos ; atributos que en este caso , son 

tomados como criterios de calidad. 

3. PROCESO A QUE ES SOMETIDO EL GRANO DE ARROZ • 

Cuando el arroz cose~hado , conocido como arroz palay 

o cáscara , se transforma para llegar al consumidor , debe -

someterse a un conjunto de procesos , denominado Sistema - -
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CUADRO 1. ESPECIFICACIONES DE C:IlAD05 DE CALIDAD PARA AílílOZ 
PULIDo.<1> 

GílAOOS DE CAUDA O 
ESPECIFICACIONES 2> México Extra Méxito1 MÉl<ico2 

Benef. Emp. Benef. Emp, Benef. Emp. 

Grano entero~o<Mínimol 95 92 85 82 75 71 

Graro quebraOO.~i mol 4 7 13 15 20 24 

Grdl'lillo,O/o <Mfaimi;) 1 1 2 3 5 5 

Grenos d:l'lddos,'k(Máximo l 0.5 05 1.0 1D 20 20 

GrdnO palay ,0 .ó<"-1áximo l 0.1 o~ 0.1 0.1 0.2 0.2 

Granos m:il pulidos, o/o 20 20 20 20 3.5 3,5 
<Mcíximol 

Granos manchados , 0/o 1.0 1.0 2.0 20 3.0 3.0 
<Maí<imo) 

(,ranos c.on cutícula ro}d, to io 1.Q 1.0 2.0 2.0 
%<Máximo) 

Gran~ estrellados/le 
<Máximo> determinddos 5.0 5.0 7.5 7.5 7.5 7.5 
a la sombrd. 

Granos yeg:,sos,% 40 4.0 6.0 ó.O 8D ao 
CM&imo) 

t 1 ) CIAíllO OFICIAL DE LA FECEíl.OCION, 1983. 

<2 l Porcentaje en b:Jsea peso. 

Mé<ico 3 
Benet. 

55 

-40 

5 

20 

0.2 

3,5 

lO 

2-0 

10.0 

10.0 

Benet. = Beneficio,a la SclUda da molino,Ql ITlilyOrista o empaodor. 

Emp. = Emp:1c.ador 1 de\ ma¡orista. al cai9.Jmidor. 
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CUADRO. 2. PRECIOS OFICIALES DE ARROZ fULIDO SEGUN 
GRADO DE CALIDAD. 

GRADO PRECIO OFICIAt
1

}<
2l $/TON l 

México Extra 53.G06.00 

MPxico 49.542.00 

M~xico 2 45,479.00 

México 3 31351.00 

( 1 ) DirE'cción General de Precios,SECOFIN 1983. 

< 2 ) Al mayo reo, por tonelada libre a bordo, molino 
envasado en sac.os dE' '50kqs. bruto por neto • 
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Poetaosecha , mostrado en la Figura l 1 (De Datta , 1981 ) ,. 

con el fin de dar origen al arroz pulido o blanco , junto 

con algunos subroductos , Cuadro 3 • 

La eficiencia técnica de éste proceso , se juzga en base a Ja 

cantidad de arroz -pUlido total , granos enteros y quebrados -

granos sanos y defectuosos , y de materias extrañas ; obten:l.

dos apartir de una cantidad determinada de arroz palay, 

aunque cabe señalar , que la eficiencia no sólo depende de -

los diferentes m6todos empleados , oino también de la calidai 

del gl'ano al inicio del proceso • 

Dentro del conjunto de etapas del proceso , el almacenamien

t~ presenta asnectos imnortantes , debido a que durante el -

mismo , son múltiples los factores que pueden interactuar y 

disminuir la calidad del grano y también de pérdidas materia 

les en ocaai6nes graves. 

Cada una de las etapas del proceso debe realizarse en la for 

ma y tiempo conveniente , ya que de lo contrario pueden ~

verse afectados diversos atributos de calidad. 

4. LA NECESIDAD DE ALMACENAR EL ARROZ • 

Es extremadamente raro que el arroz palay sea industria

lizado inmediatamente despues de la cosecha ; normalmente la 

cosecha del arroz comprende un periodo corto, aproximadame~ 

te uno a tres meses • Es, pues necesario conservarlo entre -

éstas dos etapas dentro del sistema poetcosecha. 

La capacidad de aprobechamiento industrial de los molinos -
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FIGURA 1 • E TAPA5 BASICAS DEL SISTEMA POSTCOSECHA 
ARROCERd.1 l 

COSECHA 

TRANSPORTE 

MANEJO 

RECEPC 1 ON -.. 
LIMPIEZA Y 
C LAS IFICAC 1 ON 

SECADO 

ALMACENAMIENTO 

EL A BORACI ON 

E MPAOUE 
y 

OISTRIBUCION 
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CUADRO 3 • PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS O BTENI 005 

DURANTE LA ELABORACION INDUSTRIAL 

DE ARROZ. 

PRODUCTO 

Arroz pulido totcll 

Arroz pulido entE>ro 

Arroz pulido quebrildo 

Cascarilla 

Salvado 

Germen 

<1) Primo y Barber 1 197ó. 

f2)Esmay Et.Al.,1979. 

( 1 ) º/o ( 2 ) ºlo 

&0-70 70 

50-55 ó2 

5-15 8 

16-21 22 

5-12 8 

15-25 
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arroceros es limitada , y resulta imposible industrializar 

volumenes muy superiores a la capacidad actual en el equipo, 

por lo que se hace necesario , almacenar el arroz mientras 

va siendo induRtrializádo y segdn las necesidades y la ca

pacidad de las instalac16nes .(Ramirez , 1979 

Estos aspectos , as! como el hecho de que el arroz palay se 

conserYe en mejores condiciones como tal, convierten su alma 

cenamiento en una etapa intportante e inevitable. 

5. ALTERACIONES DEL GRANO DE AllROZ PALAY DURANTE EL AU4ACE-·-., 
NAMIENTO. 

Existen 11111choo factores , de tipo físico 1 químico , y 

biologico , Cuadro 4 , que durante el almacenamiento ya sea

se-parados o en combinación , surten importantes efectos en -

la calidad del grano • (Pana , 1976 ) Dichos factores aunados 

al estado general de la instalación de almacenamiento, y a la 

práctica del mismo , pueden crear condiciones adecuE<das para 

que la respiración del grano , propiedades higroscópicas del 

mismo , 1a proliferación de microorganismos ,insectos, roe

dores y aves ; conduzcan a pérdidas materiales y de calidai 

que puedan llegar a ser de importancia económica y social. 

Una est~ci6n (Du.van , l.978) , indica, que a nivel mundial, 

quiza se pierdan e.mialmsnte hasta lCO millOnes de toneladas 

a6tricas d~ cereal, como resultado de m6todos inadecuados d~ 
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CUADRO 4 • FACTORES FISICOS,ClUIMICOS Y BlOLOGICOS QUE 

PUEDEN AFECTAR LA CALIDAD DEL ARROZ 

PALAY ALMACENAD0~1 ) 

-[

Temperdturd 

FISICOS 

Humedad 

810LO&ICOS 

Producto C prooiedades) 

Mi e roo rganismos 

-----11----1 nsectos 

Roedores y Aves 

- Hombre 

-[

Deterioro qui mico del producto 

OUIMICOS 

. Plaguicidas 

<1 l Ha 11, 1971. 
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mane~o y almacenamiento. 

· . Uno de loe !actores que ea determinante en la buena coneer-

vaci6n del arroz,es el contenido de humedad del grano ;para

reducir la respiración y obstaculizar la acci6n de loa 

hongos y bacterias. Se ha visto que un aumento en el conteni 

do de humedad , acelera la intensidad de respiración y por _ 

consiguiente un incremento en la temperatura del grano,pro -

dueto del calor generado por la intenai!icaci6n de la reapi

raci6n , Figura 2 , por lo que ea necesario mantener el gra

no en loa almacénea , con un contenido de humedad mñlCimo de 

hasta 14.5 % , pero es prudente mantenerlo en lo posible de-

13.0 ~ a 13.5 % , ( Topolanaki , 1975 ) evitando , con ésto, 

una e1evaci6n de temperatura en- .. el grano , y una germina -

ci6n del mismo , asi como asegurando buenos resultados en su 

posterior elaboración industrial • 

La l'wmedad del ambiente y temperatura del aire son otros 

!actores importante9 en el almacenamiento , dibido a que el 

grano tiende a un equilibrio , entre la humedad que contiene 

y el vapor de agua existente en el aire que lo rodea , sien

do éste equilibrio función de la temperatura y humedad del -

aire , ( Angladette , 1976 ) • Cada grano tiene por lo tanto 

una curva de equilibrio caracteristico , a veces denominada

isoterma o curva de equilibrio higrosc6pico , mostrada en la 

Figura 3 , la cual. presenta valores que deben considerarse -

solamente como indicativos, ya que varian según el tipo y 

variedad del grano • ( Hall , 1971 ) 

El. arroz eJ.macenado es la mejor y mas adecuada fuente de 

alimentación para insectos , roedores , aves y para la pro-
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FIGURA 2 • BIOXIOO DE CARBONO PRODUCI 00 POR CEREALES 
A 38°C DE T&iPERATURA! 1 ) 

mg dec°i 

100gde mues
tra seca. 

10 

0.1 "----..-~---~----~---.---
10 11 12 13 14 15 16 T7 

Humedad del g raoo °lo 

C1l Hall, 1971. 



Humf'd3d del 
9rdno. < º/o l 

28 

2é. 

24 

22 

20 

18 

1é 

14 

12 

10 

8 

é 

4 

2 

o 
10 

(1) 
F16UR/\ 3 . CURVfl5 DE EO.Ll!li8RIO Hl6R05COPICO PARfl ARROZ PALAY. 

20 30 40 50 &O 70 eo 90 100 

HumE'ddd reldtiYd dli' 
equilibrio . < O/o l 

< 1 l Eldborcldd li'n b4sf' d ddtos deo 
Wassli'rman y CaldNwood, 1972. 

·"· 
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liferaci6n de hongos y microorgani.emos • 

La actividad de ~atoe organismos y el da~o que resulta de su 

actividad , est~ relacionado con la temperatura y h.umedad 

del grano , as! como de las condiciones ambientales • La 

tasa de crecimiento de hongos , difiere segd.n la temperatura, 

como se pone de manifiesto en la Figura 4 • 

El desarrollo de los insectos se acelera también con la ele-· 

vaci6n de temper.atura hasta unos 42 ºo • Sxpuestoe a éste 

nivel de temperatura durante un periodo largo , la mayoría -

de las especies de insectos mueren , 

Las temperaturas inferiores a 15 ºe , retardan la repro 

ducc16n 1 el desarrollo de loe insectos , y la mayoi·{a de 

ellos mueren si la temperatura desciende a menoP de 10 ºe • 
Varios de los insectos , Cuadro 5 , son illUY' nocivos , deb:!.do 

a que viven en el interior del grano er1. btado d' huevll 

larva y -pupa , en donde ocultos devoran pl:'iin:!.¡..ilm,,·),te el. 

ge:nnen 1 endospermo , lo que repercuto part~cule.rir.Jnte en el 

~eso total. del grano , reduciendo con esto su valor comer -

cial • ( Pana , 1976) 

Los hongos ya sea de campo 1 /o al.macén , Cuadro 6 , pueden 

ocasionar daños ligeros o muy severos , reduciendo la cali

dad comercial del grano. 

El arroz almacenado contiene una microflora diversa , la -

cual incluye esporas de mohas , que unicamente entran en - -

actividad cuando la hume~ad relativa y temperatura son mayo

res de 70 ~ y 20 - 40 ºe , respectivamente, ( Cotton, 1979). 

Bl daño que éstos causan incluye la pérdida de la germina -
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FIGURA 4. PARAMETROS FISICOS PARA ~ t1ULTIPLICACION 
DE LOS AGENTES BIOLOGICOS. 1 
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CUADRO 5 • INSECTOS QUE MAS CCMUNMENTE PROLIFERAN 
EN ARROZ PALAY ALMACENAOÓ.

1
) 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TIPO DE PLAGA 

Barreno menor Rhyzoperta domínica< F.l P 

úorgoj o df>\ arroz Sitophilus orysae < LJ P 

Poi illa de los granos Sitotroga CE'reale\la <oliv.) p 

Escarabajo dE>I p¿¡n Teneb roides mauritanicos <U 5 

Escarabajo dentado Ory'?dephilus surinamensis <U S 

< 1 > Bulla, J. R. 11978 · 

tP> Primaria 

( S) Secundaria 
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CUADRO 6. HONGOS O.UE ATACAN EL ARROZ. ALMACENAOÓ~> 

CLASIFICACION 

Hongos 
dE" 

campo 

Hongos 
dE' 

almacen 

GENERO 

Fusarium 

Al ternaria 

Curvularia 

ESPECIE 

Nigrospora 

HE'lminthosporiurn 

-t
glacus 

AspE"rgillu s fl~vus 
. . nigE" r 

Penicillum Lcandus 

Rishopus 

Mucor 
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ci6n ; la cual ea importante cuando el grano ae dea'tina pare 

semilla , manchado del grano y la aparición de aromas y eab~ 

res desagradables que vienen a reducir la calidad organoleE 

tica , as! como la posible producción de micotoxinas q\te dio 

minuyen la calidad eani.taria del grano • 

Respecto a loa roedores y las aves , el problema que presen

tan durante el a1macenamiento es considerable , la FAO , 

ha estimado que en todo el mundo loa roedora~ destruyen 12 

millones de tone\ade~ m~tricas de arroz por año , ( Pana , -

1976 ) • 
Los roedores y las aves contaminan el arroz desde el campo 

hasta el almacén , destruyendo e~ grano • depositando sus 

excrementos , orines , pelos , plumas , basura y sus esque

letos , contribuyendo al deterioro de éste , reduciendo la -

calidad y aumentando las pérdidas materiales del cereal. 

6. TEONOLOGIA DEL ALMACENAMIENTO • 

La tecnología del almacenamiento que tiene por objeto 1B 

coneervaci6n material y la calidad del grano almacenado , en 

niveles económicos aceptables , estd integrada por U{l8. 

serie de factores entre los que se cuenta , los métodos , 

el tipo de estructura , las condiciones asociadas al grano , 

el medio ambiente , y los equipos utilizados • 

6.1 ME'?ODOS • ( Manejo del grano ) 

Existen varios métodos de almacenamiento , y la clasifi-



- 18 -

caci6n propuesta se muestra en el Cuadro 7 • 

a) ALMACENAMIENTO ~N SACOS • 

Este método implica el uso de sacos, los cuales pueden -

ser de diversos materia1es como yute , henequéu , fibras 

locales o sntáticas • Es un método utilizado en centros ubi 

cadas en zonas de clima seco , pueden ser a la intemperie ó 

cubiertas de plástico , y en bodegas horizontales. 

En lo que se refiere al costo , es barato referente a la 

construcción , ~ero los costos de mantenimiento , mano de 

obra, sacos para su manejo , es elevado debido a la depre -

ciaci6n de loe sacos y al costo de la mano de obra para 

apilar y retirar los sacos • (Hall , 1971) 

b) ALM.ACENAMISNTO A GR/,NJ::L • 

El almacenamiento n granel , implica el uso de silos 6 -

bodegas , horizontales 6 verticales , de diferentes formas

Y capacidades. Es un método costoso en su construcción , 

pero costos más bajos en manejo ; en especial respecto a 

grandes cantidades. 

Es un método que no utiliza sacos , y la mano de obra se 

sustituye con el equipo necesario de manipulaci6n.Aqui es -

neceserio una mayor experiencia técnica. 

c) ALMACENAMUNTO EN O'l'IW 'fIPO DE RECIPIENTES • 

Este tipo de a1macenamiento implica el uso de recipien 
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CUADRO 7 • ME TODOS DE AlMACENAM IENTO • 

ME.TODOS DE ALMACENAMIENTO FORMA DE ALMACENAR 

AllTldcerld.miento en sacos -[

A ltl in'lemperie 

Bodegas horizontales 

-[

Horizontal 
Almacenamiento a granel 

Vertical 

Almacenamiento en 
tipo de rt>cipientes 

otro -iªª~~ilt>$ 
VélSI JdS 

Cestos 



- 20 -

toe diferentes a los anteriores , como pueden ser latas ,

barriles , cajas , cestas , y hoyos pro!undoa • (Carl -Lind 

blad , 1979 ) 
Aqui es importante citar el almacenamiento herm6tico , el

cual es un almacenamiento sin oxigeno ó anaerobio ; en - -

donde loa microorganismos e insectos no proliferan • 

Be un m6todo muy r11stico ueado en lae pequel'iae fincas y para 

pequel'ias cantidades , carece de control. de r.,,edores e insec 

tos y las pérdidas material.es y de calidad son elevadas ; 

y loa costos de producción son mínimos , 

6.2 TIPOS DE ESTRUCTURAS. 

El. tipo de estructuras para el. almacenamiento , a granel 

6 en sacos , '¡>Uede ser horizontal 6 vertical y construirse -

~ara diferentes capacidades y de material.es diversos • Eatas 

estructuras deben protejer el grano de factores como la ---

humedad , temperatura , ataque de insectos , microorganismos 

, roedores y aves·i garantizando la conservación del.os gra

nos a corto y l.argo plazo • En la Pigura 5 , se muestran las 

diferentes estructuras y algunas caracter!sticas en el 

Cuadro 8 • 

6.3 MATERIAL DE CONSTRUCCION, 
El material. de construcción de silos y almacenes , es de

diferentes material.es ., que van desde los materiales fibro~ 

sos , (pa~a , bambd., etc. ), madera , que se utilizan en las 

pequel'ias fincas ; hasta l.os construidos con l.adrillo, --
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Fl&URA 5 • T IPOSDE ESTRUCTURAS DE ALMACENtMIENtd~) 

(1 >Bodeqa tipo red nacion<1l. 

(:l)Bod~ tipo dos agU.:!S. 

<3 lBodegá tipo butler. 

< 1 ) Seañez P.~ 1981. 

< 4 ) Bodeqa tipo hangar. 

( 5) Silos verticales. 
< & >Tipo tejabdnes. 
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CUADRO 8 • CARACTER15TICA5 DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENlO 
PARA CEREALES EN MEXICO! 1) 

TIPO DE MATERIAL DE MECAN IZACION CAPACIDAD RECOMENDADO 
ESTRUCTURA CONSTRUCCION PROMEDIO 

Red nacional. Construido con No mE"Canizado 5.000 TM. Especial para 
techo y paredes atmacPnamiento 
de concreto. d(' merc;incia a 

granel. 

Dos a~s Construido con No mec.:1nizado. 5,000 Ton. Especial para 
techo de ldmina atmacenamientQ 
y paredes de en sacos. 
mampostería. 

Butler Construido con Son meCdniiados 15,000 a 30.000 &.pecial para 
techo de lámina Ton. almacenamienlo 
y pared~ de a granel. 

fierro. 

Hangar Construido con No mec.:1nízado. 10,000 a 1'5,000 Reforzad o: 
techo de lámina Ton. mercancía a 
y paredes de granel. 
mampostería. Sin reforzar: 
Reforzado ó no mercancía 
re-forza do. enva5Qdd. 

Silos verticales Construido de Totalmente 8QOOO a 2(X\000 ldealPS pclra concreto armaó:l mecanizado. Ton. almacenamien!r: o metálico. a granE'I. 

Tejabanes Estructuras dPS· No mecanizado. 5,00 o a 1nooo Para almacen:i 
cubiertil5 por los Ton. mercancía 
cuatro costados envasada. 
con techa; de 
dos. aguas ; pilares 
de metal. 

( 1 ) Sea l'le z P. , 1981 • 
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hormig6n , cemento armado ; y los silos metá.l.icoe prefa- -

bricados que son utilizadoa en inetalaci6nes mas modernas. 

6.4 CONDICIONES ASOCIADAS AL GRANO Y AL MEDIO AMBIENTE • 

. a) HUllEDAD DEL GRANO • 

La humedad es un factor importante en l~ conservaci6n -

del cereal ; la ~entidad de agua l.ibre es un factor decisivo 

en la velocidad con que se deteriora el arroz , por lo qu~ 

si se quiere mantener el grano en buenas condiciones , ~ste 

debe ser secado a un contenido d~ humedad de 13.0 a 13.5 ~ • 

b) TF.m'ERAWRA DEL GRANO 

La temperatura es otro factor decisivo para el desa -

rrollo de todos los organismos , 1 su ef eoto guarda rela -

ci6n con la cantidad de humedad del ambiente , 

La humedad relativa en la etm6efera disminuye a medida que 

eube la temperatura ; cuanto mas baja es la temperatura, 

~ayor es la influencia retardadora sobre la intensidad de

respiraci6n • 

Si la temperatura del grano excede 66 °c , es seguro que se 

perjudique su poder germinativo • Temperaturas inferiores -

a 15' ºe retardan considerablemente la reproducoi6n y el d! 

earro11o de insectos , y la mayoría de ellos 111Ueren si la -

~emperatura desciende a menos de 10 ºe . (HRll , 1971) 

La elevaci6n de temperatura en loe granos , por encima de la 
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que tenían al. principio del almacenem.iento es una buena 

señal de deterioro • 

c) IMPUREZAS • 

Se sabe que la existencia de impurezas , polvo y otroa

cuerpos extraños en el p;rano , aceleran el deterioro ; ya -

que los granos si no se bnn limpiado tienen mayor tendencia 

a recalentarse que el grano limpio de igual contenido de 

humedad • 

Las materias extrañas tienen mayores cantidades de esporae

de mohos y bacterias ; y loe excrementos de insectos , ju~ 

to con el polvo 1 aumentan el contenido de humedad • (Hall,-

1971). 

d) CONDICIONES ASOCIADAS AL MEDIO AMBIENTE • 

Como se ha hecho notar , el desarrollo de microorganismos 

ea afectado por la combinacidn de la temperatura y humedad; 

en general cuanto más elevada es la temperatura , ~s bajo

ha de ser el nivel de humedad si se quiere reducir el dete

rioro • Inversamente , cuanto más baja sea la temperatura 

más elevado es el nivel de humedad permisible sin riesgo • 

l Hall , 197! ) 
En la Figura 6 , podemos observar la relación entre la - -

temueratura , humedad relativa y contenido de humedad ; y la 

irú'luencia que tienen tales factores en la germinación , el 

desarrollo de insectos y hongos • Se observa que por encima-
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FIGURA & • TEMPERATURA ,HUMEDAD RELATIVA Y CONTENIDO 
DE HUMEDAD PARA EL.NMACENAMIENTO 5íN 
RIESGO, PARA E.L DESARROLLO DE IN5ECT05 Y 
HONGOS, Y PAR<-\ QUE DISMINUYA LA TASA DE 
GE~INACIOÑ) l 
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?H 747. 
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~calentamiento por insectos 
fZJDisminucidn de la tasa de germin3ción 
[TICalentamiento por hongos 

A.Farárnetros mínimos del dl?53rrollo de insectos 
8.Parcimetros mínimos de la germinación 
e.Parámetros de desarrollo de hongos 

C 1) Hall, 1971. 
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del 65% 6 70 % de humedad relativa , se desarrollan hongos, 

y con humedades relativas ~ni'eriores a 70~ pueden desarro -

llarse los insectos ; por lo que es necesario alDJ.acenar el 

arroz a menos de 7~ de humedad relativa y l5i de humedad -
del grano • 

6.5 EQUIPOS • ( Instalacidnes de almacenamiento ) 

En la Figura 7 , se muestra el diagrama de fiu;jo de una

instalaci6n de secado y almacenamiento , generalmente cuen

ta con una zona de recepción del producto,donde llega el 

ar-roz ya sea en sacos o a granel ; seguidamente una limpie

za , en donde al grano le separan impurezas ( piedras, gra

nos vanos, paJa , polvo 1 y semillas extrañas). 

Una tercera zona de secado , donde se reduce la humedad da 

grano ; y una dltima etapa que es propiamente el almacena -

miento • 

En las Figuras 8 a 10 , se muestran diversas instalacidnes

de almacenamiento. 

7. LA NECESIDAD DE CUANTIFICAR ALTBRACIONES llEL ARROZ 

ALMACENADO • 

Para prolongar el tiempo de almacenamiento y conservar la 

calidad del arroz palay ,ea esencial el manejo cuidadoso -

,....: \, _, 
~./• .~./ 

~~·. 



FIC1URA 7 • OIAC1RAMA DE FLUJO DE UNA 'INSTALACION DE SECADO 
Y ALMACENAMIENTO. 
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FIGURA 8 • INSTALACION DE At.MACENAMIEN TO A LA INTEMPERIE<.1 } 
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FIGURA 9 • INSTALACION DE ALMACENAMIENTO HORIZONTAL(~) 
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(1) Meyer, 1981. 
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INSTALACION DE UN Al.MACEN ALTAtv:ENTE 
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de las inatalaci6nes y equipo de almacenem.iento ; con éste 

fin debe inspeccionarse con frecuencia las instalaciónes , 

para poder detectar a tiempo , el proceso de desarrollo de 

cualquier infestación que tenga influencia sobre el grano. 

( Contin , 1979 ) • Lo que menos frecuentemente se eval~a 

es la pérdida de calidad , también muy importunte.Duvan hn 

estimado que a nivel mundial , se pierden anualmente , - -

hasta 100 mill6nes de toneladas métricas de cereal , deb! 

do al mal manejo y el uso de métodos inadecuados de al

macenwniento • 

Publicaciónea recientes , ( Hall , 1981 ) indican que lae

pérdidas durante el almacenamiento para Arroz , ~rigo ,- -

Centeno y Cebada son del 4,5 ~ y para Ma!z y Sorgo del 

6,0 'l' • 

Apesar de lo señalado , en México , donde el arroz ocupa un 

lugar importan·te aunque no primordial en el consumo de 1.a -

pobl.aci6n ; se carece a la fecha de una evaluación hecha -

con precisión experimental , acerca de los tipos de insta

laci6nea dis"Oonibles para aluw.cenar el arreo¡; :pal:iy , de las 

prácticas del almacenamiento y a~n ~ás del. afecte que 

est~ teniendo sobre la conservación de1 grano • Disponer oo 
datos objetivos y precisos , que indiquen cual~s son loe f~ 

torea , s! eJdeten , que están conduciendo a pérdidas mat~ 

riales o de ~alidad del arroz almacenado ; ea un pUnto de 

partida recomendable para establecer estrategias de mej~ 

ra técnica de dicho proceso • 

Por lo anterior y considerando que el almacenamiento es -
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·una etapa importante post-cosecha, que es determinante en 

la conservación cualitativa y cuantitativa del arroz 

se hace necesario realizar. una evaluación de la calidad 

durante el almacenamiento • 
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II • OBJETIVOS 

l.- Identificar los tipos de almacénes disponibles en las 

1nstalaci6nes industriales , objeto de éste estudio • 

2:- Ret:opilar in:formaci6n sobre li::. práctica del a.lmacena -· 

miento del arrcz . pal.ay en laCI ,.nstalaci6nes bajo 

estudio. 

3.- Bva.luar 111s modif1.caciC\nes , en atributos particulares

de calidad del grano de arroz , que experimentan duran

te el almacenamiento. 
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III • PLAN DE TRABAJO 

Para aubrir los objetivos sefialados anteriormente se ele. 

bor6 el eiguiente plan de tra.ba~o • 

• 
l. lDENTIFlCAR LOS TIPOS DE ALMACENES DISPONIBLES EN LAS -

L15TALACIONES INDUSTRIAüES • 

1..1 5~1eccione.r las instaiaoi6nes • 

l.. 2 E1ttborar O.it1t.rramau de la di;tribuci6n de áreas en las -

insta1aci6nes evaluad~s. 

l. 3 Identificar l.as prim:'-pales oart<ctar!sticas const:ructi -

vas y de equipamiento en los almacénes. 

2. RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA PRAC'!!ICA flBL ALMACENAMIEN 

!O DEL ARROZ PALAY , EN LAS INSTALACIONES BAJO ESTUDIO. 

2,1. Determinar las condici6nes de temperatura y humedad del 

arroz palay almacenado. 

2,2 Dete:nninar algunas oaraoter1sticas de le. práctica del 

almacenamiento indust1'ial. • 

J. EVALUAR LAS MODIPICACIONES • BN ATRIBUTOS PARTICUL..;RE3 -

DE CALIDAD DEL GRANO DE ARROZ , QUE EXP.b'RIMENTAN DURANTE 

EL AI.MACENAY.IENTO .. 

',( 
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3.l Recepción y registro de muestras • 

3.2 Determinar los componentes f!sicoa en el arroz palay, 

3.3 Evaluar la calidad molinera • 

3.5 Determinar los componentes físicos en arroz pulido • 
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IV • METODOLCGIA 

l. IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE ALMACENES • 

l.l Inatalaci6nes selecciona.das • 

Para el estudio ae seleccionaron cuatro instalaciónes 

industrial.es , las cuales se consideraron representativas -

de aquellas que almacenan arroz ~alay variedad Navolato -

A 71 • Tres de éstas se local{zan en Sinaloa y una en 

Cami:ieche • 

1.2 Elaboración de l.os diagramas de J.e distribución de d.rem 

en las inotalaci6nes • 

Para la elaboraci6n de éstos diagramas se realizáron viai 

tas , a los molinos en estudio , donde se recorrieron las -· 

instalaci6nes observando y anotando la distribución de las -

áreas que las constituyen , 

1.3 Identificación de las principales características cona -

tructivas y de equipamiento. 

Para reunir esta in.formación se realizáron visitas a las 

instal.ac1ónes , y por medio de entrevistas con técnicos , se 

recopiló infol'l!lación sobre 

a) Ca~acidad Instalada. 

b) Tiempo de uso del Almacén • 
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c) Tipo de almacenamiento • 

d) Porma de almacenamiento. 

e) Materia1 de construcci6n 

(pisos , paredes , techo .) 
f) Venti1aci6n • 

g) Ilum.inaei6n • 

h) Mecanización • 

( carsa y descarga) 

1) E~ui~o de aereaci6n • 

2. RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA PR.t.O~ICA DEL AU.'IACENA -

MIE?f.CO DEL ARROZ PALAY , EN LAS INSf ALACIONES BAJO ESTU 
~ 

DIO. 

2.l Determ1nac16n de las condiciones de temperatura y hllme

dad del arroz palay almacenado, 

a) ~oma de muestra • 

Para la toma de muestra se diVidi6 el almacén en sub

dreas, con objeto de caracterizar con más precisión las - -

muestras de laboratorio f como se muestra en la Figura 11. 

En cada subárea se tomaron diez muestras primarias , las -

cuales se mezclaron para obtener una. muestra correspondiente 

a cada una de áatas • 

Con el fin de reducir el tamafio de la muestra y obtener la -

muestra para el laboratorio; ee practicó el cuarteo , 

primerBJllente se extendio sobre una lona y se mezcló , des -

pUes se formaron cuatro montones , 1 mezclando dos diago 
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FIGURA 11. PUNTOS DE TOMA DE MUESTRA EN EL Al.MACEN • 

.. ,,. . 
,,. 

.. 11' 

1 2 3 4 5 . 
'• 

Subéireas 
... .. 

.. 
~ + 

~ Torna de muestras primarias. 



- 39 -

nalmente opuestos y eliminando los otros dos , posterior 

mente se extendieron loe ya mezcládos volviendo a formar 

cuatro montonea , y ae! eucesivamente , hasta que el tama.fio

de la muestra fué de aproximadamente de un kilogramo • 

Las muestras se colocaron en bolsas de plástico.El mues- -

treo se rea1iz6 con ayuda de un toma-muestra oilindrico de 

dos metros de longitud , de doble pared y de ranurado multi

ple atravez de toda la longitud del tubo , y con control de

abertura • 

La toma de muestra se hizo en intervalos de tiempo de un mes 

durante un periodo de tres meses • 

b) Determinación de la tem~eratura de arroz palay almace

nado. 

Las muestras tomadas de las cinco subáreas en los almac! 

nea , se les determino la temperatura , mediante un termóme

tro de mercurio en el momento de la obtención de la muestra. 

e} Determinación de humedad del arroz palay almacenado • 

La humedad de las muestras fué registrada utilizando una 

determinadora ráoida de humedad, modelo BURROWS DIGITAL 700. 

2.2 Determinar algunas caracteristicas de la práctica de1 -

almacenamiento industrial • 

Se visitaron los almacénes y se investigó sobre el equi

po para determinar la temperatura y humedad , y los progra -
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mas para el control de estos pare.metros • 

También se reunió informaci6n sobre los sistemas de 1impieza 

, fwnigaci6n , control de roedores y aves , y sobre los siste 

mas y práctica de la aereaci6n • 

3. EVALUACION DE LAS MODIFICACIONES EN ATRIBUTOS PARTICULARE~ 

DE CALIDJU> DEL GRANO DE ARROZ , QUE EXPERIMENTAN DURANTE

EL ALMACENAMIENTO • 

Para evaluar la calidad del grano de arroz durante el 

almacenamiento , fué necesario realizar una inspección de -

componentes fisicos en el arroz palay , asi como la evalua 

ci6n de la calidad molinera y de componentes fisicos en 

arroz pUlido ; ya que la calidad , se ve reflejada en el 

rendimiento de arroz pulido y en loa deféctos que presenta el 

grano ya pulido • 

3.1 Recepción y registro de muestras en el laboratorio , 

Las muestras al llegar al laboratorio se desempacaron y se 

agruparon por molino , revisando el estado de la muestra. 

Las muestras ya revisadas y agrupadas, se les determino hume 

dad , en una determinadora rápida . 

Las muestras que presentaron humedad en exceso, se "OREARON". 

a la sombra y a temperatura ambiente , hasta rP.ducir la 

humedad a 12 - 13 % . Posteriormente se regist~aron en una 

libreta de control , anotando 1ugar de procedencia, nombre 

del molino , fecha de muestreo , punto donde se to~o la mues-
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tra , humedad y temperatura de la muestra • 

3.2 Tratamiento de muestras • 

Una vez obtenidas las lllUEl.straa fué necesario conservarlas

lo mejor posible , libre de insectos y desarrollo de micro -

organismos • El tratamiento de conservación consistió en la 

aplicación de fumigante , usando PHOSTOXIN , y la f onna de -

realizar la fumigación fué ~ 

En una cámar8 con cierre hermético se colocáron las muestrm 

en sacos de manta , colocandolos de tal manera que se favore

ciera la penetración del gas en la muestra . 

Po~teriormente se colocó el fumigante solido; el cual forma

una atmósfera letal para microorganismos- insectos. 

Una vez que las muestras fueron fumigadas , se almacenaron -

m8nteniendo las condiciones ambientales sin mucha variación • 

l'ara tener un mejor control del almacenemiento se colocó un 

higrómetro y un termómetro dentro del almacén del laborato -

rio , llevando una memoria escrita de humedad relativa y tem

peratura • 

3,3 Determinación de componentes físicos en el arroz palay • 

a) Procedimiento general • 

La determinación de componentes físicos en el arroz palay, 

se realizó en cada una de las muestras recibidas y conserva -

das como se indica en los apartados anteriores utilizando 

el procedimiento presentado en la Figura 12. 
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FlúURA 12. METOOOLOGIA PARA LA INSPECC'ION DE 
ARROZ PALAY. 

MUESTr DE PALAY 

PESO NETO 

l 
ASPECTO GEN ERAL 

! 
HOM06ENEIZAC 1 ON 

y 
CUARTEO 

l 
MUESTRA PARA 
INSPECCION!100gr.) 

l 
TAMIZADO MALLA No10 LSEMILLAS EXTRAt'lA5 

l GRANOS QUEBRADOS 
IMPUREZAS GRUESAS 

TAMIZADO MALLA No 20 

1--------- IMPUREZAS FINAS 

ARROZ PALAY 

~ 
CUANTIFICAR :-----IMPUREZAS TOTALES 

GRANOS VA~IOS _ 
SEMILLAS EXTRANAS 
PALAY SANO 
ARROZ MORENO 
ENTffiO Y O.UEBRAOO 
GRANOS MANCHADOS 
GRANOS GERMINADOS 
GRANOS CON GLUMAS 
ABIERTAS. 
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b) Aspecto general • 

El aspecto general de una muestra de arroz palay , es

el con~unto de obaervaci6nes sobre la impresión organolép -

tica de la misma , ea un dato que permite tener un indice -

cualitativo de la composición física y defectos de la mues

tra como un todo • 

Se hace poniendo la 111Uestra sobre una cartulina contrastan

te para su observación • 

c) Homogeneización y cuarteo • 

Consiste en un mezclado intenso , en un recipiente gran

de ; después de este mezclado se procede a cuartear, consi~ 

tiendo éste , en extender la muestra sobre una cartulina y 

dividiendo en cuatro porciones , juntando dos porciones - -

opuestas , y as! sucesivamente hasta que las porciones com

pleten aproXimadamente 100 gr, separandose cada una para su 

inspección. 

d) Muestra. para inspección • 

De cada una de las 1J1Ueatras que se separaron se pesaron 

100 gr. , tomando por triplicado cada JllUestra. 

el Tamizado • 

Esta operación si:rve para separar impurezas pequeffas que 

atraviesen el tamiz No. 10 y 20 • Dichas impurezas consis -

tan en semillas extra!'ias , granos quebrados y polvos finos. 

B1 equipo utilizado para el tamizado f\lé :Portable Sieve 

Shaker Modelo R X 24 .w • S • 'ryler, Inc. 

Tiene un movimiento vivratorio regular que facilita el • -
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tamizado de la muestra , El tiempo de tamizado fu6 de un minu 

to. 

f) Aspiraci6n • 

El. arroz pal.ay se pasa por un separador neumático marca -

H • T • Me. Gill, Inc. Laboratorio Aspirator • 

La fracción que separa éste asp:hrador consiste en granos vanos, 

que u.na vez colectados se rectifican manualmente, para separar 

arroz pal.ay que haya pasado. 

g) Producto principal. a l.a sal.ida de l.a aspiración • 

Este arroz pal.a.y se rectifica ¡nanual.mente para separar 

cual.quier impureza o material. extraao de los ya mencionados, y 

además se separan granos de 'Pal.BY aparentemente sanos pero que 

tengan gl.umas abiertas, y también se separan granos de arroz -

gel'lllinado • 

todas las rect1f1caci6nes se hacen sobre un tRbl.ero con fondo

azul y superf:L.cie de vidrio , para facilitar la identificación 

de las fracciones. 

Una vez que el arroz pal.ay es inspeccionado ,se juntan las --

tres muestras de arroz limpio , y se complementa a 300 gr, ; -

sel.es determina humedad y se divide en tres partes, ( l.00 gr.) 

para determinar su calidad molinera , 

3,4 Metodol.og!a para l.a evaluación de la calidad molinera. 

a) Procedimi.ento general. 

La muestra de arroz pal.ay limpio se sometió a un tratamiento 

de elaboración a nivel laboratorio ba~o el procedimiento que-
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se muestra en la Pigura 13. 

b) Deeoascarillado • 

Se utilizó una deacascarilladora modelo Me. Gill Sheller -

No. 580 , de rodillos que giran sobre ejes horizontales para.

lelos a velocidad diferencial , y con aspiración de la casca

rilla. La descascarilladora .se ajust6 para que el 90 ~ del 

arroz pal.ay , aproximadamente fuese descascarillado; el 

tiempo de ~ata operación fu6 de un minuto. 

e) Blanqueo y grado de blanqueo • 

El blanqueo del grano se realiz6 en un molino de muestras, 

Machina per Riserie-Essiccatoi , Modelo 1982 ,Colombini & - -
C.S.N.O. , Abbiategrasso • 

El tiempo de blanqueo se fij6 sobre la base de aproximadSlllen

te 10 ~ de sal.vado eliminado .~ el tiempo :f'u6 de 80segundos. 

E1 grado de blanqueo se realizó utilizando el reactivo de - -

MAY-GRUN\VALD (solución acuosa de azul de metileno y soluci6n

acuosa de eoaina amarilla ). A dos gramos de arroz pulido 6 -

blanco se le agregan 5 ml. del reactivo de M.G. agitando 

suavemente dos minutos , se decanta y se lava tres veces con 

5ml. de alcohol metílico , se decanta y se pone a secar , - -

luego se cuantifican por el área del grano coloreada en ver

de -azul(Color del salvado ). 

d) Clasificación de arroz. 

El arroz obtenido de la elaboración , se seleociono,claai

ficandolo por arroz entero y quebrado • 

El arroz entero se separo del quebrado con ayuda de un cilin-
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FIGURA 13. METODOLOGIA PARA LA EVAWACION DE LA 
CALIDAD MOLINERA. 

~·; ¡. ·~ • 

MUESTRA DE A ROZ PALAY <100gr.) 

DESCASCARILLADO 1----CAS:ARILLA 

ARROZ MORENO TOTAL + ARROZ PALAY 

ARROZ MO~NO 
ENTERO 

! 
ARROZ MORENO 
OUEBF,(ADO 

! BLANQUEO 

fi----'•SALVADO 

ARROZ PULIDO-:-t 

1 CRIBADO : 

ARROZ ENTERO 

SEPARACION EN 
A..ACl\S ALV EOLA DA5 

A OZ ENTERO 
PULIDO 

1-----+WUNT ILLA 

ARROZ c:iuEBRAOO 

ARROZ UEBRADO 
TOTAL PUUOO 
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dro con paredes alveoladas circule.res de 5mm. de diámetro, y 

se rectifico manualmente • 

El medio grano y granillo se separo con un cilindro al.veola

do de .31llm. de dirunetro ¡ y la puntilla con un tamiz de 2Dlll\.

de diametro. 

3.5 Metodología para la determinación de componentes 

fisicos en arroz pUlido • 

a) Procedimiento general • 

Las tre~ muestras de arroz pulido 6 blp.nco , que conteni

an cada una , arroz entero , medio grano , grPnillo y puntilla 

se_ sometieron e una separación de defectos bajo el procedi - -

miento de la Figura 14 • 

b) Ins?ecci6n y separación de defectos • 

A las muestras se les observó su aspecto general , espe --

cialmente el color que present8ron despues de la elaboración,y 

los defectos mas evidentes. 

Posteriormente se seleccionaron granos verdes y yesosos , ro -

jos ,picados , manchados , fermentados , variolados ,deformes¡ 

haciendose ésta determinación en arroz entero • 

En muestras de medio grano y granillo , unicamente se separa -

ron granos sanos y defectuosos. 

La separación de éstos dei'ectos se reali:i.6 manualmente , sobre 

ti:.bleros construidos de vidrio con un ¡¡iarco de madera y fondo

de papel azul. 
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FlúURA 14 METODOLOúlA PARA LA INSPECCI ON DE 
ARROZ PULIDO. 

MUESTRA DE ARROZ PULIDO 
1. ARROZ ENTERO 
2rMEDID &RANO 
3r6RANILLO 

4' PUNrLLA 

PESO Da CONTENIDO DE·,LAS 
BOLSAS, 1,2 ,3,4. . 

l 
REGISTRO DEL PESO EN HOJAS 
DE RESULTADOS. 

~ 
INSPECCION 

GRANO EN TERO 

1 >fSPECTO 
SEPAR-ÁC-IO_N_D_E_: ~ 

VERDES V YESOSOS 
ROJOS 
PICADOS 
MAN: HADOS 
FERMENTADOS 
V.ARIOLAOOS 

GErERAL 

SE 11\RACI ON DE 
GRANOS SANOS 
Y DEFECTl..0505. 

GRAN LLO 

SEPARACION DE 
GRANILLO 5.0NO 
V DEFECTUOSO. 

.DEFORMES 
i._;.;=-~~~~~~+-~~~~~~--" 

PESO DE FRACCIONES 
y 

REGISTRO 
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e) Peso de fracciones y registro • 

Las fracciones de arroz obtenidas , con cada uno de los 

defectos , se pesaron en balanza electronica METTLER INSTRUif.ENT 

Modelo PB 300. ; y loa pesos se registraron en hojas de resul

tados. 
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V. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

l.. TIPOS DE ALM~CENES DISPONIBI,ES EN LAS INSTALACIONES 

INDUSTRIALES • 

. 1.l Diagramas de distribución de áreas. 

La localización y diagramas de las instalaciónes de -

almacenamiento , en los molinos evaluados experimentalmente

se muestran en las FigUras 15 a 18 , y las claves en el 

Cuadro 9 • 

El análisis de la distribución de áreas permite algunas -

observaci6nea de interés. No parece haber una distribución -

regul.ar de las estructuras de almacenamiento dentro de los -

molinos, l.o que puede ser el re!lejo de un crecimiento poco 

planificado. Este crecimiento se ha realizado a través de l.a 

adición de nuevas estructuras, sin que se observe un moda

l.o com11n ó que obedezca a lineamientos tácnicos , en 

algUno de los cuatro molinos • 

En general se observó , que las estructuras de almacenrunien

to se encuentran junto a las secadoras y retiradas una dis

tancia considerable de la sección de elaboración ; en algU -

nos mol.inos se observó que se requeria transpoY'tar en --

camiones el grano a la sección de elaboración ; situaci6n -

que puede contribUir al rompimiento del graro , reduciendo -

su calidad molinera , y al incremento de loe costos de pro -

ducci6n • 

!ambién se pudo ver que el porcentaje de la superficie 



FlúURA 15. OIAúRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS EN MOLINO 1 . 
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FIGURA 1fi .DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREA5 EN MOLINO 2. 

N 

~ 
s 

MOLINO 2 

Cc"IPdcidad de almcltE>namiE>nto10,00'.J,.,, 

Superficie construida 43GOm2 

PorcE>ntajE' del cirt>d construida ded. 
cado al almacenamiento 59.ó3 º/o 



FlúURA 17 .DIAúRAMA OC Dl5TRIBUCION DE AREAS EN MOLINO 3. 
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MOLINO 3 

Capacidad dealmacenamiento12.000ro 

5uperficie construida 50 81 ~ 

CQD Porcentaje del árre con~truida ri>di· 
cado al a mac.~namiento 51. 29 º/o 



r1&URA 18 .íl!AGRAMA DE DISTRIBUCION f,E AqfAS t:N MOLINO 4. 
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MOLINO 4 

tüwciddd dP dlmdCPNrni<'nto35.0!XI ron 

IIJ ~ Supertici<' construida 7031 m2 

Porcentd/" dt"l .ireu construida dedi· 
cado di d macenumi ento 77.59 ºfo 
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CUADRO 9 • CLAVES UTILIZADAS EN LOS DIAGRAMAS. 

Of = Oficina. 

l..d = Laboratorio. 

Ba= Báscula. 

C :: Caseta de vigilancia. 

Cs= Cisterf"\d. 

Ar= Almacén de repuestos. 

P:c Planta de sanc.ochado. 

80:: Bodega de almacerarnien. 
to de arroz palay. 

E= Ek'! boración. 

5= Secado. 

Pr:: Prelimpia. 

R:: Re>cepción 
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construida dedicada al a1macenemiento , ee superior al 50.0~ 

en tres molinos , y en e1 caso del molino 4 lleg6 al 77,59;(., 

aspecto que viene a constatar la importancia que presentan

las instalaciónes de almacenamiento , dentro de los molinos-

arroceros. 

1.2 Tipos de almacánes , caracteriaticas constructivas y de 

equipa.miento • 

En el Cuadro 10, ll , y 12 , se consigna la informaci6n

obtenida de las caracteristicas constructivas y de equipa -

miento b~sicas de las instalacióries de almacenamiento estu

diadas • 

La capacidad instalada de almacenamiento del arroz pal.ay , -

sel?,lin datos recopilados es de , 10,COO Ton. para el molino-

2; 12,000 Ton. con respecto al molino l y 3 , y 35,000 Ton.

para. el molino 4 ; conaiderandose suficiente para cubrir la

demanda de a1macenruniento en éstos molinos • 

Obeervaci6nee hechas al tipo y forma de almacenamiento utili 

zado , indican que el tipo de almacena.miento generalmente es 

horizontal. ; aunque también se encontró el tipo vertical - -

presentado en los molinos 3 y 4 • 

La forma de almacenar el palay , normalmente en loe cuatro -

molinos evaluados se hace a granel • 

Con relación al material de construcción de p~sos , pareües

y teehoe se encontró , que el techo de todns las instala- -

cidnes ea de lámina métalicn. acanalada de dos e.e,t<as , los -

pisos de concreto y las paredes de ladrillo sin a~lanar , -
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CUADRO 10 , CARACTER15TICA5 8ASICA5 CE .AS INSTALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO ESTUDIADA-. 

CAPACIDAD 
MOLINO INSTALADA 

. 1 12,000 Ton. 

2 1qooo Ton. 

3 12,000Ton. 

4 3~000Ton. 

TIEMPO DE 
USO DEL 
ALMACEN 

Enero/ 
Agosto. 

Enf'ro / 
Agosto. 

Enero/ 
Agosto. 

Diciembre/ 
Diciembre del 
ario sig..¡iente. 

r¡po DE 
~l.MACE· 
!~AMIENTO 

rizonta.I. 

Horizontal. 

Horizontal 
Y Vertical. 

Horizontal 
Y VertiCdl.<en 
construcc10nJ. 

·FORMA DE 
ALMACENAR 

Granel. 

Granel. 

Granet. 

Granel. 
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CUADRO 11 • CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DE EGUIPA

MIEN TO DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENA
MIENTO. 

MOLINO MATERIAL DE CONSTRUCCION VENTILACION 

TECHO PISO PAREDES 

-, Lamina cemento. L.;idrillo Entre pared y 
mE'tálica sin a le>ro. 
acana!Acld apianar. Efbuna ele> las 
dos agua5. ~e;~§%iirBr!5. 

2 -La·m~ Cemento. L9drillo Entre p:irecl y 
met lica sin alero. cJcanalada aplanar. 
dos agua.:. 

3 lámina Ce-mento Lcldril lo Entre ¡::icred· y 
metc1lica met~l. sin alero. 
acanalada aplanar 
dosag~:'!· 
Yde.rer 11 
con1co. 

mttal. 

4 Lamina Cemento Ladrillo Entre- pared y 
metálica 

melal. 
sin alero. 

acanalada aplanar 
dos agLJas. y 

metal. 

Aplanar.< cubrir con una me-zcla cemento-arena los ladrillos, para 
dejar la superficie lisa.) 
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CUADRO 12. CARACTERISTICAS DE EQUIPAMIENTO DE LAS 
INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO. 

TIPO DE MECANIZACION 
MOLINO ILUMINACION AEREACION CARGA DESCARGA 

Deficiente Duetos sEmicircula. EIE"Vadores de ÚU5dno sub· 
res bajo el piso , e a n<¡i Iones y terraneo, 
hechos de tela de gUSdno elE"Va- elevddor de 
mosquitero. Venti· do. cangilones y 
la dores aY. iales. gusano ele-

vado. 

2 Ol'fieient e Duetos sEmicireula- Elev.:idor de úusano sub-

h~~;¿~~t~i~ ~e cangilones y terraneo. 
gusano el~ ele;ador de 

mosquitero. Venti- cangilon"S y 
!adores axiales. gusano ele-

vado. 

Deficiente Duetos smiicirculd· Elevador de úUsano sub· 
res bajo el pisa , cangi Iones y terranro. 
hech0$ de tela de gus<lno elE'la· elevador de 
mosquitero.Venti - do can~ilones y 
!adores axiales. • ius no ele-

<!do. 

4 DE'ficiente Duetos semicircula- Elevador de úusano sub-
res bajo el piso , cangilones y 

ir~rr·d ... hechos de tela de gusano ele· 
cang1?ones mosquitero.Ventila· vado. 

dores dl<iales. ~sanoelE\-
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aunque en el molino 3 y 4 , los silos verticales tenian - -

paredes de metal • 

Es importante hacer notar , que dibido a que los almacénes 

presentaron paredes sin aplanar ; característica que hace 

muy dificil una adecuada limpieza , ya que el polvo y los 

huevecillos de de insectos y mohos se depositan dentro de

los espacios de entre los ladrillos 

Otro aspecto importante que se debe sefialar , es con refe-

rencia al techo de lámina métalica. Este tipo de techo , 

crea en algdnas horas del d:l'.a condiciones elev~1das de tem

peratura Y· bajas humedades relativas , 40 ºe , 2C j, respecti

vamente , y bajas tem~eraturas en la noche , lo que asociado 

con una bodega muy llena ; hace que el grano de la superfi 

cie esté muy cercano del techo , lo que puede traer como -

consecuencia alteraciones en la calidad del grano , ya que 

puede orear condici6nes para el desarrollo de hongos e insec 

tos , y para provocar estrellamiento en los granos • 

La ini'ormaci6n reunida sobre la ventilación indica que en 

las cuatro instalaciónes ,se tienen grandes claros de venti

lación , los cuales , no tienen posibilidades de cerrarse ó 

abrirse , según necesidades ; constituyendo un riesgo no só 

lo nara pérdida 6 ganancia de humedad , sino tembién ~ara 

el acceso de roedores y aves. 

La disponibilidad de una iluminaci6n adecuada en el almacén 

es importante , ya que ayuda a observar ó descubrir a tiem

po alguna infestación , acceso de roedores y aves , altera -

ci6nes del pronio grano 6 deterioro de la instalación .La 

información recopilada al respecto indica , que la ilumina -
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ci6n en loe almacénes evaluados es deficiente , debido a que 

contiene algunas lamparas de neón y láminas transparentes -

colocadas en el techo , considerando que no son suficientes

para proporcionar la ilumunaci6n adecuada a los almacénes. 

El sistema de aereaci6n 

mente está constituido 

presentado en los molinos , genera! 

por ventiladores axiales y duetos-

semicirculares bajo el piso ; considerando que éstos siste

mas no son suficientes para mantener el grano con una - -

adecuad.a humedad • 

Los resultados sobre la mecanización , revelan que loe cua -

tro molinos son mecanizados en la carga y descarga del 

pa.:Lay, destacandose el hecho de·que aunque mecanizada tanto 

la carga como la descarga , no lo ea en un cien porciento

debido a la falta de lanzadoras (Sistema mecanico que lanza

el arroz a cualquier área del almacén )para la carga y de 

barredoras para la descarga , que ayuden a una mejor distr! 

buci6n de la masa de granos ; aumentando la eficiencia de 

éstas operaciónes • 

2. RECOPILACION DE INE'ORMACION SOBRE LA PRACTICA DEL Ar.MACE 

NAMIENTO DEL ARROZ PALAY • 

2.1 Condiciones de temperatura y humedad del ar:x"OZ pa1ay 

almacenado • 

En los Cuadros 13 y 14 , ee encuentran los resultados de

la determinación de temperatura y humedad del arroz pa1ay -

almacenado • 



CUADRO 13. TEMPERATURAS DE ARROZ. PALAY TOMADAS EN LAS INSTALACIONES 
1 NDU5TRIALE5. 

CONDICIONES INI· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
CIALES DE ALMACE· 

MOLINO NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES 

TEMPERATURA fC l TEMPERATURfiºC l TEMPERATURA C ºC l TEMPERATURA <°C l 
MIN. MAX. PROM~DIO MIH. MAX. PROMEDIO MIH. MAX· PROMEDIO MIH MlX l'ROMEDIO 

1 22.7 30.0 22.0 22.7 22.7 22.7 2ó.ó 3aO 2ó.0 28.8 322 28.8 

2 no 24.0 22.0 -- - - 2ó.O 27.'3 2ó.O 2ó.0 28.0 28.0 

3 200 24.0 20.0 28.0 3a3 2sn 23.8 34.4 28.8 - - -

4 24.0 265 24.0 2fúJ 260 '2&.0 32.0 34.0 34.0 - - -



CUADRO 14, HUMEDADES DE ARROZ PALAY ALMACENADO EN LAS IN5TALACIONE5 

EVALUADAS, 

CONDICIONES 1NI· T IE:MPO DE ALMACENAMIENTO 
CIALES DE ALMACE-

MOLINO NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES 

HUMEDAD ( 0/o l HUMEDAD (º/o HJMEDAO (º/o) HUME DA O (º/o) 

1 12.1 15.8 12.1 ó 11.e. 

2 13.7 13.75 - 11.5 

3 14.1 13.7 12.77 12.3 

4 1'.l.7 13.S 12.7 12,0 

O' 
·V. 

1 
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La temp~~atura promedio con que al.macenan el palay en los 

molinos evaluados , ee encontró que va de 20.oºc a 24.oºc , 

y la humedad de almacenamiento de 12.l % a 14.l ~. 

Se observó que la temperatura tiende a elevarse a lo largo -

del periodo de almacenamiento , a valores promedlo de 28.8°c 

a 34.oºc ; mientras que la humedad disminuye , registrandose 

valores de 11. 8 ~ a 12.3 % . 
Esta situación es debida a las condici6nes climáticas de la 

zona , y a la fal.ta de una inspección peri6dica de los - -

almacénes , que puedan detectar a tiempo aumentos de temper~ 

tura y , con una adecuada aereac16n reducir éstos incremen 

tos , asegurando una mejor conservación del grano • 

Los datos de humedad indican que la disminución que se 

presentó en los cu.atro molinos , aunque pequeRa , no deja de 

ser importante ya que puede tener un efecto en la calidad -

molinera , debido a que ésta disminuye conforme se empieza

ª descender ·del 13.0 %. ( Stef'fe Et, Al. ,1980. 1 

2.2 Práctica del almacenamiento en la industria • 

Estos resultados se pueden observar en los Cuadros 15 y-

16 • 

Los datos recogidos indican que en ninguno de los molinos ,

hay un sistema instrumental permanente de medición y regia -

tro de temperatura y /o humedkd del grano almacenado , y que 

linicamente la ~emperatura se detecta al " Tacto " , y la 

humedad con determinadora rápida de humedadt pero debe 



CUADRO 15. PRACTICA DE LA AERE/\CION Y SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA 

MOLINO 

·2 

3 

4 

Y HUMEDAD DEL ARROZ EN LOS ALMACENES EVALUADOS. 

SISTEMA DE CONTROL 
DE HUMl:DAD Y TEMPE· 
RATURA. 

No hay un sistema f':>tablc>cido 
de control de temperatura y 
humedad.se tornan muestras -
eve11tualmente.sin registrar la 
T. y H . .1 en pocas' ocacionPS sól O· 
se dei:ecta kl tc>mperatura a 1 • 
'Tacto~ 

SE> mide la humedad del gra110 
e11 diferc>ntPS puntos de Id bo· 
ciega.La temperatura sólo se> 
detecta al ·'rae to~ 

Sólo se> dE>tecta la temperatura 
al 'Tacto'. 

Se mid!? la hurnE>dad del gra110 
E>n difNentes puntos de Id bode
ga. No hay regi5tros escritos. 

PRACTICA DE LA 
AEfiEACION. 

5e extrae aire durantE' las 
24 horas, todo el tiC'mpo que 
está et grano alrnawnado. 

Extracción las primE>ras 4 se
manas,apilrtir del momento -
que se llena 1:1 bodega ;durante 
las 24 horas. Posieriormente -
sólo cuando se dE>tectan puntos 
calientes. 

Sólo las prim<>ras semanas si? 
aerru las 24horas del dia.Des -
pues es vari:!ble>. 

La aereacion es muy fortuita. 



r .. 

CUADRO 1f>, PRACTICAS 5AN ITARIA5 Y CONTROL DE PLAGAS DURANTE. él 
ALMACNAMIENTO DE ARROZ PALAY. 

CONTROL CONTROL 
MOLINO LIMPIEZA FUMIGACION DE ROEDORES DE AVES 

1 Solo se barre Se utilizan insecticidas. Uso de ) No hay. 
el piso. El inst>cticidd es ,rodado Venenos~1 

sobre efe su¡::>ert1cie 1¡; \il 
mas.a e granos,cuan o se 
o~ervTin gorgojos cí 
l=\l om1 las. 

2 Solo se barre Se utilizan insecticidas. Uso de No hay. 
el piso. El insecticida ~ rociado Venenos, 

sobre ~ sWfert1cie d~ la 
ffiQSd g~ nos,cua.n o . 
se obserwin gorga ¡os o 
palomillas. 

3 Solo 5e barre Se utilizan insecticidas. Uso deo No hay. 
el piso. El insecticida es rociado Vt>nt"nos. 

sobre la superficie de la 
masa de granos, cuando 
se ob~ervan gorgojos ó 
palom11la'!.. 

No hay. 4 Solo se barre Se utilizan insecticida'J. Uso de 
el piso. El insE'cticidd ~s rocia?,o Venenos. 

sobre la super ic i P de a 
maSd de granos, cuando 
se observan gorgojos ó 
palom1\la5. 

(1) El ma5 usado e5 PI fluoracetato de sodio llamado 1080, 

°' O'I 

1 
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eeffaJ.arse que éstos registros se realizan eventualmente y no 

se lleva un registro riguroso de ellos • 

Esta cituaci6n pone de manifiesto una notable falta de aten

o~6n en conocer periodicamente cual es la condición que 

tiene el grano almacenado , que permita detectar con oportu

nidad cambios en las condiciones del grano y poner en práot! 

· ca los recursos técnicos disponibles en la instalación , - -

para evitar alteraci6nee indeseables en la ~alidad y dismi -

nuir las mermas material.ea. 

Loe resultados sobre sistemas de aereaci6n revelan, como - -

aspecto más importante , que la metodología no eetá estable

e.ida. Notable ea la ausencia de hlgrógrafos que permitan - -

conocer · la hora adecuada para aerear , extrayendo el aire -

de la superficie del grano , con una humedad relativa baja 

como 20 6 3~ y temperatura tan elevada como 43°c ; hecho 

que conduce a secado y calentamiento en el día y humidifica

ci6n por la noche , cuando menos en 1as capas superiores. 

La limpieza que comunmente se realiza en los almacénes se li 

mita a barrer el piso , y en pocas ocaci6nes aplican insect! 

uidas de efecto residual. • 

Para la fumigación ya con bodega llena se utilizan insec

ticidas de efecto residual y con aplicación superficial. , 

pero la práctica de ésta ea muy eventual y solo se realíza -

cuando se observan gorgojos 6 palomillas • 

Para el control de roedores se utilizan venenos de acción -

rápida • colocados sobre cebo en concentraoi6nes suficientes 

para mata.r e1 animal con una sola dosis. Los venenos de uso

corriente son ai óxido arsenj.oso, fosfuro de zinc,y ei más -



¡ . 

- 68 -

usado en 1as instalacidnee evaluadas es el fluoracetato de

sodio 6 1080 • 

Cox1 respecto a los sistemas para el control de avee en las -

instalaci6nes de almacenamiento , se observ6 que en ninguno 

de los cuatro molinos contaba con sistemas para limitar 6 

impedir el acceso de aves a la masa de arroz almacenado. 

3. EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL 

GRANO DE ARROZ • 

3.1 Determinación de componentes físicos en el arroz pa1ay. 

Los resultados obtenidos en la determinación de compo 

nantes físicos en arroz palay, se muestran en los Cuadros 11 
a 22. 

De los componentes físicos evaluados , los que más intere 

sante info:rmaci6n han producido son los siguientes • 

se observó que el porcentaje de arroz palay sano,no mostr6 

una tendencia marcada a dielllinuir durante el periodo de 

almacenamiento¡ y se encontraron valores dentro de un rango 

que va de 90.90 ~ a 95.50 ~ , Cuadros 17 a 20 ,connider!l?ldo

que áetos porcentajes son bajos, lo que repercute en la can

tidad de arroz pulido que se obtiene en la posterior elabo 

ración del grano. 

Los valores de arroz moreno total presentados en loe molinos 

van de o.84 ~ ~ 2.81 ~ , Cuadro 21 , valores que son impor 

tantea , ya que éste arroz presenta mayor facilidad para 



CUADRO 17. COMPONENTES FISICOS EN M1JESTRA5 DE AffiOZ f'ALAY ALMACENADO 
EN EL MOLINO 1.< 1 l 

---· 
CONDICIONES 1 NI- TIEMPO DE ALMACEN,.\M IENTO 

COMPONENTE CIALES DE ALMACE 
f'W-1 IENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES 

ARROZ PALAY SANO. 95.50 91.86 93.12 94.90 

ARROZ MORENO 0.397 0.940 1.03 0.&3 

ENTERO. 
ARROZ MORENO 1 

0.UEBRAOO. 0.650 1.29 1.14 
1 

osg 
~ffiOZ CON GLUMAS 

BIERTAS, 1.24 1.1?19 2.1 o 0.81 

AffiOZ GERMINADO. o.o o o.oo o.oo O.DO 

IMPUREZAS. 0.535 Q.(lS 0.62 0.49 

SEM 1 LLAS EXTRAÑAS 0.043 o.1ci 0.33 0.19 

GRANOS VANOS. 0.951 2 .3 s 1.50 1.33• 

MATERIA EURAÑA 
TOTAL. 1,487 3.45 2.45 2.10 

AffiOZ PALAY TOTAL. 96.74 93,75 95.22 95.71 

ARROZ TOTAL. 98.22 97.20 97.67 97.81 

< 1 l O/o pe>so, base arroz paldy, 

1 



CUADRO 18 • CQMF'CJ'jENTES FISICOS EN MUESTRAS DE ARROZ PALAY ALMACENMO 

EN El MOLINO 2~ 1 l 

CONDICIONES IN! - TIEMPO DE ALMACEt~AMIENTO 
COMPONENTE CIALES DE Alf'lv'.':.CE· 

NAMIENTO. UN Mt.':5 005 MESES TRES MESES 

ARROZ PALAY SC\NO. 94.98 90. S3 9 1J.90 94.58 

ARROZ MOR::NO 
ENTERO. d56 1.Q7 1.20 1.1 S 

ARROZ MORENO 1 1.56 1.55 CUEBRAOO. 0.523 1.45 
,~RROZ CON GJJfvlAS 

3 .1 o 3.99 0.'07 ABIERTAS. 2:12 
fo.RROZ GERM INf.-00. Q.•JO o .oo o.oo o.oo 
IMPUREZAS. 0.145 Q.64 0.52 Q.(iQ 

SEMILLAS EXTRAÑAS 0.2ó1 0.04 o.oc 0.02 

GRANOS VANOS. 0.780 2 .3 5 1.45 1.1 8 

W. TERIA EX TRAf\JA 
TOTAL. 0.925 3 .03 1.97 1.7 9 
tRROZ PALAY TOTAL. 97,10 93. 93 94.89 95,45 

AffiOZ TO TA l , 9aü2 %.% %,Só 97,24 

.. 

C 1 l º/o pe~o , ba5e arroz palay. 



CUADRO 10. COMPüNcNTE5 F'SIC05 EN M'.,;E5TRA5 DE ARROZ PALAY ALMt>CENADO 
EN a MOLINO 3~1 ) 

CONDICIONES INI- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALES rE ALMACE· 

NAMIENTO. UN ME.5 DOS MESES TR=5 ME5E5 ,___ __ 

ARROZ PALAY 5ANO. 94.19 93.24 94. /3 -
ARROZ MOl?SNO 
ENTERO. 0.448 O.&S 0.32 -
ARROZ MORENO ¡ 
OUEBRAOO. O.ó(.13 1.1& 0.97 -
ARROZ CCN úl.Utv'.A$ ¡:l 
ABIERTAS. 1.10 2.BO o.io -
AffiOZ vERtli INAOO. 0.00 o.o o o.oo -
1 M PU REZAS. , M€:7 Q.78 0.59 -
SEM,ILLA5 EXIRAfJ 029& 0.14 0°19 -
GRANOS VANCJ5. 1.17 1.73 2.40 -
MATE.RIA EXTRAÑA l 

1.Ei4 L 2b5 

3,16 TOTAL -
ARROZ PALAY TOTAL 95.29 9&.0/1 95.ó\ -
ARROZ TOTAL. %,(:i3 9B.ó9 98.77 -

n l ''lo pe>so, base arroz. pñlay , 



CUADRO 20 • COMPONENTES FISICOS EN MUESTRAS DE ARROZ P.~lAY ALMACENADO 
EN EL MOLINO 4\1l 

CONDICIONES INI- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALES DEALMACE· 

NAMIENTO. UN MES 005 MESES TRES MES:S 

ARROZ PALAY SANO, 94.42 93. 9'2 92.óO 93.09 

~RROZ. MORENO 
NTERO. Q.339 0.32 0.31 0.20 

ARRC2 Mmt:NO 
0.826 0.79 0.93 G.62 c1..;EBRADO. 

ARROZ. CON GLUMAS 
ABIERTAS. 1.39 1.7ó 239 1.58 
ARROZ C:éRMINADO. 0.00 0.00 ODO u.oo 
IMPUREZAS. 0.&73 0.95 D.87 OJ6 

SEMILLAS EXTRAfJAS. 0.191 0.00 0~9 0.23 
GRANOS VANOS. 1.S3 1.S8 234 334 

MATERIA EXTRAÑA 
TOTAL. 2.50 2.\)4 3.41 4.34 
ARROZ PALAY TOTAL. 95.81 95,69 94.79 94.67 

ARROZ TOTAL. 98.31 98.53 91J.03 99.01 

( 1 l º/o peso, base arroz palay. 



CUADRO 21.CONCENTRACION DE ARRCl? MORENn 1,EM MUESTRAS DE ARROZ .PALAY ALMACEMAOO 
EN LAS . INSTALACIONES EVAWADA5) 

MOLINO 
1 2 3 4 COMPONENTE 

o M 

...¡ 
ARROZ MORENO ..... 
ENTERO 0.40 Q.98 1.05 Q.ó5 036 1.11 1.22 1.20 0.45 0.65 0.33 034 0.33 032 0.20 1 

r 
ARROZ MORENO ' 
O.UEBRADO O.ó7 1.34 1.19 1.01 0.53 1.51 1.59 1.5 8 O.ó2 1;18 100 0.134 0.81 0.9& 0.1)4 

ARROZ MORENO 
TOTAL 1.07 232 224 1.óó 0.89 2ó2 2 .61 2.78 108 1.64 133 1.18 1.14 1.18 0.84 

(1) 0 /o peso, baSt'drroz total. 
O - inicio del almacena miento. 



f'.'llAílRO 22. r.ONCENTRAClot~ DE MATERIAS EXTRAliJAS EN MJE5TRA5 DE ARROZ PALAY ALMACENADO FN 
LAS INSTALACIONES EVALUAOAS~1 l 

·1 
COMPONENTE 

o ~ Uu:::> lt"<C;:) 
MESES Mp::p; 

SEMILLAS 
EXTRAÑAS 2.80 5.50 13,4ó 9fü 

GRANOS 
VANOS 64.25 68.98 61.22 &3,33 

IMPUREZAS 31';¡21 25.50 25.30 23.33 

TOTAL 1000 99.9S 99.98 95.70 

< 1 ) º/o peso, base materia extral'ld total • 
O - inicio d!:'I almacenamiento. 

MOLINO 
2· 3 4 

TIEMPO DE .:\LMACENAMIENTO 

o ~:\ ~p; ¿,§fe~ o UI~ 005 T~~~~"' MES MtC:J:c; M o ~~ 005 T~ 
MesE5 M 

0.10 132 O.DO 1,11 2.0 52S ó.D1 - 7.ó4 0.00 5.57 5.29 

84.32 n 55 73.&o 65.92 713 4 65.28 75.94 - n:o 66~9 tiB.62 7&.95 

15.&7 21.12 2~9 33.'31 28,47 29.43 18,67 - 2ó,92 33.45 25.51 17. 51 

100.0 99.99 99.99 100.5 1 DO.O 99.99 100.ó - 107. 7 99.&4 99.70 99.iU 

~ 
1 
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ser atacado por insectos 1 representando un problema en el -

almacén • Este componente no presentó una tendencia clara -

durante el tiempo que so almacenó el arroz , 

Otras ohaervac16nee , muestran que no se encontró arroz 

palay germinado a lo largu del a1macenamiento; lo que puede

ser una señal de que la humedad no llego a valoree que favo

reciera la ger.ninación , 

El porcentaje de materia extraña total , en loa cuatro moli

nos !ué de 0,92'.i 'f. a 4.34 .¡. , porcen·~,tjes que se pueden con

siderar altos ¡ destaca.ndoee que dicha mater:La extraña, - -

está. consti tuidr. en más del 60 7' pox· granos vanos ,cuadril 22 

, los cua1es pre3entan ~xoblemaa en el all!lacén , ya que dif~ 

cultan la distribución d6l aire duraute la aerdación del -

3l"ann. 

La aiateria extraf'[a total. , sol.amente en el mo:d.no 3 y 4 , 

p~eeent6 una tendenciu al aumento , Tablas 19 y 20 , éste 

aúmento , fué para el. molino 3 de 1.64~ a 3.16 'f. , y en el -

'llOl.ino 4 , de 2.5 fo a 4. 34 ·J. • 
Es de importanci~ destacar que loe anteriores componentes 

son de gran :!.mportancia , ya que de ellos depende en grflll 

parte la bl.lena 6 ma1a calidad del arroz palay ~n los almacé-

nea, 

3,2 Evaluación de la ca11dad moline1~ , 

En los Cuadros 23 a 27 se muestran 1os resultados corres--

pondientes a 1a evaluación de la calidad molinera • 

En genera1 se obse·.-v6 que e1 rendimiento total de arroz---



t'U.l\ORO 23. CALIDAD MOLINERA or: AílílOZ rALAV ALMACENADO MOLiNO 1~ 1 > 

CONDICIONES INI· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALES DE ALMACE· 

NAMIENTO UN MES DOS MESES TRES MESES 
-

RENDIMIENTO 
TOTAL 69,60 69.57 68.18 68.12 

ARROZ A.JUDO 
ENTERO 52.57 '31.40 51.58 50.90 

ARROZ PULIDO 
QUEBRADO 15.99 16.97 1634 16.89 

CASCARILLA 21.4~ 21.51 21.72 21.64 

8.80 8.81 9.92 ,. 9.% 
SALVADO 

(1 } º/o peso, base arroz palay • 



(1) 
CUADRO 24 • CALIDAD MOLINERA DE ARROZ PALAY ALMACENADO MOLINO 2. 

COMPONENTE 
CONDICIONES INI~ 
CIALES DE ALMACE TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
NAM IENTQ. UN ME5 005 MESES TRES MESES 

RENDIMIENTO 
TOTAL 69.01 68.58 67.45 67.35 

ARROZ PULIDO 
ENTERO 59.óO 59.26 57.74 57.37 

ARROZ PULIDO 
OUEBlMDO 1.80 7.81 9.58 8.80 

CAS:ARILLA 2220 22.24 22.&0 22.95 
. 

SALVADO 9.10 957 9.&3 9.S4 

< 1 ) º/o peso 1 base arroz ~l'iy. 



CUADRO 25, CALIDAD MOLINERA DE ARROZ PALAY ALMACENADO MOLINO j~ l 

..----
lcONDICIONES INI· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

COMPONENTE CIALES CE ALMACE· 
NAMI ENTO. 

UN MES DOS MESES TRES MESES 

RENDIMIENTO 
TOTAL !i9.!i9 &9.bfl &7.89 -

ARROZ PULIDO 
ENTERO 52.!iO 52.09 50.0b -

~ 
ARROZ PULIDO 1 
QUEBRADO 17.07 17.1 o 17.09 -
CASCAR! LLA 21.10 21.33 22:1& -

SALVADO 8.20 8J9 10.15 -

11 l O/o peso. bdse arro:z. pdlay. 



CUADRO 26 • CALIDAD MOLINERA DE ARROZ PALAY ALMACENADO MOLINO J:) 

CONDICIONES INI- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALES DE ALMACE· 

NAMIENTO UN ME5 005 MESES TRES MESES 

RENDIMIENTO 
TOTAL 68.80 68.49 66.60 f>5.95 

ARROZ PUL 1 DO 
ENTERO 32.40 3228 32.25 32.13 

. 
ARROZ PULIDO 

33.20 35.99 33:16 33.17 QUE~ADO 
' 

CASCARILLA 23.63 23.85 23.99 -
SALVADO 9.90 - 997 9,93 

( 1 l º/o peso , base arroz palay. 



c U ADRO 27. VARIACJON DE LA CALIDAD MOLINERA DEL . ARROZ PALAY ALMACENAoo!1l 

COMPONENTE 

1 

RENDIMIENTO 
TOTAL - 1.48 

CASCARILLA .. o. 15 

SALVADO .. 1.1!i 

( 1) % peso, b:!se drroz paldy. 
_disminución. 
+aumento. 

.. 

MOLINO 

2 3 4 

-1.&!i -1.80 - 2.85 

+ 0.75 +1.0ó + Q.J!i 

+ 0.74 +1.93 +0.03 

Ol 
n 
1 



RENOl 1'-11!:'NTO 
TOTAL< 1) 

ºlo 

70.0 

690. 

68.0 

67.0 

F IC,URA 19. VARIU:ION DEL R::NOIMIENTO TOTAL EN EL P::RIODO DE 

ALMACENAMIENTO E:N LOS MOLINOS EV:.LUAOOS. 

:1;{; 
'Tif(: 65.0l-~__j~.::..L~L::.:...:.G2..l.~~_J.:~;.L.C~.:..:.:.-L:...L..c.L~~-L~~~~~~-1:..:.=-''-'-:-4...:i.:.:"""'~ 

<1 ) º/o bdsP, dr roz pdlay. 

1, 2,3-FPChds de muP5(fE'O. 
Inicio-Inicio del dlmdct>namiE'nto. 

MOL! NO 
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FIGURA 20.'IARIACION DE ARROZ ENTERO PULIDO EN EL PERIODO 
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el.aborado, experimentó una diaminuci6n, Cu.ad.ro 27 y Figura -

19 , que segi1n molino fuá de 1.48 ~ (molino 1 ) , a 2.85 ~ -

(molino4) , durante un periodo de almacenamiento de tres 

meses • Esta dielllinución de rendimiento total ha mostrado -

estar asociado a un incremento en 1a proporción de cascari -

ll.a y eal.vado • La cascarilla se incrementa entre 0.15 ~ 

(mol.ino 1 a 1.06 ~ (molino 3 ) ~ el salvado entre 0.03 ~ 

(molino 4 ) a l.,93 ~ (molino 3 ) • Incrementos que pueden ser . 
debidos a un ataque de insectos , ya que éstos viven en el.

interior del grano en estado de huevo , larva y pupa , -

al.imentandose del endospermo ; lo que se refleja como un

incremento de cascarilla y salvado ; otro de 1os factores -

que contribuyen al aumento de salvado , es debido a los -

al.tos porcentajes de arroz quebrado , ya que éstos , al so

meterse al blanqueo exponen una mayor superficie de con-

tacto • 

Cabe hacer notar que ésta disminución del rendimiento to

tal. estd representando párdidas materiales del cereal , -

ademas de l.as pérdidas econólllicas que representa • 

Cuando l.a disminución del. rendimiento corresponde a 1.48~ 

, la pérdida euma..1102.30 $/Tonelada , y si se considera -

el val.or de 2.85,i.de disminución del. rendimiento , para el

molino 4 , la pérdida corresponde a 2055.10 $ /Tonelada;

basando ástos cal.culos a un precio promedio do arroz pu

lido de S 76.0C/Kg. 

Con respecto a la cantidad de arroz J!Ulido entero obtenido, 

en base a arroz palay , se encontr6 4ue en el. molino 2 , se 

estd obteniendo un rendimiento de grano entero de 57.37%,--
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ya en el tercer mes de almacenado el palay • Mientras que en 

el molino 1 y 2 , el porcentaje obtenido en el tercer mes de 

almacenado es de 50.90 ~ y 50.06 % , respectivamente; y como 

se observa en la Figura 20 , el molino 4 presenta un rendi -

Jd.ento de enteros desde el inicio del almacenamiento muy re

ducido, enco11trandose un valor de 32.13.4 , causado posible-

mente , por el control inadecuado de las condiciones de - -

cosecha y secado previo aJ. a.l.macenamiento • 

El estar obteniendo bajos porcentajes de arroz entero , como 

en el caso del molino 4 , es de importancia en 1a economía 

de la industria arrocera , debido a que el valor del arroz 

entero pulido ea superior al grano quebrado • También es --

im~ortante para la disponibilidad de arroz pulido ,destinado 

al· consumo humano directo , en virtud de que parte del grano 

quebrado se destina para la industria cervecera 6 de harinas. 

Se puede decir que la calidad molinera que presentó el arroz 

palay en el molino 4 , no es bu.ena , ya que se considera con 

buena calidad molinera todo aquel arroz que proporcione ,- -

porcentajes mayores del 70.C ~ de arroz entero pulido , en

base al rendimiento total • { Nava F., 1970 ) Y en éste moli 

no el uorcentaje de arroz entero pulido fué de 48.71 ~ en el 

tercer mes de estar almacenado , Cuadro 36 • 

3.3 Determinación de defectos y componentes fisicos en --

arroz pulido • 

Los resultados obtenidos de la evaluación de defectos y 

componentes físicos en arroz pulido , se muestran en los 

Cuadros 28 a 36 • 



( 1 ) 
CUADRO 28.RESUUADOS DE LA INSPE:CCION DE ARROZ PULIDO MOLINO 1. 

CONDICIONES IN\· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALE5 DE Al.MACE. -

Nft.11ENTO. UN ME5 DOS ME5E5 

ARROZ ENTERO 
SANO. 44.35 47.29 47.70 
ARROZ ENTERO 
DEFECT U050. 8.22 3.'52 4.83 
MEDIO <;RANO SANO. ó.2'3 7.25 3.5& 
MEDIO GRANO 
DEFECTUOSO. 0:78 078 0.73 
GRANILLO SANO· 6']7 7.óO 7.ó9 
~AN\bLO FEC OSO. 1.90 1.óO 1.53 

MEDIO GRANO TOTAL 7.03 '0.03 429 

GRANILLO TOTAL· 8.67 ca20 9.f 2 
PUNTILLA. Q87 M7 D.87 
ARROZ QUEBRADO 

15.99 TOTAL. 1&.97 1634 
ARROZ ENTERJ TOTAi 52.57 51AO 51.óS 

(1 ) º/o peso , base arroz pdlay . 

TRES MESES 

46.29 

'5.03 
4.94 

059 

&37 
1.45 

5.53 

7.82 
1.82 

1ó,'09 
50.90 

CX> 
\JI 



CUADRO 29. RESULTADOS DE LA 1 NSPECCION DE ARROZ PULIDO MOLINO i_1l 

CONDICIONES INI· TIEMPO DE ALMACElllAMIENTO COMPONENTE CIALES DE ALMACE· 
NAMIENTO. 

UN MES DOS MESES TRES ME.SES 

ARR07 ENTERO 
SANO. 53.72 53.73 51.22 52.49 
ARROZ ENTERO 
DEFECTUOSO. 5.88 5.52 &52 485 
MEDIO GRANO SANC 22.7 2.73 4.24 4.83 

MEDIO GRANO 
DEFECTUOSO. 0.61 0.43 0.83 0.45 
GRANILLO SANO. 3.37 3.86 3.27 3.98 

GRANILLO 
DEFECTUOSO. O.ó8 083 0.93 0.99 
MEDIO GRANO TOTAL 2.88 3:11i 5.07 528 

GRANILLO TOTAL. 3.97 4.69 4.20 497 
PUNTILLA. 0.40 0.32 030 0.45 
ARR~ QUBRADO 

7.80 7.81 958 a.so TOTAL. 
ARROZ ENTERO 

59.óO 59.21) 57.74 57.35 
TOTAL. 

(1) 0/o pe:;o, ba:;e arroz palay. 

co 
C1I 



CUADRO 30 • RESJLTADOS UE LA INSPECCION DE A~Z PULIDO MOLINO j~l 

CONDICIONES INI· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
COVlPONENTE C IALES DE AL MACE 

NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES 

ARROZ ENTERO 
45.90 45.29 4'3.0ó SANO. -

ARROZ ENTERO 
DFECTUOSO. 6:70 ó.79 4.99 -
MEDIO GRANO SANO. 4.10 3.12 4.37 -
MER& GRANO 
DE TUOSO. 1.10 1.1 & 0.78 -
GRANILLO SANO· 8.20 8.70 7,23 -
GRA~~LLO DEF ·uoso. 2.0 2.26 1.28 -
MEDIO GRANO TOTAL 5.21 428 5~5 -
GR~NILLO TOTAL. 10.2 10.% 851 -
PUNTILLA 1.&7 233 1.% -
ARROZ QUEBRADO 
TOTAL. 17.07 17.60 11.qg -
f~ROZ ENTERO 

TAL. 5260 52D9 50.Dó -

( 1) º/o peso, base arroz palay. 



CUADRO 31 , RESULTADOS DE LA IN5PECCION DE ARROZ PULIDO MOLINO 4'_"l) 

CONDICIONES INI TIEMPO DE ALMACEN AM IEN TO 
COMPONENTE CIALE5 DE ALMXE 

NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES 

ARROZ ENTERO 
28.49 SANO. 28.47 27. 88 28.28 

ARROZ ENTERO 
DEFECTUOSO. 3.71 3.Só 437 3.91 
MEDIO GRANO 5ANO 10.20 11.11 5.87 10.13 

MEDIO GRANO 
DEFECTUOSO. 1.37 1.43 087 1~0 

GRANILLO SANO. 16.20 16:25 17.21 13.62 

GRANILLO 
CX:FECTUOSO. 1.73 2.21 2.6ó 2,26 

MEDIO GRANO TOTAL 11.57 1254 7.74 11.53 
GRANILLO TOTAL. 17.% 18.% 19.87 15.88 

PUNTILLA. 3.70 4.99 5.61 5.75 

ARROZ QUEBRADO 
33.20 35.99 33.23 :n.17 TOTAL. 

ARROZ ENTERO m 32AO 32.28 32.25 32,23 

(1 l º/o pt>so 1 base arroz palay, 

O> 
co 
1 



CUADRO 32 , EVALUACION DE úRAN05 DEFECTU0505 EN ARROZ PULIDO MOLINO 1 , 

C ONOICIONE5 IN1· TIEMPO OE ALMACENAMIENTO 
COMPONENTE CIALE5 DE Al.MACE• 

NAMIENTO. UN MES 005 ME"i~ TRES MESES 
Pp Pp Pr PP Pr Pn Pr 

DEA:CT05 ffiECOOB:t{! 

VERDES V YESOSOS 4.20 1.Só 223 2.&7 3.91 3.22 4.72 
ROJ05 o.so o.&3 0.89 U&1 asa 0.55 O.&l 
DEFORMES 0.43 0.5ó 0.80 0.40 0.59 0.75 O.ó7 

a:FS:T05 P05Tca58'.li 

PICADOS 1.Só 02'3 Cll2 CD4 0.49 022 032 
MAN::W\005 1.09 ().18 Ob9 CDó 0.97 QS3 063 
FERMENTADOS oro o.oi 002 005 Q07 on 0.19 
VARIOroos 0.10 OD3 005 0.10 015 U02 O.D3 

TOTAL O DEFECTOS 
2.7 5 3.93 3.óS 5.38 4.23 ó.19 PREC05ECHA 5.43 

TOTAL CE l:EFECT05 
POSTCOSECHA 2.78 0.77 1.09 1.15 • 1.68 U81 109 

TOTAL DE CEFECT05 8.22 3.52 503 4.83 7.07 'i05 729 

Pp - ºlo peso , base> arroz palay· 
Pr _ 0/o peso , lxlse rendimiento total. 

o:> 
\O 

1 



CUADRO D. (VALUACION DE GRANOS DEFECTUOSOS EN ARROZ PULIDO iv'OLI NO 2 , 

COMPONENTE 
CONDICIONES INI- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 
~~l~N 'fO. Al.MACE ·UN ME5 nnc; M""'-= TRJ:<:; MJ:C:.C<: 

Pn Pn Pr Pn Pr Po Pr 

DE~S:TOS PRECOSE~ 

VERDES Y YE50505 3.40 3.47 4.72 4.3& ó.4ó 2.97 4.39 

RQJOS· 0.4ó Q.26 0.38 0.38 039 Q.15 0.22 

DEFORMES. 0.69 0.64 0.92 Q.)8 0.55 o.so 0.74 

DEFECTOS PCéTCCOfíll'. 
PICADO:,. 0.42 0.45 0.65 0.3& U52 030 Q.45 

MANCHADOS 0.81 O.ff.i 0.95 Cl86 1.26 o.so 1.18 

FERMENTADOS· o.oo 0.00 O.DO ODO 0.00 QOO 0.00 

VARIO LADOS. o.o e Q.Qó 0.07 0.10 0.14 0.11 0.17 

TOTAL DE DEFECTOS 
PRECOSECHA. 4.55 4.3ó ó.03 5.11 7.5ó ló3 5.37 
TOTAL [E DEFECTOS 
POSTCOSE CHA. 1.32 1,16 1.óS 131 1.93 1.22 1.80 

TOTAL DE DEFECTOS 5,SS 5.52 7.71 óS2. 9.'50 4.85 7.17 

Pp _ 0/o peso rese arroz palay. 
Pr _ 0 /o peso, base rendimien"to totdl. 

\.O 
o 
1 



C UAORO 34 • EVALUACION DE GRANOS DEFECTUOSOS EN ARROZ PULIDO MOLINO 3. 

CONDICIONES INI - TIEMPO DE ALMACENAMIENTO CIALES DE ALMACE COMPONENTE NAMIENTO. UN MES -DOS MESES TRES MESES 
Po -- _ ___Ee __ ~_ Po Pr Po Pf_ 

DFECTOS PR8Xl5ECHA 

VERDES Y YESOSOS. 4.41 5.32 7.64 2.79 4.11 - -
ROJOS. 097 0,4ó O.óó 0.38 OSó - -
DEFORMES. 048 0.33 0,47 0.7ó 1.12 - -

DEFECTOS AJSTCffi:ffi 

PICADOS. 0.38 0.2ó 038 0.23 D.33 - -
MANCHADOS 0.39 0.32 0.46 0.77 1.14 - -
FERMENTADOS O.DO 0.00 000 0.02 0.03 - -
VARIOLADOS. 0.04 OD9 0.13 003 OD4 - -

'TOTAL DE CEFB'.:TOS 
PRECOSECHA 5.8ó 6.11 8.77 368 5.79 - -
TOTAL DE DEFECTOS 
POSTCOSECHA. 0.82 O.óB 0.98 0.90 1.'.i'.i - -
TOTAL DE DEFECTOS 670 ó.79 9.75 4.99 7.34 - -

Pp .Pbpeso. base arroz palay. 

Pr -'Yopt>so, b:!se r endirni ento total. t' .• ~ 



CUADRO 35. EVALUACION DE GRAl~OS DEFECTUOSO'.:> EN ARROZ PULIDO MOLli~O 4 • 

CONDICliNE~ • 
COMPONENTE CIALES EA E· TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

NAMIENTO. UN MES nnc::. Mi:ca::c. roce. -;;:;¡o::c:c -

Pp Pp Pr Po Pr Po Pr 

CEFECTOS PRECOSB:HI 
VER DES Y YESOSOS 1.50 2.66 3.08 2.76 4.12 201 3.39 
ROJOS 0.35 o.os 0.11 037 OA3 009 0.12 
DEFORMES 0.15 OA1 0.60 0.69 o.so 0.86 1.30 

DEFECTOS POSTCOSEfH 

PICADOS Qjl;j 025 Q36 0~8 026 0.21 030 
MANCHADOS 035 0.23 U33 0.21 0.31 036 0.54 
FERMENTADC6 0.01 0.08 U12 0.01 0.02 007 OD9 
VARIOLADOS 0.17 0.14 021 0.23 U33 009 0:13 

TOTAL DE DEFB::TOS 
PRECOSECHA 3.01 3.15 4.60 3.82 5.58 2.96 4.8'2 

TOTAL DE DEFECTOS 
POSTCOSEa-tA 0.70 0.71 0.97 0.64 0.92 0.73 1.08 

TOTAL DE DEFECTOS 3.71 3.138 5,57 438 ó.51 3.91 590 

Pp - ºlo peso, base arroz pdldy. 
Pr _ 0/o peso base rendi mi ente total. 

\O 
1\) 

1 
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CUADRO 3ó . CALIDAD DEL Af;ROZ PULIDO OBTENIDA EN LOS MOLINOS 
EVALUADOS. 

TIEMPO DE MOLINO 
COMPONENTE ALMACENAMIENTO 1 2 

- . . -
G <inicio) 75.53 - 8ó3ó 

úRANO ENTERO 1 Meses 73.68 06.41 
(1) 2 75.79 85.60 

3 .. 74.72 85.18 

o (inicio) 24,41 ' - 1.1,30 

GRANO OUEBRA- 1 Meses 24.J<;' 11.38 
DO· 2 .. 23.9& ·- . 14.2'.J 

3 .. 2479 1?06 

o {Ínicid '2.45 ~.75 
1 Me:> es 1122 b.83 

GRANILLO 2 .. 13.~~ b.2:C 
3 .. 11.G 7.3; 

o <inicd 394 1 B8 

GRAl\'OS OlÑA -
1 "'les!'; 1.0& 1.67 

DOS. 2 " 1.61 1.92 
3 " 0.98 1.ao 

'.) <in:ao) o.ca o.ce 
. GRANOS 

1 M~ e.o~ O.SS 
2 .. O!i7 G~O 

MANCHADOS 3 .. Q.19 GOO 

o Cin1co) 1.~.\ O.bO 
' Mesl'S 0.89 038 

GRANOS ROJOS 2 " ses C39 
3 " O 8G o~ 

·---~- -------·--
G C1r1c10: 603 

GRANOS 
1 Meses 2Zl 
2 " 3.91 

YESOSOS 3 " 4.72 

CALI Cl.D TRES Mt:'.:>ES M:XICO 2 

(1) ºlo prso. :>dse rer.dimiE'nto tc1al. 
Gr a.nos da.l"lddos ,(picados. manchados.ve rioladas l. 
Mdnchadcs, ( fermPr"'.ddos l. 

4.9'.? 
4.7'2 
6.46 
439 

MEXICO 1 

3 4 

75.47 47.09 
74.77 47.13 
73.n 48.42 

- 4a71 

24.49 48.25 
24.54 47.13 
25.17 4')J8 
- 50.29 

14.63 26.10 
15.73 2ó.95 
12.53 29.83 
- 2407 

1.14 0.95 
0.97 o. 18 
1.51 o.ga 
- 0.97 

o.co 0.Dl 
o.ce 0.12 
0.~3 0.02 
- o.c9 

1.)9 o.so 
G.6ó 0.11 
O~b 0-43 
- 0-12 

ó.32 2.1B 
7.64 3.88 
4.11 4.12 
- 3.)9 

MEXICO 2 FUERA DE 
NORMA 
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Los Cuadros 28 a 31 , muestran resu1tados importantes , se -

observa que del total de arroz entero que se obtiene en los 

molinos , e1 52.49 fo corresponde al arroz sano , en el moli

no 2 : y en los molinos 1 y 3 se encontraron valores de 

46.29 ~ y 45. C6 ~ , respectivamente, y el molino 4 presentó 

.un porcentaje muy bajo , 28.28 ~ , 

Los porcentajes obtenidos de granillo moetr~ron ser muy --

elevados en el molino 4 , ~resentando valores de 15.88 ~ 0-

19.84 ~ ; y en el molino 2 , valorea bajos , 3,97 ~ a 4.97k. 

De la evaluación de defectos físicos presentes en el arroz -

pulido entero , se observó , que el porcentaje de éstos , 

varia dentro de un rango de 5.03 :' a 9,75 ~ en los cuatro 

molinos, Cuadros 32 a 35 • Y de éstos defectos , los que 

predominan son los granos verdes y yesosos , siguiendo los 

granos daffado~ , donde ee incluyen granos picados , mancha -

dos y variolados y unicamente en el molinol, ee observaron 

granos fermentados • Generalmente se observó que éstos defe~ 

tos no presentaron una tendencia a incrementarse durante

el periodo de almacenamiento , 

De la comparación de 1os atributos de calidad del arroz pul~ 

do que presenta la norma oficial , Cuadro l , con los valo 

res obtenidos en el arroz ~ulido evaluado Cuadro 36 , se -

detectó que ninguno de los molinos esta obteniendo de origen 

es decir a la salida del blanqueo , arroz ~ulido con un 

grado de calidad MEXICO EXTRA (mejor calidad ) , en lo que -

concierne a loa atributos ~ de grano entero , ~ de grRno 

quebrado , fo de granillo ; lo que viene a reflejar que el 

arroz palay en 1oa almacénes no presenta una alta cal.idad • 

Aqui ea importante aclarar que , aunque en los molinos la-
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calidad obtenida nunca supera el grado México extra , debe

decirse que el arroz obtenido es sometido a una clasifica -

ci6n por tamaño , antes de sal.ir al mercado con lo que---

al menos en ~ de enteros , se 'Ptlede hacer que cumpla la -

norma de calidad para arroz super extra. 
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VI • CONCLUSIONES 

- Las ~nstalaciónes de almacenamiento evaluadas no presentan 

un modelo connin , y la construcción , no obedece a linea -

mientoa tecnicos • 

La superficie destinada al almacenamiento.,en los molinos -

evaluados , es superior al 50 ~ del total de la superficie 

constniida , presentando una capacidad instalada suficien

te para c:u.brir las necesidades de almacenamiento • 

- La forma de almacenar el arroz palay en los cuatro molinos 

evaluados se hace en bodegas de tipo horizontal y en dos

de los molinos utilizan tambi6n el tipo vertical ; a1mace

nando el arroz a granel • 

Las características constructivas y de equipamiento de los 

al.mac4nes , no son suficientes ni adecuadas , para asegu

rar un buen al.macenamiento del. grano de arroz • 

En los molinos evaluados , se observó que la realización -

de· prácticas como aereaci6n, eontrol de pl.agas , prácti -

cas sanitarias , no se realizan adecuadamente. , lo que -

-puede estar contribuyendo al. deterioro de la calidad del -

arroz en loe alroacénee • . ....... 
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En 1oe molinos evaluados no existe un programa pennanente

de inspección de los almacánes , que permitan detectar 

alteraciónes indeseables en el grano y de 1as instalaci6~ 

nea. 

La humedad promedio de almacenamiento en los molinos es de 

13.5 % ; pero 6sta no permanece constante a lo largo del

almacenamiento. 

La temperatura durante el almacenamiento presentó un incr~ 

mento ; mientras que la humedad disminuyo ; situación que

puede estar c.ontribuyendo a 1.a obtención de bajos rendi -

mientos de arroz pulido entero. 

Las cantidades detectadas de materia extraBa y granos va-

nos , puede estar contribuyendo a la mala cal.idad del 

arroz palay • 

De 1.a evaluación de atributos de calidad del. arroz palay -

se detecto que el rendimiento total de arroz elaborado 

experimentó una disminución a lo largo del periodo de 

al.macenamien,to y asociado a ásta disminución , un incre -

mento en la ~roporci6n de cascarilla y salvado : resultado 

de las deficientes prácticas del. almacenamiento , 

De.los molinos evaluados, el molino 4 presentó una oali-

dad molinera baja , debido a los bajos porcentajes de 

granos enteros obtenidos • 
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En 6ete eetudio no se detecto algó.n incremento de loe 

defecto& f!sicos ( verdee y yesosos, ro~os ,deformes, 

picados, fermentados, variolados ) en arroz blanco, du-

rante el periodo de almacenamiento. 

La cal.idad del arroz pulido obtenido de los almacénes 

&'1'8.luados present6 un grado de calidad inferior a1 grado 

MEXICO EXTRA. 

En los molinos arroceros las pérdidas económicas debi -

dae a la disminución en rendimiento total. , estan repre

sentando una pérdida promedio de 1578.7 $/Tonelada • 
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