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l.- A N T E C E D E N T E S 

1.1.- LA NECESIDAD DE ALMACENAR EL ARROZ PAI~Y 

!l. Bector arrocero en l~xico ocupa un lugar importan

te, aunque no primordial,dentro de la economfa nacional.Di

cho eector proporciona el tercer cereal en importancia en

tre lo• de con11W10 h~ano directo en •lx1co,deepu4• del •! 

1s T trigo. 

CollO todo dector productor de grano• alimenticio• b•
aico•, co11Yiene conocer oportunaaente, el e atado que parda 

• t1n de ti1eftar lH eatretegiu ·que garantizen la produc

ci&n 'T abaato de lo• voluaene•,calidade• 'T precio• co11Ye-

Dien.tH a la econo111• del pa1a. 

ID Wl 1ector como el arrocero,que comprende la produ! 

c16n en el campo,l• 1nduatrialimac16n y el coaercio,lo• •• 

factore• que pueden afectar la dieponibilidad,calidad 'T -

precio• del grano para el conlJUlllO 4ltimo,aon muchos 1 .u, 

variado•. 

IDtre el •o•ento de l• cosecha 1 el consumo f~al. del 

grano,lne ee somete • numerosos procesos -transporte, HC! 

do,•l••c•n•miento 1 elaboraci&n- para adecuarlo al conBWlo 
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humeno.El grano suele elmecenarce periodos largos -meses-

1• que se cosecha en periodos relativ ... nte breves -uno a 

dos mesea- y el 11ercaclo debe abastecer•• regul.anente a -

lo largo del afio. 

Sin embargo 1 dependiendo de laa circunstanc1ae,lete 

periodo de almacenamiento nprHtnta un peligro potencial. 

para au conse:rYacidn.debido • loe llUltipl•• factore• que -

interdenen ., que pueden afectar au caUc!ac! ., c!ieaimair • 

canUdac!. 

1.2.• ALTERACIOR!S DIL ARROZ PALAY DURANTE EL ALJIACB
IAMIBl~O. 

Dt1c!1 el punto de Tina general 1•• alteraciones au-

frida• por cualq.uier cereal durante el almacenamiento pue-

cien divic1ir111 en do•: pf rc!ic!as de pHo ., pf rc!idH el• oali• 

ciad (Hall,1972). 

l.t.(1) •• Plrdic!H de pellO. 

Las pf rc11clas de peso pueaen ser cauead1a9: por el oonll! 

mo c11recto,que 4e lo• grano• hacen 1•!1 plega1 como roeclo-

ree,insectos 1·••••.t .. biln.la pfrclida de peso puede euoe

c!er por evaporacicSn de la huaec!ad del grano al meclio am--
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biente. 

Este intercambio de humedad del grano con el medio 8! 

biente puede ser causa no e6lo de p'rdidae ei no tambi~n -

de ganancia, de acuerdo a la temperatura 1 hU111edad relativa 

del aire y humedad del grano,como ee explicar4 en el apar

tado.1.3.(3). 

Estos tipos de plrdidas de peso pueden encontrarse en 

cualquier almac4n de granos en general,no obetante l•• es

timaciones disponible• son poco precisas 1 la ~etodolog1a 

es escaza 1 de illple•entacidn pl'totica dificil.Sin eabargo 

lo• datos publicados son realmente al•l'llantee como 101 que 

reporta l• P.A.o. la cual predice plrdidas anualee,de ali

mentos almacenados en el nl\IDdo,del orden del 30~ mientra• 

que tan sdlo para Asirio• Latina latas plrdidas alcanzan -

un 50~ (Hall,1972). 

In llxir.o las estimaciones de p&rdidas de cereal.ea se 

ubican ·~ J~ anual para almacenes industriales como CORAS!! 

PO,AIDSA 7 COPLAIAR mientras que a nivel rural pueden aa-

cender,tales p4rdidas.a un JO~ anual.Para algunos cereales 

m•s especificamente como el arroz palay, frijol de eo,.a 1 • 
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frijol se han estimado p~rdidas del 8~ anual en los mismos 

almacenes industriales (Moreno,1963). 

E11 posible que loe valores reale• sean 11•,oree pero • 

los aqu1 presentados ya son lo euficienteHa:te isportantu 

como para 3ustiticar la adopci&n el~ ••didu de Hguridacl • 

para la conearvaci6n de arro1 pala1 1 loe gallto• que de •! 

tH ee derinn. 

1.2.(2).- Plrc!id•• el• calidad. 

La. calidad de un •li•nto •llt' def.inic!a (Barber,1975) 

comos"ll con~unto de atributo• que identifican loe lotee • 

indiyic!uale• 1 deteJ'llinan el gredo de aceptaci6n del mil!lllOr 

Sin embargo definir o elltablecer la cal.Maa del arros pa-

la7, c1e an•·•an•re mainr..i renlta una tarea complicacta,

dac!ae lH Unn•• yar1ec!a4H de grao, fon•• ae connao,!! 

tilisaci&n inc!uetrial~inclioeincresia de loe conBUaidoree • 

que ••roan clifennciae de aceptac11n ele pde a pde 7 en -

ocaeiones de regi&n a regicSn (Barber,1975sSchroeder 7 Cal• 

derwooc!,1972). 

•• oblltante lae c!:i.fteul.tac!H,Barber 1 Beneclito de Set 

ber.1975 en un intento por e11tandari1ar tanto mltodoe co110 
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las medidas de loe atributos del arroz en general han div! 

dido la calidad en cuatro grandes grupos de atributos ---

( CUadro 1)1 

I.- Atributos de cornposici6n. 

II.- Atributos de proceso. 

III.- Atributos sensoriales. 

IV.- Atributos de salud pdblica. 

Para efectos de evaluaci6n del almacen~~iento de ceJ'!. 

ales,lo• cornpon~ntee del grupo 1 1 IV son mur importante• 

coao ee analizar• en el apartado 1.3. 

Otras clasificaeionee hian sido propueetae por Webb,--

1970rWebb 1 Ste'l'lller,197~. 

Durante el •1•acenamiento,1• calidad del arroz pal.ar 

puede Terse aeri811ente afectada por la infiuenoia de fact2 

re• ftsico• 1/0 bi&logicoe,que alteran los atributo• del -

arroz pala7 1 por consiguiente del arro1 elaborado (Ver a

partado 1.J). 

In .,xico la coaercialiBaci6n del arl"Oz elaborado es 

t• basada en una clasit'icasi&n de calidad oficialmente •! 

tablecida,que adem48 de dar importancia a un contenido de 
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CUADRO l.• ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL ARROZ.(&) 

GRUPO l.• COIPOSI.Cl01' GRUPO lle• SENSORIALES 

1) •• COllPONBNTES PlSlCOS 1).- ASPECTO 

·llAHRIA El'.rRAIA •TAllARO 
..PURBZA VARIBTAL ·10RIA 
·DDlAlf OS -TEXTURA VISUAL 
·GRAMOS DBPBC!UOSOS ·COLOR Y CRlS!ALlftlDAD 
·GRANOS Btf'l'BROS Sll 2).- OLOR Y SABOR 

DIPBC'l'OS 

2).• COIS'rl!tJYERTBS 
J).• TBITORA 

QUlllCOS ·mRBZA· 

·RUllBDAD 
..CRJIOSIDAD 

•AllILOS.l 
-ADRBRENCIA 

-PROTEDA 
•BUIBDAD 
·DlSGRBGABILIDAD 

GRUPO 111. • PROCESO GRUPO IV.• SALUD PUBLICA 

1) •• llOLlEIDA 1).• VALOR NUTRITIVO 

2).• COCClOI 2).- llVBL SAllTARlO 
3).• llODIPIC.lClOI 

(!RATAIIBITO PlSICO (llSBCJ!OS,llCROOHGA• 
O QUillICO) IISIOS, :me.) 

4) •• PRODUCTOS DE ARROZ 

5).• COISERVACIOW 

(•) S.g4n:Barber 1 Btntc1ito ae Barbtr,h f:J• 
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CUADRO 2.• ESPECIFICASIONES DE GRADOS DE CALIDAD 
PARA ARRQ~PULIDO (a) 

IEXIOO llBXICO IEXICO IEXlCO 
ESPECIJIOASIORES BXTRA 1 2 3 

BElfEP -BENEP EMP BENEP EllP BINEP EIP 

GRAllO Blft'ERO 
95 92 85 82 75 71 55 <••> 

GRAJO QUBBRADO 4 7 13 15 20 24 40 OCIAXIIO) 
rs-•- • •.• ..-. 

("'1Jll0) 1 l 2 3 5 5 5 

OIWIOS DARADOS 0.5 0.5 1 1 2 2 2 (,SUXllO) 

~~~.ILAT IO) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 

GRAJO UL PULIDO 2 2 2 2 3.5 3.5 3.5 ,~..n.o\ 

GRAIO IAICIW>O 1 1 2 2 l 3 3 lCllilllO) 
~R.110 001' CU!ICU.LA 1 1 1 1· 2 2 2 IROIA lfllAXIIO) 
llKAIOS lftRELL.IDOS 
( DftDIIIADOS A LA 
SOIBIA) . 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 
....._ ___ . . 1 

IJR.dOS DSOSOS 4 4 6 6 8 8 10 (j{uxllr>) 

BDBP. A la •al.ida cltl 110lho,al 11a70r1sta •111>acactor 

•· Del •10r1._. al •llP•Oaclor. 

(a) loma Oticial,Direccii611.General dt Nomu,1982 

(7) 



humedad de 13~ se exige un valor min!mo de gr~nos quebra-

dos y granos defectuosos,en base a lo cual se establecen -

cuatro gr&dos de calidad (cuadro 2),Entre loe granos defe~ 

tuoaos que reconoce la nol'!lativa mexicana se encuentran: 

-Granos dallados.Granos enteros o fragmentos dailadoa -

por ineectoe,1111icroorganismoa o cualquier otra causa 

reconociendolte por eetar picados, varioladoe 7/0 fer

•entadoa. 

-Granos mal pulidos.Aqutlloa granos que presentan re! 

toe de cudcula, 

-Granos manchadoe,GJ"8n0a daf\adoe por humedad y ·tempe

ratura, Este de~o en muchas ocasiones•• conoce como 

granoe fermentados. 

-Granos con cuticula :roja.Granos con framja ro3a de -

igual longitud a la dtl grano, 

·Granos estrellados.Granos con fisuras. 

-Granos yesosoa,Granoe con color blanco opaco. 

Dentro de loa defecto• ac!q111r1dos por el arroz palay 

durante el •lmacen~miento pueden mencionarse: 

a).- Granos da5adoa por calor. 

(8) 



b).- Aiteracidn del contenido de humedad. 

e).- Desarrollo de sabores y o]ores desagradables. 

d). - Granos manchados. 

e).- Aumento de materia extraña. 

f).- Aumento del conteniflo de granos defectuosos. 

Es importante t.ener en observ111cicSn estos defectos du-

rante el almacenamiento pues pueden limitar la comerc.iali• 

1acidn ·ael arroz elabor~do a categorias secundaria1,segdn 

la normativa mexicana del arroz. 

1.3.• PACTORES QUE CONTRIBUYEN AL DETERIORO DE LOS -
CEREALES ALMACENADOS. 

B1 grano en el alma~fn puede cinsiderarse co•o un ec2 

sistema complejo que incluye adem•s del grano a otras ent! 

d•des bi41ogicas,desgraciadamente habituales,como: insec--

tos,aicroorganismos,roedores y menos frecuentemente las a-

ves. 

.i.s factores que con mayor frecuencia se encuentran -. . 
asociados a los almacen~s de cereales se presentan en el -

Cuadro 3. 



CUADRO J.• FACTORES· QUE AFECTAN CON MAYOR FRECUENCIA A 
LOS GRANOS ALMACENADOS 

I.• PACTORES.PISICOS Y QUIMICOS 

a) •• HUIEDAD 

b). • TEMPERATURA 

e).• CONCENTRACIOB DB OXIGENO 

d) •• MATERIA EXTRARA 

Il.• PAC!ORBS BIOLOGICOS 

a) •• ROEDORES 

b) • - IISE C'l'OS 
e) •• llICROORGANISIOS 

d) •• PRODUCTO 

•h• AVES 

III.• PAC'l'ORES !ECNIOOS 

•l.- IE'rODOS E IIS!ALACIONES DE.ALMACENAMIENTO 

b) •• llARBJO DEL ARROZ PALAY (SACOS Y GRAifBL) 

e) •• ESTRUCTURALES 

d) •• IEC.ARIZACIOI 

1) •• CARACTERIS'rICAS CONSTRUCTIVAS Y DE BQUIPO 

f) •• PRACTICAS GENERALES DE ALMACENAMIENTO 

(10) 



1.3.(1).- Factores f1sicoa y q~!micos. 

Estos flilctores son muy comunes y dP. gran importancia 

en el almacenamiento de granos, exigiendo un análisis y tr,! 

tamiento especial, sobre todo cuando el almacem1miento es .. 

p:rolongado. 

a).- HU111edad. 

La humedad ha sido considerada por Geddes,1952 como -

el factor m4s importante dentro del almacenamiento de cer! 

alee puesto que representa, junto con l• temperatura, el or! 

gen comdn a muchos fen6menos perjudiciales para el grano -

(Ver Pigura 1 y 2). 

Bn la figura 1 se podr' observar la dependencia que • 

tienen los diferentes fen6menos con los va.lores.de humedad 

y temperatura del grano, ae1 misnio se puede deducir las con 
. -

diciones para un alm~cenamiento sin riesgo,teniendo como -

limite m'ximo,la combinaci6n de valores de humedad de 14~ 

1 temperatura de 18 °c m4xim*ª• 

Cabe aclarar que en la zona que indica la figura 1 u-

na di1111inuci6n de la ta~a de genninaci6n,son condiciones -

que afectan en forma negativa el poder germinativo del gr! 

(J.1) 



PIGURA l.- Ternperatura,humedad relativa y contenido de -
~umedad para el almacen81111ento sin riesgo para 
el desarrollo de insectos,hongos y para que 

T 
B 
M 
p 
E 
R 
A 
T 
tJ 
R 
A 

(ºO) 

(a) 
d:it.l!minuya la tasa de germinaci6n. 

40 

JO 

'º 

10 

io 15 ~o ~5 
CONTENIDO DE RtJDDAD (,C) o SIN RIESGO ~· OALBNTAMlDTO POR INSECTOS 

~. D.LSMlNUClON DE Lli TAS.A DE GERMlNACION 

o 
A. 
B. 
c. 

CALENTAMIENTO POR HOIGOS 
PARAMETHOS MlNIMOS DE DESA"ROLLO DE INSECTOS 
PARAMETROS MINIMOS DE GE~MlNAClON 
PARAMETP.OS MINIMOS DE DESARROLLO DE HONGOS 

(a) Hall,1.972 (U) 



FIGURA :;> •• Parámetros p;eneral.es de temperaturf.l y humedad 
relativa, de la muJ.tiplicaci6n de agentes biolo
p,icos~ (a) 

(a) .Hall,197:> 
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no,caracterietica que debe conservarse cuando el grano es 

dest1naáo para semilla. 

En cuanto al contendido de hUlledaa m&ximo recomendado 

para almacenar el arroz palar •• e!• 12 a 131' con lo que ae 

evita el desarrollo de hongos 'I la germinacidn principal·· 

aente (E111ay,1969).S1n embargo un contenido de humedad 11117 

ba3o .. menos del 12""9 eonatit11J9 p4rdidH aaterialH c!el .._. 

rro• aegdn la nonstiva oficial. 

lo obatante,guard•r •1 grano con la humedact consid•J'! 

da collO conveniente para el al•ace111111iento,no garantiza la 

coneenacicSn del gl'tlno puHto que tal contenido de humedad 

puede variar,no sdlo por el contacto que tiene el gre.no 

con el aire (Ver apartado 1.J. (3)) ai no tambiln por: 

.Actividad de plagae,prinoipalaente insectos. 

·Presencia de materia eztl'9aa,principalmente semillas 

de aalesa r residuo• de plantas (ho3•s 1 tallo•) • 

..Presencia de grano• queb1'9doe. 

•Estado de eonservacidn del ataacln 1 materiales de .. 

const:rucci&n. 

-Diferenci.as de te11PeMtura entre el a1re interno 1 .. 

. (14) 



externo del almac~n. 

El principal efecto de la actividad de plagas dentro 

del alaac4n ea la producc16n de focos de calor (Figura 3) 

1 como consecuencia te esto ae produce una m1grac1od de la 

humedad •ediante la convecoicSn natural del aire,que sufre 

el fen6aeno de abl!lorci6n-c1eeo1-ci6n dentro del almac4n (Ver 

Pigura 4). 

Bl contenido de h\llledad tambi'n ee peude alterar por 

la preeencia de materiales con alto contenido de hU11edad • 

ºº"° ho~aa •. tallos 1 sem1Uae de malua.Eetoa materiales ... 

tienten a equilibrar llU contenido de humedad con el del .... 

grano,aumentanllo el c1e lste di.tillo. 

11 efecto de los granos quebrados H debe principal-'.'° 

aente a su ma;ror higrosoopfa,oomparada con l• del grano S! 

no, de manera que en la• P,r,otic•• de aereaci6n,4ste tipo -

de grano puede absorver ma7or humedad. 

!l' .. biln la hwaedac1 puede al terárse si la const:rucc16n 

pre•enta goteras o rendijas por donde el agua de lluvia -

pueda tran .. inarst. 

Por 4tlimo la conveccidn natural del aire interno de 

(15) 



?IGUR.A 3.- Deterioro de loe granos ocasionado por la dife
rencie de temperatura,el movimiento de humedad 
y desarrollo localizado de hongos e ineectos.(a) 

DAC.fos OC.ASIONA
DOS POR L.A HUMEDAD NDBNSACION CERCA 
QUE SE ELEVA DESDE ~E LA SUPERPICIE l'RIA 
EL NUCLEO CA)E _f. CA~S DEL AIRE 

/ -... ENTE PROCE:DENT 
NUCLEO DEL RUCLEO 

I CALIENTE 'fALIENTE 
....---; CREADO POR ~ 

·;:~·3{ 
AVANCE DE ~ INSE~OS 
A MEDIDA QUB AUMENTA EL CALOR 

(a) Hall,197?. 
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el almacdn,motivado por la diferencia de temperatura con -

el exterior, implicando un transporte de la humedad de man! 

ra similar a la mostrada en la Figura 4.En 4ete caso la h!:! 

medad relativa del aire interno varia continuamente,depan-

diendo de la temperatura de cada punto del local,de forma 
/~ 

que en lugare~{éalientes abeorve humedad y la condensa en 

sitios templados,creando condiciones apropiadas para el d! 

earrollo de plagas 1 estas a su ves producir calentamiento 

del greno (Hall .197:>). 

Por lo tanto una buena pr,ctica para conservar el gr! 

DO coneiete en controlar tanto la humedad, como loa tacto--

rea que la alteran. 

b).- Temperatura. 

La temperatura se encuentra intimamante 11gada al ºº!! 

tenido de hW1edad del gr1110,puesto que la taza de desarro-. 

llo depende del nivel de temperatura 1 humedad.La tempera-

tura afecta notablemente la actividad de loa insectos 1 --

loa d•••• agentes bi&logicos eegdn· se observa en las Pigu

r•e i 1 2. De bta '8 deduce que la temperatura de 20 ºC en 

el greno,ee suficiente para disminuir la actividad de loe 

(17) 



PIGUR.A 4.- ?l'ovi-niento de la humedad en el interior de un 
granero.por efecto de la diferencia de tempe
ratura del aire exterior y la del producto. 
A).- ARRIBA.Temperatura del aire exterior es -

inferior a la del grano. 

B).- ABAJO. Temperatura del aire exterior es -
superior a la del grano, (a) 

(A) 

(•) Hal.1,197' 

(18) 

MOVIMIF:NTO DE CONVECCION 
DEL AIRE 

PUNTOS DE CONDENSACION DE 
LA HUMEDAD 

(B) 



insectoa,mientraa que para los hongos,la temperatura nece

saria para evitar su desarrollo ea de 10 °o y la reducci6n 

de la taza de germinacidn se logra •ediante una relaci6n -

inversa de los par4metros considerados. 

En el almacfn,el calentamiento del grano puede auca--

der por: 

-Diferencias pronunciadas de temperatura del aire in• 

terno con el ertemo. 

-A~tividad de insecto• y hongoe. 

•Reapiracidn del grqo• 

·R•41acidn 1 conveccidn (S61o tiene· importancia en 

las capH •'8 extemae .cJel grano). 

En cualquiera de loa caaoe resulta 4if1cil la eU.11in! 

nacidn natural,de cualquier remanente de calor .en 1• maea 

del grano,dado su ba~a conductividad tlrmica como queda •• 

descrito por la siguiente ecuacidn (Wratten et.aJ..,1969): 

Donder 

t a o.?.068 + 0.0037• 

k = Conductividad tCJ'lllic• en Kcal/m2 Hr •e 

1 a Contenido de humedad en ~b.a. 

(19) 



En ~sta ecuaci6n se podr' observar que por muy alta -

que se suponga el contenido de humedad,el valor del t'rmi-

no "k" siempre ser' pequeito (.Bama;r,1969).Por lo miemo se -

puede considerar al gr*no como un material aislante si CO! 

par•os su conductividad tlnaioa con la del hierro colado 

· ( ~6. 8 Kcal/r.2 Hr oc)' 1 la de la lana de algod6n (0.024 

Kcal/~2 Rr ºC) (PerJ'1 1 Chilton,1973) 

Ca e •clarar que la concluctividad descrita por la e••· 

cuac16 anterior se refiere al grano individual 1 que su • 

conductividad tll'llioa e• 3 • 5 veces menor que la del gra• 

no a granel,debido al aire i.ntergranUlar,contenido en &ate 

61 tillO (Barber et. al. , 1985). 

Por ello ea importante introducir 1 mantener el grano 

en la bodega a una tempel'9t111'9 tan baja como coneideracio• 

nea pr4cticae 1 economica1 lo perai.tan (20 °c o menos) pa~ 

ra evitar traneporte de hUMc1ad 1 actividac! c1e plagas (Ver 

Piguraa 1 1 O. 

.. 
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e).- Concenfreci6n de ox!eeno. 

La respiraci&n del grBno y otros agentes bi&logicoe -

pueden disminuir la concentraci6n de oxigeno dentro del •l 

111ac4n. 

La reducci6n de la concentraci6n de oxigeno ayuda a·-

disminuir u obstaculi~ar el desarrollo normal de insectos, 

hongos '1 el clel propio grano,pero para esto es neceeario -

una absoluta hermeticidad del local. 

1.3.(2).- Factores b161og1coe. 

!atoe factores se encuentran intim&111ente ligados a •• 

loe faotore• t1eicos y quimicoe,por lo que es de gran ayu

aa el control ae los dl timos para controlar a los primeros. 

a) •• Hoedore11. 

Lle oaracterieticsa de los 4aaos ocasionados por los 
'.1 

J"Oeclore• adquieren dos modalil!ades;plrdiae de producto por 

conlllUIO y plrdidae del valor nutritivo 1/0 comercial por • 

contamiaaci&n (Hall,l.97?.;Cotton,1979;Laudan1 y Chilton,--.. 

1970). 

Se ba estimado que los alimentos almacenados en el --

(n) 



mundo presentan un ?O~ de plrdidae por concepto del consu

mo de roedores (Serr•no,1q81). 

En 14xico,cuando un lote presente excretoe de roedo·-

1'88 la nonnativ• mexicana t!pifica que el lote no debe de! 

tinarae •1 consumo humano (D1recci6n General de Normae,1982~ 

Loe errtudioe relativos a Mlxico infonnan que aon tree 

l•e eapeciu que merecen importancia econom!ca;:reta migra

toria (Rattue noversicu•),rata caeera (Rattue rattu•) 1 r! 

t&n (!!! 1111eeulue), (Garc1•.1981). 

Loe d•ftoe oc••ion•dos 1 el comportamiento de eat•• •• 

trea eapeciee aon eeme~entea,por lo que· su control •• el -

111i11110,con•iderado como una pr•ctica de almacenemiento (Ver 

apartado 1.3.(l)t) .. 

Adn cuando l• poblaoi&n de roedoree •l pricipio del -

•l••cenamiento eea pequefta,debe ponerse!• la atencidn que 

•erece,eobre todo coneiderando que el indice de prolite:re

ci&n de loe roe•one H •U1 alto. 

b) •• lneectoe 

De lae aproxilltadamenta un ailldn de especies conoci-

d•• en el mundo e&lo 90 • 100 eon reapone•blee de daftoe a 
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loe fll.imentoe (Webb y Stermer,197:?) y de e1ttas ecSlo :?.O ti!!_ 

nen importencia en M'xico (Gonmalez,1982).Las especies fr!!_ 

cuentemente encontradas,infeetando los almacenes de arroz 

pal.ay soni Gorgojo del arroz (Sitophilus ory11ae L.) ,Gorg2. 

jo del granero (Sitophilue granaría L.),palomilla (Sitroto 

!! cerealell•) y gorgojo (Rhyzoperta dominicana) (Cogburn, 

1980). 

Lae condicione'e cUmaticH y de hU111edad relativa del 

aire de cada regi6n contribuyen a ra incidencia de loe in

eectoe.aunque de •cuerdo con el producto y volumenee,loe -

encontraremos donde te&ricamente no deberian existir,moti

vado por eu gran poder de adaptaci6n (Gonzale1,1982iCog--

burn, ¡q72,webb 1 Stermer,1972). 

Quisas el arroz· palay sea uno de los cereales que mds 

resistencia presenta al ataque de los insectos grucias a -

1• protecci6n que le brinda la c•ecarilla,aunque ezisten -

especies .que pueden franquear eetd barrera como es el caco 

de Sitrotroga cereal ella y Rhz,;operta dominicana o algunue. 

otras m•• que saben explotar bastante biln pequeaas fisu-

r•s en la c•scarilll (Cogburn,197?.). 
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En el almacene.miento de cereal ea, especial.mente para -

los insectos, ee hace necesaria una inepecc16n per!odica y 

con11tante durante el tiempo, que dure la operac16n "ya que -

por' lo. general la inft11taci&n ·por' ineectoe ea:· d:lf'!eil: de -

detectar· cuando el ,;rano:•11t'·introduce<"·a11 1anb0dega·'debido' -· 

principalmente a que·• 4na:~11•'' enouentrat en•!stalf' pri.iillH•ae'' f!1' 

•H,eeto••ea<.en torma·.c111:hta1Hc1lloe 'qUt'' 11ónr.1n.v.tillbi:lit11at! 

o~o, huanou ( Cotton~1979)Jtiiet•n1 •tiabHta1;tiftitHtó11 1qttiº H':•" 

c1111a,.rol laaüc1lnt ro 'd•l: gr.._,,.,.ot•· lo•:•qU•"' 11U1;pHítiílti1''1·116Íb•' 

pcu!~SobHnai'tte· cuanc1ó~1enn11tado"•c1dJ.tto,·e11ii'«élu1spai'&:ueii"""' 

toncee · el:·1 p:roblema de·' in"'ft'á~i6ll•h&b~•éton1acJd•;cuerpo ;re'éUl! \. 

tanc1o (:cJj¡f1ó1l · en· ·controllJ , 

Di'<.acnaerao,.,con eu1·rc&....,N••'101i:;1J1Hó~~•<1aiedi~iclfíin 

enn (Có'f!biml¡-·19'1'2fC<>l:iíllibitCJYtaom~l~?ó')1 t: 

I) .. ··LO• rque'. ,,,,. •dli••'fil'Olllillrert r'e:v lüt•rrci º461.F lgfiW6o • .., ~ 

ca...ao':plrct~a!il••nl••f7Y4ÍiWttaplpffHiit'Oº 

POTI realenUit;iiin't'óo~ • 

II~'. .... LcJ• 1qQ8•'88., deUwotilial:fliW9'~dft! "lg~1¡ia:Ñllfin·q..i .• 

dow:rp refei'emMt11t• "C1t1 (1aieil!1rcro11i1f; f9Mftiff 1"dtJF 1 

gnno•: cau11ancJol ··meno• <plit\tib'tf r1nctWrlmlf llr ;,;row·~ ·· 



cando problemas de calentamiento, 

Tambi~n los insectos son responsables del dep&sito de 

eufltenciee pigmentadas en el grano, siendo cfete hecho moti

vo de reduccidn de la clasificasidn comercial del grano y 

at1n la prohibicidn del uso para el consumo humaio (Cogburn, 

iq72,colUinbic y Laudani,1970). 

e).- Micr0org8niemos. 

Loe' microorgan:i.i!mos 'mis i11Pórtant~e· en firte caao eon 

los· hongos y eh espeéial loe dei g4~~ro· A!!J?ergillu• 1 f!!!! 

ciÜ üia1.1'.( clJtUMliic ~, taudan:L~19·7o'j ~ · 

E~'oe'·hobgbs: H han' dividid~;en11 b~i1 a 8U8 requtri••• 

lll~flÍl~OB :d~ humédad en t hOngoa':d~ . camp~ y en hOft808 ele ab! 

c1~:1 tó8''prímeN>e reciiiter•il;)d~·;:un¡'c8rit~hido de humedad d• -

l é ! - •· ~ó~·:· ( bh~s~~nce ~·1 g~o r j,~~.11~ ¡},a..'· af 111 egar al •lmac•n 

mii&ré'íf 10Gespdrul°ttb~'Úi{'ee:~aBs' ri~Üiot&n de un contenido 

d~'h~elija(Jcéf'(iai: dé( 14~ ·p~fá' 1'sól>fevivi:i-,.10 cual puede en

co!it'~ái'fite'•:en: ~ 'uJinai~s~•iÍ~··' 

rJi ~;d·~~~ 1 'c.'li~aáo1~ }>61" '18 e acit':L~it!~d de los hongos son 

1~ ;;gtné'raci&k' 'dé' cat~i';:próá'tic'éidii r 1dé1''eu'~'tancias p1penta-

da'e',procttle)éi6k dé :olcSreá y '.sé.'boree'':<tésilgradables 1 produc-

(?5) 



cidn de suAtancias t6xicas. 

1.3.(3).- Pactores t&cn1cos. 

1.3.(3)•.- Mltodos e instalaciones de almacenamiento. 

El almacenamiento de arrog palay se llev4 a c~bo a --

dos diferentes niveles: a) a nivel rural o de autoconsumo 

y b) a nivel comercial.En cada caso loe volumanes maneja •• 

dos condicionan el uso de cierta tecnolog!a.En el primer -

caeo,como es de eeperaree,101 recurso tfcaioos disponibl•• 

suelen ser menores, en tanto que en la actividad comercial 

frecuentemente dispone de ma70ree recursos t&cnicos para -

proteger el grano del ataque de plagas y la influen~ia del 

medio aabiente. 

l.3.(3)b.- Manejo del •rro• pala1. 

Existen dos formas de hacerlo,desda el punto de vista 

comercial: en sacos 1 a granel presentando cada una eue •-
. . 

Tentajae 1 desventajas fCuadro 4).r. eleccidn del mltodo -

depende de 11111chos factores dentro de los que .. paedtn me!! 

cionar loa Yolumenes manejados,recursoa economicoa 1 obja-

tivoa perseguidos (en grano para semilla es comdn el uso -

(?6) 



CUADRO 4.- Comperución de las ventajas y los incomvenien-· 
tes del mfllllejo y almacenamiento de cereales en
sacados y a granel. (a) 

Aspectos del 
almacenaml.ento 

Costo 

Superviei6n. 

Versatilidad 

Ensacados 

Menos gaetoe gentr! 
les,pueeto que son 
m's los tipos de e
dificios los que se 
pueden utilit:ar o .. 
comvertir. Costos ... 
m4s altos de mante .. 
nimiento (meno de o 
bra y aacos) para : 
el mantenimiento,~
sal vo en pequ1aas .. 
cantidades. 

Loe aspectos elemen 
talee, en especial : 
la higiene recl .. • 
atenci6n constante. 

M'e verdtilr,.en es
pecial para produc
tos b•eicoe ~iatin
toe. puesto que te • 
m4e f'cil mantener 
eeparadas lae die-
tintas consignacio
nes. 

(27) 

A granel 

Colltos nNie al tos de -
capital para comver-
tir los edificios y -
construcciones exis-
tentee,o para la con! 
trucción de tolvas o 
eiloe especiales 'I -
proveerlos de maquina 
ria para el manejo •• : 
Costo m's bajo del ma 
nejo,en especial res: 
pecto a grMdee canti 
dade~;no se neceaitañ 
eacoa .. 

Loe·aepectoe elementa 
lH reclaman ••nos a: 
tenci6n constante ai 
.iG.icial.aente,el grano 
se encontraba en buen 
estado.De todos modo• 
ee neoeeit~ una ma;ror 
experiencia t4cnica. 

lenos vera4til;no ee 
f&cil separar produc
tos "sicos o consig• 
naciones diferentes • 
ei no se cuenta con • 
instslaciones muy com 
plic~das. -



Aspectos del 
al macena:niento 

CALIDAD 

Jlignc1dn dt 
la humedad 

Contenido de 
huaedad. 

Itenaoi&n 
por neclore• 

Lucha contra 
roedore•. 

Ensacado a A granel 

G1n1ra1 .. nt1 no ea E1 •'• comdn 1 reclama 
problema, Dl.YO --- la inllialac.:l.6n de equi
cuando ee tiene - po d• venUlaci6n a pre 
la .. pilae cubier-- ai6n o inat&J.acionH pa 
tae con un toldo - ra •1 cambio•• •ilo o
Pl'Ottctor de pl'e- tolva a otro. 
t1co. 

Loe. caabios super- Lo• . oaabioe superficia
ticiales pudtn -. 111 RD •no• 1n1n10• 
Hr extenso• 1 " 1 •1 Meado en •1 alma
haoe dit1dl el •• · c4n •• relativamente t' 
cado en •1 alaac4ñ. cil,•i lee tol'Yas " .: 
lo H probable que han pro19ctado para · au 
en la ••JOr1a de - nntilac:Ldn en el pro-
la11 ei•uacionH,•• pi.O lqar.La extraccicSn 

· cauH problt•H 11 para el secado a aáqui• 
el gnno Ht•b• ini na •14 tambi4n m'8 t'
cialment• •co 1 • - 011. 1 •nos costo••· 
ID t8Uc1o RDO. 

1• •UJ probable •• lo H probable que cona 
qu conatitu,a un U.tu,a n1ngdn probl• .. -
probl••• 1erio. Itrio. 

a.1 dificil 1 co! 
to••· 

(~8) 

lo H probable que • -
hap neoeuria,pero p.
c!r' lltTf.r•l• a cabo • 
•.tácu .. nte. 



Aspectos del 
almacenamiento 

Infestaci6n por 
insecto e 

Lucha contra 
in11•ctoe 

Ensacado a 

La reinfelltacidn 
se produce con m! 
yor prontitud y, 
por lo general, es 
•'• extensa.Es -
probable que to-
das las plagas de 
ins.eotoe causen -
dificul tadea. 

.,. dif'!cil 1 CO! 

tosa. 

P'r414as m'e ele
yadae, en especial. 
si h•J r0ec!orH -
present••· 

(•) Jameieon 1 Jobber,1970 
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A granel 

La reinfestaci&n es 
menos probable si -
loe silos o tolvas -
eot"1 bien proyecta-. 
das y debidamente -
cuidades.Probablemen 
te las infestaciones 
por las distintas -
clases de pol.il.la -
sean menos extenaae 
y la infestac.idn por 
Sitrotroga de produ
cinl decididamente -
en proporcione• rala 
tiveaente desdeaa--: 
bles. 

General.mente •'• fa! 
cil 1 11eno11 coetoea 
en todu aue fases; 
en potencia,•'• eti
oiente,en especial. -
si los silo• o tol-
va11 ellt"1 4evidllHD• 
te pertreehac!H. 

lenos p4rdidu ai n 
lee mane~• bien. 



de sacos). 

1.3.(J)c.- Estr\lcturMa para el almacenamiento. 
·y 

r.a estructura• para el almacenamiento de cH•&le• - 1 •• • 

pueden ••r 11111 c11veraaa, ain emb•.rlo las ,que ae hen ut111•! 

do con ••10r frecuencia ltontl•• de tipo al•acfn plano hor! 

aontal,co1ND11ente 11 ... a •• bodepe dato que n lolÍgitud 11! 

pera bastante a n alture (figura 5) 11• te Upo vertioa.1 

que fon1• au base (Pi«UN 6)'!. 

In el caao ae la bot!ep H pueae encontrar c11ferentH 

d1aefto1,principalment• en tl teeho ae manera qu. puede ha

ber de do• aggaa,par•bo11001,1ellipar'bolicoe 1 circulare• 

entre otro• •'•· 

La• nntajae que ofrecen 1•• bot!tpa IOD el uso ae d! 

nreo• ••ter1•1H de cónatrucoidn, dinftoa de 11tcani1ao1dn 

1 •erttcicSn •enoilloa,ptl'llite •de••• la cl•aitioa11dn ae • 

t!iterentH lotH, facilita tl ~ren•lado tle un loite at una -

atocicSn • otr• en cato dt c•lentlllli•nto del gre.no 1 por d!, 

till0,1 .. tartH dt 1nl]>eco1dn J llUHtno eon Hc11.H de e-
·, 

jeoai.r.Dentro de au1 c1e11Ytnt1ja1 •• pueden encontrar l• -

(30) 



?!GURA 5 •• Jl'LMACEN HOTilZO!{TAL PT,J..NO TIP0
11

BODEG.A". 

(31) 
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FIGURA 6.· ALM.ACEN VERnCJ.L TIPO "SlLO" 

• • • 

• 
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necesidad de extensas áreas de piso, exige mucho manteni---

miento,posibilidad. alta de acceso de.plagas y de interac--

c16n-: con el medio ambiente.--· 

En el caso de los silos la mayor.ia, son de tipo circu-

lar y la variedad de materiales de construcci6n se reduce 

respecto al caso anterior.Sin embargo ofl'9CI m•s protec••• 

cidn contra el ataque de plagas 1 la interacddn con el •! .. 

aio ambiente debido a eu henaeticidac! alta • 
.....,,4 

Lae de1Yentajes son exigencia de alta potencia para -

lae pr•oticae de aereaci6n y en el caso de calentamiento -

el t:ranslado •• dificUlta,adem•s no es 1'cil la inspeccidn 

1 11 muest:r10.m. calentamiento ee puede controlar 1 la in! 
, 

pecci6n facilitar mediante el ueo de sistemas ae aereacidn 

1 tert11oeondae respectivamente. 

l.3.(3)a.- Transporte del arroz palay durante el alm! 
cenamiento. 

Principalmente,el transporte.eet• deteminac!o por el 

m4todo usado para manejar el grano,de manera que puede der 

mecani1ado,eemimecani1ado o completamente manual. 

El sietema mecanhado suele ser propio de un almacen! 

(33) 



miento a granel en tanto que el manual lo ea del almacena-

miento ea sacos. 

En el caso de la mecani!acidn,hay Wl gran ahorro del 

tiempo uti1.it1ado. en el i¡ransporte, sin embargo puede causar 

graves da~os mecánicos al grano. 

En el ca90 del transporte manual, este tiempo ea mayor 
" o 

1 requiere de mucha 11tano de obra, aunque loa daftos mec4nicoe. 

disminuyen notablemete,No obstante,para volumenea peque~oe 

es lo m4a recomend•do de•«• el punto cte vista economtco. · 

1.3.(l)e.- Caracter!aticas constructivas y de equipa
miento. 

Betas caracter!aticas pueden variar dependierido de la 

foJ"llla de como se maneje el grano -en sacos o a granel- ---

pues en el primer caso cualquier conlltrucci6n puede Hr d· 

Ul. pa:ra guarctar el greno,en tanto que el •enejo a granel 

exige conatrucciónea •'• 80fi8t1eacta•. 

Sin embargo en cditquier caso ee busca que la cona••• 
Ja 

:truccicSn p:rotega. al. grano c!e inttraccionH con tl aec!io 8! 
• O> t 

biente •temperatura y humec1•d del íaiN• . y tl accemo • Pl! 

~a.para lo cual debe consideraree1 
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.• !JirJo.Gen;;iralmente dé!be estnr i1!fPer111eabJ.lizado e ha -

de :;•lr ,1e construcción elevada o bien el nivel 

de sus aguas fr~aticae ha de ser muy bajo (Jam! 

iaon y Jobber, 1970)«En 11.lgunas ocasiones se PU! 

de utilizar.capas de diferentes materiales como 

m'tales,aislantes y/o impermeabilizantes deriv! 

dos del petroleo y concreto. 

-Paredes .Y techo.Los materiales más comunes son ferl'2. 

cemento,14mina acanalada y m&11Posteria en comb~ 

naci6n con aislantes. 

-Equipamiento.El •rro• almacenado debe inspeccionarse 

con cierta regularidad para detenninar si hay -

cambios en el color del grano o cual.quier otro 

i~dicio a·e deterioro.Por lo tanto el equipo b'-

.eico que ee necesita para el mane3o de loe alm! 

cenee de arroz palay ee: 1) una teJ"llOsonda (ter 
. -

.&aetro de reeitenoia de semiconductores) para 

medir la temperatura de parte interna de la pi· 

la.ll) un term6metro para grano tipo ineerci6n 

para determinar la temperatura en la periferia 

(35). 



de loa montones del grano,III) un higrómetor para la deter 

minación de la humedad relativa del atre,IV) un medidor .... 

portdtil de humedad para la determinación rápida del cont! 

~·' 
~,,,· \nido de humedad del arroz y V) un equipo para la aereación 

(Ver figura 7),(Jameiaon y Jobber,1970). 

l.3.(3)f.• Pr4cticas generales durante el almócena--
miento. 

Para prolongar el tiempo de •lmace~amiento del arroz 

pal•y es eaencial el mantjo adecuado de las inetal•cione1 

y el equipo de almacenamiento.Con este fin deben tomarse -

r,gulal'!lente medidas des l) tellJ>eratura del grlno,Il)hume

dac! «!el grano, III) humec!*c! relativa del aire 1 temp'9ratura 

del aire que ae utitisa. en la ae:reacidn.Por lo general la 

temperatura del grano ei aaa buena indicacidn de las cond! 

eiones de almacenamiento· de ab~ que se recomienc1a inapec-

cionar per1odicamente pare detectar posibles infeetacione• 

Lile altas te1111eraturas fo•entan el desarrollo de in11ctos 

y la combinaeidil a• alta• te111e:ratu:ra11 1 humedad estimula 

el desarrollo de microorgani11110s (Ver figuras 1 y ~) 

Ademas de eetaa m~dic!as,dtbe prestarse atencidn al 

(36) 
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/ 

Flr:URJI 7. • Si!:1tP.ma ele ae:reación tipico y de equipamiento 

comunmente uaados en el al.macenttmiento de gra• 

nos. 

DU'10 DI •LWD 

Silo cnn temo sondas y aereacidn. Las termo sondas 

esten <'o.nectedas a do11 tenninales el4ctricfl.s, que a eu 

vee fle controlan desde un pentl· de control. 

'(37) 
','. 



buen orden 1 limpies• de loe locales 1 adecuados procedi--

•ientoe de inepeccitSn 11111eetreo. 

Dentro de lae pr,cticae de alaaoeaMiento resalta la 

importancia de 1• aereacidn, la cuál conetitUJe un a4todo -

correctivo contre el calent8111ento del greno 1 cu10• obje-

tivo• eon (Rall,197~)r 

-Dieainuir 1 hoaogenior la te1111eNtuK del grano. 

-Reducir en uli pequeao porcentaje el contenido de hu-

medad del·grano. 

-Dieipar olorea '1 gHe• td:riooe de 1• tuaigaoidn. 

Se reeolli1nd• un e11ptcial. caic1ado al pr4ot1car 1• M• 

reacidn puea puec1e eer cauM de la al teraci&n del contenidQ 

de humec1ad del greno a nivele• inoomnnientee,,a "ª di-!7. 

nu;rendolo o inorementandolo.Bn ·la ligura 8 ae puede obser

var la relaoi6n ~e la humedad del aire y la del grano a ... 

?5 °c y 1 •t•.Eeta relación conocida como curva de equili~ 

. brio,eetableoe que • una te1111eratura eepeoificada,el grano 

alcansa un contenido de huaedad mayor o menor,confol'l!le ma-

7or o menor sea l• humedad relativa del aire,por ejemplo -

para mantener el contenido de huaedad del gNno a 12~ es -

neoeeario utilisar aire,en la aereacicSn, con humedad relat! . 

(38) 
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FIGURA 8.- curva' de equilibrio antre el contenido de hume

dad del arro~ palay y la humedad relativa del 

aire. (a) 
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" de 63 .. 64~. 

La aereaci6n, en la pr'cUca U.ene otro• problemaa que 

ban de vigilarse como contenido• altos ele materia extraila, 

particul.araente lH de dillenoionH Hnore• al grano,difi-

cul. tM clicba pr,cUca. 

Ot1·•• p,..cU.cae f\mcl•entale• del al.maotna.1ento. 10n1 

·Li11Pit•• 1 eaniclacl tt planta. 

•Blillinar resto• it otnale• Yie~o•. 

•llatenilliento clt la CODBtNOOicSD. 

-¡>rogreu1 t!e lucha coñN inHcto• 1 i'otc1ort1 (010 -

•lnBP•ccidn del al.aoln. 

-nt11in•r son.. •• nptao16n arbu1toH, oonti.gua al 

•l••oln. 

.,-,·;;.!" 

ftn• c1t co1Qo1icidn 110t1iftcac1a, umo •• un :refri«t"4o 1 · 

otra• .. 1.lin ••barp,tn • .. ,oria,enu p~icu cteptn• 

t1tn c1t lH UaitacionH o •lcNlCtl econo•foo• de c•c1• ...... 
prtH J 1• c•U.c1•d q111 edp el •reaclo anoctro. · 
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1.4.- TECNOLOGlA DEL ALMACENAMIENTO EN MEXlCO. 

P?4ct1camente se tiene poca infol'!Dac1dn préciaa como 

par• definir la situacidn tecnologica nacional. del sector 

arrocero,adn cuando existen opinionee aisladas que expli--

cen cualitativamente algunos aapectoa tlcnicoa de lata in-

duetri•. 

Por lo tanto tal aituac16n Mlpide reconocer 11 nivel 

tecnologico 1 en coneecuencia dit1culta 11 di•efto de alt•t 

nativas ele eleearrollo para la induatrialisac16n del arro1 

pal.ar. 

Bata falta de inforaacidn 110tiTa el d•••r.rollo de un 

pro,ecto sobre la induetr.ial11acidn del arro1 pala7 .en ... 

xico,pueeto en 11arcba tn 1981 por tl "Laboratorio dt !ecJl! . . 
logia de OerealH" de 1• facultad de lnudio1 SUptrio:rH • 

Claautitlan (URAl),en colab0reoi6n con el 1n1U.tuto de Agro 
. -

qu111ica 7.Tecnolog!a de Alimentos de Eapalla,la c .. ar• Ka-• 

cional de la lndaetria t la Tl'9n•foJ'llaoidn 1 •l. Con11~0 Jf! 

cional de Ciencia 1 Tecnolog!a,ambo• de l'xico. 

Dentro. di let1 progr•a,el preaente trabajo eet• el.ir! 

gido a la evaluac16n del ni~el tecnolog1co del almacena--· 

(41) 



miento del arroz palay en el l•tado e!• Moreloa. 

(42) 



2.• O B J E .T I V O S 

2.1.- Identif1cac16n del tipo 1 caracteristicaa 9'a rel•-

••ntH ele l•• in.talaoionee utUisactaa en •neo , ... 

J'9 al••cenar el arros palay ••riedacl llORELOS •~10. 

2.2.- lctentit1cac16n de laa pr'ctioae 1 condicione• ••• -

frecuenteaente •llPl•acl•• en el alaacenamiento del -

•rro • pal.a, ••rieclacl MORBLOS .l-70. 

2.3 •• 1Yaluac16n •JrP•rimental ele 1• yariac16n le 1• cal.1--

11•11 11•1 arroa pala, ••r1eclacl KORBLOS A•70 durante el 

alaaoenealento. 
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3.- 1 E T O D O L O G l A 

3.1.• TIPOS Y C.ARACTBRlS'tlCAS DE LAS lll&ULACIOMES DI 
ALIAC.'ENAJITIENlfO. 

3.1. (l ).• Inetalaci.one• •lñu&1iac1H. 

La •ri•4•c1 •ORBLOS A-70 .. cUl u ... 1n4un:riau ... - . 

en lom lnallo• ae 11ore1om,P •bl• 1 Chae:rnro.lzin•n 9 n... · 

t•l•ci.onH intlan:rialH en eno• llñadoer ' ea lloNlH,3 • 

en Puebla 1 uno •n Guntro. Se Mleooionaron J innalacio-

llH npNMDtaUya• 11•1 ooa~anto,lH 01&&1•• •• 1nou1ntren 

ubicaau en ouauua,11or.~he11h ae Inla,11or.7 •1u.ano Z! 

pat•,·llol'. 

l.1. (2) •• oaraot1:rimtieu •• lu innalaoionH. 

La HtnUtic•cida «• 1•• in8'a1MioDH H llnd a ca

bo • pie t• ~U.DO proour9do oubril' loe up1oto• ••• ia-• 

porientH ( Olla11ro 5) q111 ••l'lliU.era COllOHr,tt aanera ,.ll! 

1'11, lo• Ncuno• que •• tieMa para 1• coue"8ciln 4•1 •• 
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CUADRO 5.- CARACTERlS'.I'ICAS DE CONS'.I'RUCCION DE LOS ALMACE
NES DE ARROZ PALAY. 

1.- MANEJO DEL ARROZ PALAY 

1.1. A GRANEL 

l. 2. EH SACOS 

2 •• TRANSPOHTB llBCANICO 

3.• ABRB!ClOM 

3.1. 11 

4. • IA'HRIAL DI COlfJ!'RUCCIOll 

4.1. PISO 

4.2. 'HOBO 

4.3. PAREDBS 
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3.2.- IDENTIPICACION DE LAS PRACTICAS Y CONDICIONES 
DE OPERACION DEL ALMACENAMIENTO. 

3.~.(1) • ..Pr,cticae dt almacen..:Lento. 

La infor11aci6n •l N1Pecto fu4 obhni4• a pit 4• 11e>l! 

no Hdi.an•e la obeenac16n tU.ncta 1 tntreYiet•• con •l -· 

P•1'80nal iilcnico que labora en caaa innal.acion (V•r aua-.; 

aro 6) 

J.2.(2).- Contioion•• te opereci.cSn. 

!1abi4n •• obturieroa a pie ae mlino 0011 tl awriUo 

del equipo 4• '••t11ci6n eprop.t. .. o,para tvatuar cala par6ie

ho conntendo (cuatro 6). 

l.J ... !Y.ALUACION DI :LA VARUClOI DB LA CALIDAD DBL .... 
ARROZ PALAY. 

J.l.(l) ... hchN ••-•no. 
:r.• t.cbae cte nenno ••••roa tinrib111«•• • lo l&? 

"~. ,,,..,. ~)' 

go ctel per1ol1o de •l••cellMien•o le la llNltra ~ate 1 

RCllA l • lartrÓ 1• 

nmu t • Abril 15 

ROB.A 3 • Junio 3 
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CUADRO 6.- IDENTIFICACION DE PRACTICAS Y CONDICIONES DE -
OPERACION EN EL ALMACENAMIENTO DE ARROZ PALAY. 

1.- PRACTICAS DE ALMACENAJfIBNTO. 

1.1. PRAC'-'ICAS SANlTARlAS. 

1. 2. flBIPO DI ALllACERAllIEN'lO. 

1.3. IBTODOS DE ilRIAOlOI. 

1.4. PRAOUOAS DI "11IGACIOI. 

2.• CORDICIOWIS DE ALIACERAllIEMTO. 

2 .1. OON'.l'BllDO DI llUIBDAD DBL GRAMO. 

2.2. TllPBRATURA DIL GRAIO. 

2.3. HUllEIJAD RIWlVA Y HIHRATURA Dlli AlU 

D LAS BODIGAS. 
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3.3.(?).- M~todos de muestreo. 

Para el efecto se utiliz6 un muestreador de alvedlos 

el cual consiste de un tubo mftalico de doble pared y lon

gitud de l,511ts.,punta aguda en un extremo y en el otro un 

control de abertura para la11 ranuras contenidas a lo largo 

del cu•J'.PO (Ver Pigura 9•). 

Para la toma de 11ue11tra en grenoe a granel, el almacln · 

tul dividido en 11eccione11 cu10 ndmero elltuvó determinado • 

por el volumen del ai8llO,.De cada alaacln 11e tomaron 5 11111! 

trae -por fecha• (Ver Pigura 9b),•i•mae que ee homogenei•! ' 

ron.,.n peearon (l. 5 Kg.) •• e1111acaron en bolsas de pl4sti• 

co 1 •• identificaron conano•bre del molino, fechad• mues

treo 1 local. Pinalmente •• enviaron al "Laboratorio de T•! 

nologfa de Cerealeew de P.l.B. Cllautitlan, p~ra su evalua

eidn. 

Bn caeo llel almacenalliento en 1acos se procuro 1111ea-

trear como min1mo un 10~ lle cada loc•l. 
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FIGURA 9.- TlrP.1.'0DOS DE MUBS'l'TlEO P .ARA GR.ANOS ALMACENADOS A 
GRANEL. 

DOBLF.! PARED 

FIGURA 9•.- MUESTHEADOR DE ALVEOLOS 

)( 

X 

FIGURA 9b. - PUNTOS DE MUES'l'REO EN UN ALMACEN 
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3.3.(3).- BVALUAOIOI BXPBRIIENTAL DB LA CALIDAD DBL 
ARBOZ PALAY. 

3.3.(3)•.• Contenido de hu.edad d•l greno. 

Se utilisd una teteJ'lliudora ele h-dlld "DIGIHL llOI! 

!URB COIP"1'BR 700 BURROI" a~uetandoH con el •todo ofi-• 

cial •AACO llBTHOD 44·16"• 

3.3.(3)b.- Aepeoto gelierel. 

n aepeoto general de una 1111Htra d• uros pal.ar H .. 

el con~unto 4• obetnaoionH 90bn la ilpnñcSn o..,anoiep-

U.ca de la 111••, eienc!o an dato q•• pe:rai.h tener un 1nc11-

cio cual.itatiw e!• l• 0011J1o•ioi6n tbioa 1 c1•fe"1º*.,,ª' la 

1111eatra t•lel!I como olor,oontenido dt •••ria enrella,pn--

eencia ae plagaa, granoe gel'llinadoe, entre otro1. 

3.3.(3)o.-Detenainaci6n de oolll]JonentH t1e1ooa en el 
arro1 pala1. 

I. - Preparaci6n ele la aueltra. 

La preparaci&n de la muestra ae llevd a cabo mec!iante 

tres P•l!IOl!lt 

-HOMOGBNBIZACION.Bato se realiscS para tener muestras 
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con proporc1onea constantes de sus elementos const!_ 

tutivos,llevando1e a cabo 11edi1nte un me•olado e--

xaustivo en un recipiente de YOlUllen •ayor al de la 

auestre. 

- CUARTEO~Coneiste en la diTisidn eucesin de la au•! 

tra ho11ogeni1da en. cuatro partea iguales hasta ob

tener el taaako de 1111e1tra deseado. 

- PESO. Se peearon trea porciones de cada 11t1estra de -

100 g. cada una, en una balan•• "0HANUS" de l•borat! 

rio con capacitad de 200 g. 

II.- Co11Ponentel t11ico1 evaluado•. 

Beta evaluacidn lle lltv6 a cabo ••diente tres pa1oe: 

..; TAMIZADO.Beta operaci6n se Un& a cabo en un equi.,. 

po de tamilado "PORTABLE SIEVE SHAIER MODBL Rx 24 • 

W.S. TYLER INCORPORATED" ai:rviendo para separ~r im

purezas que atraviuan malla Ro. 10 '1 No. 20 recti

ficando ••nuai111ente las fracciones separadas • 

.. ASPIRADO.Siryt para eliminar principalmente granos 

vanoe y cualquier impure•a ligera.Se uiilisd un se

parador neu111,tico "H.T.Mc. GILL IIC. LABORATORliO A~ 
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PIRATO'R".En hte caso fUé necesario ta.mbi~n una re,g, 

tificacidn manual. 

- SEPARACION MANUAL.El arroz palay aspirado se inepe~ 

dona manu•lra•nt• para separar eua componentes tb! 

coa collO materia e:rtrai\a,grenoe vanoe,arros pala7 • 

11ano,arros de1cae .. r1llado,•rro• con gl111a• ab1•~

tH y anoz genaina4o (11gura 10).Le operec.idn • .. · 

realisd eóbn un fondo contraname~que en lete c .. 

110 f\14 una euperticie 4• fonto •IUl 1 cubi•~• 4• • 

•14r1o. Una n• tel'llinaaa la iHpecci&n, • peearon • 

300 «• c!e arros palaT U.11Pio ( 9in ••teri• e:rtrafla 1 

grano•.•NIO•), M 4•,•l'llia& hUMda4 1 " protegie•• 

l'OD contra •l aecU.o •bilme hasta 11 110•nto de 8\1 

•l•borec.idn. 

111. • Dlt•Ninac.idn •• la caU.c1ac1 110linera. 

• DB'llRMlMAClOM DI HUIBDAD. 

14 .. 3.3. (l)• 

• DBSOASCARILLADO. 

St uU.lild una deecaeoar1lla4on. "lle. GlLL SHBLLER 

No. 580" ele rodillo• paralelo• que giran aobre sue 

(52) 



'' 

FIGURA 10.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA lNSPECCION 
DE ARROZ PALA Y. 

RROZ PALAY SANO + 

ARROZ w..,;_, _ _... ARROZ COR 
DBSCASOARlLLADO + GLUMAS Aal AS + 
E1"l'BRO 

RROZ 
ESCASCARILLADO + ----ARROZ GERMINADO + 
UEBRADO 

+ CUANT lPlCAR 
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ejee hori~ontalos,a velocidades diferenciales y con 

aspiraci6n de .c,scarilln. 

- BLANQUEO DEL GRANO.Para 6sta operaci6n se utiliz6 -

un molino de laboratorio del tipo "PETITTLE RIZERIE 

MOD. G 150/R POUR ECH.ANTILLONS"'• 

• OLASIPIC!CION DEL ARROZ EN'.l'BRO Y QUIBHADO•La aep&J'! 

cidn, d• lee traccionH. ee logrd ••dimite el uso de 

una placa •l~lolada te 4 1 5 ... •• 41 ... tro •• al-

violo. La• traooiou• NP•raclaa tue:ron arro1 entero, 

quebrado 1 granillo. 

¡ 

IV~- Detenainacidn de greiJ6a defectuoso• en el erro• 
el~borado. 

La ewluacidn tul •ama•l 1 el equipo utiliUdo .., 11 

•i8llO que en el inciso ll. 

Pare el •rro• entero .. e..iuron 'ºr •parato oada • 

\lJia c1e lH fJ'acoionea deteetaoaae.en tfnto qua para lH .._ 

fraociontB quebrac!H,edlo • c1i'fidienn en grenoa RllO• 1 

gr'1M>• defectuo1oa. 

La f'iave 11 ··u•atra el tiagrap c1• ftu3o 11pi.do 'ª" 
e•a1uar la calidad molinere 1 defectos d•l anos elaborado. 
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FIGUHA 11.- Dl.AGTlAl\TA DE I•'WJO PARA DETERMINAR 
CALIDAD MOT1lNERA 

AHROZ PALAY 
(:100 g. j 

(55) 

ASCARlLLA 

ARROZ PALAY 

+ CUAN!l'IPIC.AR · 



4.- R E S U L T A D O S 

4.1. • TIPOS. Y C.AHAarERl8'11ICAS DE LAS lNS'rALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO. 

4.1(1) •• Tipo• c!t almacenes. 

Todo• 101 al11acenta c!t 101 tre• Blltadom ·llortlo1,Pu1-

bla 1 Gut'ITIJ'O• IOD hol'itlODtal.H Upo boc!tga ('ltl' Pigara -

5).La• oapaoic!adta dt •l•0tnu11nto ..ar1a d• 500 a 3000 -

tonelac1••· 

4.1.(f) •• 1on1•• dt 118De3o 4•1 11'9DO· 

Dt loe Qtn alaaoem1 que t:raba3• l• Tarie4ac1 IORl

LOS .A-70,6 ª' tllo• ..... 3. •1 •l'l'OI pa197 ID .. OO. y a -

IJ'aDel en ilu•l pl'Oporcidn,f cte tllOI lo maae3an a granel 

J .sto uno lo •laaoena 111 .aoo• exclu1ftMDtt • 

. 
4.1.(3) •• carecterf .. ioee .. loa alaaoeD1•. 

lie• eanoter1nicH ooutraotiw1 ., 4t eqaipMiento -

c!t lH ianalacion11 •Yll1'*1A 1nc11o• (0Uc1n 7) 00110 u

pecto ... releTUStts 

a).• laterialte c!e con8'1'UcoicSn. 

-Pieo. Bl ••terial utili1ac10 eeU c!t acuerdo con 1a1 ..; 
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CUADRO 7. • 

MOLINO 

I 

II 

III 

CARACTBRISTICAS DE CONSTRUCCION DB LOS ALMACENES ESTUDIADOS 

MANEJO DBL MBCANI ZAC ION ABREACION MATERIAL DE CONSTRUCCION 
ARROZ PALAY PISO TECHO PAREDES 

1V 
·,~ 

SACOS NO LAMINA 
y SI I ACANALA· TABIQUE 

GRANEL SI DA 
e,, 

SACOS NO OCASIONAL· TABIQUE 
MBNTB G LAMINA TABIQUE y !ACANALA· 

GRANEL NO 1 - DA y 
- L .. DB e,, IASBBSTO 

LAMINA 
ACANA· 

GRANEL SI NO ! LADA TABIQUE 

I t:í 

-.... 
"' ..... 



recomondacionea y usan el concreto en todos los ca-

sos pero sin impermeabilizantes.En n1ngán CllSo se -

observa humidi:ficacidn del piso por transferencia -

de agua de los mantos frfaticoe. 

- TECHO.En todos los casos ae distingue el uso de l'-

mina mlta11ca. Este material ts recomencJable adlo ... 

cuando el nivel 4el grano ea ba3o T existe .ventila-

cidn natural sobre el nivel c1•1 grano.Bata oaracte-., 

r:latica no ee obaena en ninguno 11• loa c•ao• eatu-

- PAREDES.El tabique ea el material utilisado •n to•• 

dos loa casos,obsentulc101e ein embargo que •1 t•rm! 

nado e!• lae pareaea,en 1111ohoa caaoa,ao •• al.11'4)0 o 

eplima4o,ae manera que • pue4en pronosticar ait.i•• 

ClllhdH en las pr4oUoH preftll'tbaa,ae1 comrol .. 

•• pl&g••· 

b) .... oan1sac16n. 

La meoanisacidn, en l• ma70r1a ele loa caso• ea •UT pa

recit't.• tanto en el equipo como en el l!iéeflo cJel aiate.11a ... 

(58) 



siendo muy comdn el uao de tornillos ain fin y elvadorea -

de cangilones. 

Cabe aclarar que en toc!oa loa caaoa •e usa cierta e~ 

tic1ad ele •ano de obra parta alimentar los aiet .... de tl'9D! 

porte,por lo que elaillte• 11 ••iaecanisac1o. 

In el oaeo· c!el al•ceJllUento en 1acH,l• •oenisa--

ci&n " nauoe al ueo c1• oanetill••· 

1) •• .Aen•oidn. 

lo toa .. lH inlt•laoione• oum• oon a a.naa •• 

aenecidn.R•1 illnalacion .. fl• cuentan oon bodega• con 11!, 

nacidn 1 con boc1eg .. ain ella • .A-&l •,en waa c1e laa inñ! 

lac1on11 naluac1aa 11 Uem el equipo c1e .. naoidn 1 no n 

u ... 

ID lu bo4eg81 c1onc1e 11 e•nta oon l• tenao1'n no•· 

xine,en ningh o•eo.a -~o nt.ni.U4o,e1 -~o H • 

totalMnte arrancacto 1/0 ,.,... 11...al•nt•.ll pr.ooetWt¡ 

to i!le ••n•cidn nr1• lldn la inltalaoidn,en aa 4• ellaa · 

11 .Mn• f c11•• 1 H ae~• 15 tiu li.D bact•l'lo,en laa otru 

no h•J procec1imiénto •ñ•bleciao.ln pneral Mtaa bUH ... 

dcnicaa en la p1'cUoa c1• la .•enaoi&a. 
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4.~.- IDBNTIFICACION DE LAS PRACTICAS Y CONDICIONES DE 
ALMACENAMIEN'J.10 MAS FRECUENTEMENTE UTILIZADAS. 
('.,,~· ' 

4.2.(1).- Tiempo.de almacenamiento. 

B1 tiempo de almacenamiento del ·arroz palay variedad 

IORELOS A-70 en loe Estados de loreloe,Puebla y Guerrero -

varia entre uno y 6 me1ea.Bl tiempo medio de al.macenami•n-

to el• 1• •a10r parte c1el grano ea e!• apro:d111aclamente 4 •-

••••Le• instalaciont• c1t almacenamiento •• u•an c1t1c1e a---

pron.a ... n•e el •H ele ~u.lio,nanclo •• •11PiHan a reci

bir l•• PJ'MMJ'H ••rt14••,b•n• •l ... el• ••10 c1•1 'do •i-
piente,ouanc1o H 1acan 1•• tltim•• p•rtH••· 

ducen a c1011Limpie1a 1 trataaiento con in•ectioicl••• 

- LilllPIA.let• pr•oUca H puela calificar collO npar

fioi•l,p que e&lo •• bata ae una l,iapia oon 1100-

b• ein utili1ar eiirt•••• clt •11iraci&n que •• lo -

... reco•nc!•ble par• 11-Pia:r lugarH in•oct1iblH 

collO grietaa,rugoeidadee 1 eeqllin•• que repre1entan 

un c1epoeito adecuado para ineectoe 1 sus fa1e1 c1e -
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crecimiento as! como de esporas de m1croorg&111smoa. 

- TRATAMIBl'fTO CON INSECTICIDAS.El tratamiento con in· 

eecticid•• no cuenta con un proo•diaiento olareaen-

te eetablecido,practicandoee dnic ... nte cuando por 

cawalid•d ea detecta infeetacidn 4e iueoto• 7 llU 

aplicaoidn ee eupertioial. me4iante aapercicSn con --

bo•'ba manual. JD. UBO el• tuaigantH, que en '"• ouo 

H lo •'• reconnc1ab11,no tiene 911licaoi6n en ningdn 

oaao,de~ido a 1• falta de htiwticic1ad de 1 .. boc1•• 

, ... 
4.2.{J) ... ~epeooicSn -•l grano al••cenac1o. 

la notable la falta ele innruaentaoidn adecua4a para 
,.,,,,.,,"'.:ci 

lograr una 1nepecci6n corneta del ª"'°• ·paía1 alaaoenacto. 

La infllP•coicSn •• ll•ri a cabo .•1Po1'tia .. enh r loe prooe

diaiemoe pare logJ'arlo eon anH~•• J no ,tlcm1ooe,a6a 

••• lo• c18'011 obhnidoe ad ~-· •• nginran,para • PO! 

terior an'11e1e. 

4.2.(4) •• T11111eratura r buaec!ad nlati .. c1•1 aire. 

Para todos loe caeo n. encontrcJ que en pro1111dio " --
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tienen temperaturas de 30 a 40 °0,ale~andoee bastante de -

la recomendada para el almacenamiento de granos •20º0- en 

tanto que la humedad relativa del aire interno registra V! 

riaciones desde 6~ hasta 30~.En todos los casoe la1 oond~ 
. ' 

cionee del aire no son las •'' adecuadas. 

4.2.(5) •• Humedad 1 tem;peratura del grano al.•~oenac!o. 

4.2.(5)•.• Hume•ad. 

Lo1 reeUltadoe pro•ecUoa obtenic!H para el p.._tro 

de la himc1ac1 del greno,en lH trH innaJ.acione1 eetudia-

· c!H,H encuentran en la Tabla l.ln •na ee podr' ob .. nar 

que en general el contenido c!e humec1ac1 c!el grano H ba~o -

ei ee ººllPªre con el T&lor recoaendac!o -12- a 13,C.. 7 en •l 

o .. o 111 ia· eitucidn H ... extrema repneentanc1o panc!H 

ff 1-.u.a .. •at9'J'ial ee. 

Poc!rl eprec:Larn que 101 Yalon• extre11e>e .... xilloe 1 

ainfllo•· " enouent:rt.n •le3ac1oe entN e1,para toc!o1 lOI C! 

90e,eepec:L•l•nte para el CHO l~'teoh• ~.La taUa e!• bo110-

genei•1oi6n del contenido de hWledad c!el grano puede debet 

1e • loe fendmenos que motivan el tranRporte de la humedad 
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TABLA 1. • HUMEDAD DEL ARROZ PALA Y ALMACENADO ( 'b.h~) 

FECHA DE MUESTREO 

1 z 3 

MOLINO MIN MAX MED MIN MAX MBD HIN MAX MED 

I 9,3 14. 8 11 • 88 l0,3 11. s 11; o 1o.2. 12.3 . 11. 14 
' .. .-.... - " 

-~ 
. II --- ... 11. o 11. z 1z.3 11. s 11.4 1 z. z 11. 7 -

III --- -·· --- 9,4 9.9 9;6 9.5 10.5 1 o. o 



de un lugar a otro del ,1mac•n (Ver apartado 1.3.1.). 

in contenido de huaectact no. u 'ilto para el dH&rrollo 

de microorgmiill90B,pero 111i para el creciaiento ele wectoB. 

4.~.(5)b.- fe111eretura. · 

:r.oa tnoe ele te11J1eretve proMelio,para lu i.DnaJ.aoit, 

ata nal.UdH, H encuentra eonhni4H en la tabla 2. SI o~ . 

•na ca• la t•111teret11re H al ta d• .. • •1 inicio •• la oP! 

recicla, A•llto ncho ... odtioa pare la ianatuidn 11 1 -

m. 

P•re .aa.u .. ar lu oouenenoiu 4• la falta •• con

trol,. tñH p•,...tro• ·•-•retare 1 b .. aaa- .. P••• 

t0111r,pare oaaa innalaoida,• par•• wlorea1tqp1mue 

1 aommao •• a.ea .. ,, aiturlo• ea 1•· ftcua 1,por ·~• 

ples 

~1 

DIHr.&OlOl I 

OOlfEJJO DI. llUDDAD . u.• (ab9iua) 

H.J •o (orl ..... ) . 

Racilllo lo •ino para lo• ••••• •a'lon• ob•nemo• -

que (Pi.-. i2): 
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TABLA 2. - TEMPERATURA DEL ARROZ PALAY ALMACENADO ( ºC ) 

FECHA DE MUESTREO 

1 2 3 

MOLINO MAX MIN MED ' MAX HIN MED MAX MIN MED 

1 30 24 26,3 28 25 26.2 31 28 29,2 

•'' 

11 -- -- .33 38 35 37 38 38. 38 

III -- -- -- -- -- -- 40 41 40,3 



' 
PlGURA 1~.- Infl.u~ncia de h.R cond.icl.onei:; de almacem1mien1o 

sobre el desarrollo de insectos·,microorganismos 

y ge:nninac1cSn 

40 . ,, 
'1' 
1 

• p JO 
1 
R 
A 
'1' 

~o u 
R 
A 

10 
(ºC) . 

10 15 fO ~5 
C01'1'EJllDO DI JIUllJ>AD ('C) 

D ID RlBSOO ~ C.AL!1'TAM1ENTO POR 
0

lRSIC'1'0S 

~ l>lSMINUCIOI DE L.A TASA D! GBRMI~.ACION 
r:3 CA!i!lft'~l!l'l'O POR HOlfOOS 

·.a. PA'RAMETROS MINIMOS'.DE DBSARROLU> DE INSEC'JIOS 
B. PARAMETROS MlRIMOS DE GERMIRACIOR 
C. PA'RAME'l'ROS MlNIMOS DE DESARROLLO DE HONGOS 

• INSTALACION l (J INSTALACION lI '( lNSTALAClON lll 
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a).- Lae oondicionH preaen'hdae por la inBt•lacicSn l 

eon exclusiva• para el crecimiento de .insecto• en tanto --

que la innalaci&n lI preHnO oon41cionH propia• para •1 

creciaieato d• ineecto• 1 perc1iaae cl•l poaer genainat1TO -

del ,....Por tltillo,•D 1• innalaoidn III ..no pu4• 4i9"i 

llimair •1 pot!•r prminatiw, ein nbarp •1 calor PMl'll1o 

••a efeoto c1.• una inten .. -1Titat1 4• inHoto1.lll n1ncdia 

oHo •• aloam1a.UJ1 oontenUo •• hUHt1•cl ntioieate panel 

oreoilli.ento c1• hongoa,oo• • po.,.. ob .. mr,por 1• lint• 

IJ'U• en la P1111ra 1?. 

b).- H•-'• a. lH OODH0119Ddiu que .. hlll oitaclo,•1 

calent-.iento 41•1 grano putt• ooa•inar c1allo• .. cUDdar:l.o• -

•1 pqo •or oalentqiento,,• • Nft•~•nn en la plrtia• 

a. 1• blmcme 1 pl:rtia• .. nun .. ia • 1• 111l1•da. 

4.3.• JARUC101' DI :LA fAr.ID&D mL ARROI PAUt AUia• 
1'.ADO. 

4.3.(1) •• Onpo~ntH dB1oo• a •1 ~·pat.,. 

:r.. l!ete:railiao16n 11• lH OOIPOMDtH dB1oo• ea lu --

11uenl'91 11e arro1 pala1 proc1u~o 108 N11UUac1o1. oomen.i.408 
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e 
en las tablas 3-8.La observaci6n de estos datos indica oo-

mo aspecto 111'8 importante un incremento en el contenido de 

11ateria e:xtrafta 'I • la vez una di8111inuoi6n del contenido -

de arro• pala7 eano,en todas las ineta1acione11 elltUdiadaa. 

11. aumento regifltrado por la mat~ria e:xtrafla ee oca-

e:l.on•do por un. aumento en el oonteni.do de granol!I vanos H• 

gdn •• observa en la• ta~laa 6-8,ptr11mieoitndo constante -

las dtm•s fraccionea,durlnte el tie!IG'o que dura tl &lmaot• 

neaiento(!abl•• 3-5). 

18 illporianh rteal.t•r tl htcho dt qut 1•• aUeraoio .. 

nH ezperiaentadae en lae tree fraooionH discuUc!ae,H rt 

gietran en tl tren1cur10 de la •t8Ullc1• • la tercera ftoha 

e11tant10 aeociaaae,lae alteraoionH,a la1 ••JOrt• ttlll)H•t!! 

ftll. ·dtl 1reno tntrt HH teclla1,t1 decir clonclt H IUpODt -

que H aa tl CJ'tcimiento dt inncto.1. 

In la tabla 9 11 poclr4 ob1tnar · OOllO e:listt ·una :rel ... 

o.idn tntJ't. l• .,isminucicfn t1tl •no• pala7 1 el a1111ento re-

. gietrelo por la fracoidn de granoe vano1,exepcidn hecha por 

l• inetalacidn III en 1a·que la rtlacidn anterior no se ClJ!!· 

ple,.•1n ·embargo prtHnta un aumento de granos Yazios. 
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TABLA J.-COIPONBRTES PISICOS DEL ARROZ PALAY ALMACEHADO 
El LA INS'l' ALACION I ( ~) . . 

PICJll · DB llJBS!RBO 

COIPOllllH 1 2 l 
ARROZ PALAY 

94.63 94.56 93.72 
sao 
.ARROZ PALAY 
COI Gr.DIAS o.86 1.64 1.39 
ABIDUB 

.ARROI P.Ar.AY 
GIRllUADO 0.24 0.30 0.26 

ARROZ DBIO 
mno 0.17 0.17 0.12 

ARROI llORllfO 
QUIBRADO o.18 o.n º·" 
.ARROI 
tO!.a¡ 96.0I 96.88 ''·ª' 
mnu 
ll!RAllA 3.4? . r.92 4 • .14 
fO!.AL 
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TABLA 4.• COMPONEMTBS PISICOS DEL ARROZ PALAY ALMACENADO 
EN LA IRSTALACION lI (~) 

PECHA DE llUE&.l'RBO 

COMPONENTE 1 2 3 

ARROZ PALAY 
94.76 94.67 92.81 

S.ARO 

·ARROZ PALAY 

COI QLUKAS . 0.73 .. 1.15 0.93 
ABlBRTAS 

ARROZ PALAY 

GBR~RADO 0.47 0.40 0.24 

ARROZ MORBIO 

llf1'BRO 0.15 0.23 o.u 
ARROZ MORBJfO 

QUIBRADO 0.20 0.32 0.28 

ARROZ 

!Of.l11 96.ll 96.71 94.40 

llA!IRlA 

BJ!IUIA 3.03 l.11 5.09 
!01'AL 
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~ 
TABLA 5.- COIIPORBNTBS ?ISlCOS DEL ARROZ PALAY ALllACBNADO 

IR LA lRSTALACIOR III (~) 

PICHA DI llUBS!RIO 

COIPOIBIH ·1 2 '\ 

.ARROZ PALAY - 93.89 93.'79 
sao 
moz PALAY 

001 GL111A8 -- 1.98 1.60 
.ABlBRHS 
ARROI PALAY 

GDIIIADO 
....... o.66 0.67 

ARROZ mino 
DfBRO -- 0.26 0.26 

ARROZ IORllO 

"'8BRADO -- o.39 0.26 

.ARROI 

!Ol'AL 
..... 9'7.18 96.'8 

lldBRll 

ll!R.dA --- 2.10 3.5? 
fOfjJi 
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TABLA 6.• CONTENIDO TO?AL DE MATERIA EXTRAf:A EN ARROZ 
PALAY, ALMACENADO EN LA IN&l'ALACION l (~) 

PECHA DE JIUESTREO 

COIPOREl'H 1 2 3 

IJl»UREZAS o.87 0.55 0.70 

GR.AlfOS. 
2.60 2.37 J.64 

Y.AROS 

DtBRU 

mDIA 3.47 2.92 4.34 
tO!Ali 
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TABLA 7.• OOl'lBNIDO TO?.AL DE MATERIA El.TRABA EN' ARROZ 
PALAY,ALIAOENADO EN LA IJfgrALAOIOJf II O') 

ncnu DI IDB9'1RIO 

CO•ODl'HS 1 2 3 

Ill>UIRAZAS 0.56 º·" o.64 

OJWf OS 
2.47 2.52 4.45 

YAIOS 

l&HRlA 

ll!R.dA 3.03 3.11 5.09. 
tour. 
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TABLA 8.- CONTENIDO TOT.AL DE MATERIA EXTRARA EN ARROZ 
PALAY,ALMACEN.ADO EN LA INSTALACION 111 (~) 

.. 

1ECHA i>E IOESTREO 

COlllPOREMB 1 2 3 

IJllURBZ:AS --- 0.55 0.41 

GR.ANOS 

--- 2.15 J.16 
VAIOS 

IAHRIA 
BmlAIA --- 2.70 3.57 
!O'!.AL 
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TABLA9.- VARIACION DE LA MATERIA BXTRAAA 'TOTAL POR EFECTO DB 
LOS GRANOS VANOS. 

I N S T A L A C I O N 

COMPONEN· I II III 
TB 

FECHA 1 3 1 3 2 3 

ARROZ 

PALAY 94. 63 93, 72 -o. 91 94.76 92.81 -1. 85 93~89 93.79 -o. 1 o . 
SANO 

-MATERIA ~ -EX.TRARA 3.47 4.34 +0.87 3.03 5.09 +2.06 2.70 3. 57 +0.87 

TOTAL 

GRANOS 
2.60 3.64 +1. 04 2.47 4.45 +1.98 2. t s 3.16 +1. 01 

VANOS 



4.3.(2).- Componentes t!sicoe en l•• muestras de 
arroz pulido. 

La ouantifictc16n de coomponentes t1eico• en muestras 

ele erro• pulido' produjo lo• relUlt•do• contenido• en lae -

tabl•• 10•12.Bn estas •• poar• obeeJ"Yar que la var1ac16n -

••• notable H 1• prenntacla por la traco16n de granos ya-

noe J re.a80~,peraaneciendo conetantaa,ctentro cte un rango 

11-itado, lo• •al.ore• 11• la de8's traccionH. 

Ate••• de la fJoeco16n de grano• 'f'trcl•• J 7Ho101,1a -

mooi.dil le graos d•ftadH -ngdn la no111atin mexicana- -

"rioladoe H llUJ aua. La tabla 13 pre1tnta loe valoree en 
;.1 

poJ'Ciento de gr•llO• ttaftaclom 1 nrdH 1 yeaoaoe, toaendo oo- /,,,,,,., 

• ba• la fJ"acoi&n c!e grano• entera., unic ... nte. Se obaer-

exi¡e 1 a nora•ti•• aexic•a- tn 1•• tre• inn•l•cionee ••.! 
luaaae, sale fUeJ"f& cte lae categoriu enablecic1a1 para l• -

co .. J'Ci•lifaddn,,. en •1 •~or de lo• caaoe l• oategor1• -

•lc•n•ad• ee la min111.• o Ha 1• DIICO 3. 
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TABLA 10.- COMPONENTES PlSlOOS DEL ARROZ BLANCO OBTENIDO 
EN LOS ALMACENES DEL MOLINO I (~) 

COMPONERTE PECHA DE IUBSTRBO 

l 2 3 

G. VERDES Y 5.n 4.09. 2.96 YESOSOS 

GRANOS 
o.oo º·ºº º·ºº RÓJOS 

GRA1'0S 0.22 0.22 0.12 
PICADOS 

GR.Alf OS 
o.os 0.23 0.01 

l.AlfCHADOS 

OR.Alf OS 0.01. 0.01 0.09 DRIBNT ADOS 

ORAMOS 

DBPORMES 2.11 2.46 1.05 

OR.Alf OS 

VARlOLADOS 0.23 0.19 0.24 

GHAJO 

DIPICTUOSO 7.92 1.~o 4.47 
TMAL 
GRAlfO 
'd'HRO 34.05 J0.75 32.96 
sao 
OIUU'IO 
mno 
PULIDO 41.97 . 37.95 37.43 
TOrAL 

(77) 
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TABLA 11.• COIPONBlftBS PISICOS DEL ARROZ BLANCO OBTEIIDO 
B1f LOS ALJIACBIBS DBL IOLllO ll (-) 

PICHA DI • tJ B S ! R 1 O 
co•o1BW11 1 2 3 
a • . VJRDIS Y 6.38 5.19 3.87 
tlSOSOB 
IJR.AIOS 

o.oo o.oo 09'00 
ROIOS 
GHllOS 
110.&DOS 0.20 ' 0.19 o.oa 
OUIOS 
llAICIW>óB º·º' o.06 0.62 

GUIOlt 

nRllll!ADOS 0.04 0.19 0.11 

GRAIOS' 
J>DOUIS' 0.65 1.63 o.eo 
OR.AIOS 

VAR10t.ADOS 0.22 o.38 0.21 
UllUU 
DDIO!tJOSO 7.54 7.64 5.69 
'!'al.U 
GRAllO 
mno JJ.83 30.78 29.H 
SdO 
GRAllO 
PULIDO 
BICTBRO 41.31 38.42 35.31 
!al.U 

('18) 



!ABLA 12.• COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ BLANCO O.IJJ!ENIDO 
ER LOS ALIAODES DEL MOLINO III (:') 

PECHA DB •UESTREO 

COIPONEllTE 1 2 3 
G. 'IBRDBS Y 

4.25 3.53 ---YESOSOS· 
. GR.AJIOS· ~~~ 

Ro.TOS --- o.oo o.oo 

GRASOS 
PlOADOS --- 0.13 0.09 

GR.AJIOS o.u 0.40 ---IWfCIWJOS 

GRASOS 

flRID!.lDOS 
..... 0,06 0.17 

CIR.AIOS 
1.50 0,84 ---DBPORMES 

GRAIOS 
0.22 0.10 ---VARIOLADOS 

GWO 
DBPIO'l'UOSO ---
tO'.l'AL 

6~29 5.13 

OIURO 
lll'IRO --- 27.78 22.14 
IWIO 
URDO 
PULIDO --- 34,07 27.27 
BR!BRO 
TO'UL 
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TABLA 13.- TABLA DE GRANOS DARADOS DE ARROZ PULIDO,OBTENIDO 
BR LOS ALIAOENES ESTUDIADOS. 

DRAWOS DJJlADOS (~) GRAMOS VBRDBfJ Y(") 
YBSOSOS 

ftOJIA DI llUES'J!RIO 1BOHA DB IUl!JlRBO 

90LlJIO 1 2 l 1 2 ) 

I 1~28 1.71 1.22 12.58 10.n 1.90 

ll 1.23 2.13 2.8E 15.42 13.50 20 •. 96 

Ill ---- 1.58 2.18. --- 12.47 12.97 

(60) 



4.4.• CALIDAD MOLINERA. 

Los principales productos obtenidos de la elaboracicSn 

del erro• p•l•1 eon:arroz pUlido (producto principal ),e•l

vado y º'"carill•. 

La º'"carilla constituye un 20~ aproximadamente cl•l .. 

arro11 palay,mient:rae que las fracciones de ealvado 1 arro• 

pu1ido,c1epencl•~ principal~nte de la elaboracicSn. 

Loe ctatoe 4•1 ~ndilai•nto de arro• pulit!o total en ... 

lae mueetr•e colectactae, en lae t1fer•ntee fechae 'I •Uno• 

•• pneentan en lae Tablu 14•16. 

El rend1-iinto total de •rro• pulido H bastante bajo 

en todoe lo• caeos 1 ee ob .. J'Y8 uiaa tendencia ~ ct1 .. ~nu1r 

a mecticta que trenecurre el ti•l!IPO cte almacen1aiento. 

lb la !•bl• 1 '7 ee pre .. nta •1 porciento ele arros ent! 

ro 1 arro11 quebrado, toaanclo coao baea el rencliaie~to total 
. . ~~ 

de arrot: pulido. Ool!Warando eetoe ctatoe con 101 que la n0~.,. 

aativ• mezican• exige,en esto• par'8etroe,ee poctr• obeer--

ver que en ningdn oaeo •• CUJllPl•n,eienclo m'8 or!tioa la •! 
tuac16n para l~ inetalacicSn lll en el que la traccidn cte -

grenoe quebracloe llega a superar, en valor,• la tracc16n cte 

(BÚ 



TABLA 14.• RBRCIMIENTO TOO'AL DE ARROZ PULIDO (~) 

PBCJIA DI IUBS!RIO 

IOLIIO 1 2 3 ~ 

I 66.81 65.41 64.46 -2.35 

II 66. '11 65.46 64.04 -2.67 

III 
___ ,._ 

65.22 64.58 -o.64 

.~) 

(6?) 



TABLA 15.- RENDIMIElfTO DE ARROZ PULIDO ENTERO (~} 

JECHA DB MUBSTRBO 

IOLINO 1 2 3 6 

' ·¡; 

l 41.97 37.95 37.43 •4.54 

II 41.37 38.42 35.31 -6.06 

III ----- 34.07 27.27 -6.80 

<al) 
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TABLA 16.- RENDllllENTO DE ARROZ ·PULIDO QUEBRADO f%) 

PICHA DI IUBS'?RBO 

IOLIBO· l 2 J 6 

l u.22 2?.J2 26.25 +4.03 

Il. 24.40 . 2?.01 28.08 +3.68 

Ill 
----- 28.88 36.6'1 +7.79 

'\ .(84) 



TABLA 17.- RELACION DE ARROZ BMTERO r ARROZ QUEBRADO,EN 
BASB AL RENDIMIENTO TCYrAL DE ARROZ,OBTENIDO EN 
LAS INSTALACIOJraS ESTUDIADAS. 

ARROZ UTERO (~) ARROZ QUEBRADO (~) 

PICHA DE MUISTRBO PBOHA DE JIUBS!RBO 

IOL11'0 1 2 3 1 2 3 

I 62.81 58.01 58.06 33.25 ·U.76 40.70 

IJ: 62.01 58.69 55.13 38.57 41.26 43.84 

IIl ----- 52.23 ' 42.22 ----- 44.28 ·56.78 
.. 
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Ba•ando•• en el conteniclo de h1111edad •• pod1' obaer-

-.ar ana nlac16n que pareo• indicar que a uedicla que tal -

contenido ae humedad d1811inu19,en el •l~acenamiento,la re

•iBtencia, del gr9no a la 110U.encla •• ••nor~ 

(86) 



5.- e o N e L 'tr s I o H B s 

5.1.- TlPO y CACATBRISTICAS DE LAS INSTALACIONES un
LIZADAS EN IEXICO PAHA ALMACENAR EL ARROZ PALAY 
VARIEDAD IORELOS A-70. 

5.1. (1).- Upoe el• almacenee. 

Bl al .. oenalliento c1• arroz pala1 yariedad MORBLOS ---

A·70,en loe letad.oa cte lorelo1,Puebla 1 Guerrtro,1e hace • 

en al•aoenee hori11ont•l•• o planoe llamados boc1ep1. 

5.1.(2).• Oaraoterfeticaa conetruotiyaa 1 ele equipa-
•iento. 

Algµna• el• la1 caracterieticas constructiva1 1 de •--

quipaaiento •'• rel•YNltes,de la1 inatalacionea evaluad•• 

IODt 

a).• Pilo de cemento. 

b) •• Parec!ea c1e tabique,generaJ.11ente de 1uperficie l"! 

o).- Techo ele 1'8tina met,lioa acanalada. 

c1),. Excepto en doa. instaJ.acionea,en las c1em'8 se oa-

1'909 ele equipo para la aereacidn. 

e).~ Bx~Bte una marcad.a ausencia de temoaonclaa,que -

(87) 
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permitan conocer el estado que guarda el grano -

almacenado. 

5.l.(3).- Conaecuenciae 4e1 tipo de almacene• 1 las• 
o•raoter1et1cH oonetru.otiTU 1 11• equiP•!· 
ento,1obre la conaenao16n de la o•114acl --
4•1 gnno. 

Le• principalH coneeouenciae ae ello ion s 

a).- Lo• pieo1 ele ce•nto no pre•nt&D con•cuenoiu 

gravH~ Wt• "' que enq ae acuerdo a lo reoo•! 

taao.Bn la prlUoa no H encon'rd 4afloe •1 greno 

•otiyaclo por el ueo de late material. 

b)'.- Le euperficie ru&0•a 4e lH paredes en combina-• 

cidn con la auHncia ele un Bietema tle •IJl.iracicSn 

para la lillJ)iesa penaite que pr:Lncipalmente,los 

1n111otoe tengan 'UD dtpo1ito Rguro,durante el -· 

Ue11110 de inaot1T1daa del al .. cln.Bn esta fonaa 

H tiene una UelltacicSn ••gura para el pro:dmo -

ciclo ae •l••cen .. iento. 

e).- Lo• techo• laainafoe son reco•enc1aclos. para perm!: 

tii- la refteccidn de 101 rayos solare• y no eu -

abaorci6n,Sin e•bargo,la conc1ucoidn •• una caras 

(88) 



ter!stic• propia de los. metáles y por esto es n_!! 

cesario el uso de materiales aisHintes o en su -

defecto una vent1laci6n natural, en combinaci6n -

con dichos techos de l&nina.En este caso el uso 

exclusivo de 14mina metdlica,entes de ofrecer 8! 

guna ventaja tiene desventaja pues la conducci6n 

del calor ee ten alta que produce temper11tura11,

dentro del •lmac&n,muy alejadas de las reoomend! 

daa.Esta trensferencia,aunada a la actividad de 

insectoa,awnenta la temiieratura a 38 •e y 40 ºC 

en el transcurso de tres meses de almacenamiento 

peraitiendo que se deaarrollen fen&menos que a-

feotan la disponibilidad del grano as! como su -

calidad,para consumo humano y su calidad moline-

ra. 

d) •• La. falta de equipo como de m4todo de aereaci6n • 

ea un defecto presentado por las instalaciones -

estudiadas. Este equipo representa una herramien

ta insdispensable para controlar y mantener las 

condiciones de almacenamiento en un rllllgo donde 

(89) 



so dif!culta el desarrollo de agentes biologicÓs 

teles como loe microorganismos,insectoo y el mi! 
•¡• 

mo grano. 

e).- La falta de tel"llO•ondae impide detectar PJ'Oble--

mas de inteetacidn y desarrollo de plqae cUJ& -

actividad se manifiesta •edi-.ite un auaento de -

te1111eratura. 

5.2.• IDBllTIPICACIOI DB LAS PRAC'llCAS Y CONDICIOHBS 
MAS PRB~TEDlft'B BIPL!ADAS D EL ALIACBNAIIB! 
TO DEL ARROZ PALAY VARIEDAD MORBLOS A•70. 

5.2.(1).- Tiempo de alaaoenamiento. 

Bn todos loe caeos el promedio de almacenamiento es -

Btie mesee. 

5.2.(2).- Contenido de humedad del arroz palay alm•c! 
•;\. 
)¡.. 

nado. 

Bl contenido de _hWllldlil! del arros pelar e11 en pneral 

ba~o,reepecto a la hU11edad recoaendad• para la elaboracidn 

-12 • 13-.,.lli •1tuacidn·eztreaa •t ubica •1 molino III con 

h•edadee menoree a 10,C.Bn el 110l1no I •• obeena ademl.e -

heterogeneidad en el contenido de huaed*4 del grano,lo ---

(90)', 



indio~ movimientos internoo,de la humedaa del grano. 

5. 2. (3).- Temperatura del arroz palay almacenado. 

La temperatura del &l'roz palay almacenado es en g9n•-

ral elta,meyor de 26°0 sobre todo en el molino Il cuya t._ 
peratura ea mayor a 35 °c) el molino lII cuyo valor es m~ 
yor a 40 °c. 

5.2.(4).- Inepecoi6n del grano almacenado. 

Se carece de pro.cecUaientos establecidos para reali-

mar inepeooionee per16dioas del grano almaoenado,adem'e 4• 

no regietrar la cond1ci6n que g11arc!a el grano cuando llega 

a inepeccionaree.Tambiln se carece c!e equipo apropiado pa

ra llevar a cabo tal actividad. 

5.~. (5) ... Pñcticae sanitarias preventivas. 

Hay pr4ct1cas sanitarias muy limitadas e :i.nsuficien .. -

tea. Lae bodegas antes c!e :recibir el grano e&lo ee barren 1 

no h•1' trat.amientos regulares con :l.nseoticidae de acci&n -

residual.No hay lillpiel!la a fondo de la :l.nstalaoicSn con •e-

piradorae industriales y la falta de hermeUc1c1&4 4e lu -

(91) 
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5.3.• EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA VARIACION DE LA • 
. CALIDAD DEL AHROZ PALAY .ALMACENADO. 

5.3. (1) ... Componentes f!eioos del arroz palay almace
nedo. 

El coJltenido de granos aanoa di811in\Q'd entre 0.1~ (m2, 

lino IIl) y 1.95~ (110lin~ II).La. 0811U4a4 ele materia •X'tJ'! 

('le total ee 1ncre11ent& entre 0.8~ (mliDo 1 7 IIl) 7 2.06,C 

(molino Il) '1 la e!• granos vnoe entre 1.01• (molino III) 

'1 1.98" (llOlil.noll). 

El contenido de granos verdea 7 7 .. oeo1 4ilain• en-

tre 0.7~ (molino III); y. ~.51,C (110lino ll). 
' . 

1:3.(2).-· Calidad molinere 'del arro• .Pal.8" alaacenado 

La yariaci&n ••a notilbl• en ene atriblño lo f'UI. 1• -

variac16n c!el nndiaiento total ele erro• •l•bo:ra4o que cU.! · 

minu,.& entre o.6~ (molillo III) 7 2.67'C (mliao lI).IJ. ren 
. . -

'ctimiento ·d• ar:ro1 quebndo •• increment& entre '7. '19,C (mol! 

no III)' 1 3.68,C {molino II). 

5.3.(3).- Conaeouenoiae. 

El hecho c!e que se increaente .1• oantictaa 4• materia· 
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extrtiíta en forma de gr&moe vanos y la dism1nuci6n de la --

centidad de granos sanos,al igual que la de granoe veraes 

1 yeeoeos,eunado a las condiciones de almacenamiento reg1! 

tradH, indicen a los ineectoe como preeuntoe responeablee 

de loe da~oe causados al arro1 pelay almacenado. 

LH p'rttidae materialH que ea tienen por el deort••!! 

to 4•1 rendimiento total de arro1 elaborado y a su ves,un 

' inoremento dtl arroz quebrado,ila>l1can una di1t1111nuoi6n de 

la calidad del producto con rtspeoto a la normativa mexic! 

na 1 por consiguiente ·plrdidae eooliom1cas considerables. 

Ba~o esta situacidn,tale1 p4rdidas materiales vienen 

a eer un motivo de gran importancia como para iniciar el -

balance entre la plrdicJa que H ·tiene por la falta de con-

trol,en lo• almaoenea 7 la innreidn economica .que se ten

dr1a al adquirir mftodoe 1 euqipoe necesarios para mejorar 

el control y la operacidn clal al•acenamiento del arro1 p&-

lay variedad •OREr,a., .A-7Q en loe Estados de Mortloe,Puebla 

., Guerrero. 
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