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Y. ANTECEDENTES

1. FORMA DE CONSUMO DEL ARRCZ .

El grano de arroz , es un cereal cuyo consumo en )% - -

slimentacién humana se hace en la mayor parte de los paises-

bajo la foima de sxxoz pulido,(Primo y Barbewr,1976) , ¥y ---
constituye priancipaimente una fuente ae ¢arbohidratos en ~--
la dieta . (Hernundez — Aragén , 14976 )

Bn el mercadc se pueden encont-.r para el consumo diferentes
tigos de arroz modificado 6 prodnctos de arroz , como lo wun
31 erres Jancochado , arrcz e coccibs répide , harina de -
arroz , y golosirss 1 .08 cu~\cs poceen cari-terfsticuc dife
rentes al "rcoz puiido. En México , Jonde el consumc de - -
arroz es complemen.aric , la forma Je mayor consumo y COmMOr=-
cinlizecién es el arrcz palido.

2, CALIDAD Y NORMA DE CALIDAD PARA LA COMERCIALIZACION DE
ARROZ PULIDO.

* La calidﬁd‘da un alimento se define como el conjunto de
atributos que identificen los lotes individuales del produc-
to y determinan el grado de aceptacién del mismo". (Barber-
8. ,19797)




La calidad de los productus alimenticios se evalia de difg_
rentes maneras , segdn la importancia & los atributos que--~
conceds la poblacién y los comerciantes interesados. Gene =
ralmente la calided se juzga por el aspccto ( aque se bass
on la uniformidad de tamafio ¥y color , cn la textura y en el-—
contenido de materias extrafies) , pero en algunas ocasiones—
el color y el sabor , asi como aspectos quimicos sirvem - —
tembidn para former criterios de calidad .{ Hall, 1972 )

En México , donde el producto principsl de arroz ea el comex
¢io es al arroz pulido , dzbe satisfacer‘una norma oficial -
-mente establecida para su comerciamlizacién (Diario Oficial -
de ie Federacitn , 1983 ) , la cual egstablece cuatro grados—
"de calidad y Como 1o indica el Curdro 1 , y asociedos 8 - -~
éstos un precio oficiel , Cuadwu 2 . {SECOIIN , 1533 )

Como se muede observar , cada grado de calidad esté definido
por diferentes valores para cada uno de los atributos que la
norma reconoce , entre los que se destaca, el vorcentaje de
grﬁno entero , quebrado , porcentzje de granillo , granos -
dafados o con defectos : atributos que en este caso , son -
tomedos como cxriterios de celidad.

3. PROCESO A QUE ES SOMETIDC EL GRANO DE ARROZ .

Cuando el arroz cosechado , conocido como arroz palay
o cdscara , se transforme para llegar al consumidor , debe -

someterse a un conjunto de procesos , denominado Sistems - -
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CUADRO 1. ESPECIFICACIONES DE CRADOS DE CALIDAD PARA ARROZ
puLIDON!

GRADOS Dt CALIDAD

ESPECIFICACIONES 2) [México Extra Méximl  Mexico2  México 3
Benef. Emp. Beref. Emp. Benef. Emp. Benef.

Grano enterofo(Minimo) | 95 92 85 82 1B 7N 55
Grano quebradoSiMakimo) | 4 7 13 B 26 24 40
Granillo o (Mdxime) 1 1 2 3 5 5 5
Granos datadosXdMdximo) 105 05 0 W 20 20 20
Grano palay,%6Maximo) |01 O @ 0 02 02 02
Granosmal pulidos,% |20 20 20 20 35 35 15
{(Mdximo)

Granos manchados Ao 19 10 20 20 30 30 30
(Maximo)

Granos con adicula rojs,

% (MiXimo ) 10 10 10 10 20 20 20
Granos estrellados, %

(Maximo) determinedos |50 50 75 75 75 75 100
a 1a sombra.

Granos yesosos,% 40 40 60 &0 80 80 100
{M&imo )

(1) DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION ,1983.
(2) Porcentaje en basea peso.

Benet. - Beneficio;a la salida dd molino,al mayorista o empacador.
Emp . = Empacador ; del mayorista al consumnidor.
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CUADRO . 2. PRECIOS OFICIALES DE ARROZ PULIDO SEGUN
GRADO DE CALIDAD.

GRADO | PRECIO OFICIAL X $/ToN )
México Extra 53606.00
México 1 49542.00
México 2 45479.00
Mexico 3 37351.00

{1 ) Direccidn General de Precios, SECOFIN 1983,

{ 2»)v Al mayoreo,por tonelada libre a bordo, moiino
ervasado en sacos de S0kgs. bruto por neto .
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Postoosecha , moatredo en la Figura 1 , (De Datta , 1981 ) ,-
con el fin de dar origen 21 arroz pulido o blenco , junto =
con algunos subroductos , Cusdro 3 .
La eficiencia técnica de &ste proceso , se juzge en base a la
cantlidad de arroz pulido total , granos enteros y quebrados -
granos sanos y defectuosos , y de materias extranas j; obteni.
dos apartir de una centidad determinada de arroz palay, - -
aunque babe>seﬁalar , que la eficiencia no sélo depende de -
- los diferentes métodos empleados , sino tembién de la calidel
del grano al inicio del proceso .
Dentro del conjunto de etapas del proceso , el almacenamien-
to -presenta asvectos importentes , debido & que durante el -
mismo , son miltiples los factores gue pueden interactuesr y
disminuir la calidad del grano y también de pérdidas nateria
. les en ocasidénes graves,
Cade una de les etapas del proceso debe realizarse en la for
ma y tiempo'Eonveniente , ¥ya que de lo coniraric pueden =——-
verse afectados diversos atributos de calidad.

4. LA NECESIDAD DE AIMACENAR EL ARROZ .

Es extremadamente raro aque el arroz palay sea industria-
lizado inmediatamente despues de la cosecha ; normalmente la
cosecha del arroz comprende un periodo corto, aproximadamen
te uno & tres meses . Es,pues necesario conservarlo entre --—

éstas dos etapas dentro del sistema postcosecha.
Lo capacidad de aprobechamiento industrial de los molinos -




FIGURA 1 . ETAPAS BASICAS DEL SISTEMA POSTCOSECHA
ARROCERC."’

COSECHA

I
W

TRANSPORTE
\l' L]

MANEJQ

RECEPCION
LIMPIEZA ¥
CLASIFICACION

SECADO

AN
ALMACENAMIENTO

\
ELABORACION

EM P\IIXQUE
~ DISTRIBUCION

(1) De Datta,1981.
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CUADRO 3 . PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS OBTENIDOS
DURANTE LA ELABORACION INDUSTRIAL

DE ARROZ.
PRODUCTO t 1)% { 2) %
Arroz pulide total 60-70 70
Arroz pdlido entero 50-55 62
Arroz pulido quebrado 5-15 8
Cascarilla 16 -21 22
Salvado 5-12 8
Germen 15-25 —_

t1) Primo y Barber,1976.
€2) Esmay Et. AL ,1979.




erroceros es limitade , y resulta imposible industrializer
volumenes miy superiores a la capacided actual en el equipo,
por lo qb.e s8¢ hace necesarlo , almacensr el arroz mientras
va stendo industrializddo y segin 1las necesidades ¥ la ca-
pacidad de las inastalecifénes .(Remirez , 1979 )

Estos aspectos , asl como el hecho de que el arroz palay se
conserve en mejores condiciones como tal, convierten su alma

cenamiento en una etapa importante e ineviteble.

5. ALTERACIORES DEL GRANO DE ARROZ PALAY DURANTE EL ATMACE-
NAMIENTO.

Existen muchon factores , de tipo ffsico , quimico , ¥y
bhiologico , Cuadro 4 , que durante el almacenamiento ya sea-
separados o en combinacién , surten importantes efectos en -
la calidad del greno . (Pans , 1976 )} Dichos factores sunados
al estado general de la instelacifn de almacenamiento, y a la

“pricticae del mismo , pueden crear condiciones adecusdas para
que la respiracién del grano , propiedades higroscépicas del
mismo , la proliferacifn de microorgenismos ,insectos, roe-

" dores y aves ; conduzcan a pérdidas materiales y de calidad
que puedan llegar a ser de importancie econémice ¥y social.

Una estimacién (Duvan , 1978) , indica, que a nivel mundisal,

quizea se pierdan amialmente hasta 1CO millones de toneledas
métricas de ceresl, como resulindo de métodos inadecuados dg
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CUADRO 4. FACTORES FISICOS,QUIMICOS Y BIOLOGICOS QUE
PUEDEN AFECTAR LA CALIDAD DEL ARROZ

(1) :

PALAY ALMACENADO.

FISIC0S

-

" BIOLOGICOS

 QUIMICOS

(1) Hall, 1971.

Temperatura

Hume dad

Producto { propiedades)

Microorganismos

Insectos

Roedores y Aves

“—-— Hombre

Deterioro quimico del producto

Plaguicidas
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mane jo y almacenamiento.

. Uno de los factores que es determinante en lz buena conser--
vacifn del arroz,es el contenido de humedaed del grano ;para-
reducir la respiracidén y obstaculizar la accidn de los -~ -
hongos y bacteriams. Se ha visto que un aumento en el conteni
do de humedad , scelera la intensided de reapiracién y por .
consiguiente un incremento en la temperatura del grano,pro -
ducto del calor generado por la intensificacién de la respi-
racién , Figura 2 , por lo que es necesario mantener el gra-
no en los almacédnes , con un contenido de humedad méiximo de
hesta 14,5 % , pero es prudente mantenerlo en lo posible de-
13.0 % a 13.5 % , ( Topolanski , 1975 ) evitando , con ésto,
una elevacién de temperatura en.el greno , y una germina -
cién del mismo , as{ como asegurando buenos resultados en su
posterior elaboracién industrial .

La humedad del ambiente y temperatura del aire son otros - -
factores importantes en el almacenamiento , dibido m que el
grano tiende & un equilibrio , entre la humedad que contiene
¥ el vapor de mgue existente en el eire que lo rodea , sien-
do éste egquilibrio funcidén de la temperatura y humedad del -
aire , ( Angledette , 1976 ) . Cada grano tiene por lo tanto
una curva de equilibrio caracterf{stico , a veces denominada-
isoterma o curva de equilibric higroscépico , moastrada en la
Figura 3 , la cual presenta valores que deben considerarse -
solamente como indicetivos, ya gue varian segin el tipo ¥
variedad del grano . ( Hall , 1971 )

El arroz #lmecenado es la mejor y mas adecuads fuente de -

elimentaclién para insectos , roedores , aves y para la pro-
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FIGURA 2 . BIOX!DO DE CARBONO PRODUCIDO POR CEREALES
3 A 38°C DE TeMperATURA( Y

100

mg de €0,

‘ 1009de mues..
-~ tra“seca

10 1

A

10 H 12 B 14 15 16 17
' ' Humedad del grano %

- (1) Hall,197.
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liferacién de hongos y microorganismos .

La actividad de éstos oxrganismos y el dafio que resulta de su
actividad , estd relacionado con la temperatura y humedad -
del grano , asf como de las condiciones smbientales . La ~-
tasa de crecimiento de hongos , difiers segin la temperaturs,
como se pone de menifiesto en la Figura 4 .

El desarrollo de los insectos se acelersa también con 1la ele--
vacién de temperstura hasta unos 42 °C . Expuestos a éste -
nivel de temperatura durante un periodo largo , la mayorfa -
de las especies de insectos mueren ,

Las temperaturas inferiores a 15 °c . retardan la repro —--
duccién y el desarrollo de los insectos , y la mayoi{a de
elloe mueren s{i la temperatura desciende a menos de 10 % .
VYarios de los insectos , Cuadro 5 , son my nocivos , debhido
& que viven ¢n el interior del grano en avtaﬂo d> huewyg . =
larva y pupe , en donde octultos devoran priutspalmeate el -~
germen y endospexrmo , lo que repercute particularminte en el
peso total del grano , reduciendo con esto su valor comer -
eial . ( Pans , 1976)

Los hongos ya sea de campo y /o almacén , Cuadro 6 , pueden
ocasionar dafios ligeros o muy severos , reduciendo la cali-
dad comercial del grano.

El arroz almacenado contiene una microflora diversa , la -
cual incluye esporas de mohes , que unicamente entran en - -
actividad cuando la humedad reletiva y temperaturs son mayo-
res de 70 % y 20 - 40 °C , respectivamente, { Cotton, 1079).
B dafio que &éstos causan inoluye la pérdida de la germina -
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FIGURA 4.PARAMETROS FISICOS PARA gﬂULTlPLICACION
DE LOS AGENTES BIOLOGICOS)

304
Humedad
relativa . del
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{7 Germinacidn

(1) Hall,1971.
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~ 'CUADRO 5 . INSECTOS QUE MAS COMUNMENTE  PROLIFERAN
R EN ARROZ PALAY ALMACENAODD.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO TIPO DE PLAGA

Barreno menor

Gorgojo del arroz

Polilla de tos granos

Escarabajo del pan

Escarabajo dentado

Rhyzoperta dominica(F,) P
Sitophilus orysae (L) p
Sitotroga cerealella (oliv) P

Tenebroides mauritanicos (LY S

Oryzaephilus surinamensis (L) S

© . 41) Bulla, J.R. 1978.
“(P) Primaria
(S) Secundaria
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kCU‘ADRO 6. HONGOS . QUE ATACAN EL ARROZ ALMACENAD(S])

CLASIFICACION ~ GENERO ESPECIE
Fusarium
: _Alternaria
. Hongas Curvularia
. de
tampo Nigrospora

Helminthosporium

glacus
. : il tlavus
Hongos Asp.er.q1 us niger
de ) Penicillum LcaﬂdUS
almacen Rishopus

Mucor

(1) Hall,1971.
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cién ; la cual es importante cuando el grano se destina par
semilla , manchado del grano y la aparicién de aromas y eabg
res desagradables que vienen a reducir la calidad organolep
tica , asl como la posible preduccidén de micotoxinas que dis
minuyen 1la calidad sanitaria del grano .

Hespecto & los roedores y las aves , el problema que presen—

tan durante el almacenamiento es considersble , 1a PAQO , -

ha estimado que en todo el munde los roedores destruyen 12

millones de toreladas métricas de arroz por affo , ( Pans ,
1976 ) .

Los roedores y las aves conbtaminan el arroz desde el campo —
hasta ¢l almacén , destruyendo ¢l grano , depositando sus -
sxcrementos , orines , pelos , plumas , basura ¥y Sus esque-
letos , contribuyendo 8l deterioro de &ste , reduciendo la -

calidad y sumentando las pérdidas materiales del ceresal.

€. TBCNOLOGIA DEL ALMACENAMIENTO .

La tecnologia del almacenamiento que tiene por objeto e
conservacién material y la calidad del grano almacenado , en
niveles econdémicos aceptables , estd integrads por una -
serie de factores entre los que se cuenta , los métodos , -
- el tipo de estructura , las condiciones asociadas al grano ,

el medio ambiente , ¥ los equipos utilizadose .

6.1 HBTODOS . { Manejo del grano )

Existen varioa métodos de almacenamiento , ¥ la clasifi-
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" cacién propuesta se muestra en el Cuadro 7 .
a) ALMACENAMIENTO EN SACOS .

Este método implice el uso de sacos, los cuales pueden -~
ser de diversos materiales como yute , henequén , fibras -
‘locales o sntéticas . Es un método utilizado en centros ubi
cados en zonas de clima seco , pueden ser a la intemperie §
cubiertas de pléstico , y en bodegas horizonteles.

"En lo que se refiere 8l costo , es barato referente a la -
conatruccidn , pero los costos de mantenimiento , meno de
obra, sacos para su manejo , es elevado debido a la depre -
cigciﬁn de los sacos y al costo de la mano de obra para =

‘apilar y retirar los sacos . (Hall , 1971)
b) AIMACENAMIENTO A GRANEL .

El almacenamiento a granel , implica el uso de silos & ~
bodegas , horizontales 6 verticales , de diferentes formes-
vy capacidades. ks un método costoso en su construccién , =
pero costos mids 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 manipulacidén.Aqui es -
neceserlio una mayor experiencia técnica.

c) AIMACENAMIENTO KN OTRO TIPO DE RECIPIENTES .

Este tipo de almacenamiento implica el uso de recipien =~
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CUADRO 7. METODOS DE ALMACENAM IENTO -

METODOS DE ALMACENAMIENTO

FORMA DE AUIMACENAR

Almacenamiento en sacos

Atmacenamiento @ granel

'A!macenamiento en otro
tipo de recipientes

~A la intemperie

| _Bodegas horizomtales

~Horizontal

L. Vertical

FBarriles

-Vasi jas

L.Cestos
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tos diferentes a lLos anteriores , como puedean ser 1latas ,-

barriles , cajas , cestas , y hoyos profundos ., (Carl -Lind

blad , 1979 )

Aqui es importante citar el almacenamiento hermético , el-

cual es un almacensmiento sin oxigeno 6 anaeronio ; en - -

donde los microorganismoa e insectos no proliferan .

-Ba un método muy ristico usado en lae pequefias fincas y para
pequefias cantidades , carece de control de roedores e insec

tos y las pérdidas materiales y de celidad son elevadas

Y los costos de produccién son minimos .

6.2 . TIFPOS DE BSTRUGCTURAS.

El tipo de estructuras para el almacenamiento , & granel

. 6 en sacos , puede sexr horizontal § vertical y construirse -
para diferentes eapacidades y de materisles diversos . Estas

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

humedad , temperatura , ataque de insectos , microorganismos

» Yoedores y aves '; garantizando la conservacién de los gra-

nos & corto y largo plazo . En la Pigura 5 , se muestran las

diferentes estructuras ¥y algunas caracterfsticas en el - ——
Cuadro 8 ,

6.3 M¥ATERIAL DB CONSTRUCCION.

El material de construccidén de silos y almacenes , es de-
diferentes materisles , que van deasde los materiales fibro--
sos , (paja , bambi, etc. ), madera , que se utilizan en las
pequefias fincas ; hasta los construidos con ladrillo, --
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1
FIGURA 5 , TIPGSDE ESTRUCTURAS DE ALMACENDM\ENICS.)

®©

(1)Bodega tipo red nacional,
(zBodega tipo dos aguas.
- {3Bodega tipo butler.

(1) Seaiez P ,1981.

A\YAYAVAVAVAVA

(4 ) Bodega tipo hangar.
(5) Silos verticales.
(6)Tipo tejabanes.



CUADRO 8 . CARACTERISTICAS DE LAS

PARA CEREALES

EN Mexico!)

INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO

TIPO DE

con techos de
dos aguas ; pitares|
de metal.

MATERIAL DE  MECAN IZACION } CAPACIDAD RECOMENDADO
ESTRUCTURA [CONSTRUCCION PROMEDIO
Red naciomal. [Construido con | No mectanizadol 5000 Ton.  |Especial para
techo y paredes almacenamiento
de concreto. de mercancia a
granei.
Dos aguas Construido con | No mecanizado] 5000 Ton. [Especial para
techo de Bmina aimacenramiento
y paredes de en 5acos,
mamposteria.
Butler Construido con |Son mewnimdos] 15000 a 30000 {Especial para
techo de lamina Ton. almaceramienty
y paredes de a granel,
tierro.
Hangar Construido con {No mecanizado.| 10000 a 13000 |Reforzado:
techo de lamina Yon. mercancia a
y paredes de granel.
mamposteria. Sin reforzar:
Reforzado ©no mercancia
reforzado- envasada.
Silos verticales| Construido de | Yotalmente 8Q000 a 200000 | ideales
h ) para
éo?,fxgu%cirm mecanizado. Ton, A:lmacenamier\b‘
granel,
Tejabanes Estructuras des-| No mecanizado.| 5000 a 10000 | Para almacena
cubiertas porlos Ton. mercancia
cuatro costados envasada.

(1) Seafez P ,1981.
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hormigén , cemento armado ; y los silos metflicos prefa- -

bricados que son utilizados en instalaciénes mas modernsms.

6.4 CONDICIONES ASOCIADAS AL GRANO Y AL MEDIO AMBIENTE .

. &) HUMEDAD DEL GRANO .

La humeded. es un factor importante en la conservacién -

-. del cereal ; la cantidad de agua libre es un factor deeisivo

en le velocidad con gue se deteriora el erroz , por lo que
8L se quiere mantener el grano en buenas condiciones , &ste
debe ser secado a un contenido de umeded de 13.0 a 13.5 % .

b) TEMPERATURA DEL GRANO .

Le temperatura es otro factor decisivo para el desa -
rrollo de todos los organismos , y su efecto guarda rela —-
cifn con le centidad de humedad del ambiente .

La humedad relativa en la atmésfera disminuye o medide que
sube la temperatura ; cuanto mas beje es la temperatura, -
meyor es la influencia reterdedora sobre la intensidad de-
respiracién .

Si la temperatura del grano excede 66 °C , es seguro que se
perjudique su poder germinativo . Temperaturas inferiores -
a 15 °C retardan considerablemente 1la reproduccién y el de
sarrollo de insectos , ¥ la mayoria de ellos mueren si la -
temperatura desciende a menos de 10 % .| (Hall , 1971)

La elevazcién de temperatura en los gramos , por encima de la
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que tenfan al principio del almacenamiento es una tuens -
sefial. de deterioro .

¢) IMPUREZAS .

' ' Se sabe que la existencia de impurezas , polvo ¥y otros-
cuerpos extrafios en el grano , aceleran el deterioro ; ya -
" que los granos si no se han limpiado tienen mayor tendencia
a recalentarse que el grano limplo de iguasl contenido de -
humedad .

Las materias extrafias tienen mayores cantidaden de esporas-
de mohos 'y bacterias ; y los excrementos de insectos , jug

to con el polvo , aumenten el contenido de humedad . {Hall,-

e 1971) .

vd) CONDICIONES ASOCTIADAS AL MEDIO AMBIENTE .

VCOmo ge hé hecho notar , el desarrollo de microorganismos
es afectado por la combinacidén de la temperatura y humedad;
en general cuanto mAs elevada es la temperatura , mds bajo-
. ha de ser el nivel de humedad si se quiere reducir el dete-
:rioro « Inversamente , cuanto mds baja sea la temperatura ,
més elevado es el nivel de humedad permisible sin riesgo .
( Hall , 1971 )

En la Pigura 6 , podemos obhservar 1la relacién entre la - -
temperatura , humedad relativa y contenido de humedad ; y la
influencia que tienen tales factores -en la germinacidn , el

' ‘desarrollo de insectos y hongos . Se observa que por encima.
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FIGURA b . TEMPERATURA ,HUMEDAD RELATIVA Y CONTENIDO
DE HUMEDAD PARA EL AMACENAMIENTO SiN
RIESGO., PARA EL DESARROLLO DE INSECTOS Y

HONGOS, Y PARA QUE DISMINUYA LA TASA DE
GERMINACION )
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(1)Hall, 1871,
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del 65% 6 70 % de humedad relativa , se desarrollan hongos,
Y con humedades relativas inferiores a 704 pueden desarro -
llarse 1los insectos ; por lo que es necesario elmacenar el
arroz a menos de TO% de humedad relativa y 15% de humedéd -
del grano ,

6.5 EQUIPOS . ( Instalaciénes de slmacenamiento )

En la Figura 7 , se muestrae el diagrama de flujo de unae-
instalacidén de secado y almacensmiento , generslmente cuen-
ta con una zona de recepcién del producto,donde llega el -
.arroz ya sea en sacos ¢ 8 granel ; seguidamente una limple-

‘za , en donde al grano le separen impurezas ( piedras, gra-
nes vanos, paja , volvo , ¥ semillas extrafas).

- Una tercera zona de secado , donde se reduce la humedad dd
grano ; y una dltima etapa que es propiamente el almacena -
miento .

En las Piguras 8 a 10 , se muestran diversas instalacidénes-
de aimacennmiento.

T. LA NECESIDAD DE CUANTIFICAR ALTERACIONES DEL ARROZ
AIMACENADC .

Para prolongar el tiempo de slmecenmmiento y conservar 1a

calidad del arroz palay ,es esencial el menejo cuidadoso -




FIGURA 7 , NIAGRAMA  DE FLUJO DE UNA 'INSTALAGCION DE SECADO
Y ALMACENAMIENTO.
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INSTALACION DE AIMACENAMIENTO A LA INTEMPER!E(.1 !

FIGURA 8
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(1)YMeyer, 1981,



FIGURA 9 . INSTALACION DE ALMACENAMIEN TO HORIZONTAL‘]’

S\—//

- 6z -

\;L‘\.
Sy
E"

V = Ventiladores
S = Salidade aire
e Cerqa dearroz

i

(1) Contin, 1979.
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INSTALACION DE UN ALMACEN ALTAMENTE

Mecanizapg.'’

FIGURA 10
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de las instalacidnes y equipo de almacenmmiento § con éste
fin debe inapeccionarse con frecuencia las instelaciénes ,
‘para poder detectar a tiempo , el proceso de desarrollo de
cualquier infestacién que tenga influencia sobre el grano.
{ Contin , 1979 ) . Lo gue menos frecuentemente se evalda
es la pérdida de calidmd , también muy importsnte.Duvan ha
estinado que a nivel mundial , se plerden sanualmente , - -
hasta 100 millénes de toneladas métricas de cereal , debi
do 8l mal manejo y el uso de métodos inadecuados de al-
macenamiento .

Publicacibnes recientes , ( Hall , 1981 ) indicen que las-
pérdidas durente el almacenamiento para Arroz , Trige ,~ =
Centeno y Cebada gson del 4,5 % y para Maiz ¥y Sorgo del
6.0 % .

Apesar de lo sefialado , en México , donde el arroz ocupa un
lugar importante aungue no primordial en el consumo de la -
poblacibén ; se carece a la fecha de una evaluacién hechs -

con precisién experimental , acerca de los tipos de insta-
lacibnes disponibles pars almacenar el arroz palay , de las
prdctices del almacenamiento y edn wés del efectc que -
estd teniendo eobre la conservacién del grano . Disponer c
detos objetivos y precisos , que indiquen cualus son las frc
tores , sf existen , que estén conduciendo =a pérdidas mate
risles o de calidad del arroz almacenado ; es un punto de
partida recomendable psare establecer estirateglas de mejg
ra técnica de dicho procesoc .

Por lo asnterior y considerando aque el almecenemiento es -
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una etapa importante post-cosecha , que es determinante en

la conservacién cualitativa y cuentitativa del arroz , -
se hace necesario realizar una eveluacién de la calidad - -

durante el almecenamiento .
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II . OBJETIVOS

1.~ Jdentificar los tipos de mlmacénes disponibles en las
" instaleciénes industrisles , objeto de éste estudio .

.1,2.- ‘Recopilar informacifn sobre lz préctica del almacena -
miento del arroz palay en lar instalecidnes bajo - -
* estudio,

3,- Evaluer les modificaciones , en atributos particulares-
: de calidad del grano de arroz , que experimentan duran-

- te el almecenamiento.




2.1

2,2

3
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III . PLAW DE TRABAJO

Para cubrir los objetivos seiielados anteriormente se elg'

‘boré el eigniente plan de trahajo .

1DENTIFICAR LOS TIPOS DE ALMACENES DISPONIBLES EN LAS -
JASTALACIONES INDUSTRIALES .

Selecoionar las instalaciénes .
Elunborar disngramas de la dis?:ribncit&n de édreas en las -
instalacibnes sveluedrns, , ‘
Identificar las principales caxructaristicas constructi -
vas y de egquipemiento en los almacénes.

. RECOPXLAR INFORMACION SOBRE LA PRACTICA DEL ALMACENAWIEN

T0O DEL ARRQZ PALAY , EN LAS INSTALACIONES BAJO ESTUDIO.

Beterminer les condiciénes de temperatura y humedad del
arroz palay almacenado.

Determinar algunas caracteristicas de la préctica del -
almacenamiento industrisl .

RYALUAR LAS MODIFICACIONES , BN ATRIBUTOS PARTICULARES -
DE CALIDAD DEL GRANO DE ARROZ , QUE EXPERIMENTAN DURANTE
BL AYMACENAMIENTO .
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3.1 Recepcidn y reglstro de muestras .
3.2 Determinar los componentes fisicos en el arroz paley.
3.3 Evaluar la calidad molinera .

3.5 Determinar los componentes fisicos en arroz pulido .
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IV . METODOLCGIA

1. IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE AIMACENES .

1.1 Instalacidnes seleccionadas .

Para el estudio se seleccionaron cuatro instalacifnes -
industrieles , las cuales se consideraron representativas -
de aquellas que almecenan arroz palay variedad Navolato -
ATYL . ires de éstas se localfzan en Sinalos y una en -~
Campeche .

1.2 Elsboracién de los diegremss de la distribucién de Aress
en les instalaciénes .

Pora la elaboracifn de &stos diagramas se realizédron visi
tas , & los molinos en estudio , donde se recorrieron las -
instalaciénes observando y anotando la distribucién de las =
dreas que las constituyen .

1.3 Identificacién de las principales caracteristicas cons -
tructivas y de equipamiento.

Para reunir esta informacién se realizéron visitas a las
instalacidénes , y por medio de entrevistas con técnicos , se
recopilé informacidén asobre :

a) Cmpacidad Instaleds.
b) Tiempo de uso del Almacén .



c} Tipo de almacenamiento .

d) Porma de almacenamiento.

e) Material de construccidn
(pisos , paredesg , techo .)

f) Ventilacién ,

g) Iluminacién .

h) Mécanizacién .
{ carga y descarga)

1} Bguipo de mereacién .

2. RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA PRAGTICA DEL AIMACENA ~
MYENTO DEL ARROZ PALAY , EN LAS INSTALACIONES BAJO ESTE
LI0.

2.1 Determinacién de las condiciones de temperatura y hume-
dad del arroz palay slmacenedo.

a) Toma de mmestra .

Para la toma de mmestra se dividié el almacén en sub-
. éreas, con objeto de ceracterizar con nés precisién las = =
muestrag de lahoratorio j; como se muestra en la FPigara 1l.
En cada subdrea se tomaron diez muestras primaries , las -
cuales sé mezclaron para cbiener una muestra correspondiente
a8 cada una de éatas .

Con el fin de reducir el temafio de¢ la muestra y obtener la -
mueatra pars el laboretorio; ee practicéd el cuarteo , -~
primersmente se extendio sobre una lona y ge mezcld , des -

ries se formeron cualro montones , y mezclando dos diapgo —
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“FJGURA 11, PUNTOS DE TOMA DE MUESTRA EN EL ALMACEN.,
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nalmente opuestos y eliminendo los otryos dos , posterior -
mente se extendieron los ya mezclfédos volviendo a formar -~
cuatro montones , y msi sucesivomente , hasta que el tamafio-
de la muestra fué de aproximademente de un kilogramo .

Las muestras se colocaron en bolsas de pldstico.B)l mues- -
treo se reakizé con ayude de un toma-mueatya cilindrico de
dos metros de longitud , de doble pared y de ranurado multi-
ple atravez de toda la longitud del tubo , y con control de-
ebertura .

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

durante un periode de tres meses .

b) Determinacidn de Lz <temperatura de arroz palay almace-

nado.

Las mueatras tomadas de las c¢inco subdreas en los almacé
nes , se les determino la temperatura , mediante un termdme-

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

¢) Determinacién de humedad del arroz palay almacenado .

La humedad de las muestras fué registrade utilizende une
determinadora rdpidas de humedad, modelo BURROWS DIGITAL 7CO.

2.2 Determiner algunas caracteristicas de la préActica del -
elmacenamiento industrisl .

Se visitaron los slmecénes y se investigé sobre el equi-
po para determiner la temperaturan y humedad , y los progra -



- 40 -

mes paera el control de estos parametros .

; ' También se reunié informacién sobre los sistemas de limpieza

Yy fumigacidn » control de roedores y aves , y sobre los siste
mas y préctica de la gereacién .

3. EVALUACION DE LAS MODIFICACIONES EN ATRIBUTOS PARTICULARES
DE CALIDAD DEL GBANO DE ARROZ , QUE BXPERIMENTAN DURANIE-
EL ALMAGENAMYENTO . *

Para evaluar la calidad del grano de arroz durante el - -
elmacensmiento , fué necesario realizar una inspeccibén de -
componentes fisicos en el arroz palay , as{ como la evalua -
cién de la calidad molinera y de componentes fisicos en = -
arroz pulldo ; ya que la c¢calided , se ;e reflejada en el -
reniimiento de arroz yulido y en los deféctos que presenta el
grano ya pulido .

3.1 Recepcibn ¥y registro de muestras en el ladoratorio .

k Las muestras al llegar al laboratorio se desempacaron y se
agruparon por molino , revisando el estado de la muestra.
les muestras ya revisadas y agrupadas, se les determino hume
déd ; en une determinadora répida .

Las muestras que presentaron humedad en exceso, se "ORREARON",
‘a la sombra y a temperatura ambiente , hasta reducir la -~ -

humedad a 12 - 13 $ . Posteriormente se registraron en una -
livrete de control , enotando lugar de procedencia, nombre -
del molino , fecha de muestreo , punto donde se toumo la mues-
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fra , humeded y temperatura de la muestra .

"3.2 Tratamiento de miestras .

Una vez obtenidas las muestras fué necesario conservarlas-
lo mejor posible , libre de insectos y desarrollo de micro -
organismos . El tratamiento de conservacién consistié en la
aplicacién de fumigante , usando PHOSTOAIN , y la forma de -
realizar la fumigacibén fudé :

En una cémara con cierre hermético se colocdron las puestrss
_en sacos de manta y colocandolos de tal manera que se favore-
ciera la penetracién del gas en la muestra .

Posteriormente se colocd el fumigente solido; el cual forma-
una atmésfers letal para microorgenismos- insectos.

Una vez gue las muestras fueron fumigadas , se almacenaron -
menteniendo las condiciones ambientales sin mucha variacién .
Tere tener un mejor control del almacenemiento se colocé un
higrémetro y.un termémetro dentro del almacén del laborato =
rio , llevando une memoria escrita de humedad relativa y tem-~
peratura .

3.3 Deterninacidn de componentes fisicos en el arroz palay .

a) Procedimiento general .

I.a determinacidén de componentes fisicos en el arroz palay,
se reslizé en cada una de las muestras recibi{das y conserva -
das como se indica en los apartedos anteriores , utilizando -
el procedimiento presentade en la Figura 12.
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’FIGURA 12, METCDOLOGIA PARA LA INSPECCION  DE
~ ARROZ PALAY.
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b) Aspecto general .

El aspecto general de une muestra de arroz palay , es-
el conjunto de observaciénes sobre la impresién organolép -
tica de la misma , es un dato que permite tener un indice -
cualitativo de la composicién fisica y defectos de la mues-
tra como un todo .

Se hace poniendo la muestra sobre una cartulina contrastan-
te para su observacidn .

¢) Homogeneizacién y cuarteo .

Consliste en un mezcledo intenso , en un recipiente gran-
de ; después de‘este mezclado se procede a cusrtear, consig
tiendo éste , en extender la muestra sobre una cartulina ¥
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
inspeccidn.

d) Muestra para inspeccién ,
De cada una de las muestras Que 8e Separaron se pesaron
100 gr. , tomande por triplicado cada muestra.

o) Tamizado .

Bgta operacién sirve para separar impurezas pequefias que
atraviesen el tamiz No. 10 y 20 . Dichas impurezas consis -
ten en semillas extrafias , granos quebrados y polvos finos.
El equipo utilizedo pare el tamizado fué :Portable Sieve -
Shaker Modelo R X 24 .W . 8 » Tyler, Inc.

Tiene un movimiento wvivratorio regular que facilita el = =~
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tamizado de la muestra . El tiempo de tamizado fuéd de un minu_
to.

£f) Aspiracién .

El arroz palay se pasa por un separador meumdtico marca -
H. T . Mc. Gill, Inc. Labhoratorio Aspirator .
La fraceién que separa &ste asplrador consiste en granos vanos,
que una vez colectados se rectifican manualmente, para separar
arroz palay que haya ypasado.,

g) Producte principal a la salide de la aspiracién .

Bste arroz palsy ss rectifica manualmente para separar - -
cualquier impureza o materisl extrafio de los ye mencionados, y
ademds se separan granos de palay aparentemente sanos pero que
tengan glumas abiertas, y también se separan granos de arroz -
germinado ,

Todes las rectificacidénes se hacen sobre un tablero con fondo-
azul y superficie de vidrio , para faciliter la identificacién
de las fracciones.

Una vegz que el arroz palay es inspeccionedo ,se juntan lag —--
tres muestras de arroz limpio , y se complementa a 300 gr. ; -
8e les determina humedad y se divide en tres partes, ( 100 gr.)
para determinar su calidad molinera .

3.4 Metodologia para la evaluacién de la cslidad molinera.
a) Procedimiento general.

_Le muestra de arroz palay limpio se sometidé a un tratamiento
de elaboracién a nivel laboratorio bajo el procedimiento que~
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se muestra en la Figura 13.

b) Deecascarillado .

Se¢ utilizd una descascarilladora modelo Mc. Gill Sheller -
Ho. 580 , de rodillos aue giran sobre ejes horizonteles para-—
lelos & velocidad diferencial , y con aspiracién de le casca-
rilla, lLa descascarilladora .se ajusté para que el 90 # del -
arroz palay , aproximadamente fuese descascarillados el ———- f

tiempo de ésta operacién fué de un minuto.

¢) Blanqueo y grado de blanqueo .

- E1 blanqueo del grano se realizé en un molino de muestras,
Machine per Riserie-Easiccatoi , Modelo 1982 ,Colombini & = -
C.5.N.C, , Abblategrasso .

Bl tiempo de blanqueo se f£ijé sobre le base de aproximadamen—
te 10 % de salvado eliminado ,y el tiempo fué des B80segundos,

Bl grado de dlanqueo se realizf utilizando e} reactivo de - -
MAY-GRUNWALD (solucién acuoss de azul de metileno y solucién-
acuosa de eosina emarilla )., A dos gramos de arroz pulide 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 metilico , se deoanta y Se pone 8 SECAT , = =
luego se cuantifican por el drea del grano coloreada en ver-
de -2zul(Color del salvado ).

d) Clasificacidén de arroz. .
EL arroz obtenido de la elaboracién , se selecciono,clasi-
ficandolo por arroz entero y quebrado .

£l arroz entero se separo del quebrade con ayuda de un cilin-
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Flf::URA‘ 13. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA
' CALIDAD MOLINERA .

MUESTRA DE AFROZ PALAY (100gr.)

‘DESCASCARILLADO p———%CASCARILLA

ARROZ MORENOlTOTAL + ARROZ PALAY

-

-
ARROZ MOREND ARROZ MORENO
ENTERO . QUEBRADO

!
BLANQUEQ

F————>SALVADO
ARROZ PULIDO~—
CRIBADO PUNTILLA
ARRCZ ENTERO ARROZ GUEBRADO

t { 1

4
SEPARACION EN
PLACAS ALVEOLADAS
ARROZ ENTERD ARROZ QUEBRADO
PULIDOD TOTAL PLUDO
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dro con paredes alveoledas circulares de 5mm. de difimetro, y
se rectifico manualmente .

"El medio grano y granillo se separo con un c¢ilindro alveola-
do de 3mm. de djametro ; y la puntilla con un tamiz de 2mm.-
de dismetro.

3.5 Metodologia vpars la determinacidén de componentes
fisicos en arroz mpulido .

&) Procedimiento general .

Les trea muestras de arroz pulido &6 blanco , que conteni-
an cada una , arroz entero , medio grano , grenillo y puntilla
se_sometieron & una separacidén de defectos bajo el procedi - -

miento de la Figura 14 .

b) Insveceidn y separacién de defectos .

A l2s muiestras se les observd su aspecto general , espe —=
cialmente el color que presentdron despues de la elaboracién,y
los defectos mas evidentes,

Posteriormente se seleccionuron granos verdes y yesosos , Yo -
‘jos ,picados , manchados , fermentedos , varlolados ,deformes;
haciendose ésta determinacidn en sxrroz entero .

En muestras de medio grano y granillo , unicamente se separa -
ron granos sanos y defectuosos.

La separacidén de é&stos defectos se realizdéd manualmente , sobre
tableros construidos de vidrio con un parco de madera y fondo-

de papel azul.
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FIGURA 14 METODOLOGIA PARA LA INSPECCION DE
' ARROZ PULIDO.

MUESTRA DE ARROZ PULIDO
" 1. ARROZ ENTERO
2-MEDIO GRANO , *
31GRANILLO
4<PUNTILLA

PESO DEL CONTENIDOC DE-LAS
BOLSAS,1,2.3.4.

REGISTRO DEL PESO EN HQJAS
DE RESULTADOS.

|NSPECCION$

GRANO ENTERO MEGIO GRANO GRAN[LLO
l—-—————;ﬁxspr:cm GEFERAL% i

SEPARACION DE: SEPARACION DE SEPARACION DE
VERDES Y YESOSOS GRANOS SANOS GRANILLO SANO
_ROJOS Y DEFECTUWIS0S. Y DEFEC TUOSO.
PICADOS
MANCHADOS
FERMENTADOS
“VARIOLADOS
DEFORMES

M .
PESO DE FRACCIONES
" REGISTRO
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¢) Peso de fracciones y reglstro .

Las fracciones de arroz obtenidas , con cgda uno de los -
defectos , se pesaron on belanza electronica METTLER INSTRUILENT
Modelo PB 300. ; y los pesos se reglstraron en hojas de resul-
tadosg,
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V. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

1. TIPOS DE AIMACENES DISPONIBIES BN LAS INSTALACIONES
INDUSTRIALES.

:1.) Diasgramas de distribucién de dreas .

La localizacién y diagramas de las instaelacidénes de - -
almacenamiento , en los molinos evaluados experimentalmente-

se muestran en las Figuras 15 a 18 , y las claves en el - =
“Cuadro 9 .

Bl anfdlisis de la distribucién de<éreas permite algunas - -
observaciénes de interés. No parece haber una distribucién -
regular de las estructuras de almacengmiento dentro de los -
molinos, 1o que puede ser el reflejo de un crecimiento poco
vlanificado, Este crecimiento se ha realizado a través de la
adicién de nuevas estructuras, sin que se observe un mode-~
1o comin & gque obedezca & lineamientos técnicos , en =~ =
alguno de los cuatro molinos .
En general se observd , que las estructuras de almacenamien-
to se encuentran junto a las secadoras y retiradas una dis-
tancia considerable de la seccién de elaboracién 3 en algu -
. nos molinos se observé que se requeria transportar en wee—-—
hamiones el grano a la seccién de elaboracién ; situacidén -
. que puede contribuir el rompimiente del graro , reduciendo -
su calidad molinera , y &l incremento de los costos de pro -
. duecidn .

" También se pudo ver que el porcentaje de la superficie -~ -



FIGURA 15. DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS EN MOLING 1.

Bo Bo Bo .
wn
fuiy
|

N
E
S
E%}! ' MOLINO 1
Capacidad  de almacenamiento 12,0001
Superticie construida 5325 i

Porcentaje del drea constryida dedi-
cado al almacenamiento 56,33 /o
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FIGURA 16 .DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS ENMOUNO 2.

Bo
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T T

Bo

Bo

22 s

MOLINO 2

Capacidad de almacenamiento 100D

Superficie construida - 4360m?

Porcentaje del area construida ded'vl

tado al almacenamiento 59.63 °/o




FIGURA 17 .DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AREAS EN MOLING 3.
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MOLINO 3
Capacidad dealmacenamientol2. 0001
Superficie construida 50 81

Porcentaje del dred construida dedis|. -
cado al almacenamiento 51.29 9/

| & |




FIGURA 18 .DIACRAMA DE  DISTRIBUCION [LE AREAS EN MOUNC 4.

|

Bo

_

m

MOLING 4

Capacidad de ajmace namiento 35090 1on
: Superticie_construida 7031 m°

=§n
2] Porcenta{'e del drea construida dedi

cado al almacenamiento 772,59 °/o

- 4G -
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CUADRO 9 .CLAVES UTILIZADAS EN LOS DIAGRAMAS.

Of = Oficina.

la= Laborataorio.

Baz Bdscula.

‘C = Caseta de vigilancia,

€s= Cisterna.

Arz  Almacén de repuesios.

P  Planta de sancochade.

Bo- Bodega de almaceramien.
to de arroz palay.

E= Ekiboracidn,

Sz Secado.

Pr- Prelimpia.

R= Recepcion
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construida dedicadae al almecenemiento , es superior al 50.0%
en tres molinos , 'y en el caso del molino 4 llegé al 77.59%,
agpecto que viene a constatar la importancia que presentan-
las instalacifnes de almacenamiento , dentro de los molinos-
arroceros.

1.2 Tipos de almacénes , caracterfsticas constructivas y de
equipsmiento . .
En el Cuadro 10, 11 , ¥ 12 , se consigna 1la informacidn-
obtenida de las caracteristicas constructivas y de equipa ~
miento Ubdsicas de las 1nstalaci(‘;iiea de slmecenamiento estu-
diadas . ‘
~ La capacidad instelada de almecenamiento del arroz palay , -
segin datos recopilados es de , 10,C00 Ton. para el molino-
2; 12,000 Ton. con respecto al molino 1 y 3 , y 35,000 Ton.-
pera el molino 4 ; considerandose suficiente para cubrir la-
demanda de almecenamiento en éstos molinoa .
Obgervacibénes hechas sl tipo y forme de almacenamiento utili
zedo , indicen que el tipo de almacenamiento generalmente es
horizontel ; sungue también se enconird el tipo vertical - -
presentedo en los molinos 3 ¥y 4 .
La forma de slmacenar el palay , normalmente en los cuatro -
molinos evaluados se hace & granel .
Con relacidén sl material de construccién de pisos , paredes-
y techos se encontrd , que el techo de todms las instale- -~
cifnes es de lémins métalics acanalada de dos wsuas , los -

pisos de concreto ¥y las paredes de ladrillo sin aplanar , -
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' CUADRO 10 . CARACTERISTICAS BASICAS DE {AS INSTALACIONES DE
ALMACENAMIENTO ESTUDIADAS.

CAPACIDAD TIEMPO DE TIPO DE "FORMA DE
MOLINO INSTALADA Us0 DEL AMMACE - ALMACENAR
ALMACEN INAMIENTO
1 72,000 Ton. Enero / rizontal. Granel.
Agosto.
2 ' 16,000 Ton.- Enero/ Horizontal. Granet,
‘ ’ Agosto.
3 12000Ton. Enero/ Horizontal Granel.
Agosto. Y Vertical.
4 "~ 35000Ton. Diciernbre / \!}ﬂ\:lﬂzl:tont?t Granel.
- erticat{en
Diciembre del Constr uacion ).

arno siquiente.
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‘CUADRO 11 - CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DE EQU|PA-
MIENTO DELAS INSTALACIONES DE ALMACENA.
MIENTO.
MOLINO MATERIAL DE CONSTRUCCION VENTILACION
TECHO PISO PAREDES

" Lamina Cemento. Ladrillo Entre pared y
metahéada 3;;11&”&_ alero. de las
acana -
dos aguas. CaReTR R s

2 'rlﬁae”t"l;g%a Cemento. lé?r?rlllo Er‘\;;‘: pared y
acana :
dos aguas, aplanar.

3 : Ldr?:;?ﬂ Cerpento lga”q.riuo Entrepered vy

' at
gggna‘lca%a metal. aplanar ero.
ISR ntal
conico.

4. Ldmina Cemento Ladritlo Entre pared y
raetdlica sin alero.,
acanalada metal.  apanar
dos aguas. y

metal.

© Aplanar. ( cubrir con una mezcla cemento_arena los ladrillos, para
dejar la superficie lisa.)




- 59 -

CUADRO 12. CARACTERISTICAS "DE EQUIPAMIENTO DE LAS
INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO.

TIPO DE MECANIZACION

MOLINO TLUMINACION AEREACION CARGA DESCARGA

1 Deficiente Ductos semicirculas Elevadores de  Gusano sub-
res bajo el piso , cangilones y terraneo,
hechos de tela de qusdno eleva-  elevador de
mosquitero.vVenti-  do. cangilones y
ladores ariales, gusanc ele-

vado.

2 Deticiente Duc%os, 5gni;ircula- Elevador de  Gusano sub
res bajo isa tangitones terraneo,
h«hosl, de tgla ﬂe qusf,’no dm& elevador de
mosquitero. Venti- cangilones y

- ladores axiales. gusdano ele-
vado.

3 Deficiente Ducto;a_semicirlmla' Elevador de (t;usdno sub-
res jo el piso » cangilones erraneQ,
hechos de tela dtz gusgno e{e\g. elevador de
mosquitera.Venti - 4, cenglbnes Y
ladores axiales, * usdano ele=

ado.

4 Deficiente Ductos semicircula- Elevador de  Gusanc sub-
res bajo el piso, cargilones y tel’rraneo,
hechos detela de gusano ele- emd?r de
mosquitero.Ventila- vade. cangilones

dores axiales,

wsano elev
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aunqﬁe en el molino 3 y 4 , los silos verticales tenian - -
pafedes de metsl .

Es importante hacer notar , que dibide a que los glmacénes -
presentaron paredes sin aplanar ; caracteristica que hace —
my dificil una adecuada limpieza , ya que el polve y los -
huevecillos de de insectos y mohos se depositan dentro de-
los espacios de entre los ladrillos .

Otro aspecto importante oque se debe sefialar , ez con refe~—
rencia al techo de ldmina métalica,., Este tipo de techo , -
crez en alginas horas del dfa condiciones elevadas de tem~
peratura y bajas humedades relativas , 40Lb , 2C % respecti-4
vamente , y bajas temveraturas en la noche , lo que essociado
con una bodegr 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 corear condicidnes para el desarrollo de hongos e insec
tos , ¥y para provocer estrellamiento en los granos .

La informacién reunida sobre la ventilacién indica que en
las cuatro instalaciénes ,se tienen grandes claros de venti-
lacién , los cuales , no tienen posibilidades de cerrarse ¢
abrirse , segin necesidades ; constituyendo un riesgo no sb
lo vera pérdida & ganencie de humedad , sino tembién opara =
el accesc de roedores y aves.,

La disponibilidad de una iluminacién adecuada en el almacén
es importente , ya que ayuda a observar 6 descubrir a tiem-
po alguns infegtacidén , sacceso de roedores y aves , altera -
ciénes del propio granc ¢ deterioro de ls instalacién .lLa -
informacidén recopilada al respecto indica , que la iluming -
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cién en los almacénes evaluados es deficiente , debido a que
contiene =algunas lampares de neén y léminas transparentes -
colocadas en el techo , considerando qQue no son suficientes-
pare proporcionar la ilumunacién adecusda & los almacénes.
El sistema de aereacidn presentadoc en los molinos , general
mente estd conatituido por ventiladores axiales y ductos-
Aeemicircularea bajo el piso ; considerando que éatos siste-
mas no son suficientes para mentener el grano con wna = -
adecuada humedad .

Los resultados sobre la mecanizacién , revelan que los cug -
tro molinos son mecanizados en la carga y descarga del -
.palay , destacandose el hecho de-que aunque mecanizeds tanto
la carga como la descarga , no lo es en un c¢ien porciento-
debido a la falta de lanzadoras (Sistema mecanico que lanza-
el arroz a cualquier Area del almacén )para la carga ¥y de
berredoras psra la descarge , que syuden a una mejor distri
bucién de la masa de grenos ; aumentando la eficiencia de -
éstas operacidnes .

2.. RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LA PRACTICA DEL ALMACE
NAMIENTO DBL ARROZ PALAY .

2.1 Condiciones de temperatura y humedad del arroz palay
almacenado .

BEn los Cuadros 13 y 14 , ee encuentran los resultados de-
la determinacién de temperatura y humedad del arroz palay -
slmacenado .



CUADRO 13.TEMPERATURAS

I NDUSTRIALES.

DE ARROZ PALAY TOMADAS EN LAS |NSTALACIONES

CONDICIONES  INI-
CIALES DE ALMACE:

TIEMPO DE AWMACENAMIENTO

240 285 240

260 260 2640

320 340 340

MOLINO NAMIENTO. UN MES DOs MESES TRES MESES
TEMPERATURA ©C )| TEMPERATURACC)| TEMPERATURA (°C){ TEMPERATURA (°C)
MIN. MAX. PROMEDIO] MIN MAX, PROMEDIO] MIN. MAX, PROMEDIO | MIN MAX PROMEDIQ
1 227 300 22,0 1227 9227 227|266 300 260 288 N2 24.8
2 220 240 220 | . - - |260 275 260 260 280 280
3 200 240 200 |28.0 303 280 {238 344 288 - - -

-29 -



CUADRO 14 . HUMEDADES DE ARROZ PALAY ALMACENADO EN LAS INSTALACIONES

EVALUADAS,
CONDICIONES INI- TIEMPO DE  ALMACENAMIEN TO
CIALES DE ALMACE
MOLING | NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES
HUMEDAD (% )| HUMEDAD (°/o } HUMEDAD  (°/o)| HUMEDAGD  (%/0)
1 12.1 15.8 12.16 11.8
2 137 1375 . 115
3 141 137 12,77 12.3
137 13.8 12.7 12.0

- i‘9—
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La temperatura promedio con que almacenan el palay en los
molinos evaluados , Be encontré que va de 20.0°C a 24.0°C ’
¥ la humedad de almacenamiento de 12.1 % a 14.1 %.

Se observd que la temperaturs tiende a elevarse a lo largoe -
del periodo de almacenemiento , & valores promedlo de 28.8°%
a 34.0°C ; mientras que la humedad disminuye , registrandose
valores de 11. 8 % a 12.3 % .

Esta situacién es deblde a las condicidnes climdticas de la
zona , ¥y a la falta de una inspeccién periddica de los - -
almacénes , que puedan detectar a tiempo eumentos de tempera
tura y , con una adecuada aereacién reducir éstos incremen
" tos , asegurando una mejor conservacién del grano .

Los datos de humedad 3indicen que la dismirmcidén que se -
presenté en los euatre molines , aunque pequefia , no deja-de
ser importante ya que puede temer un efecto en la calidad -
molinera , debido & que ésta disminuye conforme se empleza-
.a deacender ‘del 13.C %. ( Steffe Bt, AL, ,1580.}

2.2 Prictica 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 ,-
hoy un sistemz instrumental permanente de medicidén y regis -
tro de temperstura y /o humedad del grano almacenado , y que
Unicamente la temperatura se detecta al ™ Tacto " , ¥y la -
humedad con determinadora répida de humedad; pero debe ———-



CUADRO 15. PRACTICA DE LA AEREACION Y SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

Y HUMEDAD DEL ARROZ EN LOS ALMACENES EVALUADOS,

MOLINO

SISTEMA DE CONTROL
DE HUMEDAD ¥ TEMPE-
RATURA.

PRACTICA DE LA
AEREACION.

No hay un sistema establecido
de control de ternperatura vy
hurnedad.Se toman musstras -
eventualmente, sin registrar la

T. y H.,en pocas ccaciones solo-
se defecta b termperatura al -
Tacto”

Se mide la humedad del grano
en diferentes puntos de  bo-
dega.la temperaturd sblo se
detecta al Tacto'

5¢lo se detecta la femperatura
al Tacto.

Se mide la humedad del grano
en diferentes puntos de la bode-
ga.No hay registros escritos.

Se extrae aire durante las
24 horas, todo el tiempo que
estd el grano almacenado.

Extraccion las primeras 4 se-
manas, apartir del momento -
que se llena b bodega ; durante
las 24 horas, Posieriormente -
solo cuando se detectan puntos
calientes,

Solo las primemas semanas se

aerea las 24 horas del diaDes -
pues es varable -

la aereacion es muy fortuita,

_gg —“



CUADRO 16, PRACTICAS SANITARIAS Y CONTROL DE PLAGAS DURANTE EL
ALMACNAMIENTO DE ARROZ PALAY.

CONTROL CONTROL
MOLINO LIMPIEZA FUMIGACION DE ROEDORES DE AVES
1 Solo se barre Se utilizan insecticidas, Uso de (1) Nao hay,
el piso. El insecticida es rociade Venenos,

sobre | superficie de la

masd ¢e granostuando se

observan gorgojos o

Palomi las? 90!

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

sobre suaperhme de la
masa de granos,cuando,

se obserwan gorgojos ©
palomillas. 90r90]

3 Solo se barre Se utilizan insecticidas. Uso de
€l piso. £{ insecticida es rociado Venepos.
sobre la superficie de la
masa de granos, cuanda
se observan gorgojos ¢
palomillas.

4 Solo se barre Se utilizan insecticidas. Uso de -~ No hay.
el piso. El insecticida 65.rociado Venenos.
sobre la superficie de la
masa de granos, cuando
se observan gorgojos 0
palomillas.

.. |'.'
o .
()}

\

No hay.

{1) El mas usado es el fluoracetato de sodio l{lamado 1080,
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sefialarse que éstos registros se realizan eventualmente y no
se lleva un registro riguroso de ellos .

Bata cituacidén pone de menifiesto una notable falta de aten—
¢lén en conocex periodicemente cual es la condicibén aque —-—
tiene el grano almacenado , que permita detectar con oportu-
nidad cambios en las condiciones del grano y poner en préotz
‘ca los recursos técnicos disponibles en la instelacién , - —
para evitar alteraciénes indesesbles en la calidad y dismi -
nuir las mermas materiales.

Los resultados sobre sistemas de aereacién revelan, como - -
agpecto mds importante , que le metodologia mo estd estable-
¢cida. Notable es la susencie de ﬂigrégrafos que permitan - -
conocer - la hora adeouada para sereaxr , extrayendo el aire -
de la superficie del grano , con una humedad relativa baja ,
como 20 é 30% y temperatura tan eleveda como 43°C ; hecho -
que conduce a secado y calentamiento en el dis y humidifica-
cién vpor la noche , cuando menos en las capas superlores.
La limpieza que comunmente se realiza en los almacénes se 1i
mita & barrer el piso , ¥y en pocas ocacibnes aplican insecti
cidap de efecto residual .

Para la fumigacién ya con bodega llena sge utilizan insec-
ticidas de efecto reaidual ¥y con aplicacién superficial , -~
pero la prdctica de 6ste es muy eventuel y solo se realiza -
cuando se observen gorgejos ¢ palomillas .

Para el control de roedores se utilizan -venenos de accién -
répida , colocaedos sobre cebo en concentraclénes suficientes
pera matar el enimal con una sola dosis. Los venenos de uso-
corriente son el ¢xido arsenioso, fosfuro de zinc,y el més -
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usado en las instalacidnes evaluadas es el fluorscetato de—
sodio 4 1080 . ‘

Con respecto a los sistemas para el control de aves en las -
instalacidnes de almacenamiento , se observé gque 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 ATRYBUTOS DE CALIDAD DEL
GRANO DE ARROZ .

3.1 Determinacién de componentes fisicos en el arroz palay.

Los resultados obtenidos en la determinacién de compo —
nentes fisicos en arroz palay, se muestran en los Cumdros 17
a 22. '

De los componentes fisicosg evaluados , los que mds intere =
sante in:ormacidn han producido son los sigulentes .

Se observd que el porcentaje de arroz paley sano,no mostrs
una tendencis marcada a disminuir durante el periodo de -
almécenamiento; ¥ se encontraron valores dentro ds un rango
que ve de 90.90 # a 95.50 % , Cuadros 17 a 20 ,considerando-
que 8stos porcentajes son bzjos, 1o que repercute en la can-
tidad de arroz pulido que se obtiene en la posterior elabo
racidén del grano.

Los valores de arroz moreno total presentados en los molinos
van de 0.84 % = 2.81 % , Cumdro 21 , valores que sSon impor -
tentes , ya que éste arroz presenta mayor facilidad pera - -




CUADRO 17 . COMPONENTES FISICOS EN MUESTRAS DE ARROZ [ALAY ALMACENADO

EN EL MOLINO 1810
CONDICIONES I Ni- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE CIALES DE ALMACE-
NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES
ARROZ PALAY SANO. 95,50 91.86 93.12 94.90
ARRO? MORENO 0.387 0.940 1.03 0.63
ENTERO.
0
6@%RKD%R.EN 0.660 1.29 1.14 083
ARROZ (ON GLUMAS
ABIERTAS, 1,24 1.89 2.10 0.81
ARROZ GE RMINADO. 0.00 0.00 .00 0.00
IMPUREZAS, 0.536 0.8 0.62 0.49
SEMILLAS EXTRANAS 0.043 6.19 0.33 0.9
GRANOS VANOS, 0.951 2.8 150 133
MATERIA EXTRANA
TOTAL. 1,487 3.45 245 210
ARROZ PALAY TOTAL. 96.74 93.75 9522 9571
ARROZ TOTAL. 98722 97.20 97.67 97.81

-69 =

(1) % peso, base arroz paldy.



CUADRO 18 . COMPONENTES FISICOS EN MUESTRAS DE ARROZ PALAY ALMACENADO
EN EL MoLing  2¢D)

o CONDICIONES IN!- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE CIALES DE ALMACE-
NAMIENTO . UN MES DOS MESES TRES MESES
ARROZ PALAY SANG 9498 30. 83 913,90 94.58
ARROZ MORZNO
ENTERO. (356 1.07 1.20 118
ARROZ MOREND .
QUEBRADO. 0523 1.45 1.56 1.5%
ARRCZ  CON GLUMAS
ABIERTAS, 212 3.10 399 0.87 \
ARROZ GERM INADO 0.3 0.00 0.00 0.00 3
IMPUREZAS. 0.145 0.64 0.52 060 .
SEMILLAS EXTRARAS 0261 0.04 0.00 0
GRANOS VANOS. 0780 2.35 1.45 148
| MATERIA EXTRARA
T07AL. 0.925 3.03 1.97 179
ARROZ PALAY TOTAL. 9710 0.9 94.89 9545
ARROZ TOTAL. 2802 96.95 96,86 97.24

(1) % peso ) base arroz palay.




CUADRC 16, COMPCUMENTES  FISICOS BN MUESTRAS DE ARROZ PALAY ALMACENADO

&N EL Moung 31

CONDICIONES INI-

EMPO NAMIENTO

COMPONENTE CIALES DE AUMACE- TEMPO DE AWMACENAMIZN
NAMIENTO. UN MES D0S MESES TRES MESES

ARROZ PALAY SANO. | 9419 93.24 94.73 }

ARRODZ MORENO

ENTERO. 0448 065 032 )

ARROZ MORENO

QAUEBRADRO. 0.603 1.16 087 -

ARROZ CON GLUMAS

ABIERTAS. 140 2.0 0.80

ARROZ GERMINADG] 000 0.00 0.00 _

IMPUREZAS. 0467 078 0.59 -

SEMILLAS EXTRARAS| 029 014 013 -

GRANOS VANCS, 17 173 240 .

MATERIA EXTRANA

TOTAL, 164 265 316 .

ARROZ PALAY TOTAL{ 9529 9604 95,64 _

ARROZ TOTAL. 9693 9869 98.77 j

{1) Yopeso, base arroz palay,




CUADRC 20 . COMPONENTES (E,i?COS EN MUESTRAS DE ARROZ PALAY ALMACENARO
"

EN ELMOLINO
CONDICIONES  INI- TIEMPO  DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE cmkﬁEsN%ALMAce :
| NA ' UN MES DOS MESES TRES MESES

ARROZ PALAY SAND, 94,42 93.92 92.60 3.09

oz NO
éﬁTRERO.MORE 0.339 0.32 0.31 0.20
ARRCZ MORENQ
CLIEBRADG. 0826 079 0.93 .62 :
ARROZ CON GLUMAS P
ABIERTAS. 139 176 219 1.58 “
ARROZ GERMINADO. 000 0.00 000 0.00 N
|MPUREZAS. 0673 095 087 076 L
SEMILLAS EXTRARAS, 0191 000 019 0.23
GRANOS VANDS, 1.83 188 234" 334
MATERIA EXTRANA
TOTAL. 2550 284 3.41 434
ARROZ PALAY TOTAL, 95.81 9569 9479 94.67
ARROZ TOTAL. 9831 9853 9%.03 9301

(1) /o peso, base arroz palay.




CUADRO 21.CONCENTRACION DE ARRQ? MOREN
EN INSTALACIONES | EVALUADAS!

QBN MUESTRAS DE ARROZ ‘PALAY ALMACENADO

LAS
MOLINO
—
COMPONENTE | 2 | 3 ‘ 4
, TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
ON 065 THES 56 D05 TRES N 065 TRES
0 MES MESes Misesl 0 M B2 IRER] o U OB T 0 MES MESES . MEES
ARRGZ MORENQ
ENTERD 040 098 105 065 [036 1M 122 120 lode 066 63 _ lod 03 o2 o020
¢
ARROZ MORENO]'
QUEBRADG  |067 134 1319 101 [053 151 159 158 |0.62 198 100 _ loe4 081 096 064 -
ARROZ -MOREND
T0TAL 107 232 224 166 |089 262 261 278 |108 184 133 _ |18 114 118 o0ss

{1} /o peso, basearroz total.

0 - inicio del almacena miento,



CUANRO 22, CONCEN TRACION

DE MATERIAS EXTRAN/-‘S EN MUESTRAS DE ARRCOZ PALAY ALMACENADO FEN

LAS INSTALACIONES EVALUADAS!
MOLINO
\‘l .
COMPONENTE 2 3 4
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
UN D05 TRES TR U 005 TRES D0S_ TRES
Mis  MESEs M| 0 vt TR WRER| 0 Fibs MESes MESES 0 M N
SEMILLAS
EXTRANAS 280 556 13.46 90¢ |010 132 000 101 | 20 528 601 - 1704 000 557 529
GRANOS
VANOS 6425 6898 6122 637 |8432 7755 T.60 6592 | 7134 6528 7594 . |7370 €619 6862 765
IMPUREZAS {3621 2550 2530 2333 [15.67 21,12 2539 3351 | 2847 2943 1867 ~ . |2692 3345 2551 1151
TOTAL 1000 99.98 9998 9570 [1000 9393 9999 1005 [1000 9993 1006 .  |107.7 964 9970 99

-y -

(1) ®/o peso, base materia extraha total.
det almacenamiento,

0

- inicio



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

almacén . Eate componente no presenté una tendencia clara -

durante el tiempo que se slmacené el arroz .

Otras observacidnes , muestrun que no se encontréd arroz - -

palay germinsdo a lo largu del elmacenamiento; lo que puede—

ser una sofial de que la humedad no llego a valores que favo-

.reciera 1la germinacién .

El porcentaje de materia extrafia total , en los cuatro moli-

nos fué de 0,925 % a 4.34 % , porceniajes quéd se pueden con-

siderar altos ; destacendose que dicha materia extrafas, - -

estd constituide en mée del 60 % por granos vanos ,Cuadrn 22

y los cuales presentaon problemas en el almecér , ya que cifi

cultan la distribucidn del aire duraute laz aereacidén del -
L aeanoe,

La aateris extrafia total , solamente en el moiinoe 3 vy 4 , -

presentd una tendencia al sumento , Tablas 19 y 20 , éste -

aamento , fué para el wmolino 3 de 1.64% a 3,16 % , ¥ en el ~

molino 4 , de 2.5 % & 4.34 4 .

Bs de importancia destacar que los anteriores componentes -
son de gran importancia , ya que de ellos depende en gran ~-—
parte la buena ¢ mala calidad del arroz palay en los almacé-
nes,

3.2 Evaluacidn de la calidad molinexa .

En los Cuadros 23 & 27 se muestran los resultados corres———

pondientes a la evaluacién de la calidad molinera .

En general se observd que el rendimiento totml de arroz—--



CUADRO 23 . CALIDAD MOUMERA

BE ARROZ PALAY ALMACENADG MOLING 1(.1)

COMPONENTE

CONDICIONES INi-

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

CIALES DE ALMACE-

NAMIENTO UN MES DOS MESES TRES MESES
RENDIMIEN 1O
TOTAL 69,60 £9.57 §8.18 68.12
ARROZ PULIDO .
ENTERO 52,57 51.40 5138 5090
ARROZ PULIDO
GUEBRADO 1699 1697 1634 16.89
CASCARILLA 2140 2151 2772 21,64

. 996

SALVADO 8.80 8.81 992

{1} % peso, base arroz palay .

- gL -



{1
CUADRO 24 .CALIDAD MOLINERA DE ARROZ PALAY ALMACENADO MOLINO 2,

CONDICIONES, NI ]

COMPONENTE | CIALES DE AM TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
NAM'ENTO UN MES DOS MESES | TRES MESES

RENDIMIENTO

TOTAL 6901 68.58 67.45 6735

ARROZ PULIDO

ENTEROD 5060 50,26 57.74 §7.37

ARROZ PULIDO

QUEBRADO 7.80 7.81 958 880

CASCARILL A 2220 2224 22,60 2995

SALVADD 9.10 957 963 9%4

(1) °/o peso, base arroz palay.

-LL.-



CUADRO 25. CALIDAD MOLINERA DE ARROZ PALAY AIMACENADO MOLINO 51)

CONDICIONES INI- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE (::‘IALES DEOALMACE- :
NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES
RENDIMIENTO
TOTAL 69.69 $9.66 67.689 -
ARROZ ' PULIDO
ENTERO 52.60 52,09 50,06 - .
o)
- [0
ARROZ PULIDO 1
QUEBRADD 17.07 17.10 17.09 - ~
CASCARILLA 2110 2133 2216 -
SALYADO 820 879 1015 -

(1) % peso. base arroz paay.



CUADRO 26 . CALIDAD MOLINERA DE ARRCZ PALAY ALMACENADO MOLING 4.
commcmmes lNl- T -
COMPONENTE EOUDICI ONES, N [EMPO DE ALMACENAMIENTO
_ NAMIENTO UN MES DOS MESES TRES MESES
RENDIMIENTO
TOTAL 68,80 68.49 66.60 65.95
ARROZ PUL|IDO
ENTERO 3240 3228 3225 3213
yL1D0
é %Zmopo' 3320 3599 BI6 3317
CASCARILLA 2363 - 2385 2399
SALVADO a0 - 997 993

{1) 9o peso, base arroz palay.

-6L -



C UADRO 27. VARIACION

DE LA CALIDAD MOLINERA DEL - ARROZ

PALAY ALMACENADO! !

MO LINO
COMPONENTE
1 2 3 4

RENDIMIENTO

TOTAL ~1.48 -1.66 ~1.80 - 285 1
o
a
i

CASCARILLA +0.15 +0.75 +1.06 + 036
SALVADG +1.16 + 0,74 +1.93 +0.03

~ disminucidn.
+ aumento.

(1) % peso, base arroz palay.



FIGURA 19. VARIACION DEL RENDIMIENTO TOTAL EN EL PERIONO DE

ALMACENAMIENTO EN LOS MOLINOS EVALUADOS.

RENDIMIENTO
TOTAL (T
%/o

700

690

680..
mial 1

670

660

65.0

(1) %o base, arroz palay.

1. 2,3 -Fechas de muestreo.
{nicio. Inicio del almacenamiento,

4
MOL!NO




FIGURA 20.YARIACION DE ARROZ ENTERO PULIDO EN EL PERIODO
DE ALMACENAMIENTO EN LOS MOLINDS  EVALUADOS,

90-01
ARROZ o)
ENTERO PULIDO

°fo BOD-‘

700+

600

=28 -

sof | | T —

of N 1 ] NI 1
409_ le.O 2 3 INKO H 2

300

INIC 1{2 3

200
1 2 3 4
MOLINO
{1) °/o peso,base arroz palay.
1,2,3~ Fecha demuestreo.
inicio.nicio del almacenamiento.
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elaborado, experimentd une disminuciédn, Cuadro 27 y Pigura -
19 , que segin molino fué de 1.48 % (molino 1 ) , & 2,85 % -
(molino4) , durante un periodo de almacenamiento de tres ——
meses , Este disminueién de rendimiento total ha mostrado -
estar amsociade a un incremento en la proporcidén de cascari -
lla y salvado . Le cescarills se incrementa entre 0.15 % -
{molino 1 ) a 1.06 % (molino 3 ) ; y ol salvado entre 0.03 %

(molino 4 ) a 1.93 % (molino 3 ) . Incrementos que pueden ser
debidos 8 un ztaque de insectos , ya que éstos viven en el-
interior del grano en estado de heve , larva y pupa , -~
alimentandose del endospermo ; 10 gque se refleja como un-
Aincremento de cascarilla y salvado ; otro de los factores =
.~ que contribuyen sl aumento de salvado , es debido a los --
altos porcentajes de arroz quebrado , ya que &stos , al so-
meterse al blanqueo exponen una mayor superficlie de con——-
tacto .

Cabe hacer notar que ésta disminucién del rendimiento to-
tal estd representando pérdidas materiales del cereal , ——
ademas de lag pérdidas econémices que represents .

Cuando 1la disminucién del rendimiento corresponde a 1.48%
,» la pérdida gpume 1102.30 $/Tonelada , ¥y si se considera -
el valor de 2.85ide dismimucién del rendimiento , para el-
molino 4 , la pérdide corresponde =a 2055.10 § / Tonelada;-
vasando dstos calculos & un precic promedio de arroz pu-
lido de $ T6.0C/Xg.

Con respecto a la cantidad de arroz pulido entero obtenido,
en base a arroz palay , se encontré dque 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 slmacenado el palay . Mientras que en
el molino 1 y 2 , el porcentaje obtenido en el tercer mes de
almacenado es de 50.90 % y 5C.06 % , respectivamente; y como
se observa en la Figura 20 , el molino 4 presenta un rendi -
miento de enteros desde el inicio del almacenamiento muy re-
ducido, encontrandose un valor de 32,134 , causado posible-
-mente , nor 8l control inadecuado de las condiciones de - -
cosecha Yy secado previo al ealmaCenamiento .
El estar obteniendo bajos porcentajes de arroz entero , como
en el caso del molino 4 , es de importancia en la economfs -
de la industria arrocera , debido & que el valor del arroz -
entero pulido es superior al grano quebrado . También es —w=-
importente para la disponibilidad de mrroz pulide ,destinado
al consumo humano directo , en virtud de que parte del grano
quebrado se destina para la industria cervecera § de harinas.
Se puede decir que la culidad molinera que presentd el arroz
palay en el molino 4 , no es buena , ye que se considera con
buena calidad moliners todo aquel arroz que proporcione ,- -
porcentajes mayores del 7C.C % de arroz entero pulido , en-
base al rendimiento total . ( Nava F., 1970 ) Y en éste moli
no el norcentaje de arroz enteroc pulido fué de 48.71 % en el

tercer mes de estar almacenado , Cuadro 36 .

3.3 Determinacidn de defectos y componentes fisicos en =--

arroz pulido .

Los resultados obtenidos de la evaluacidén de defectos y -
componentes fisicos en arroz pulide , se muestran en los ~-
Cuadros 28 a 36 .



CUADRO 28 . RESULTADOS OB LA INSPECCION DE ARROZ PULIDO MOLINO

1)
1('

CONDICIONES INY-

TIEMPQ DE ALMACENAMIENTO

COMRONENTE CWALES DE ALMACE -
NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES

ARROZ ENTERO
SANO. 44.35 47.29 47.70 46.29
ARROZ ENTERO
DEFECTU0S0. 8.22 352 483 503
MEDIO GRANO SANO. 625 725 356 494
MED|O GRANO
DEFECTUOS0. 078 078 o7 058
e ;

FECTUOSO. 190 160 153 1.45
MEDIO GRANO TOTAL, 7.03 203 429 553
GRANILLO TOTAL. 8.67 920 922 7.82
PUNTILL A. 087 087 087 1.82
ARROZ QUEBRADO »
TOTAL, 1699 1697 1634 16,29
ARROZ ENTERO TOTAY 5257 5140 5168 50.90

(1) % peso , base arroz palay -



CUADRQ 29, RESULTADOS DE LA INSPECCION DE ARROZ PULIDO MOLINO 2(.")

CONDICIONES  INI-
NAMIENTO. UN MES DS MESES | TRES MESES
ARROZ ENTERO
SANO. 5372 5.7 5122 52.49
ARROZ ENTERO
DEFEC TUOSO. 588 550 652 485
MEDIO GRANO SANG 227 273 424 483
MEDIO GRANO
DEFECTUOSO. 0.61 0.4 083 045
GRANILLO SANO. 1.37 1.86 327 398
GRANILLO
DEFECTUOSO. 068 083 093 059
MEDIO GRANO TOTAL 2.88 316 507 528
GRANILLO TOTAL. 197 459 420 497
PUNTILLA. 0.40 032 030 0.46
RROZ QUBRADO
AL v 7.60 781 958 8.80
RROZ ENT
£GECE ENTERD 59.60 5926 5774 5235

(1) % peso, base amroz palay,



CUADRO 30.RESULTADOS DE LA INSPECCION DE ARROZ HULIDO MOLIND. FD

CONDICIONES NI~

COMPONENTE CIALES £ AMACE TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
AMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES

ARROZ ENTERO

SANG. 45.90 4529 45.06 .

ARRCZ ENTERO

DFECTUOSO. 670 679 493 -

MEDIO GRANO SANO. 420 312 437 3

MEDIO_ GRANO

DEFECTUOSO. 110 116 078

GRANILLO SANO. 8.20 870 723

GRAN(LLO

BErEFU0S0. 20 226 128 .

MEDIO GRANO TOTAL 521 428 515 -

GRANILLO TOTAL. 102 1086 851 _

PUNTILLA 167 233 196 _

ARROZ QUEBRADO

TOTAL. 1707 1760 12.09 -

{02 ENTERO 5260 5209 5006 -

=13 -

(1) %o peso , base arroz palay .



CUADRO 31. RESULTADGS DE LA INSPECCION DE ARROZ PULIDO Mouno 4V

CONDICIONES INH TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE CIALES DE ALMACE
NAMIENTO. UN MES DOS MESES TRES MESES

ARRGZ ENTERO
SAND. 28.49 28.47 27,88 28.28
ARROZ ENTERO
DEFECTUODSO. N 386 437 391
MEDIO GRANO SANG 10.20 1.1 687 1013
MEDIO GRAND
DEEECTUOSO. 137 143 087 140
GRANILLO SANO. 1620 1625 172 1862
GRANILLO

DEFECTUOSO. 173 221 266 226
MEDI O GRANO TOTAL. 1157 1254 174 1153
GRANILLO TOTAL. 1796 1846 1987 15.88
PUNTILLA. 370 499 561 575

RR B
T QUEBRADD 3320 3599 33.23 017
ARROZ ENTERO TOW 3240 3228 3225 3223

-89 = .

(1) % peso, base arroz palay.



CUADRO 32 . EVALUACION DE GRANOS DEFECTUOSOS EN ARROZ PULIDO MOLINO 1.

CONDICIONES  INi-
COMPONENTE E AL BICIONES AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
NAMIENTO. UN_MES D0S _MESES TRES MESES
_ Pp Pp Pr Pp Pr Pp Pr
DEFECTOS PRECOSECHA
VERDES Y YESOS0S 4,20 1.56 223 267 39 322 472
ROJOS 0.80 0.63 089 061 088 0.55 0.80
DEFORMES 0.43 056 080 040 059 0.75 067
DEFECTOS POSTCOSEHY
PICADOS 156 03 1%7) B4 049 02 oR
MANCHADOS 1.09 048 08 36 097 053 O0R)
FERMEN TADOS oM 001 002 005 o7 on 019
VARIDZADOS 010 003 005 010 015 002  0m
TOT) 0S
PRé%:O%E(?IEXB: ! 54 275 393 368 538 40 619
%Lcongecﬁgcm 278 077 09 115 * 168 081 109
TOTAL DE DEFECTOS 822 352 503 483 707 505 729

Pp - %0 peso , base arroz palay-
Pr-% peso , base rendimiento total.

_68—




CUADRO 33, CVALUACION DE GRANQS DEFECTUCS0S EN ARRGZ PULIDD MOLINO 2.

COMPONENTE %JONPECIONEME- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
NEEN% -UN MES pOS . MFSES TRES_MESES
Pp Pp Pr Pp Pr Pp Pt
DEFECTOS PRECOSECH]
VERDES Y YESOS0S 340 347 472 4.36 646 297 439
RQJOS- 0.46 026 038 0.38 039 045 0.22
DEFORMES. 0.69 004 092 038 055 050 074
DEFECTOS POSTCCBENN
PICADOS. 0.42 045 065 036 . 052 Q30 045
MANCHADOS 0.81 0,65 095 086 1.26 080 118
FERMEN TADOS- 0.00 000 000 000 000 000 000
VARIOLADOS. 0.08 0.06 007 010 0414 oM 017
TOTAL DE DEFECTOS :
PRECOSECHA. 455 436 6.03 51 756 163 537
TOTAL DE  DEFECTOS _
POSICOSE CHA. 1,32 116 168 31 1.93 122 1.80
TOTAL DE DEFECTOS 588 552 771 652 850 4% 7
Pp .% peso base arroz palay.

Pr .% peso, base rendimiento total.

- 06 -



CUADRG 34 , EVALUACION DE GRANOS DEFECTUOSOS EN ARROZ PULIDO MOLINO

3.
E?ELDECS'OB'EESAL@A‘C{;. TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE NAMIENTO :
0. UN MES DOS_MESES TRES MESES
Pp Pp Pr Pp Pr Pp Pr
DFECTOS PRECOSECHA
VERDES Y YESOS0S. 4.4 532  7.64 279 41 - -
ROJOS. 097 046 066 038 056 - -
DEFORMES. 048 033 047 076 112 - .
DEFECTOS POSICOSECH:
PICADOS. 038 026 038 023 033 - -
MANCHADOS. 039 032 046 077 114 - -
FERMENTADOS. 0.00 000 000 002 0.03 - -
VARIOLADOS. 0.04 009 013 003 004 - -
"JOTAL DE CEFECTOS
PRECOSECHA. 5.86 611 877 368 579 - <
TOTAL DE DEFECTOS
POSTCOSECHA. 082 068 098 099 155 - -
TOTAL DE DEFECTOS 670 679 97% 439 734 - _

Pp Sbpeso, base arroz palay.

Pr Sopeso, hase rendimiento total.

_-[6’_




CUADRO 35.EVALUACION DE GRANGS DEFECTUOSOS EN ARROZ PULIDO MOLING 4 .

CONDICIONES N} _-
CIALES DEA E- TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
COMPONENTE RAMIENTO
: UN MES DOS MEJES IRES MESES
Pp Pp Pr Pp Pr Pp Pr .

DEFECTOS PRECOSEHA

VERDES Y YESOS0S 150 2.66 388 2.76 412 20 339

ROJO3 035 008 on 037 043 003 012

DEFORMES 015 041 060 069 080 086 130
DEFECTOS POSTCCHHA

PICADOS 015 425 ass6 018 026 021 030

MANCHADOS 035 023 033 021 031 036 054

FERMENTADOS 001 0.08 o2 001 002 007 009

VARIOLAROS 017 014 a21 023 a3 Go9 0
TOTAL DE DEFECTOS
PRECOSECHA 301 315 460 382 558 296 A8
TOTAL
POSTCC?SEESEE\ECTOS 070 o7 097 0.64 082 073 108
TOTAL DE DEFECTOS m 348 557 438 657 39 580

Pp - ®0 peso, base arroz palay.

Pr .%o peso base rendimiento total.
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CUADRO 36 . CALIDAD DEL ARROZ PULIDO OBTENIDA EN LOS MOLINOS

EVALUADOS.
S
TIEMPO DE MOLING
COMPONENTE | At MACENAMIENTD : 2 3 P
6 linoo) 7583 - 8636 75.47 4208
GRANO ENTERO 1 Meses 71388 8641 7477 4212
R 2 v 7579 8560 737 4042
3 7472 8518 - 4871
0 Cinicie| 2841, 1139 24,49 4825
R 1 Meses 243 ° 1138 2454 4713
%rg\No QUEBRA 2 " 2196 . 1429 2517 4978
3 - 2479 1205 _ 5025
0 lnicial 1245 5.75 14.63 2670
, 1 Meses| 112 5,83 15.73 2695
GRANILLO 2 - 1382 520 125 2983
] 3 e 737 N 2407
0 tinice| 39 1.8 134 0.95
R 1 Meses 1.06 1.67 097 0.18
%%“5!‘05 D 2 - 1,61 1.92 151 0.99
: 3 098 1.80 z 087
5 Gngo) Q0 005 G0 001
Gon o5 5 ;
. GRANOS A B G 6% 052
- MANCHA DOS 3 519 600 - 069
8 tinico] 1 0.60 139 0.50
. I
GRANOS ROJOS ; Ve 3 838 ot 03
3 566 8% z 012
S Limin) 60 492 632 218
1 Meces 23 472 764 288
ORANDS 2 - 9] 646 a1t 212
YESOS0S 3 a7 439 _ 339
CALICLD TRES MESES MIXICO 2 MEXICO1  MEXICO 2 FUERA DE
NCRMA

(1) °/o peso. Dase rendimiento total.

Granos damadosi picades. manthados variolados).

Manchades s fermentados )
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Los Cuadros 28 a )1 , muestran resultados importantes , se -
observa que del total de arroz entero que se obtiene en 1los
molinos , el 52.49 % corresponde sl arroz sano , en el moli-
no 2 ;: y en los molinos 1 y 3 se encontraron valores de - -
46,29 4 y 45. (6 % , respectivamente, y el molino 4 presenté
.un porcentaje muy bajo , 28.28 ¢ ,

Loa porcentajes obtenidos de granillo mostrédron sexr muy ---
alevados en el molino 4 , presentando valores de 15.88 % a-
19.84 % ; ¥y en el molino 2 , valores bajos , 3.97 % a 4,974,
De la evaluacidén de defectos fisicos presentes en el arroz -
pulido entero , se observé , que el porcentaje de éstos , --
veria 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 dafiados , donde se incluyen granos picados , wmanche -
dos y veriolados ; y unicemente en el molinol, se observaron
granos fermentados . Generalmente se observo que &éstos defag
tos no presentaron una tendencia a incrementarse dursnte-
6l periodo de almacenamiento .

De 1la comparacién de los atributos de calidad del arroz puli
do que presenta la norme oficial , Cuadrc 1 , con los valo -
res obtenidos en el arroz pulido evaluado , Cuadro 36 , se -
 detects que ninguno de los molinos esta obteniendo de origen
es decir a la salida del blangueo , arroz pulide con wn --
grado de calidad MEXICO EXTRA (mejor celidad ) , en lo que -
concierne a2 loa atributos % de grano entero , % de grano --
quebrado , % de granillo ; lo que viene a reflejar gue el -
arroz palay en los slmscénes no presenta una alta calidad .

Aqui es importante aclarar que , aunqus en los molines la-
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calidad obtenida nunce supera el grado México extra , debe-
. decirse que el arroz obtenido es sometido a una clasifica --
cién vpor tamaflo , antes de salir al mercado con 10 quUe-——
gl menos en % de enteros , se puede hacer que cumpla la -
norma de cslidad para arroz super extra.
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VI . CONCLUSIONES

Las inatelacidnes de almacenamiento evalusdas no presentan

un modelo comdn , y le construccién , no obedece & linea -~
nientos tecnicos .

La superficie destinade al almacenamiento,en los molinos -
evaluados , es puperior sl 50 # del total de la superficie
construida , presentando una capaecidad instalada suficien-
te para cubrir las necesidades de almacenemiento .

La forma de elmacenar el arroz pslay en los cuatro molinos
evaluados se hace en bodegas de tiypo horizontal y en dos-
.de loa molinos utilizan también el tipo vertical ; almace-
nando el arroz a granel .

Las caracteristicas constructivas y de equipamiento de los
almacénes , no son suficientes ni adecuadas , para asegu-
rar un buen almacenamiento del granc de arroz .

En los molinos evaluados , se observé que la realizacidén -
de précticas como aereacifn , control de plagas , précti -
¢ saniterias , no se reslizan adecuadsmente , Lo que —-—
prede estar contribuyendo sl deterioro de la calidad del -
arroz en los elmacénes .

.
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En loas molinos evaluados no existe un programa permanente-
de inspeccién de los almacénes , que permitan detectar -——
alteracifnes indeseables en el grano y de las instalacié‘-
nes,

La humedad promedio de almacenamiento en los molinos es de
13.5 % ; pero ésta no permenece constante a lo largo del-

almacenamiento.

La temperatura durante el almacenamiento presenté un incre
mento ; mientras que la humedad disminuyo ; situacidén que-
puede estar contribuyendo 2 la obtencién de bajos rendi -
Mmientos de arroz pulido entero.

Las cantidades detectadas de materia extrafia y granos va—-
nos , puede estar contribuyendo a la mala calidad del - -~

arroz paléy .

De la evaluacidén de atributos de calidad del arroz palay -
se detecto que el rendimiento total de arroz elaborado -
" experimenté una disminucién =a lo lergo del periodo de -
almacenamiento y asociado & €sta disminucién , un incre -
‘mente en la vroporc¢idén de cascarille y salvado ; resultado

de 1las deficientes précticas del almacenamiento .

De .1o8 molinos evaluados , el molino 4 presenté una cali--
dud molinera baja , debidoc a los bajos porcentajes de =

granos enteros obtenidos .
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- En éste estudio no se detecto elgin incremento de los -
defectos fisicos { verdes y yesosos, rojos ,def'ormes, -
picados, fermentados, variolados ) en arroz blanco, du~-
rante el periodo de almacensmiento.

- La calidad del arroz pulido obtenido de los almabénes ——
evaluados presenté un greado de calidad inferior al grado
MEXICO EXTRA. .

- En los molinos arroceros las pérdidas econfmicas debi -~
dag a8 la dismimicidén en rendimiento total , estan repre-
sentando una pérdida promedio de 1578.7 §/Tonelada .
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