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l,- ANTECEDENTES

1.1.- LA NECESIDAD DE ALMACENAR EL ARROZ PAIAY

El mector arrocero en México ocupa un lugar importan-
te,8unque no primordisl ,dentro de la economia nacional , Di-
cho sector proporciona el tercer cersal en importancia on;
tre los ae consumo humeno directo en México,después del me
is y trigo.

Como todo dector productor de grsnoe alimenticios bd-
#icos,comviene conocer oportunsmente,sl estado que gusrds
a fin de disefiar las estretegies que garantizen 1a produc~
cifn y abasto de los volumenss,calidedes y precios comve-~
nientes & la econonis del pais,

En un sector como el arrocero,que comprende 1l produg
cién en el cempo,les industrislizacién y el comercio,los ~=
factores que pueden afecter la disponibilidad, calidl}d y -
precios del greno para el consumo @ltimo,son muchos y muy
varisdos.

" Entre el momento de ls cosecha y el consumo final del
grm,‘no se somete & Numerosos procesosd -trmaportc,ncg

do, slmaconsmiento y elsboracidn- para ndecuarlo' &l consumo

(1)



humeno,El grano suele almacenarce perfodos largos -m“eaes-
y& que se coseche en perfodos relstivamente breves -uno a
dos meses- y el mercado debe abastecerse regularmente & =
lo largo del afio,
| Sin embargo y dependiendo de las circunstancias, éste

periodo de slmacensmiento repressnta un pe113r§ potencial
pars su conservacién,debido & los multiples factores qus -
intervienen y que pueden sfectar su cslided y dissinuir su
cantidad,

1.2,~ AITERACIONES DEL ARROZ PALAY DURANTE EL ALMACE-

NAMIENTO,

Desde el punto de yitt‘ general las alteraciones su--
frides por cuslquier ceresl durante el almscenamiento pue=
den dividirn en dos: pérdidas de peso y pérdidas de cali-

 dsd (Hel1,1972),

1.2.(1).~ Pérdidas de peso,

les pérdides 'de Peso pueden ser causadps: por el consu
mo directo,que de los granos hecen las plagas como roedo--
res,insectos y aves.Tembién 1a pérdida de peso pueds suce-

der por evaporacidn de 1a humedad del greno al medio am-e~

(2)



biente,

Este intercambio de humeded del grano con ol medio am
biente puede smer causa no sflo de pérdidas si no tembién -
de gensncis,de acuerdo & la temperaturs y humedad relativa
del sire y humedmd del grano,como Be explicerd en el apar-
tado 1,3.(3).

Bstos tipos de pérdidas de peso pueden encontrarse en
cualquier slmecén de grenos en general,no obstente les es-
timeciones disponibles son poco precisss y la metodologis
o8 escaza y de i-pllenentaeidn préctice diffcil.Sin embarge
los datos publicados son realmente slarmantes como los que
reporta la F.‘A.O‘. la cuel i)rodico pérdidas snuales,de ali-
mentos almacenados en el mundo,del orden del 304 mientras
que tan sflo pera Amfrice Latina éetas pérdides aslcenzen -
un 508 (He11,1972). |

BEn México las estimeeiones de pérdidas de ‘cereales oo
ubicgﬁ en 3% anusl para almacenes industriales como CONASU
PO,ANDSA ¥y chLAlAR mientras que & nivel rural pueden as--
cender,teles pérdidss, a un 30% snual,Para algunos ceresles

més especificemente como el &rroz pelay, frijol de soya y -
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frijol se han estimado pérdidas del 8% anual en los mismos
elmacenes industrisles (Moreno,1983),

Es posible que los valores reales sean mayores por;) -
los squi presentados ya son lo euficientemente importantes
como pera justificer 1a adopcién de nedides de loguridaq -
pars 18 conservacifn de arros pslay y los gastos que de es

tas se deriven,

1.2.(2).~ Pérdidss de celidad.

Ia celidad d¢ un slimento esté definida (Barber,1975)
comos"El conjunto de stributo®s que identifican los lotes -
individuales y determinan ¢l gredo de sceptacidén del mismo?
' Sin embargo definir o estsblecer 1a calided del erros pa--
liy. de uns manere universsl resulte uns tarea complicada,=-
dsdas 1as diversse variedsdes de greno, fornss de consumo,u
tilizscién industrisl,indiosincresis de los consusidores =
que m@rcan diferencias de leoptpcitn de pais a pais y en -
ocasiones de regién & regidén (Barber,1975;Schroeder y Cal~
derwood,1972).

No obstante las dificultades,Barber y Bensdito de Bap

ber,1975 en un intento por estendarisar tanto métodos como

(4)



las medidas de los atributos del arroz en general han divi
dido la celidad en cuatro grandes grupos de atributos e~=-
(Cuadro 1):

I.- Atributos de composicidn,

I1,~ Atributos de proceso,

I11,~ Atributos sensoriales,
1v,~ Atributos de salud pdblics,

Pera efectos de evaluacién del almacenamiento de cers
sles,lo8 componentes del grupo I y IvAaon mmy importantes
coﬁo se snslizarf en el apartado 1.3.

Otras clasificasiones ha, sido propuestas por Webb,--
1970;l0bb y Stermer,1972,

Durente el slmecensmiento,ls calidad del srros pslay
puede verse serismente afecteda por la infiluencis ﬁo facto
res fisicos y/o bidlogicos,que alteran los atributos del =
arroz palay y por consiguiente del arros elsborado (Ver a-
'plftldo 1.3).
| En Néxico la comercialiracién del srroz elaborado es
té bessds en une clesificasién de cslided oficiaimente es

teblecide, que ademés de dar importancis & un contenido de

(5)



CUADRO 1.= ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL ARROZ.

(a)

GRUPO 1.~ COMPOSICION

1).= COMPONENTES PISICOS

=MATERIA EXTRANA
~PUREZA VARIETAL
<MEDIANOS

«-GRANOS DEPECTUOSOS
=GRANOS ENTEROS SIN
DEPRCTOS

2),~ CONSTITUYENTES
QUINICOS

~HUMEDAD
=ANILOSA
~PROTEINA

GRUPO II,- SENSORIALES

1).~ ASPECTO

-TAMARO

«~FORNA

~TEXTURA VISUAL :
~COLOR Y CRISTALINIDAD

2),= OLOR Y SABOR
3).= TEXTURA

«DUREZA-
«CRENOSIDAD
~ADHERENCIA
=HUNEDAD 4
«DISGREGABILIDAD

| GRUPO III.~- PROCESO

1).~ MOLIENDA

2).~ COCCION

3).~ MODIPICACION
(TRATAMIENTO PISICO
0 QUIMICO)

4).~ PRODUCTOS DE ARROZ
$).~ CONSERVACION

GRUPO IV,~ SALUD PUBLICA

1).= VAILOR NUTRITIVO

2),- NIVEL SANITARIO

( INSECPOS, MICROORGA~
NISNOS, EXC, )

(a) Sdin:Borbei- y Benedito de Barber,1U75,
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OUADRO 2.« ESPECIPICASIORES DE GRADOS DE CALIDAD
PARA ARROZ PULIDO (a)

MEXICO MEXICO MEXICO MEXICO
ESPECIPICASIONES | EXTRA 1 2 3
BENEPF| EMP |BENEF| EMP | BENEP| EMP |BENEF EMP
GRANO ERTERO 95| 92| 85182 75| | 5
24 40
5| 5
2 2
0.2| 0,2
3.5] 3.5
33
2 2
7.5 10
(n’:u‘gmsosos 4| 4| 6| 6| 8| 8| 10

BENEP, A 1a salida del molimo,al msyorista espacador

NP, Del mayorista sl empacador,

(s) Norma Oficiel,Direccién Genersl de Normes,1982
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humedad de 13% se exige un valor minimo de grenos quebrée-

dos y granos Jefectuosos,en base & lo cusl se establecen «

custro. grados de celidad (Cuadro 2),Entre los granos defec

‘ t\lxoaqa‘que reconoce 1a normativa mexicana sé encuentran:
-Greanos daisdos,Grenos enteros o fregmentos daitados ~
por insectos,microorgunismos o cualguier otre causa
reconociendofe por estar picadoc.varioladbs y/o fer-
lontldoé.

<Granos mal pulidos.,Aquellos granos que presentan res
tos de cutfculs,

=Granos manchadoa.ﬂrlnon dafiadom por humedad y tempe~

" returs, Este de%o en muchas ocusiones se conoce _como
granos fermentados, |

<Crasnos con cuticula rojs,Grenos con franja roja de -
igusl longitud nllu del grano,

«dr#nos estrellados,Granos con fisuras,

-Granos yesosos,Grenos con tolor blanco opaca,

Dentro de los defectos udquridoﬁ por el arroz palay

~ durente el slmacenemiento pueden mencionerase:

8).- Granos defiados por calor,

(8)



b)e= Alteracién del contenido de humedad.

¢).~ Desarrollo de sabores y oDores desagradables,

d).~ Grenos manchados,

e).~ Aumento de materia extrada.

f).~ Aumento del contenido de granos defectuosos,

Ee importante tener en observucidn estos defectos du-
Tante el slmacensmiento pues pueden limiter ia comerciali~
sacién del erroz elaborado @ cetegorias secunderias, segtn
18 nomativa mexicens del arroz.

1.3.+ PACTORES QUE CONTRIBUYEN AL DETERIORO DE I0S -

CEREALES ALMACENADOS.

El grano en el almacén puede cinsiderarses como un eco
sistems complejo que ipcluye ademés del grano & otrgs enti
dedes bi‘logicu.desgraeiadamente' habituales,comos insec--
tos,microorgenismos, ivedoreu y menos frecuentemente 1&s a-
ves, ‘ |

los fuctores qﬁe con meyor frecuencia se 9nelientran,-
uociudog s los almacengé de cereales se pnbéntan en el -

Cuadro 3,

(9)



CUADRO 3}.= PACTORES QUE AFECTAN CON MAYOR FRECUENCIA A
10S GRANOS AIMACENADOS

I,~ PACTORES.PISICOS Y QUIMICOS

a).~ HUMEDAD

b).~ TEMPERATURA

¢)}.~ CONCENTRACION DE OXIGENO
d).~ MATERIA EXTRARA

II,- PACTORES BIOLOGICOS

8).= ROEDORES

b).= INSECTOS

¢).= MICROORGANISMOS
d).« PRODUCTO

o).~ AVES

III.- PACTORES TECKRI0OS

8).~ METODOS B INSTALACIONES DE- ALMACENAMIENTO
b).~ MANEJO DBIL, ARROZ PALAY (SACOS Y GRANEL)
¢).~ ESTRUCTURALES

d),~ NECANIZACION

¢).~ CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE BQUIPO
f).~ PRACTICAS GENERALES DE ALMACENAMIERTO

(20)



1.3.(1).=- Factores fisicoa y gquimicos.

Estos factores son muy comunes y de gran importancia
en el slmacensmiento de granos,exigiendo un anélisis y tra
temiento especial, sobre todo cuando el 8lmecenumiento es «~

prolongado.

8).~ Humedad,

Ja humedsd ha sido considerada por Geddes, 1952 como -
el fector més importante dentro del elmacenamiento de cere
sles puesto que represents,junto con la teupératura,el ori
gen comdin a muchos fenémenos perjudicisles para el grano -
(Ver Pigurs 1 y 2).

En la figurs 1 se podré observer 1a dependencis que =
tienen los diferented fendmenos con los valores. de humedad
y temperatura del grano,aai mismo se puede deducir las con
diciones psera un almecenamiento sin riesgo,teniendo como =
1inmite méximo,la combinacidn de velores de humedad de 14%
y temperaturs de 18 °C méximas,

Cabe aclerar que en la zona que indice la figura 1 ue
ne disminucidn de la teza de germinacidn, son condiciones -

que efecten en forma negativa el poder germinativo del gra

(1)



FIGURA 1.~ Temperatura, humeded relativa y contenido de -
humedad pars el almacensmiento 8in riesgo para
el desarrollo de insectos,hongos y p&ra que --

dikspinuya le tasa de germinacidn,
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FIGURA 2,- Parémetros penerales de temperatura y humedad

[N

3 >

(%)

relativa,de 18 multiplicacién de agentes biolo~
picos, (&)

joT
44 ,
60 1 w,---.*.il
° :
E - [ ] . .
74 1 'L 2 -
] 0
at eeele ooqoéooouhoo
95 ! | | °
[§ §7°°% H
0 a ~
wt®. o0 ° o a

-8 -13 20 op 2833 38 42 65 80
- TEMPERATURA (°C)

@ 3ACTERIAS ————— INSECTOS -
] HONGOS ) [ GERMINACION
O AchrOS

(a) Hel1,1972

(13)



no, caracteristica que debe conservarse cuando el grano es
destinado pera semilla,

En cuanto 8l contendido de humedsd méximo recomendado
pere almacensr el erroz pelay es de 12 & 13% con lo que se
evita el dessrrollo de hongos y la germinacidén principal~-
mente (Esmsy,1969),Sin embargo un contenido de humedad muy |
bajo -moﬁoa del 12%- constituye pérdides materiales del eew
rros segin 1s normative oﬂcill.

No obstante,guardar el grano con la humedad considers
da como conveniente pars §1 alnconuiénto,no garantiszae la
conservacidn del greno puesto que tal contenido de humedad
puede variar,no sflo por el contecto que tiene el greno ~-
con el eire (Ver apartsdo 1.3.(3)) i no tembién por:

-hotivided de plagss,principalmente insectos.

~Presencis de materis extrefis,principalmente semillas

de m#lers y residuos de plaﬁtu (hojas y tallos).
=Presencis ‘de grenos quebrsdos,

~Estado do conmervicidn del slmscén y naterisles de -

construceidn, |

~Diferencias de tempereturs entre el aire interno y -

(1)



externo del slmacén,

El principel efecto de la activided de plagas dentro
del almacén em la produccidn de focos de calor (Figura 3)
y como consecuencis de esto se produce une migraciod de la
humedad medisnte 1a conveccién natursl del sire,que sufre
el fendmeno de sbmorcidén-desorcidn dentro del almacén (Ver
Figuras 4),

El contenido de humedad tembién se peude alterar por
la presencia de materiales 'con 8lto contenido de humedad =
como hojas,tellor y semillas de maless Estos na@erialen -
tienden s squilibrar su contenido de humedad con el del --
grano, sumentando ol de éste Gltimo.

El efecto de los granos qu'obrlvdoa se debe principale-
mente 8 su meyor higroscopia,comparads con ls del gréno s
no,de maners que en las précticas de aeredcidn,éste tipo‘ -
de grano puede sbsorver nayor humedad,

Tembién la humedad puede alterarse si la construccién
Presents goteras o rendijas por donde el agua de lluvia ~=
pueds transminarse,

Por ftlimo 1la conveccién netural del eire interno de

(15)



®IGURA 3.~ Deterioro de los granos ocaslonsdo por la dife-
rencie de temperatura,el movimiento de humedad
y deserrollo localizado de hongos e insectos, (&)

GERMINACION
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TN ENTE PROCEDENT
NUCLEOQ

DEL NUCLEO
/CALIENTE \CALIENTE
CREADO POR
msnaros

AVANCE DE E; INSECTOS

A MEDIDA QUE AUMENTA EL CAILOR

(a) Hell,197?
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el almacén,motivado por la diferencia de temperetura con =
el exterior,implicando un transporte de 1a humedad de mune
ra similar & 18 mostrade en la Figura 4,En éste caso la hu
medad relative del aire intermo varia continuemente,depen=

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

que en lugareqffiiij;tos absorve humedad y 1a condensa en
sitios templados,creando condiclones apropiadas para el ds
sarrollo de plages y estas & su veg producir calentamiento
del greno (Hell,197?).

Por lo tento une buena préctice pars conserver el gra

no consiste en controlar tanto la humedad, como los facto=-~-

res que 1a alteran,

b),= Temperatura,

Ia tempersturs se encuentrs intimsmente ligads &l con
tenido de humedad del gramo,puesto que la taze de desarro-
1lo depende del nivel de tomporatufa ¥y humedad, s tempera-
tura afecta notablemente la actividad de‘los insectos y ==
1los demée agentes bidlogicos segin se observa en las Pigu-
res i y 2.De éste se deduce que la temperaturs de 20 °C en

el greno,es suficiente purs dieminuir la actividsd de los

(17)



PIGURA 4,- Movimniento de 1a humedad en el interilor de un
grenero,por efecto de la diferencia de tempe=
rature del aire exterior y la del producto,.
A),~ ARRIBA,Temperatura del aire exterior es =~

inferior & la del grano,

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

“d__,. MOVIMIFNTO DE CONVECCION -
DEL AIRF

(=)

PUNTOS DE CONDENSACION DE
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A | .=ﬁ:::::::::::::::::::::==- |
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(a) Hell,1977

(18)



inpectos,mientres que para los hongos,la temperatura nece
seria para evitar su desarrollo es de 10 °C y la reduccidn
de l& taza de germinacidn se logrs medisnte una relacidén -
inversa de los parémetros considerados,

BEn el almacén,el calentemiento del grano puede suce-=
der por:

-Diferenciaa‘pronunciadas de tguperatura del aire ine

terno con el o;terno.

-Actividad de insectos y hongos,

 =Respiracidn del greno,

-Radiacidn y conveccidn (S6lo tiene importancia en --

las cepas més extornna-ﬁel greno),

En cuslquiers de los casos resulta diffcil la elimina
nacién natﬁrnl,de cuslquier remanente de calor en la masa
del grano,deado eu bseja condﬁctividnd térmica como quoéa'--

descrito por la siguiente ecuscidn (Wratten et,8l,,1969):

k = 0,2068 + 0,0037M
Donde:
k = Conductivided térmica en xeql/mz Hr °C

M = Contenido de humedad en £b, s,

(19)



Bn éste ecuacién se podré observar que por muy alta -
que se supongs el contenido de humedad,el valor del térmi-
no "k" siempre seré pequeilo {Esmay,1969).Por lo miemo se =
puede considerar &1 grsno como un material aislente sl com
paramos su conductivided térmice con la del hierro colado
(26,8 Kmil/m2 Hr °C) y 1a de 1a léna de 8lgoddn (0,024 ---
Kesl/) 2 Hr °C) (Perry y Chiltou,1973)

Cele aclerer que la conductividad deacri‘tl por 18 @ue:
cusciéh snterior se refiere sl grano individusl y que su -
conductividad térmica es 3 & 5 veces menor que 1la del gree
no 8 granel,debido al eire intergranular,contenido en éate:
dltimo (Barber et.al.,1985), |

Por ello es importante introdueir y mantener ql grano
en 18 bodegs & una temperatura tan beje como consideracio-
_nes préctices y economicas lo permitan (20 °C o menos) pa-
re eviter transporte de huledld'y actividad de plagaa (Ver

Figuras 1 y 2),

(20)



¢).~ Concentracién de oxigeno,

Ie respiracidn del grsno y otroe agentes bidlogicos =
pueden disminuir la concentracidn de oxigeno dentro del al
macén,

La reduccidén de la concentracidn de oxigeno ayuda & =
disminuir u obstaculizar el desarrollio normel de insectos,
hongoe y el del propio grano,pero pars esto es necesario -

una ebsoluts hermeticidad del local,

1,3.(2),~ Pactores bidlogicosms,
Estos fectorea se encuentren intimamente 1igados & ==
los fhctbrol fiuicda y quimicom, por lo que es de gran ayu-

ds ol control de los dltimos para controlar & los primeros,

8).~ Roodgroa.

Las carué£eristiesu de los daflom ocaéionadoa por los
roedores adquieren dos modalidadesspérdias de proaucto por
consumo y pérdides del valor ﬁutritivo y/o comercial por =
conteminacidn (Hlll.1372:Gotton.1979:Lnudani ¥y Chilton,~~w
1970).

Se ha estimedo que los slimentos slmacenados en el ==

(21)



mundo presentan un 20% de pérdides por concepto del consu=
mo de roedores (Serrsno,1961),

En México,cuando un lote presents excretos de roedo~--
res la normetive mexicans tipifica que el lote no debe des
tinserse al consumo humano (Direccidn Genersl de Normas,1982),

los estudios relativos a México informan que son tres
las especies que merecen importancis ecénomiea;ruta migree-
toris (Rsttus novergicus),rsta casers (gggﬁgg rattus) y ra
tén (Mus suseculus), (Gercias,1981),

Ios dsfios ocesionados y el comportamiento de estas -
tres ogpecioa son aemcjlnttp,pdr 10 que - Bu control es el =
miaQo,conbidor-do como una préctica de slmacenamiento (Ver
spartsdo 1.3.(3)f).

Adn cusndo 1a poblacidn de roedores 81 pricipio del =

~ slmacensmiento sea pequéﬂo.ﬁobo ponersele la utoncidnjquc
‘-ercco.sobre todo considersndo que el indice de prolifers-

cidn de 1os roedores es muy slto,

b).~ Insectos
De las sproximsdsmente un millén de especies conoci-=

des en el mundo sélo 90 = 100 son responsables de dafios &

(22)



los wlimentos (Webb y Stermer,1972) y de estas sdlo 20 tie
nen importencia en México (Gonsalez,1982).Les especies fre
cuentemente encontradas,infestando los @lmacenes de arroz

palsy son: Gorgojo del srroz (Sitophilus orysae L,) ,Gorge

jo del grenero (Sitophilus grsneris L.),pslomille (Sitroto

g cereslella) y gorgojo (Rhyroperta dominicana) (Cogburm,

"1980),

| Las condiciones cl!maéicaa y de humedad relative del
iire de cada regién contribuyen & Is incidencis de los in-
‘sectos, aunque de acuerdo con el producto y volumenes,los ~
encontraremoe donde tedricamente no deberfan existir,moti-
vedo por su grén poder de adaptacidn (Gonzaleg,10823Cog~==
‘burn,1972:%ebb y Stermer,1972). '

"Quinas‘ol arror palasy aoa'uno de lom ceresles que mém

resistencia presents al ataque de los insectos grucies a -
,1. proteeci6n que le brinde ia clqctrilll,aunque existen -

- especies que pueden frenquear estf barrers como es el caso

do,Sttivtroga cereslells y Rhyzoperta dominicene o &lgunus,

otrué més que saben explotar bastante bién pequefias fisu--

rag en la céscarille (Cogburn,1§72).

(23)



En el slmacenemiento de cereales,especialmente pars -
loe insectos,se hace necemaria una ainspeccidn perfodica y
constante durante el tiempo que dure la operacién'ya que =
por lo.genersal la infestacidn por insectos ee dirfeil’ de -
detectar cuendo el granose introduce:a’la"bodegs debido ="
pri_neip slmente a que-ésta:ss: encusntrat en 'sus” primeras’ r_n_
ses,esto es:en forms de:huieveecillos qui: son inviaibies al’
ojo-humano: ( Cotton,1979) JBRiten: tembién);insscto9 'qued sé =
désarrollan.dent ro del . gramd;por: 1o que: silpressncia-ssls
podréiobservarse cuando enrestado adulito emerge y pardiens
tonces el problena’ de:infestacidn, habré tomado  cudipo, resul’
tondo:diffdil su controd] .
DiE:acuerds con: sus costEdIeN;1085intecton ‘s aividdn’
enit (Cogbumm;1972;Colinbie cyyLiuasns 1996)? :
i -Losque -se:dessrrotldnien el Lintérid caéF ‘gFahe des
caugando péraidds matériskes cy Fasee aFlp PEAANE6 ©
POD rcalenteniintos .
1L~ -Lo®que. ae  dsesrrodldn tuerea6) gruno paridentdss
dowe: p re ferentdnerstd cde 1de rxona nlé e LFe PN AdE]

grano: ceusando’ mendw :péraiden mate sLEYES Ly pFGVIL

(28)



ocsndo problemas de calentamiento,

También los insectos son responsables del depésit'}) de
sustancies pigmentedas en el greno,siendo éste hecho moti-
vo de reduccidén de la clasificesién comercial del grano y
ain la prohibicién del uso para el consumo humeno (Cogburnm,

19721Columbic y Laugani,1970), a

¢).~ Microorgenismos.

Lp‘é"microbrghniémoa“mla inportantés en éste caso son
108 hongos 'y en eapeéia'l“lé'é‘dei'g‘ﬁii‘&"‘tgorgnlu y Peni’
oi1Lba"( ChLihbie y Ludabi:1970). |

Batos hobigos' se ‘hun dividias ei'béde & sus requeri---
niéhtod ‘de huméasd ent hongosde campo y en hongos de slma
o) L8 prinéFbm rédilersh dé ‘un* odiitenido de humedad de -
18~ 20%" (ChEEénce 19407, p6% 16 ql6 a1 " 110g0r 81 slmucén
mibEen 0" eBparul ah; 1o mepindos réquieren de un contenido
Aé niRbAEd " oot det w14%4‘])3?5“55BRGivii._lo cual puede en-
coRfFaFHs “en il "al nécén, - '

108 “aéod "catiNados por 1 actividad de 1os hongos son
1a“gétieracidn’ a¢ calow préduceidn e “sustencias pigment Bee

.....

Q4. producoidn’ ae olores y ‘mébores desagradables ¥ produc-

(?5)



cidn de sustencias tdxicas,
1.3.(3).~ Pactores técnicos,

1.3.(3)s.~ ¥étodos e instalaciones de almacenamiento.

Fl almacenemiento de srroz palay se llevéd & cabo & =~
dos diferentes niveles: &) a nivel rural o de sutoconsumo
¥ b) @ nivel comercial.En cads caso 1los volumenes mene ja=-
dos condicionan el uso de cierta tecnologis.En el primer -
caso,cono es de esperarse,los recurso tééniooa disponibles
suelen ser menores, en tanto que en 1a actividad comercial
frecuentemente dispone de mayores recursos técnicos para «
proteger e1 greno del etsque de plagas y la influensia del

medio smbiente,

1.3.(3)b.-'llnejo del sarros palay,

: Existin doe formas de hacerlo,desde el punto de vista
comercisl: en sacos y & grenel presentando cads une sus <=
ventajes y desventajas (Cusdro 4‘.Ln eleccidn del método ~
depende de muchos factores dentro de los que se pusden men
cionar los volumenes mnnojndoa,récursoa economicos y obje=

tivos perseguidos (en greno pera memilla es comdn el uso -

(26)



¢UADRO 4.~ Comparacidn de las ventejas ¥ los incomvenien--
tc8 del manejo y almacenamiento de cereales en~
sacados y & granel, (a)

Aspectos del
almecenamiento

Ensacados

A granel

Costo

Supervisidn,

Versatilidaa

Menos gestos genord
les,puesto que son
nés los tipos de e~
dificios los que se
pueden utilizar o -
comvartir,Costos ==
més altom de mante~
nimiento (meno de o
bra y secos) pars =
el mantenimiento,w-
8a8lvo en pequeiles -
cantideden,

Ios aspectos elemen

_teles,en especial ~

1e higienes reclaams
stencidn constante,

¥én versétil en es-
pecisl pera produc-
toe bésicos distine
tos,.puesto que e8 «

- més fécil mantensr

separiadas las dis--

tintes consignacio-’

nee,

(27)

Costos mde altos de -
capital psre comver--
tir los edificios y -
construcciones ¢xig--
tentes, 0 para la cons
truccidn de tolvas o
silos especligles y --
proveerlos de muquina
ria para el wanejo,~-
Coeto més bajo del ma
nejo,en especiskl res-
pecto & grundes canti
dades;no se necesitan
sacos,

Los sspactos elementa
les reclaman menos &=
tencidn constante si

-ipdcialmente,el grano

ae encontrabe en buen
estgdo,De todos modos
se negesite una meyor
experiencia técnica,

Menos versétilino es

2hcil separsr produc~
tos bdgicos o consige
naciones diferentes -
8i no ses cuents con =
instslaciones muy com
plicudas,



Aspectos del
elmacenaniento

Ensacados

A granel

CALIDAD

Migracidn de
la humedad

Contenido de
humedead,

Ifestacidn
por roedores

Iucha contrs
rosdores,

Generalmente no os
Problems, 88lvo =~~~
cuando se tiene we
las pilas cubieree
tas con un toldo -
protector de plés-
tico.

Los. cambios super-
ficiales pueden »~
ser extensos y se

hace dificil el s
cado en el almacén,
No em probable que
en la nayoria de -

‘las situaciones,«~

cause problemas si
el grano estsba ini
cialaente seco y -
en estado esano,

Es muy probable ==
que constituys un
probleaa serio,

Muy diffcil y cos
to..o

(28)

Y

Ee més comin y reclanma

la instalaciédn de equi-
Po de ventilacidn & pre
8ién o instalaciones pa
ra o1 cambio de 8ilo o

tolva & otro,

Los cembios superficia=
1les son nsnos extensos

Yy ol secado en ¢l alme~
cén es relativamente fé
cil,si las tolvas se «=
haa proyectado para su

ventilacidn en el pro~-
pio lugar.ls extraccién
para ¢l secado a migquie
na seré tembién més fé-
cil y menos costosa,

No es probable que cons

tituys ningin problems
serio,

No es probable que B9 =~
hags necesaris,pero pe~
ard 1levérsela a cabo -
nfa facilmente,



Aspectos del
8lmecenamiento

Enpecados

A granel

Infestacién por
insectos

Luchs contra
insectosn o

Derrenes

Ia reinfestacidn
ge produce con ma
yor prontitud y,
por lo genersl,es
mds extensa,Es -~
probable que tow~
dss las plagas de
insectos causen -
dificultades,

Nés dificil y com
toes, .

Pérdidas més ele-~
vadas, en especial
sl hay roedores -
presentes,

Ia reinfestacién es

menos probable gl e
los 8ilos o tolvas «
eotdn bien proyecta=.
das y debidamente --
cuidades,Probablemen
te las infastaciones
por las distintas --
clases de polilla ==
sean menos extensas

¥y la infestacidn por

" Sitrotroga de produ-

cird decididemente -
en proporciones rela
tiveasente desdeflaw--
bles,

Generalmente més fas
cil y menos costosa

on todas sus fases;

en potencia,nés efi-
ciente,en especial -
sl lo8 8il08 0 tol=~
van estén devidamen-
te pertrechadas,

Menos pérdidas #i e
les nuneja bien,

(a) Jemeison y Jobbér,1970

(29)



de sacos),

1.3.(3)e.~ Estricturus para el salmacenamiento,
-l

las estructuras pars el nlma_eomiento de ceresles -~

pueden ser muy diversss,sin oub-rgo las que se hen utili.n“

do con msyor frecuencis uomlu de tipo almacén plano hori

sontsl, comunaente 1lsmsdas bodo_gu dado que su longitud su

pers bastante 8 su ultﬁra '(H.g'urt 5) y 1s de tipo vertical
o luo.on 1as que su alture @ou bastante & su didaetro
que foul su bese (Pigura 6). ,

In el caso de la hodogl se puodo oncontrar diferentes

diseflos, principalmente en ol techo de manera que pusde hae

ber 4e dos sguss,parébolicos,semipsrébolicos y circulares

entre otros mfs,

Ias ventsjss que ofrecen lin bodegas son el uso de di
versos matericles de cdnﬂmécidn,dtuﬂoa de necanisacién
y serescidn sencillos,pernite adends la clasificasidn de -
diferentes lotes, facilita ¢l trenslsdo de un lote de una -
seccién 8 otra en csso de calentamiento del greno y por. 11§
thﬁ,lu taress de inlpocqi&n y nuestreo son flciles de o~

Jecuter.Dentro de sus dosvonfaju #e pusden sncontrar la -

(30)
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PIGURA 5.~ ALMACEN H

ORLZONTAL ¥ N0 TIP

O"BODEGA" .
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PIGURA 6,- AIMACEN VERTICAL TIPO "SIIO"
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necesidad de extensas dreas de piso,exige mucho manteniwe.
miento,poeibilided alta de acceso de.-plagas y de interace~
~cidn: con el medio smbiente.

| En el ceso de los silos la mayoria, son de tipo circu-
lsr y la variedad de materiales de construccidn se reduce
respecto &l caso snterior,Sin embargo ofrece més protec==-
cidn contrs el atuquov de plagses y la interaccidn con el ng_ .
dio smbiente debido & su hermeticided alts,

Las desventajes mon exigencia de :ﬁ: potencia para -
1es préctices de sereaciin y en el caso de calontamiontd -
el trenslado ee dificults,ademés no es fhecil 1la inspeccidn

| y ol muestreo.El calentamiento se puede controlar y la ins
peccifn feciliter medisnte el uso de aisﬁmas se sersacidén
Yy temoiondu respectivanente,
1.3.(3)d.« Transporte del arroz palay durante el alma
cenamiento, ' ] |
Principalmente,el trensporte, estd determinado por el
método usado para manejar el grano,de manera quo.puede_ der

mecanisado, semimecanisado o completemente manual,

El eistema meceniszado suele ser propio de un almacena
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niento 8 granel en tanto que el munual lo es del almacena=-
miento es smcos,

En el oceso de la mecenizacidn, hay un gren shorro del
tiempo ﬁtilindo, en el transporte,sin embargo pueéa causar
graves doflos mecédnicos al grano. A

En el caso del trlnspo{te manual.esi:eD tiempo es maybr
y requiere de mucha néno de obra,sunque los dafios mecédnicom
g_!isminuyen notnblemeto,llo obatante,pars volumenes pequefios
e8 1o més recomendedo desde el punto de viste economico,

1.3.(3)e.~ Coracterfsticas constructivas y de equipa-

miento,

Bstas carscteristicas pusden variar dependierido de la
forms de como Se maneje el Zrano -en S&co8 0 & granele ===
pues en el primer ceso cuslquier construccién puede ser -
til pers gunr&n; el greno,en tanto que el manejo a'granel
exige eoﬁatruceiéixeu nés .o-ﬁ”“““.

Sin embergo en ctﬁlquiur caso se busca que 18 ConB=w~
truceidn protegs. a1 grano de interacciones con&ol medio an
biont.o ~tempersturs y humedsd del aire- y el lceosov(b pls

ges.pars 16 cusl debe considerarses
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fo

«Piso,Genaralmente debe estar impermeabilizado ¢ ha -
Ge zar de construccidn elevada o bien el nivel
de sus aguss fréatices ha de ser muy bajo (Jamg
ison y Jobbef,lgvo).En slgunas ocasiones ge pue
de utilizer. capas de difefentee materiaies como
métales, aislantes y/o iﬁpermoahilizantes deriva
dos del petrleo y coneretd.

-Pare&es‘y techo.los materiales més conunes soi ferry
cemento,lémina écanaladn y mamposteria en combi
necidn con aislantes,

-Equipsmiento.El arroz &lmacenado debé inspeccionarss
con'cierta regﬁlaridad para determinar si hay -
cembios en ol color del greno o‘eualquior-btro
indicio de deterioro.Por lo tanto el equipo bé-
#ico que se necesita pars el menejo de los almé
cenes de srroz pslay es: I) una termomonds (ter
németro de remitencia de memiconductores) pura
medir ls temperatura de parte interna de la pie
18,1I1) un ter@dmotro para greno tipo 1ﬁaerci6n

para determiner la temperatura en 18 periferia
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de lom montones del grene,lIl) un higrdmetor pars la deter
minacidn de la humedad relativu del a*re.lv) un medidor w=
portétil de humedsd para ls determinacién répida del conte
*":ﬂ\‘inido de humaded del arroz y V) un equipo para la aereacidn

i

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

1.3.(3)1;- Préctices genersles durante el almace‘na--- ‘

miento,

Pars prolongsr el tiempo de almucenamisnto del arroz
pnliy‘ (1. nonc:@ll ¢1 menejo sdecusdo de las instalaciones
y el oqu1p§ de elmacenamiento,Con este fin deben tomarse =
regularmente medidas det i) temperstura del gréno,ll)hume-
ded del grano,III) humedsd relative del aire y temperatura
del aire que ée. utilisa en la lei'oacidn.Por lo general la
temperature del grano es wns buena imdicacién de lae condi
ciones de slmacensniento de shi que se recomienda inspec~e
cloner poriodiéomente pars detectar posibles infestaciones
Las altes temperaturas fomentan el desarrollo de insectos
¥y 18 combinscidn de sltas tenperaturss y humedad estimuls
el desarrollo de microorgnniﬁoo (Ver figurdq 1y2) |

Ademas de estas medides,debe prestarse atencidén al --
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FIGURA 7,- Sistema de eereacidn tipico y de equipamiento

comunmente usados en el almacenvmiento de graw-

nes.

fr
> TFAMOSONDA

_» pueto DE ¥LUID

—e VENTILADOR

Silo con termosondes y sereacidn,lss termosondas
esten conectaedes 8 dos terminales eléctricus,que & su

ves aé controlen desde un penel. de control,

N
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buen orden y limpiesa de los locales y adecuados procedi--
mientos de inspececidn y muestreo.

Dentro de lae pf‘cticu de slmscensaiento resalta ls
importencis de 1a aerescién,ls cusl constituye un método -
correctivo contre el celentemiento del grsno y cuyos obje~
tivos son (Hall,1972):

«Disminuir y homogenisar 1la temperstura del grano.

~Reducir en un poquoﬂd poroentaje el contenido de hu=

mednd del gremo.

-Di‘q:l.por olores y gases téxicos de 1a fumigecién,

‘s._ recqninhdl un upccial_onﬁdodo al précticar 1a as-
reacién pues puede ser ceusa do 1a tltertoi&_n del contenido
de humedsd del greno a niveles incomvenientes,ya sea dimsmi:
nuyendolo o incrementandolo.En 18 Figura 8 se puede obadn-
ver ls relacién de 1a humedad del aire y 1a del gréno & =«
25 °C y 1 atm.Ests relacidn conocida como curva de equilis

.. brio,establece que & una temperaturs ospocifieuiu,el grang
alcense un contenido de humedad meyor o menor, conforme .ma-
yor o menor ses la ﬁmdnd relativa del aire,por ejemplo ~

psra mentener el contcnido de humedad del greno a 12% es =

necesario utilisar aire,en 1a @eremcidn,con humedad relati

(38)
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PICURA 8.~ Curva de equilibrio antre el contenido de hume-
dad del arroz palay y la humedad relativa del
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va de 63 - 644.

Is aerescidén,en la préctica tiene otros problemes que
hsn de vigilarse como contenidos altos do materia extrafia,
p.rticul;nente las de dimenciones nonqﬁl al grano,difi-
cultsn dicha préctice, .

Otras précticas fundsmentasles del almscenamiento son:

«lLimpiesa ¥y -mdw de plants,

=Eliminer n-fo- de e;nolo- vie jos,

~Bantenimiento de la conn'mooidn.

«Progrenas de lucha contra insectos y roedores (Uso -

de sebos,trempas,inmecticidas,etoe,,).

eInspeccidn del almacén, |

-Elininar sonas de vegetacién arbustoss,contigue al

slmacén, '

-Bviter herrsmients y equipo smomtonsdo.

Otras pi-leuon menos comunes incluyen el uso e atmds
ferss de composicidn loaiﬂ_c.dl,ulo de aire refrigeredo y
otres més,Sin o-pnrgo.on " n‘yorh.ntﬁ prdcticas dapen-
den de las lhitleioﬁoc o elcences econonfcos de csda en-~

Press ¥y la cslidsd que exige o1 mereado errocero,

(40)
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1.4.~ TECNOLOGIA DEL ALMACENAMIENTO EN MEXICO,

Précticemente se tiene poca informacidn precisa como
pars definir la situacidn tecnologica nacionel del sector
urrocero,aﬂn.cuando existen opiniones aisladas que explie=
can cualitativamente algunos aspectos técnicos de ésta in-
dustria,

Por 1o tento tal.aituacidn impide reconocer el nivel
tecnologico y en consecuencia diffculta el disefio de alter
netives de desarrollo pera ls 1nduatrialisncidn del arioz
palay.

Esta falte de informacidn motive el demarrollo de un
proyecto sobre ls industrialisascidn del arros palsy en M-
xico,puesto en marchs en 1961 por ¢l "Laboratorio de Tecno
fogll de Oeresles” de 1a Facultad d¢ Estudios Superiores -
Cuautitlan (UNAI).on oolibéroci&n con el Instituto de Agro
quinicu‘y.ioenologla.do Alimentos de Espafia,la Camaré Nee-
cionsl de 1s Industria y la Trensformacién y el Consejo Na
cional dg Ciencis y Tbcnologtl.umboc de México,

Dentro de éste programa,el presente trabajo esté diri

£id0 a la evaluscién del nivel to¢nologico del almacenfe~~

()



miento del arroz palsy en el Estado de Norelos,
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2,<~0BJETIVOS

2,1,~ Identificacién del tipo y caracteristicas més rele--
ventes de las instalaciones utilisadss en México pa~

re slmecenar el srros. palay variedad NORELOS A=T0,

2.2,~ Identificacién de las pr‘ctioin y condiciones nés -
ﬁicuontonnto enplesdas en ¢l almacensmiento del ~~

srros palay variedsd MOREIOS A-70,

2.3.~ Bvaluncién experimental de la variscidn de 18 calie-
ded del arrox pslay variedad IORBLQS A=T70 durante el

almacensmiento.
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3.~METODOLOGTIA

3.1,= TIPOS Y CARACTERISPICAS DE LAS INSTALACIONES DE
ALMACENAMIENTO,

3.1.(1).~ Instelaciones estudiadas,

Is variedsd MOREIOS A~T0 se cultiva ¢ industrialiss -- |
on 108 Estados de Morelos,Pwbla y Guerrero.Existen 9 ins- -
talaciones industrisles en ilto- Estedos: % en Morelos,] -
on Puebls y uno en Currero, 3¢ selecoionaron ) instalacio--
nes mnmtntivu del (;onmto.lu cuales se encuentran
ubicadss en Cusutls, lo‘r.;runt; de Iitla,lor.y Bsilisno 73
pate,or,

3.1.(2).~ kcorutort-t_tou de las instalaciobes,

Is identificacién de las instalaciones e 1levé a o~
bo & pie de molino procurendo cubrir los aspectos ués im--
portantes (Cuadro 5) que permitiers éonour,do aners gens
rel, 108 recursos que se tienenm pars ls conn;ncun ol --

srros paley,
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CUADRO 5.~ CARACTERLSTICAS DE CONSTRUCCION DE LOS ALMACE=~
NES DE ARROZ PALAY,

1.~ MANEJO DEL ARROZ PALAY
1,1. A GRANEL

1.2, ER SACOS

2.= TRANSPORTE MECANICO
2,1, SI

2.2, NO

3.~ AEREACION
3010 '1

3.2, N0 ey

4.- MATERIAL DE CONSTRUCCION
4.1, PISO
4.2, TECHO
4.3. PAREDES

(45)



3.2,= IDENTIPICACION DE LAS PRACTICAS Y CONDICIONES
DE QPERACION DEL ALMACENANIENTO,
3.2.(1).~Préctices d¢ almacensmiento.
Ls informacidén sl respecto fué obtenida & pie de moli
no medisnte 1a obmervecidn directs y entrevistas con ¢l =~
personal técnico que labors en cada instalacion (Ver Cuse--

dro 6)

®

302.(2)e~ Condi:oionol de operscién,

Tembién se obtuvieron & pie de molino con el suxilio
del equipo de medicién spropisdo,pers evalusr cads pardme-
tro considerado (Cuadro 6).

3.3.« EVALUACION DE LA VARIACION DE LA OALIDAD DEL o=

ARROZ PALAY,

3.3.(1),= Peches do muestreo.

Lee fechas de muestreo quedsron distribuides & lo lar
go do1 perfodo de slmscensmiento de 16 weners siguiente:

FECRA 1 = Narso 1° |

FECHA 2 = Abril 1%

YBCHA 3 = Junio 3
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CUADRO 6.~ IDENTIRICACION DE PRACTICAS Y CONDICIQNES DE =~
OPERACION EN EL ALMACENAMIENTO DE ARROZ PALAY,

1.- PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO.
1,1, PRACTICAS S.ANITARIAS.
1.2, TIENPO DB AI-IAOENAIIENTO.
1,3, METODOS DE AERBACION,

1.4, PRACTICAS DE FUMIGACION,

© 2,- CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO,
2,1, CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO,
2,2, TEMPERATURA DEL GRANO,
2,3, HUMEDAD RELATIVA Y TEMPERATURA DEL AIRE
EN IAS BODEGAS,
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3.34(?)e~ Métodos de muestreo.

Pers el efecto se utilizé un muestreador de alvedlos
o1 cusl consiste de un tubo mételico de doble pared i lon-
gitud de 1,5mts,,punte sguds en un extremo y en el otro un -
control de aberturs pars las rsnuras contenidas a lo largo
del cuerpo (Ver Pigura 9s).

Para 1a tonme de muestrs en grenos & granel,el almacén
fué dividido en ioccionea cuyo nimero estuvo determinedo -
por el volumen del mismo,De ceds nlnc(n se tomaron 5 mues
tras -por fbcha-'(Vor Figure 9b).n;lnls que se homogﬁno;:g :
ron,se pesaron (1.5 Kg.) se empacaron en bolsas de pléstie
co y se identificeron contnombre del nolino,fbéha ds mues-
treo y locsl.Pinalmente se envisron al "Laboratorio de Tec
nologis de Cereales® de P,B,S, Cusutitlen, pera su evelua-
ei&n. |

En caso del almacensmiento en #8c08 e Procuro mues--

tresr como minfmo un 10% de cada locsl,
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FIGURA 9,~ MFTODOS DE MUESIREO PARA GRANOS ALMACENADOS A
GRANEL,

FIGURA 9b.- PUNTOS DE MUESTREO EN UN ALMACEN
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3.3.(3)e~ BVALUACION EXPERIMENTAL DE LA CALIDAD DEL
ARROZ PALAY,
3.3.(3)s.~ Contenido de humedad del greno, |
Se utilisé une detersinadors de hwmedsed "DIGITAL MOIS
PURE COMPUFER 700 BURROW* sjustandose con ol método ofi-e~

cisl "AACO METHOD 44-16",

3.3.(3)b.~ Aspecto generel,

Rl asspecto genersl de une muestre ﬁo arrog palay es -
el conjunto de observaciones oobﬁ 1s impresidn ofmolop-
tics de 18 misus,siendo un dato que permite tener un indi-
edo cuslitativo de 18 composicién fisics y dofo?,tdi’”"i]o 1s
moﬁn tales como olor,contenido de meteria Oltl;‘ﬂl.pr‘--
sencla de pleagss,granos germinados,entre otros,

3.3.(3)c.~Determinacién de componentes fismicos en el

arror palay, '

1.~ Preparacidn de 1a muestrs,

Ia preparscidén de la muestra se llevé Q cabo mediante
tres pasos:

~HOMOGENEIZACION,Esto se realisé para tener muestras
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con proporciones constantes de sus elementos consti
tutivos,llevandose & cebo mediante un mesclado @==-
xeustivo en un reciplente de volumen mayor &l de la
zuestre,

= CUARTEO,Consiste en 1a divisién sucesiva de 1a mues
fra homogenizads en cuatro partes iguales hasta ob~
tenor ol tsmafio de muestrs deseado,

~ PESO.Se pesaron tres porciones de cada muesira de -
160 8. cada uns,en una balansa "OHARUS" de laborato

rio con cai)ncidld de 200 g.

II.~ Componentea fisicos evalusdos.

Esta evaluacidén de 1levé a cabo mediante tres pasos:

~ PAMIZADO, Bsta operacidn se 1levé & cabo en un equie:
po de tamisado "PORTABLE SIEVE SHAKER MODEL Rx 24 -
¥.S. TYLER INCORPORATED" sirviendo para separar im-
purezes que atravieulsn malle No.. 10 y No, 20 rectd-
.'fi'canao menuelmente las frdccioﬁos separadas,

- 'ASP.'_[RADO.Sirvo Para eliminer principalmente granos -
vanos y cualquier impuresa ligera.Se utilisd un se-

perador neunético "H,?,Mc, GILL INC. LABORATORIO AS
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PIRATOR", En ééte ceso fué necesario tembién una rec
tificecidn manual,

- SEPARACION MARUAL.El arroz palay aspirado se inepeg
ciona msnueimente para separsr sus componentes fisi
cos como materis extrails, grenos vanos, arros palay «
ssno,erros descesesrillado,arros con glumes sbier--
tes y arroz gerninsdo (Pigurs 10).1s operscién se ~
resliss sébre un fondo contrestaunte,que en éste cs~
so fué uns superficie de fondo asul y cubierts de ~
vidrio.Uns ves termineds 1la inspeccidn,se pessron -
300 g. e .lr'rol palay limpio (iin materia extrafia y
granoe vemos), se determind huwedsd y se protegiee-
ron contrs el medio smbiente hasts sl momento de su

elsborecidén,

111, Determinacién de 1a celided moliners,
- DETERMINACION DE HUMEDAD,
Idem 3.3.(3)e
- DESCASCARILLADO
Se utilisé unae descascarilladora "Me, GILL SHELLER

Ko, 580" de yodillos paralelos que giran sobre sus

(52)



PIGURA 10,- DIAGRAMA DE PLUJO PARA LA INSPECCION
DE ARROZ PALAY,

MUESTRA] -

DET, DE PESO Y
HUMED

TOWOGER CZACION]
Y CUARTEOQ

STRA PARA
INSPECCION

ARROZ
DRSCASOARILLADO *
ENTERO -

RROZ + A .
ESCASCARILLADO . ARROZ GERMINADO +
UEBRADO

+ CUANTIPICAR

o ARROZ CON
GLUMAS ABIERTAS * |
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ejes horizontales,s velocidsdes diferenciales y con
sspirscidn de cédsecarilla,

~ BLANQUEO DEL GRANO,Para ésta operscidn se utilizd -

un molino de laboratorio del tiﬁo "PETITTLE RIZERIE
¥OD. G 150/R POUR ECHANTILIONS®, |

= OLASIFICACION DEL ARROZ ENTERO Y QUEBRADO.La separs

cién, de las fracciones, se logrd mediante 61 uso de '
une placs slvéoleda d¢ 4 y 5 mm, de difmetro de al~
véolo.lss fracciones separadss fueron arros entero,
quedbrado y granillo.

1V,- Determinacidn de gr-i'lééa defectuosos en el arros

elaborade.

Ls euiulcién fué manual .y ol equipo utilisado es oi
mnisno quo. en ol ;ﬁciso 11,

Pere ¢l arros entero se evalusron por separado oads -
uﬁu de 199 fracolones defectuosas,en tanto que pare 1a8 <-
frecciones quebrsdss,sélo se dividieron en gremss sanos y
granos defectuosos, |

Ie figure 11 muestre ol disgreas de flujo seguido pars

eveluer 1s calided molinere y defectos del arros elaborado,
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PIGURA 11.~ DLAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR
CALLIDAD MOLINERA

ARROZ PALAY
(100 g,)

' ¥ .|ﬂﬁ@§ﬂ!!ﬂﬂ
ADESCASCARILLADO} $ow

IARROZ PALAYl

[fRROZ PULIDO 0]
ELABORADO +

EIB&ADG}

+ ‘CUANPIFICAR"
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4,~RESULTADOS

4,1.= TIPOS 'Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DE
ATMACENAMIENTO,
4,1(1).~ Tipos de almacenes,
Todos los almacenes de los tres Estados =Norelos,Pue=~
bla y Guerrero~ son horisonteles tipo bodega (Ver Pigure -
%).Las capacidades de liuo_onuionto varia de 500 8 3000 -

toneladas.

4.1.(2).- Yornss de menejo del greno,

De los nueve almacenss que trabsjan 1la variedad MORE-
10S A=70,6 de ellos mansjsn el srros palay en 8808 ¥ & «-
granel en m;l pmﬁorcidn,? de ellos 1o manejan a granel

y sflo uno lo slmecens en sacosd exclusivamente,

4;1.(3).- Corecteristiocas de los n-u.:h-.

las carscteristicss constructives y de equipsmiento ~
de las instalsciones eveluades indicen (Cusdro 7) como as-
pecto més relevante: ' '

8).~ Materisles de construcecidn,

=Piso,El meterial utilisado esté de acusrdo con las «

(56)



CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LOS ALMACENES BSTUDIADOS

CUADRO 7.-
MOLINO MANEJO DEL MECANIZACION | ABREACION MATERIAL DE CONSTRUCCION.
ARROZ PALAY : PISO | TECHO PAREDES
« -
SACOS NO o [LAMINA o
I Y SI ACANALA-|  TABIQUE
GRANEL SI DA
' Q
SAC0S v :g;:;w“- o I‘A"]:{SHB TABIQUE
11 Y I ACANALA-
. oA Y
GRANEL NO 5’ A b
@ lasBESTO
LAMINA
ACANA-
111 s1 NO LADA TABIQUE

GRANBL
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recomondaciones y usan el concreto en todos los ca-
808 pero 8in impermeabilizhntos.ﬂn ningin cuso sme ~
observa humidificacidn del piso por transferencia -
de ag.ua de log mentos fréaticos,

-~ TBCHO.En todos los casos se distingue el uso de 1d-
mins métalica, Este naﬁorial o8 recomendable sflo ~-
cuamio él nivel del grano es bajo y existe ventila-
eién neturel sobre el nivel desl granc,Bsta caracte-
ristics no se obeerva en ninguno de los casos estu-
diados,

-~ PAREDES,EL tebique o8 o1 material utilisado en to=-
dos ioa cesos,observandose sin embargo que el termi
nado de las paredes,en muchos cesos,no es slisado °
splanado, de menera que se pueden pronosticar difie-
caltsdes on las préoticss preventivas,del control

de plagas,

b).~ Necanisacidn,
‘18 mecenizecidn,en la mayorfa de los casos es muy pa~

reclids t'anto_ en el equipo como en el diseflo del sistema -~
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siendo muy comdn el uso de tornillos sin fin y elvaudores -
de cangilones,

Csbe sclarsr que en todos los olﬁl se uss cierts can
tidad de msano de obrs pere slimentar los sistemes de trans
porte,por 1o que olsistens es seminmecanisado.

En el csso del almecensmienmto en smcos,la mecanigs---

cifn se reduce sl uso de cerretillas,

©).« Aereacién,

~ o todes 1lss instelsciones cuenten con un sistems de | |

sereacién. Hey instslsciones que cuentsn oon bodegas con &g

‘rescién y con bodegas sin ella.Aln Ai‘l,on una de las insts

laeionu. evalusdas se tiene ¢l equipo de serescién y no se
usa,

En 1as bodegas donde se cuents oon la ssreacidén no e~
xiste,en ningin caso,un nﬁn:o sutonstisado,e)l manejo o8 -
totalmente arrsucedo y/o parsdo manuslmente,Bl procedisien
to de ssreacién varfs segén 1a instalaciin,en uns de ellas
se sores 2 3lep y se deje 15 4%as sin heoerlo,en las otres
no hey procediaiento nublocido.’ﬁ general faltsn bases -

técnicas en'la préctics de 1a ‘serescidn.
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4.2, IDENTI?ICACION DE LAS PRACTICAS Y CONDICIONES DE
&£§§CENAMIENTO MAS FREQUENTEMENTE UTILIZADAS,
4.2,(1),~ Tiempo de slmacenamiento,

Bl tiempo de slmacenamiento del arroz palsy variedad
MORELOS A-70 en los Estados de Norelos,Pueble y Guerrero -
verfs entre uno y 6 meses.El tiempo medio de slmacensmien=
to de 18 msyor psrte del grano es de sproximadements 4 me-
ses,Las instslaciones de slmacensmiento ses usan desde s---
proximsdamente ¢l mes de julio.chmdo se empiesan & reci--
bir las primeras pértides hasta el mes de muyo del afio si-

guiente,cusndo se sacen las dltimas pértidas.

4.2,(2).~ Préotices nnitariu.
Ias préctices sanitarias que se llevan & cebo ®¢ re-
ducen & don:l':iupino y trptuionto con mseetioidlu.
| - LIMPIA,RBste préctice se pued; cslificar como suwer-
ficiel,ys que n6_lo se trats de uns limpis con esco-
be sin utilissr sistemss de aspiracidén que es lo ==
nés recomendsble para limpiar lugares insccesibles
como grietss,rugosidades y esquinas que representan

un deposito adecusado pars insectos y sus feses de -
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crecimiento asi como de esporas de microorganismos,
- TRA‘I'AP(IBNTO CON INSECTICIDAS.El tratamiento con in-
secticides no cuenta con un procedimiento claramen-
te establecido,practicandose dnicmnto cusndo por
cesualidad se detecta h;fosucidn de insectos y su
splicecidn es superficial medisnte espercién con --
bomba manusl.El uso de fumigantes,que en éste caso |
o8 lo nés recomendable,no tiens splicacién en ningdn
cass, debido a 1a falte de hermeticidad de las bode-

Y

4.2.(3).~ Inspeccién del greno almacenado.

Es notable 18 faltas de instrumentacidn Moouulu pare
lograr uns inspeccién corrects del arros poi;y almacensdo,
Ls inspeceién se 1levé & cabo exporédicsments y los proce-
dimientos pars légrurlo son ortoimplu ¥y 'tlcnicol,ah
més 1o datos obtenidos asi jamés se registran,pare un pos

terior anflisis.

4.2.(4).~ Tempersturs y humedad relativa del aire,

Pars todos loe csso se encontré que en promedio se ~-
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tienen temperaturas de 30 a 40 °C,alejandose bastante de -
la recomendeds para el almacensmiento de granos ~20°C- en

tento que 18 humedad relativa del &ire interno registra ve
risciones desde 60% hasta 30%,En todos los casos las condi

ciones del‘nire‘no son 188 nds sdecusdas,
4,2.(5).~ Humedad y temperatura del grano almacenado.

4.2.(5)8.~ Humeded,

los resultados promedios obtenidos para el parémetro
de 1la humedad Qdel grcno;on las tres instalaciones estudie~
- dss, 8¢ encuentran en 1a Tabla 1.,En ‘atﬁ se podrd observar
que en general sl contenido de humedad del grsno es bajo ~
i Be conpars con el valor recomendado -12% & 13%- yeael
osso III 1& eituscin es més extrema representando éundu
pérdides msterislen, |

Podréd spreciarse que los valores extremos -méximos y
uinimos- se encuentren slejados entre si,para todos los ca
s08, especislmente pars el caso I;‘ﬁohl 1.la fulta de homo-
geneisacidn del conienido de humedad del grano puede deber

se a los fendmenos que motiﬂit_t el trensporte de 1a humedad
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TABLA 1.-  HUMEDAD DEL ARROZ PALA Y ALMACENADO ( § b.h.)

FECHA DE  MUHBSTREO

1 2 3

MOLINO MIN MAX MED MIN | MAX MED MIN MAX MED

I 9.3 | 14.8 11.88 10,3] 11,5 | 1.0 10.2° 12,3 | 11,14

‘II --- - 11,0 11,21 12,3 | 11,5 11.4 |12.2 1.7

III m-- ~-- == 9.4 9.9 9.6 | 9.5 | 10.5 10,0
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de un lugar & otro del plmecén (Ver spartsdo 1.3.1l.).
El contenido de humedad no es dpto pars el dessrrollo

de microorganismos,pero si pars ¢l crecimiento de insectos.

4.2.(%)b,~ Temperesturs,

Los datos de tempersture promedio,para las instalacis
‘nes evalusdas,se encuentren contenidos en la tsbla 2,8 ob
sexve que 1s tempersturs es alta desde ¢l inicio de 1a ope
recidn, siendo mucho més orftiocs pare 1ls instaleoién 11 ¥ -
111, '

Pore sualiser les qonumncm de 1a falta de conew~e |
trol de estos pardmetros ~tespereture y humeded- ss pusde
tomsr,pare ceds instalecidn,un psr de¢ velores:Tempereture
y Contenide q- Humeded,y lnu}lo- en 18 Piguras 1,por ejeg
Ples N
PROEA 1
nmucxou ) ¢
OONPENIDO LE FUMEDAD ' 11.86  (sbsciss)
TENPERATURA - 26.3 *C (ordenads).

Hecindo 10 mismo pars los demés valores observamos --

que (Figurs 12):
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TABLA 2,- TEMPERATURA DEL ARROZ PALAY ALMACENADO  ( °C )
FECHA MUESTREO
1 2 3
MOLINO |MAX | MIN MED | MAX MIN | MED MAX MIN | MED
I 30 24 26,3 28 25 | 26.2 31 28 | 29,2
11 -- - 33 | 38 35 37 38 38. 38
Il . .- . - - -- 40 a1 | 40.3

(65)



PIGURA 12,~ Influencia de les condiciones de almacenamiento
sobre el desarrollo de insectos,microorgénismos

y germinacidn
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8).= Ias condiciones presentaudes por la instelacién 1
éon exclusives pars el crecimiento de insectos en tanto ==
que la inataluc:l.dh 1I presenta condiciones propiss para el
‘crecimiento de insectos y perdidas del poder gorlinltivo -
del greno.Por dltimo,en 18 instalacidén III1 sélo puede dis«
sinuir o1 poder gonﬁnﬂw.uin embargo el calor genersdo

" sea efecto de une intensa activided de insectos.Bn ningén |
0880 se alcenss. un contenido de humedsd sufioisnte pars el
orecimiento de hongos,como e podré observar,por ls 1fmes
&rasss on 1s Pigura 12,

b).; Adenés de lu.convoocmndtu que se hen citado,el
calenteniento doi greno puede oont.pu- dafios secundarios -
oi greno yor cnontutonto.qm-” reflejeran en 1la pérdida
de 1 blencurs y pérdaida do'rut’nmu ale nouondl.

4.3.~ VARIACION DB LA OAHDAD DEL ARROZ PALAY Amct-

NADO.
4.3.01).~ Conponentes fisicos en el arros palay.
Is aotoninacidn de 1oe cosponentes fisicos en lu -

nuestres de srros puuy produjo los ruuluaol oouton:l.do-
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en las tablas 3-8,.I8 observacidn de estos datos indice co

mo sspecto més importaente un incremeﬁto en el contenido de
nsteria extrefia y u le vey una disminucidn del contenido -
de srros palay seno,en todes lae instalaciones eatudiadaa.-

El auwmento registrado por 1 materia extralia es ock-=
sionado por un lunont.o en el contenido de grénos vanos se-
gén se observs en las tablas 6-8,permaneciendo ‘connmto -
les dou‘s fracciones, durfinte el tienpo que dura ¢l alméce~
neaiento(Tables 3-5),

Bs importente resiltar el hecho de que las alteracio=
nes experimentadas en las tres fracciones discutidas,se rg
giatfm en ¢l trenmcurso de¢ la segunda 8 1.3.&.» fecha
estendo asocliades, las aitorlcionn,t las mayores temperetu
o8 dol gﬁm entre esss fechas,es decir donde se supone -
que se ds el crecimiento de insectos. |

Bn 1a table 9 se Fodré observar como existe vns rela-
cién entre 1a dieminucidn del orros pslay y el aumento re~
_gistredo por la fraccién de granos vanos,exepcién hechs por
;a'inatoluidn IiI en ll"qm 1a ;nlacidn anterior no se cum

ple, sin embargo presents un aunento de granos vanos.
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TABLA 3.-CONPONENTES PISICOS DEL ARROZ PALAY ALMACENADO
EN LA IRSTALACION I (%)

FRCHA " DB MUESTRBO

COMPONBMYE | 1 2 3
ARROZ PALAY ‘ \

94.63 | 94.56 93.72

SANO
ARROZ PALAY
CON GLUMAS 0.86 1.64 1.39
ABIERTAS
ARROZ PATAY
CERIINADO 0.24 0.30 0.26
ARROZ MORENO o |
R 0.17 1 0.17 0,22
ARROS MORENO '
QUEBRADO 0.18 0.7 0.26
ARRO3
POTAL © 96,08 96.88 95.85
MATERIA b .
BXTRANA 3.4 . 2,92 4.34
TOTAL
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TABLA 4,~ COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ PATIAY ALMACENADO
EN LA INSTALACION I1I (%)

PECHA DE  MUESTREO
COMPONENTE | 1 2 3

ARROZ PATAY '

94.76 94.67 92,681
SANO |
-ARROZ PALAY
CON OLUMAS 0.73 1.15 0.93
ABIERTAS
ARROZ PATAY
——— 0,47 0,40 0.24
ARROZ MORENO :
EWPERO 015 0.23 0,14
ARROZ MORENO : .
QUEERADO 0.20 0.32 . 0,28
ARROZ -
romaL 96,31 96.77 94.40
NAYERIA
EXTRANA 3.03 3.11 5.09
POTAL |

- (70)



™,

TABLA 5,- COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ PALAY ALMACENADO
EN LA INSTALACION IIX (%)

FECHA DB NUESTREO
COMPONEWTE b 2 3

ARROZ PALAY

——— 93.89 93.79
SANO
ARROZ PALAY 4 ,
CON GLOMAS - 1.98 1.60
ABIERTAS ' :
ARROZ PALAY
GERNINADO - 0,66 0.67
ARROZ MOREWO | :
—— - 0,26 0,26
ARROZ NORENO
QUEERADO .- 0,39 0,26
ARROZ
P0PAL i 97.18 96.5%8
WAPERTA .
RYTRANA — 2,70 3.57
P0PAL ‘
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TABLA 6.= CONTENIDO TOTAL DE MATERIA EXTRANA EN ARROZ
PALAY, ALMACENADO EN LA INSTALACION I (%)

PECHA DE NUESTREO
COMPONENTE 1 2 3
INPUREZAS 0,87 0,55 0,70
GRANOS.
2,60 2,37 3.64

VANOS
MATERIA
EXPRASA 347 2,92 4.34
TOPAL
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* TABLA 7.~ CONPENLDO TOTAL DE MATERIA EXTRANA EN ARROZ
PALAY, ALMACENADO EN A INSPATACION II (%)

PECHA DR WOESTRBO

COMPONENTES 2 3
INPURRAZAS 0.56 0.% 0,64
GRANOS

2.47 2.52 4,45
VANOS
WATERIA
EXTRANA ' 3,03 3.1 5.09
POTAL

(n)



TABLA 8,- CONTENIDO TOTAL DE MATERIA EXTRANA EN ARROZ
PALAY, ALMACENADO EN IA INSTAIACION III (%)

PECHA DE NUESTREO

CONPONENTE 1 2 3
INPURBZAS = | 0.5 0,41
GRANOS

) -;- 2 ] 1 5 3 L ] 1 6
VAROS -
WATERIA
EXTRANA ——— 2,70 3.57
T0TAL




TABLA 9.- VARIACION DE LA MATERIA EXTRANA TOTAL POR EFECTO DE
LOS GRANOS VANOS.
INSTALACION

COMPONEN- 1 I 199
TE
FECHA 1 3 1 3 2 3
ARROZ
PALAY  |94.63 [03.72 |-0.91 los.76 | 92.81 | -1.85] 93.89}93.79| -0.10.
SANO
MATERIA
EXTRANA | 3.47 | 4.3¢ [+0.87 | 3.03 | s.00 | +2.06| z2.70} 3.57 | +0.87
"TOTAL
GRANOS

2,60 | 3.64 | +1.08 | 2.47 | a.45 | +1.08} z.15| 3.16 | +1.01
VANOS ‘

(76)



4.3.(2).= Componentes fimicos en las muestras de
srroz pulido,

La cuantificmscidn de coomponentes fimicos en muestras
de erroz pulido’ pfodujo los resultedos contenidos en las ~
tsbles 10-12.En estes se podrd observar que l& variacidén -
nés notable es 18 presentads por 1a fraccién de grancs ve-
nsy y_cnloq.pernneciehdo conbtnntu, dentro de un rango
ih;tndo,loc valores 4e¢ las deaés fracciones,

A«n‘o' de la fraceidn de granos verdes y yesosos,la -
“frecoidn de gremos dsflados -segdn 15 normative mexicins- -
quq coaprende & los granos picsdos,msnchados, i’oriantadou Yy
variolados o nuy alts, s tabla 13 presents los valores en
porciento de grsnos dafiados y verdes y yesosos,tomendo co-

m0 base 18 freccidn de grenos enteros,unicamente,Se obser—

e verd que 1a cslided del arros pulide -conporadi con 1a que

exige 12 normetive mexicana~ en les tres instelaciones eve
lusdas, sale fuers de lse catezorias uubloe.i.dn pPare 1a -
comerclaligacidn,y on o1 mejor de lo® casos 1a categoris -~

slconsads of 1a minims o sea 1s MEXICO 3,
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TABIA 10,~ COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ BIANCO OBTENIDO
EN L0S ALMACENES DEL NOLINO I (%)

cowponmyrg | PECHA | DE NUESTREO
1 2 3
G. VERDES Y
YES0508 5.27 4.09. 2,96
GRANOS
. 0.00 0,00 | 0.00
ROJOS '
GRANOS , —
PICADOS 0,22 0.22 0.12
GRANOS '
0,08 0.23 0.01
| MANCHADOS
GRANOS
erueNtaDos | 001 0.01 0,09
ORANOS
DEFORMES 2,11 2.46 1.05
| onavos , - )
varIomapos | 923 0.19 0.24
 DEFECTUOSO 7.92 . 7.20 447
TOTAL _
GRAWO . — —
ENTERO 34,05 30.75 32,96
| SANO ‘
ORI
ENPERO |
PULIDO - 41.97 . 37,95 37.43
TOTAL - ,

11



TABLA 11,~ COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ BIANCO OBTENIDO
EN 10S ALMACENES DEL MOLINO II (%)

PECHA DE NUERSTREO

COMPONEN2E 1 2 3
G. VERDES Y | a8 . | 5.9 3.87
830308
GRANOS ' 3

. 0.00 0,00 0,00
ROJOS . :
GRANOS _
PICADOS 0.20 0.19 0.08
GRANOS ‘
NANCHADGS 0.0% o.o_s 0.62
GRANOS
YERNENTADOS | 0.04 | 0.19 0,11
GRANOS' ,
DEPORMES' 0.6% 1,63 0,80
GRANOS ‘
VARIOLADOS 0,22 . 0.38 - 0.21
TOPAL - : '
GRANO
ENTERO 33.83 30,78 29,62
SANO
GRANO
PULIDO
ENTERO 41.37 38,42 C35.31
TOPAL

()



TABLA 12,- COMPONENTES PISICOS DEL ARROZ BLANCO OBTENIDO
EN L0S ALMACENES DEL MOLINO III (%)

FPECHA DB MUESTREO

COMPONENTE 1 2 3
G. VERDES Y
YES0S0S"

" GRANOS ‘ .
ROJOS - 0,00 0,00

- 4,2% 1 3.53

GRANOS | |
 PICADOS === 0.13 0.09

GRANOS
MNANCHADOS

ke . . 0013 0.40 .

GRANOS

PERMENT ADOS
URANOS

DEPORMES
GRANOS
VARIOLADOS

GRANO

DEFRCTUOSO ——— 6.29 5.13

T0TAL
GRANO : : .

" BNPERO wam 27.78 22,14
3ANO
—ORANO
PULIDO - 34.07 27,27
ENTERO
TOTAL

- 0.06 0,17

——- 1.50 0.84

- 0.22 0.10

(19)



TABLA 13,~ TABLA DE GRANOS DANADOS DE ARROZ PULIDO, OBTENIDO
ER LOS ALMACENES ESTUDIADOS.

CRANOS DANADOS (S) | GRANOS VERDES Y o)
YBS0S05

PECHA DE NUESTREO | PECHA DE MUESPREO

NOLINO 1 2 3 1 2 3

bod 1.23 |2.13 2.84 15.42 | 13,50 | 10.96

111 e |1,58 12,78 | wwwe | 12,47 | 12,97
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4.4.-l CALIDAD MOLINERA,

Los principales productos obtenidos de 1a olabora;éidn
del arros palay son:error pulido (producto principal),sal-

“vado y ofscarills, |

Ta c‘acur‘illn constituye un 20% aproximedamente del -
srros palay,mientras quo les !‘raccionos de aslvedo y arros
pulido,dependen prinoipallcnte do 1s cllborocidn.

Ioe dstos del rendimiento de arros pulido total en ==
las muestras colectadas,en les diferentes fachas y molinos
1 yrnontln en les Tablas 14-16,

El rendhhnto total de u-ro; pulido es bastante bajo
en todos los cesos y se observs uns tendencia a disminuir
a medids que trenscurre el tiempo de slaacenamiento.

En 1a Tebls 17 se presenta el porciento de arros ente -
roy srros quebrado,tomindo como base ol rendimiento total
de arrosg pulido.Comiarun&o estos dstos con loi que 1a :SK“

" metiva mexicene exige,en estos pardmetros, n'podrl obser-~
ver que en ningin ceso se cumplen,siendo més critice la i
tuscidn pars la instalecidn III en el que 1a fracoién de ~
grmos:guebrudos llege & superar,en velor,s la fraccidn de

‘grane entero,
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TABLA 14,~ RENCIMIENTO TOTAL DE ARROZ PULIDO (%)

PERCHA DB NUBSTREO

NOLINO . 1 2 3 A‘E&
1 66.61 65.41 64.46 =2.35
11 66. 71 65.46 64,04 ~2,67
111 ———m- 65,22 64,58 =0, 64
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TABLA 15,-~ RENDIMIENTO DB ARROZ PULIDO ENTERO (%)

PECHA DE MUBSTREO
NOLIFO | 1 2 3 A
1 ™
7
i 02,97 | 37.95 37.43 -4.54
Iz 41.37 | 38,42 35.31 6,06
111 camee | 34,07 27.27 | -6.80
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TABLA 16,~ RENDIMIENTO DE ARROZ PULIDO QUEBRADO (%)

PECHEA DB MURSTREO

NOLINO 1 2 3 VAN

I 22,22 27-32 26.25 +4,03

- IL 24,40 . 27,00 28,08 | +3.68
III S w 28.88 36.67 "'7.79

- (84)



TABLA 17,~ RELACION DE ARROZ BNTRRO Y ARROZ QUEBRADO,EN
BASE AL RENDIMIENTO TOTAL DE ARROZ,OBTENIDO EN
LAS INSTALACIONES ESTUDIADAS, .

ARROZ ENTERO (%) | ARROZ QUEBRADO (%)

PECHA DR MUBSTREO PECHA DE MUESTRRO

NOLINO! 1 2 3 b 2 3

I 62,81 | 58,01 | 58,06 | 33.25| 41,76 40,70

e g 62,01 | 58.69 | 5%.13 | 38,57| 41,26 | 43,84

IIL | wmeee | 52,23 | 42,22 | womee| 44,28 | 56.78
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Bassndose sn 61 contenido de humedad se podrf obser--
var unt relecidén que parece indicar que » wedida que tal -
contenido de humedasd disminuye,en el elmacenmmiento,ls re-

sistencis, del gﬂﬁo a 12 moliende es menor,

(8)



5« CONCLUSIONBEBS

5¢1.= TIPO Y CACATERISTICAS DE LAS INSTALACIORES UI'I-
LIZADAS EN MEXICO PARA AILMACENAR EL ARROZ PALAY
VARIEDAD NORELOS A~T0,

5.1.(1).~ Tipos de slmacenes.

El slmecensmiento de arros palay varieﬁad MOREINS ww=

A=T70,en los Estados de Morelos,Fuebls y Guerrero,se hace -

on slmacenes horigontsles o planos llamddoh bodegan,

5¢1s(2)e~ Coracteristicas constructivas y de equipa-~
niento. .

Algunas de 1as caracteristicas constructivas y de o=~

quipuqionto nés relevantes,de las instelaciones evelusdsas

son:

a),~ Piso de cemento,

b).~ Paredes de tabique,gencralmente de superficie ru
goss, ‘

¢).~ Techo de lémina metélica acenalada,

d).,~ Excepto en dos instalaciones,en las demés me oo~

rece de equipo para la sereacidn,

e).Q BExiste una marcade ausencia de termosondas,que =

(8Mm



permitan conocer el estado que guérda el grano =-

slmecenado.

5.1,(3).~ Consecuencias del tipo de almacenes y las -

caracteristices constructivas y de equipami.
ento,scbre 1a conservacidn de la calidad =-
del greno.

Ias principales consecuencias de ello son:

8).-

b)ew

c)o"

los pisos de cemsnto no presentan coneecuencias '
graves,uns ves que estan de acuerdo & lo recomen
dado.En la prética no se encontrd daflos al grano
motivedo por el uso de éste material, :

1s superficis rugosa de las paredes en combinge-
cién con 1a ausencis de un sistema de aspiracién
psre la limpiess permite que principalmente,los
inaoctos tengan un deposito seguro,durante el -~
tiempo de inactividad del slmacén,Bn esta forma
se tiene una ifestacién segurs para el proximo ~
ciclo de slmecenemiento,

Los techos 1sainsdos son recomendados para permi
tir la refleccidn de los rayos solares y no su -

abeorcidn, Sin olbvu-go,la conduceién es una carag
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d)o"

ter{stice propis de loe metéles y por esto es ne
cesario el uso de materisles aislantes o en su =
defecto una ventilacién natursl ,en combinacidén -
con dichos techos de lémine,En este caso el uso
exclusivo de lémina metélics,antes de ofrecer a1
guna ventajp tiene desventaja pues la conducéi6n
del calor es ten &lta que produce temperuturas,-
dentro del slmécén,muy slejudas de 1as recomends
das,Este trensferencis,euneda a 1s actividad de
insectos, suments 1a temperatura a 38 *C y 40 °C
en ol trﬁaourm de tres meses de almscenamiento
poruitiendovque tie dessrrollen fenfmenos que Se=
fectsn 1a disponibilided del greno asi como su -
celided,pera consumo humano y su calidad moline-
re,

Is felte de equipo como de método de aereacién =
es un defecto praéont-do ror las instalaciones Q
estudisdas, Este equipo representa una herrsmien-
ts insdispensable pn}a controlar y mantener las

condiciones de slmacenamiento en un rungo donde
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g0 dificulte sl desarrolle de egentes biologicos
teles como los microorganismos,insectos y olwmig
IIIO gr‘noa *
e),~ La falta de termosondas impide detectar proble--
mas de infestacidn y dessrrollo de plages cuys =
actividad se manifiesta mediante un aumento de =~
tewpersturs,
5.2, IDENTIPICACION DE LAS PRACTICAS Y CONDICIONES
MAS FRECUENTEMENTE ENPLEADAS EN EL ALMACENAMIEN
T0 DEL ARROZ PALAY VARIEDAD NORELO3 A-70,
5.2.(1).~ Tiempo de slmacensmiento,
En todos los cesos el promedio de almacenemiento es -
sols meses,
'5.2.(2).- Contenido de humedsd del arrosz palay almace
nado. .
Y
El contenido de humedsd del arros palay es en generul
bajo,respecto & 18 humedad ‘Tecomendude para 1a elaboracidn
12 » 13%-, B situacién- oxtronl sy ubion el molino III con
humedades menores & 10%.En el lolino I se observa sdends -

heterogeneided en el contenido de humedad del gr'no,lov--
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indics movimientos intermos,de la humedad del grano,

5,2,(3),~ Tomperatura del arroz palay almacensdo,

Is temperatura del arroz palay almacenado es en gene-
rel elta,mayor de 26°C so.bré todo en el molino II cuya tem
perstura es nmayor & 3% °CB el molino III cuyo Ivalor &8 ma -

yor @ 40 °C,

5.2,(4).~ Inspecoién del grano almacenado,

Se carece de procedimientos eataﬁlecidﬁe Para redli=e
rar inspecciones peridd.{eaa del grano slmacensado,ademds de
no regietra.r la condicién que guarde el grano cuendo llegs
8 inepeccionarse,También se carece de equipo @propiado pe-

ra l1lever & cabo tal actividad,

5.2.( 5).~ Préctices ssnitariae preventivas,

Hay prdotlicas sanitarias muy limitadas e insuficien--
tes.las bodegas intes‘ do..rocibir el grano sflo se barren y
no hay tratamientos regulares con insecticidas de accidn =
residual,No hay limpiesa a fondo de la instalacidén con am-

piradoras industritles y la falte de hermeticidad de las -

(o1)
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5.3.~ EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA VARIACION DE LA =-
CALIDAD DEL ARROZ PATLAY ALMACERADO,

5.3.(1).- Componentes fisicos del arroz palsy almace-

nedo,

El contenido de granos ssnos disminuyé entre 0,1% (mo
lino III) y 1;955 (miinp. 1I).Ta centidsd de meteria extra
fle total se incremen't'd entre 0,876 (lol:h'm IyIII) y 2,06%
(molino I1) y 1a de granos vanos entro 1,014 (noliao II1)
kAT 984 (nol.inoII)
| B contenido do granos verdes y yesosos disminuy$ en-

tre 0,72 (molino III) y 2.51% (molino Ii).

ﬁ;‘i.(?)‘.-- Cslidsd moliners del urros palay almecensda

Is variscifn més noteble en este stributc lo fué 1a -
variaei&n dol. _ﬁ'nd:L.:Lento total d‘i arros olaboradd que dis-
minuyd vent_u 0.67% (molino III) y 2.67% (wolino II).EL ren
‘dimiento de arrosz quebrsdo se incrementd l’entro 7.79% (moli
no III) y 3.68% (molino II). |

5.3.(3).~ Conmecusnciss,
El hecho de que se incremente la csrtidad de meteris
}Y)
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extreda en forma de grenos vanos y la disminucidn de la —-
centided de grenos esnos,sl igusl que la (;e grenos verdes
Yy yesosos,eunedo & las condiciones de almacenamiento regis
tredes, indicsn & los insectos como presuntos responsables
de lo# defios csussdos sl srrof pslsy almecensdo,

| Las pérdides materiales que se tienen por el decremen
to del rendimiento totsl de arros olnboudo y & su ves,un
incremento del srroz quobrcdo,i'mlicnn une disminucién de
1s cslidad del producto con respescto & lu normetiva mexics
ne y por consiguiente pérdides ecoromfcas coneiderables,

Bajo ests situecién,tsles pérdides neteriales vienen

a8 ser un motivo de gren 1mporupciu como pera iniciar el -
balence entre 1s pérdide que se tiene por 1a falta de con-
~ trol,en los slmscenes y 1a inversién economica que se ten-
aris .1- sdquirir métodos y sugipos necesarios para mejorar
el control y ls operscién del slmacenamiento del arrog pa=

1sy veriedad NORELOS A-70 en los Estados de Morelos,Puebla

y Guerrero,
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