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PRESENTACTON

En 1984, el Programa Nacional de Capacilacidn Agrope-
cuania — PMCA,Ulegé a los 15 @ios de operacidn bajo la ad-
minisiracion del JInslituto Intenamenicano de Cooperacidn
para da Agricultuna.

A junio 30 de 1984, se habian capacitado 8.062 funcio-
nanios de 181 .insiituciones nacionales y exiranjeras en
370 aciividades cubriendo un amplio espectro de campos ne-
(1cionados con el desarrnollo del secton agropecuario, y
con da codaboracion de algo mds de 500 profesionales que
han aciuado como instauctones, conferencistas, consulito-
nes o asesones en las diversas actividades de capaciia-
cion que se han nrealizado.

Ounante esie periodo y como apoyo a dichas activida-
des, 4e han generado gran nimero de documenios de cardc-
{en diddclico, dos cuales fueron enirnegados a los partici-
pantes en los cunsos del PMCA, y que en buen ruimero esidn
consignados en das Memonias de los mismos que se editaron
al Linalizan algunas de estas acilividades.

Creemos asinembargo que, dado que existe la posibili-
dad de hacerlo en algunos casos, la compilacidon temdiica
de los principales documenios dania pié para preparar una
senie de lexlos que puedan sen utilizados como material
diddctico de referencia en dreas especificas del quehacen
clendifico y iécnico afin con el desarrodlo del secton.

Csia es da tarea que se hua propuesio hacer el equipo
Léenico del PMA y la presente publicacion es el resulia-
do de itud esfuer;o.

Algunos criletios han onientado da seleccion de los
documenlos que inlegran el piesente volumen.



De un lado, son documenlos preparados por personal al
senvicio del JICA o del PMCA en el momento de su elabora-
cidn, o por personas que dos entrnegaron al PMCA para apo-
yarn sus codaboraciones como instructones, confenencistas,
consultores o asesones de las diversas actividades de ca-
pacitacidn.

De oiro lado, se ha buscado que los documentos sean
relevantes para el tema que engloba la publicacidn. Eato
no asignifica necesariamente que todvos los documenios que
se incluyen sean actuales en el sentido de estar "al dia”
en el momento de hacerse esta edicidn. Se espera que Lle-
nen este nequisito, pero el lector iambién encontrarnd do-
cumentos que han sido muy importantes y claves en el tema,
aunque estédn desactualizados cuantifativamenie, pero que
ustrnan dos puntos de vista y dos pandmetrnos que se deba-
dieron en 4su oportunidad.

No debemos odvidar gque estas primeras publicaciones
tratlan de reunin un acervo diddctico en da histornia deld

PNCA.

A partin de 1985 se espera publicar materiales que
acompaiten el proceso actual de capacitacion.

Confiamos en que el presente volumen sea de utilidad
para das personas que quisieran hallar en él, mailerial de
neflexion, de onilendtacidén y de apoyo para 4su desempesio

profesional.
‘ /

Eduarndo Ramos Lipez
‘‘ele de Proyecto PNCA

Bogoid, septiembre de 1984




PREFACIO

Definitivamente, la supervivencia del hombre sobre
el planta, depende entre otras muchas cosas, de su ca-
pacidad de producir y conservar los alimentos que nece-
sita para mantener una poblacion en constante crecimien
to, cuyas condiciones de avance exigen una alimentacidén
mas balanceada por una parte y por la otra, el aumen-
to de la poblacion urbana que no produce alimentos pe-
ro consume una proporcion muy alta de la que se produ-
ce sobre el planeta.

Las condiciones en que se conserven los alimentos
en las etapas de producciéon, acondicionamiento, almace-
namiento, distribucion, transporte y consumo, son ente-
ramente responsabilidad de diversas y complejas organi-
zaciones humanas, que constantemente toman y ejecutan
decisiones, tendientes a conservar los alimentos, y a ra-
cionalizar su utilizacion. :

Los conocimientos sobre los alimentos, y su conser-
vacion, hardn que esas decisiones, den como resultado
productos de calidad satisfactoria, cuando sea necesario-
y conveniente su utilizacion.

Las técnicas desarrolladas a través de la investiga-
ciobn deben ser transmitidas a los responsables de la
conservacion de los alimentos, para que las decisiones
que de una u otra forma tienen que ver con la conser-
vacion y el buen uso de los mismos sean acertados.

La capacitacion en esta materia toma entonces una
dimension insospechada, y su importancia sobresale so-
bre otros temas, por la gran influencia que tiene el co-
nocimiento de los productos durables y perecederos, so-
bre la supervivencia del hombre.

Todos los estamentos que intervienen en algunas de
las etapas enumeradas, son sujetos de esa capacitacion,
tan necesaria y urgente en el medio Latinoamericano.



A todas esas personas, QJue intervienen directa o
indirectamente en la conservaciéon de los alimentos, van
dirigidas las paginas de este libro, en el que se reco-
gen opiniones y conocimientos que han sido trasmitidos
a diversos grupos humanos, relacionados con el manejo
de alimentos.

Funciones como las desarrolladas en el mercadeo,
requieren que los sujetos activos que en él intervienen,
conozacan las caracteristicas y condiciones de los pro-
ductos que manejan. De su conocimiento, podrdn derivar
mayores beneficios, pues la correcta evaluacion de cada
factor, les conducird a la mejor decision de los diversos
casos.

A cada paso, es posible palpar la importancia que
reviste el conocicmiento de las condiciones de manejo y
conservacion de los alimentos, siendo de gran importan-
cia las pérdidas que se originan en el desconocimiento
de las mismas.

Indudablemente la solucion a tales problemas, esta
en la capacitacion de las personas que intervienen en
los diferentes procesos de la conservacion.

Es necesario que las distintas entidades, responsa-
bles del manejo, distribucién, almacenamiento, transpor-
te, conservacién de alimentos, entiendan que la capaci-
tacion de su personal, es la dnica solucion a los diver-
sos problemas y que sin la misma, se desperdiciardn es-
fuerzos y dinero.

Esta publicacidon del Programa Nacional de Capacita-
cion Agropecuaria - PNCA, del IICA - Colombia, estd
encaminada a llegar a los diversos rincones del pais
donde permanentemente se esta necesitando ayuda y co-
nocimiento relacionados con el mercadeo de los productos
tanto durables como perecederos.

En su contenido se han incluido diversos temas re-
lativos a las Aarecas anotadas, los cuales se presentan a




través de un material bdsico y lecturas complementarias,
cuya seleccion obedece al grado de representatividad que
tienen en cada caso.

Se aspira que la presente publicacion esté acorde
con el proceso dindmico que conlleva el mercadeo de los
productos agropecuarios y por lo tanto el contenido se
revisard en su oportunidad, con el fin de involucrar
nuevos temas, nuevas técnicas de comercializaciéon vy
nuevas ideas e inquietudes. Con ello el Programa esta-
rd contribuyendo, en la medida de sus capacidades,
con la capacitacion e investigacidon en este campo en be-
neficio del sector agropecuario.

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura - IICA y su Programa Nacional de Capacita-
cion Agropecuaria - PNCA, agradecen sinceramente a sus
instructores, conferencistas, quienes ademis de dictar
los cursos respectivos también colaboraron para la eje-
cucion de la presente publicacion.

viil
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ASPECTOS GENERALES
DE LA COMERCIALIZACION

DE FRUTAS Y HORTALIZAS

A. Aspectos de la Pro-

duccion de Frutas
A pesar que Co-
loribia posee una privile-

giiada situacion geografica
aunada a la presencia de
diferentes pisos térmicos
y factores ecolbgicos favo-
rables que determinan la
posibilidad de cultivos
ex tosos de gran numero
de especies frutales tanto

de <climas calido, medio
y frio, el desarrollo de
és'os ha sido precario;

trindicionalmente se les ha
cosiderado como una Aac-
tividad complementaria del
seitor aaricola 'y no ha
cotado con el apoyo gu-
be ‘namenta! (lecisivo para

Mario Gonzialez Gomez

explotar ventajosamente es
ta actividad que de por
si es muchas veces méas
que muchos cultivos tran=
sitorios tradicionales como
alternativa de diversifica-
cion y para salir del mo-
nocultivo del café, hala-
gador en anos pasados
por sus buenos precios
internacionales. EIl culti-
vo de Aarboles frutales
ofrece amplias perspecti-
vas si se orientan politi-
cas coherentes del gobier-
no en aspectos de fomento,
asistencia técnica, pro -
ducciéon masiva de mate
rial de siembra selecto,
mercadeo, crédito amplio
y oportuno, ademas de
desarrollar los mercados
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internacionales ya sea de
fruta fresca o procesada.

La mayoria de los
frutales permanentes se
han venido propagando
por semilla a nivel de
finca, lo que conlleva
problemas de variedad vy
demora en la produccidén
comparativamente con ar-
boles injertos cuyo tiempo
podia acortarse a la mi-
tad.

La falta casi absolu-
ta de huertos bdsicos y
viveros para la produc -
cion de material vegetati-
vo de siembra de frutales
ha sido uno de los prin-
cipales limitantes para el
fomento de estos cultivos.
El ICA y algunas Secre-
tarias de Agricultura tie-
nen algunos viveros, pero
su produccion es exigua,
también existen algunos
viveristas particulares pe-
ro desafortunadamente la
produccion sigue siendo
muy baja.

Con relacion a los
frutales de hoja caduca
el problema es aun mas
agudo, con salvedad de
un pequeno vivero del
INCORA en Nuevo Colon
(Boyacd), no hay ninguna
otra entidad dedicada a
ello. La importancia de

manzanas de Chile y los
Estados Unidos, ha sido
elevadisima en los Ultimos
4 afios pudiendo producir-
se en nuestro suelo parte
de esta fruta. Hay expe-
riencias suficientes en
otros paises con escasez
de frio y en zonas tropi-

cales que con practicas
de cultivo pueden lograr
rendimientos y calidades

muy aceptables.

También debe puntua-
lizarse la absoluta falta
del personal preparado en
fruticultura y todos los

mejoramientos. El perso-
nal técnico de Ingenieros
Agrénomos no tiene la o-

portunidad de recibir di-
cho entrenamiento en las

universidades y el perso-
nal que prepara el ICA
es cada dia mas escaso

por la reduccién presu -
puestal de dicho progra-
ma; asi mismo hay esca-
sez de injertores y vive-
ristas y personal medio
calificado. En resumen,
es necesario que el pais
y sobre todo sus dirigen-
tes tomen conciencia de
las ventajas que la fruti-

cultura le puede traer a
Colombia para la eleva -
ciéon del nivel de vida de

los campesinos y darle un
impulso efectivo a todos
los aspectos que lalimitan.




Los problemas bdsicos
que afrontan los fruticulto-
res en Colombia son los
siguientes:

-Se carece en gran
parte de cultivos cuya fi-
nalidad sea la explotacion
de variedades especificas
seleccionadas con fines es-
pecificos.

-Los sistemas de culti-
vo utilizados son los tra-
dicionales de tipo extensi-
vo, no selectivo y «cuya
productividad es muy baja.

-No se utilizan los in-
sumos (abonos, fungicidas,
insecticidas) y equipos téc-
nicos que podrian influir
en el mejoramiento de la
produccidn.

-Los problemas semi-
'lales sobre las plantacio-
nes son innumerables, los
cuales influyen en la pro-
duccion.

-No hay suficiente a-
sistencia técnica especiali-
zada a nivel institucional
y mucho menos a nivel de
empresa particular.

1. Aspectos de la Pro-
duccién de Hortalizas

En Colombia se¢ produ-
cen con relativa facilidad
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gran variedad de hortali-
zas en diferentes 2zonas;
sinembargo, el consumo per
capita es bajo comparado
con otros paises como Aus-
tralia, Inglaterra, Nueva
Zelandia, Estados Unidos.
El desconocimiento del va-
lor nutritivo de las horta-
lizas y el alto precio de
las mismas son causa del
bajo consumo.

La producciéon de hor-
talizas de clima frio esta
muy concentrada en tres
zonas principales que a-
bastecen todo el pais. La
sabana de Bogota es la
mas importante,por su alta
produccién, calidad y va-
riedad. Tambien esta el
departamento de Narino
donde abunda la horticul-
tura de minifundio. Le
sigue en importancia la
zona del oriente antioque-
no con muy buena produc-
cion de hortalizas de hoja,
merece mencion especial la
zona de Aquitania (Boya-
cd) donde siembran alrede-
dor de 3.000 hectareas de
cebolla larga.

En cuanto a las horta-
lizas de clima medio, exis-
ten tambien grandes zonas
en el Valle del Cauca, en
la reqgidon de Sumapaz y en
la Costa Atlantica. La hor
lizn mas producida es el
tomate.
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Los principales incon-
venientes con que cuentan
los horticultores son:

a. Semilla

Como un alto porcenta-
je de la semilla utilizada
es importada, muchas va-
riedades no se adaptan a

los pisos térmicos que
existen. Tambien, el defi-
ciente almacenamiento de

las semillas origina en mu-
chos casos, deterioro en la
calidad.

b. Aguas

La contaminacion de
las aguas de riego, con
residuos industriales y a-
guas de alcantarillado, es-
td afectando reciamente la
calidad de la hortaliza,mu-

chas de las cuales se con-
sumen crudas. Estas a-
guas contienen bacterias

y otros microorganismos
patégenos al hombre.

C. Peslicidas

El uso incolsulto de
pesticidas, ha traido como
consecuencia la contamina-
cién de las hortalizas con
residuos toxicos.

d. Crédito

El pequeno horticultor

no recibe oportunamente el
crédito, al no lograr lle-
nar los requisitos que se
exigen.

B. Llementos para la
Comercializacion de
las Frutas y Verduras

1. Normas de Calidad

la comercia-
lizacion de los productos
perecederos, sea eficiente
y eficaz es necesario que
se observen ciertas pautas
para evaluar los atributos
de cada uno de los produc-
tos.

Para que

Las normas de calidad
de un producto son el com-
pendio de una gran canti-
dad de caracteristicas,in-
ternas y externas, las
cuales deben pre-estable-
cerse con el fin de poder
evaluar el producto cose-

chado.

Fundamentalmente de-
ben tenerse en cuenta las
siguientes pautas para la

elaboracidn de una norma:

Identificar la
v_ar'iedad -

a

.

b. Conceptuar sobre el
tamano, el cual de
he referirse a las
medidas maximas y




minimas y las co-
tas donde debe to-
marse la medicién.

Determinar el gra-
do de madurez, ya
que éste es un
parametro impor-
tante para deter-
minar el periodo
de almacenamiento
previo al consumo.

Considerar aspec-
tos exteriores de-
terminables organo
lépticamente como
textura,olor,sabor,

color, dafios mecd-
nicos y fisioldgi-
cos.

Una vez se hayan es-
tablecidos las anteriores
caracteristicas se puede
entonces entrar a determi-
nar los grados de calidad,
los cuales tienen como ob-
jetivo el clasificar los pro-
ductos para asignarles un
precio justo.

Para cada uno de los
parametros de calidad,ne-
cesariamente deben fijarse
tolerancias, en razéon a su
propia naturaleza, la va-

riedad y las condiciones
en las cuales se ha desa-
rrollado el producto.

Seria ideal que con la
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existencia de las normas
técnicas, su aplicacion fue
ra voluntaria por parte de
los interesados ya que las
normas son documentos que
agrupan todas las disposi-
ciones para la comerciali-
zacion.

El gobierno nacional
deberd estructurar una ex-
tensa y continua campana
de divulgacion de las nor-
mas técnicas asesorado por
el ICOMTEC.

2. Seleccibén - Clasifi-
cacién.

Entendida la clasifica-
cion como la separacion de
los productos en lotes ho-
mqgéneos de caracteristicas
similares, es bien claro el
desfase que se presente
entre el planteamiento ted-
rico y la realidad de |la
comercializacion de frutas
en nuestro medio, ya que
solamente se <clasifica a
nivel de cadenas de super-
mercados o de algunas fir-
mas distribuidoras, o di-
rectamente lo hace el con-
sumidor cuando selecciona
sus frutas en los puestos
de venta de las plazas de

mercado.
Como consecuencia de
la ausencia de la clasifi-

cacion a todos los niveles
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las pérdidas estimadas en
la comercializacion Illegan
hasta un 30 por ciento del
total del producto salido
de la finca.

a. Caracteris -
ticas Fisi -
cas o Exter-
nas.

-Forma: Esta de-
be ser de acuerdo a la va-
riedad, ya que por su mal

aspecto y desperdicios por -

las deformaciones no son
apetecidas por el consumi-
dor.

-Color: Este fac-

tor llama grandemente la
atencion del consumidor y
generalmente se asocia al
grado de madurez, sabor
y valor nutritivo. Por es-
ta razén existe una prefe-
rencia apreciable por el
mango de color amarillo,
etc. Ademds, en muchos
casos, el color es un indi-
cativo del grado de madu-
rez, factor importantisimo
en la determinacion del
momento apropiado para la
recoleccion de frutas.

-Tamano: Depen-
diendo del uso que se le
dé al producto y gusto del
consumidor, éste selecciona

el tamano preferido.

-Madurez: E| grado
de madurez consiste en que
el producto llega a una
etapa de desarrollo que
asegura su madurez comple~
ta después de haber sido
recolectado, que correspon-
de generalmente a un esta-
do en que la epidermis no
se desprende facilmente.

-Firmeza: El pro-
ducto no debe ser blando,
flojo o marchito.

-Suavidad: EI| pro-
ducto debe estar libre de
irregularidades en la su-

perficie que afecten su a-
pariencia.

-Limpieza: EI! pro-
ducto debe estar libre de
tierra, polvo, residuos de
insecticidas o fungicidas.

-Daflos Mecdnicos:
Son los producidos por mal
manejo del producto, gene-
ralmente por golpes o roza-
miento.

Ademas, las frutas
deben estar libres de man-
chas, decoloraciones, hume-
dad externa anormal y de-
terioro causados por plagas
o enfermedades.




b, Caracteris =
ticas Inter-
nas.

-Consistencia: Es-
te factor depende de la
variedad y el estado de
madurez, lo cual permite
una textura deseada, poca
fibra, poca pepa o peque-
fa, etc.

-Sabor: Es el prin
cipal atributo de la cali-
dad y se debe a las sus-
tancias aromdticas;puede
ser dulce,agrio,acido,etc.

-Nutrientes: Las
condiciones de produccién,
recoleccion y manejo de las
frutas inciden sobre el con
tenido de vitaminas sélidas,
solubles, etc.

c. Importancia
y Ventajas -
de la Clasi-
ficacién

Teniendo en cuen-
ta que el objetivo funda-
mental de la clasificacion
es presentar el producto en
lotes diferentes de calidad
homogénea, los beneficios
y ventajas derivados de
ésta son multiples, ya que
por una parte, los compra-
dores estan en capacidad
de determinar la calidad
que desean adquirir, y por
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otra parte, los agricultores
y vendedores pueden ajus-
tar el producto a las exi-
gencias del mercado y de
sus clientes particulares.

La negociacion de
un producto clasificado se
facilita, especialmente cuan
do los interesados estan se
parados por grandes dis-
tancias, puesto que los mé-

todos tradicionales de ins-
peccion requieren mucho
tiempo y tampoco aseguran

el conocimiento completo de
la calidad del producto ya
que es imposible inspec-
cionar detenidamente todo
el cargamento.

Facilita grandemen
te el almacenamiento, pues-
to que posibilita las mez-
clas de varios lotes de la
misma calidad, reduciendo
los costos de almacenamien-
to, aprovechando al méximo
los espacios disponibles,
permitiendo ademas un ma-
nipuleo facil del producto.

La emision de cer-
tificados de depdsito para
la financiaciéon de los pro-
ductos almacenados, esta
sujeta a una clasificacion
previa.

El establecimiento
de Dbolsas,subastas puabli-
cas, asi como intervencion
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la compra de -
productos para sustentar
precios, requieren de pro-
ductos clasificados.

estatal en

Por otra parte,
un sistema de informacion
de precios que no estén

basados en productos clasi-
ficados no garantiza nin-
guna seriedad de su infor-
macion. '

Una de las condi-
ciones esenciales para ex-
portar productos es el cum-
plir con los requisitos de
calidad exigidos por |los
compradores externos.

Para las organi-
zaciones cooperativas y de
productores, la implanta-
cion de un sistema de cla-
sificacion seria una ayuda
importante ya que general-
mente se perjudica quien
entrega la mejor calidad
puesto que generalmente el
precio se fija por el pro-
ducto de menor calidad o
de calidad promedio.

Para el comprador
serfa un auxiliar valiosisi-
mo. Le permitiria determi-
nar con mayor facilidad el
precio que esta dispuesto
a pagar, disminuirian los
riesgos y podrian pagar un
precio completo sin reser-
var un alto marqgen pru-

dencial en prevision de ob-
tener un producto de cali-
dad inferior, sujeto desde
luego a pérdidas fisicas de
importancia. Como comple-
mento de lo anterior, los
consumidores estan dispues-
tos a pagar un precio mas
alto si saben que recibirdn
exactamente lo que desean
sin incurrir en pérdidas
por productos de mala ca-
lidad.

Al  introducir un
sistema de clasificacion,
deben tenerse en cuenta los
diferentes grupos de consu-
midores existentes, asi:

Grupo de consumi-
dores de ingresos altos,los
cuales exigen un producto
de la mejor calidad,estable

a través del tiempo, y el
precio que pagan por el
mismo tiene poca importan-
cia. Este grupo es el méas
reducido.

Grupo de consumi-
dores de ingresos medios:
Estos prefieren una calidad
buena a un precio mas
econdmico que el primer

grupo. En este caso, el
precio es factor primordial.
El consumidor es mas tole-
rante en cuanto a la pre-
sentacion, tamafo y defec-
tos, siempre y cuando el
producto esté sano.




Grupo de consumi-
dores de ingresos bajos:
Para este grupo el precio
es fundamental. Si el pre-
cio es demasiado alto para
un producto, prefiere com-
prar otros. Generalmente,
este grupo no tiene en
cuenta la calidad de los
productos al realizar |la
compra, sino que buscan
solamente un alimento ba-
rato.

Ademds de los gru
pos mencionados, cabe des-
tacar diversidad de entida-
des como restaurantes,fuer-
zas armadas, hospitales,
colegios y la industria
elaboradora, quienes tienen
exigencias especiales, y en
algunos casos se salen de
la clasificacion anterior,

d. Analisis de -
Algunos Siste
mas de Fmpa -

SIUCS

En este punto se
analizaran todos los siste-
mas mediante los cuales
las frutas y hortalizas es-
tdn siendo empacadas. Es-
to nos dara una idea apro-
ximada de la medida en
que puedan reemplazarse
los actuales enpaques con
el futuro diseno.
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El mercado del
costal: Los sacos de cos-
tales actuales si bien son
excelentes empaques para
granos Yy semillas no lo
son para legumbres y fru-
tas, cosa qQque nNoO ocurre
con los granos. (ver grafi-
co 1.).

Si tenemos en cuen
ta que el mercado actual
de los costales copa la
gran mayoria del mercado
de alimentos también pode-
mos decir que hay sectores
en los cuales su cometido
no se cumple en absoluto.
Una canastilla plastica a-
pilable seria aplicable en
muchos casos donde hoy
son utilizados los costales.
Por ejemplo en la naranja,
en la pifa,en la habichue-
la y la arracacha, donde
el deterioro actual por mal
trato, flictua entre el 38
y 45% de fruta deteriorada.

El comercio actual
del costal subsiste basica-
mente por dos circunstan-
cias:

Dentro de los cos-
tupidos usados para
el transporte de café al
exterior, y para el azicar
y harina es ldgico pensar
en un empaque no retorna-
ble a su sitio de origen;
en este caso el costal

tales
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cumple una buena funcién.-

Por otra parte,el
mercado del costal subsiste
gracias a la misma depre
ciacion, tanto econdémica
como estructural, sufrida
por el saco.

Si comparamos dos
mercados actuales como son
los de las cajas de cerve-
za plasticas y el de los
costales podemos concluir
lo siguiente: El periodo
de duracion de una caja
pldstica para cerveza pasa
de los ocho afos, por una
inversiéon actual de 350 pe-
sos aproximadamente. Pero
en el caso de los costales
los precios que fluctdan
entre los 70 y los 50 pesos
cuando son nuevos y que
solamente van a ser usados
una sola vez para un uUni-
co wusuario, ya que luego
se revenden dependiendo de
su uso,resultan una inver-
sion inical bastante eleva-
da. Por tanto, una canas-
tilla plastica apilable uti-
lizada en la misma forma
de empaque, igual al de
la cerveza con la ley del
trueque, ahorraria gran
cantidad del dinero que el
campesino obligatoriamente
da para el transporte de
su cosecha. Si calculara-
mos una inversion del cam-
pesino de 400 pesos por
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guacal pldastico apilable
con la seguridad de su
utilizacion continua, resul-
taria beneficiadn al compa-

rarse con el alto precio
del costal nuevo y de solo
una duracion maxima de

cinco veces, traducibles en
un afio mds o menos.

Dentro de los 15.-
353 costales que llegan al
dia a Corabastos es posible
reemplazar en por lo menos
la mitad de este ndmero
por guacales plasticos api-
lables, ésto sin tener en
cuenta ningln tipo de gra-
nos ni la papa.

El guacal de ma-
dera: Tradicionalmente y
debido a la inaccesibilidad
al medio campesino de la
tecnologfa actual las fru-
tas, hortalizas, etc.,VvVienen
siendo empacadas en forma
inadecuada. La madera
como ser vegetal, reviste
de grandes propiedades pa-
ra su trabajo primitivo pe-
ro ocasiona grandes pérdi-
das como portadora de gér-

menes y bacterias. Su du-
rabilidad ademas de pre-
sentar su régimen biode-

gracable es de escaso tiem-

po y por consiguiente su
precio actual es directa -
mente inverso a su inver-
sion.
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CAUSAS DEL DESGASTE O -
MERMA DE LA FRUTA

Entre las princi-
pales causas del desgaste
o merma de la fruta pode-
mos enumerar las siguien-
tes:

* Descuido en el

tratamiento de las frutas
en el momento de la recole-
ccion, golpes que se han

de manifestar en magulla-
duras.

* Dafo por abra-
cion: Ocasionado por el
rcdamiento de la fruta con-
tra el empaque, en los lu-
gares en donde se seleccio-
né 'y cuando se mueven
unas contra otras.

Los empaques de-
ben acondicionarse de tal
forma que protejan las fru-
tas en el trayecto total
que deben emprender (des-
de el recolector hasta el
usuario o comprador).

Los empaques mal
acondicionados ocasionan
cuantiosas pérdidas que,
sin embargo, dependen de
la naturaleza de las fru-
tas, de su grado de madu-
rez, de la manera como se
ha efectuado la recoleccidon
y de la duracion y forma
de transporte.

Por lo tanto, las
frutas deben tratarse ade-
cuadamente en: Recolec-

cion - Selecciéon - Empaque-

Transporte. Y la conser-
vacidon depende entonces,
ademds, de la naturaleza

de las frutas y del grado
de madurez de las mismas.

A todos estos fac-
de deterioro mecani-
se suman
da=

tores,
co, cabe anotar,
otros que inciden en el
fio de las frutas.

A. Daiios Fisiolégicos

Que determinan cam-
bios importantes en la res-
piracion, el contenido de
agua, la cantidad de carbo
hidratos, el contenido de
dcidos orgdnicos y la va-
'3 . 2
riacion de PH.

B. Ataque por Hongos
(bacterias & moho )

Que incide en las fru-
tas en mayor o menor can-
tidad, dependiendo de las
condiciones ambientales en
que se encuentran coloca-
dos los productos.

MAGULLAMIENTO DE LA FRU-

TA
La extension del ma-
gullamiento de las frutas
transportadas en camiones




depende de la amplitud, la
frecuencia y la duracién
de las vibraciones aplica-
das, de la amplitud del
movimiento en el fondo del
empaque, de la altura del
envase y de las caracteris-
ticas de la fruta.

Estas amplitudes y
frecuencias iniciadas en la
superficie de las carrete-
ras, disminuyen de acuerdo
con las caracteristicas de
la suspensi6on del camiodn.

Las células de |las
frutas bajo la cascara ab-
sorben, relativamente, pe-
quefos impactos, los cua-
les, en corto tiempo no la
afectan; pero si estos im-

pactos se repiten a menu-
do, las células se fatigan
y se rompen. Por tanto el
magullamiento de la fruta
depende, entre otros de dos

factores sobresalientes, la
riagnitud de la fuerza a-
plicada sobre ella y el
nimero de veces que esta
fuerza se repite en una
parte dada de la misma
fruta.

Este deterioro es ma-
yor cuanto mas inadecuado
cea el empaque utilizado
y en ocasiones la caja o
envase sufre roturas defiti-
vas.
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LA SITUACION ACTUAL DEL
TRANSPORTE DE FRUTAS EN
COLOMBIA

En general, la forma

de transportar frutas en
Colombia es a lomo de mula
(o en su defecto, a espal-
da de hombres)y en camio-

nes. El acceso es dificil a
los lugares de cosecha por
cuanto los camiones que
conducen a ellos, en su
mayoria son de herradu-
ras. Esto hace que para
el transporte de frutas
hasta el lugar de venta o
mercado sea necesario la

semovientes.
irre-

presencia de
Lo anterior ocasiona

parables pérdidas de los
productos.
En el mercado, wuna

vez en el puesto de venta,
el intermediario compra la
fruta en el estado en que
llega. En algunas ocasio-
nes negocia el producto
empacado, y en otras, ad-
quiere solo el producto.

Esto Udltimo puede hacer
que el depdsito de fruta en
el camidén no cuente con la
proteccion adecuada. Los
intermediarios transportan
la mercancia a los centros
de consumo ( Corabastos -
por ejemplo ) en camiones.
A estos hombres, general-
mente le pagan el viaje
por cantidad de carga,ésto
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hace que lo que mas impor

te en el transporte de los
productos sea la cantidad
de mercancia y no la pro-
teccion adecuada de la
misma.

Los mayoristas, que
operan en los centros de
consumo estan dispuestos

a negociar la totalidad de
los productos sin preocu-
parse por la calidad de -
los mismos.

Las etapas que cubren
las frutas luego de llegar
a los centros de consumo
(Corabastos) son, en gene-
ral, los siguientes:

En los supermercados
(los mds importantes) exis-
ten bodegas en donde los
productos son sometidos a
una rigurosa inspeccion de
sanidad, maduraciéon tama-
o, elc. Con el propodsito
de entregar a su clientela
articulos de primera cali-
dad.

Cada
desde el
das, eleva
mente el precio de
dad.

una de |Is etapas
comienzo enumera-
considerable-
la uni-
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CONCLUSIONES

Como estudio comple-
mentario de las frutas, se
incluyeron datos que a
primera vista no revisten
importancia; pero que nos
pueden indicar conocimien-
tos de las frutas en si y
su manera de tratarlas.

Si consideramos, por
ejemplo, el transporte de
la fruta, la mejor hora
para transportarias es en
la madrugada, cuando las
frutas bajan su nivel de
transpiracion y en general
el ambiente permanece frio;
logrando una consistencia
estructural de la fruta mas
alta, inclusive una mejor
presentacion.

Esta temperatura real
de transporte es muy simi-
lar a la arrojada por los
datos técnicos obtenidos de
4.42°C.

Asi mismo, la tempera-
tura ideal de preservacion
considerada, reviste de
cierta eficiencia, si obser-
vamos que los 3.72°C. de
promedio, para un nivel de
un cuarto frio resulta eco-

nomica respecto al gasto
de energia.
De esta misma forma

el periodo maximo de pre-
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servacién nos indica qu€
movimiento han de tener
las diferentes frutas, asf
como su promedio de 4.5
semanas minimas y 10.0 se-
manas maximo, muestra en
qud tiempo puede recurrirse
al almacenaje y que perio-
do se ha de descartar.

En el porcentaje de
deterioro de la fruta es
posible encontrar datos
alarmantes acerca de la
pérdida incalculable de a-
limentos, indudablemente
debido al mal empaque.

El! promedio general es

del 23.16% 1y éste resulta
exagerado, si tenemos en
cuenta que a Corabastos

llega a wun promedio de
32.14 toneladas por produc-
to, se deterioran 8.400 Ki-
los de alimento por dia por
producto. O sea, por 14
productos que suman un to-
tal de 450 toneladas se de-
terioran al dia 104.220 Ki-
los de frutas y hortalizas
de los cuales 22.50.0 Kilos
(5%) indudablemente se
pierden.

RECOMENDACIONES

- Normalizar las leyes
de clasificacion de
frutas.

- Estandarizar los sis-
temas de empaques.

- Airear y sanear las
bodegas actuales.

- Evitar la utilizacion
de atados para fru-
tas delicadas, como

la patilla.

ALMACENAMIENTO
ASPECTOS TECNOLOGICOS

Generalidades

E!l momento de la cose-
cha significa wuna pausa
muy importante en la vida
de la frutas y verduras,

porque en ese mismo mo-

mento termina la acumula-
cion de materias y sumi-
nistro de agua a los teji-

dos que hasta ahi habfan
crecido continuamente. Pe-
ro con esto no se corta el
hilo de la vida de dichos
productos, ya que al intro-
ducirlos en la cdmara de
almacenaje siguen teniendo
una vida propia como or-
ganismo que respiran, que
consumen Ssus reservas Yy
en cuyo interior se sigue
realizando un complicado
proceso metabdlico hasta
que finalmente se llega a
un envejecimiento que se
manifiesta exteriormente en
la mayoria de los casos
cuando el fruto y/o las
verduras a pesar de todas
las medidas de proteccion




son victima de los mohos
de la putrefaccion.

Es por esta razon que
muchos de los factores que
tienen una influencia deci-

siva sobre el crecimiento
y desarrollo de los frutos
presentan sus efectos du-

rante el periodo de almace-
naje. Por esto, los méto-
dos y recursos técnicos que
se emplean durante el al-
macenaje solo son eficaces
si los productos horticolas
y fruticolas que se intro-
ducen en las cadmaras a-
partan todas las condicio-
nes que garanticen una
buena conservabilidad.

Sin duda alguna, el estado
de maduraciéon en el mo-
mento de la cosecha y del
almacenaje es de importan-
cia decisiva, ya que si se
recolecta demasiado pronto
se corre un gran peligro
de que aparezcan manchas
pardas en la piel durante
el almacenaje y de que los
frutos se contraigan. De
otro lado, si se pasa el
momento preciso de cose—
charlos es seguro que al
almacenarlos, muchos de
ellos estén en estado de
putrefaccion y con forma-
cion de manchas pardas en
la carne,

La conservacion de la
frutas y verduras en esta-
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do fresco, es decir, vivas,
con un minimo de pérdidas
de calidad, estriba en re-
tardar los cambios quimicos
y fisiologicos que se pro-
ducen durante |a madura-
cién, ayudando a que di-
chos productos alcancen el
completo desarrollo de su
sabor, sin perder las re-
servas para resistir en
perfecto estado el tiempo
necesario del transporte y
la venta, una vez sacados
del cuarto frigorifico.

Para lograr estos ob-

jetivos es necesario tener
en cuenta los siguientes
factores: Temperatura,
concentraciéon de oxigeno

concentracién de anhidrido
carbénico, eliminacion de
sustancias voldtiles y la
humedad relativa del medio
ambiente.

A continuacién nos o-
cuparemos de la temperatu-
ra y la humedad relativa
por considerarlos factores
limitantes en la prolonga-
cion en la vida media de
los horticolas y fruticolas.

- Temperatura

Al disminuir la tempe-
ratura se reduce el ritmo
de los fendmenos fisioldgi-
cos y quimicos; pero esa
reduccion mediante la re-
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frigeracion estd limitada
hasta el punto donde se
producen dafnos a causa
del frio; es decir, que
hay una temperatura mi-

nima por debajo de Ila
cual aparecen dafos y al-
teraciones fisiologicas que
determinan pérdidas de
calidad e incluso la muer-
te de frutas y verduras.
Sin embargo, existe una
temperatura Optima que
es la que proporciona una
maxima conservacién con
un minimo de riesgo y de
pérdida de calidad. Esta
temperatura Optima varia
segin las caracteristicas
de la variedad del pro-
ducto, y el tiempo de con-
servacion.

- Humedad Relativa
Las frutas y verdu-
ras transpiran, es decir,
eliminan vapor de agua,
cuando estan unidas a

las plantas; el agua que
se elimina por transpira-

cion es repuesta por la
linfa que llega de las
raices; en cambio cuando
se han cosechado no hay
compensacion y la pérdi-
de agua se traduce en
pérdida de peso, arruga-
do de la piel, falta de
firmeza, etc. Para evi-

tar estos fendmenos es ne-

cesario colocar los produc-
tos en un ambiente que
posea una humedad rela-
tiva lo suficientemente al-
ta para que disminuya la
intensidad con que el
agua se evapora. No de-
be ser demasiado alta,
pues favorece el desarrollo
de microorganismos y la
condensacién de agua so-
bre el fruto y/o la verdu-
ra.
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA FRUTAS Y VERDU-

FRUTAS

Manzana
Aguacate
Mora

Uva
Guayaba
Helén

Melén (variedad

suy dulce )
Patilla
Papaya
Ourazno

Pifia verde
Pifia madura
Ciruela
Fresa

Tomate maduro
Limén verde
Mandarina
Naranja

Ajo seco

Berenjena
Remolacha

RAS EN GENERAL

TEMPE- HUMEDAD TIEMPO DE OBSERVA -
RATURA RELATI- CONSERVA- CIONES

°C VA X CION
1°C 85 2 a 3 meses
5 a 10 90 2 a 3 semanas
-1a 0 90 5 a7 dias
-1a 0 85 a 90 3 a & semanas Depende la clase
7 a 10 90 Cerca de 3 semanas

4.5 a 10 85 a 90 1 a & semanas

16 a 18 80 2 a 6 semanas

2 a & 85 a 90 2 a 3 semanas

7 85 a 90 2 a 3 semanas

-0.5a0 85 a 90 1 a & semanas Excepto para va-
riedades senci -
bles al frio.

10 90 2 a 4 semanas

4.5 a 7 90 2 a 4 semanas

-0.5 a1 85 a 90 2 a 8 semanas

0 85 a 90 1 a5 dias Se aconseja tea-
peratura ads al-
ta.

0 © 85 a 90 1 a 3 semanas

11 a 14.5 85 a 90 1 a 4 meses

b a 7 85 a 90 3 a 6 semanas

-1 a 1 85a90 2 a 3 meses

0 a 4 85 a 90 1 a 4 meses

2 a 7 85 a 90 1 a & meses

4 a 6 85 sis de 6 meses

VERDURAS

-1.5a0 70275 6 a B meses
7 alo 85 a 90 10 dias
0 90 a 09 1 a 3 meses (1)
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Zanahoria en

sanojo 0 a 1 90 Hasta 2 semanas
Repollo 0 85 a 90 2 a 6 meses (2)
Repollo de
Bruselas -1a 1 90 a 95 2 a 6 semanas (2)
Coliflor 0 a 1 85 a 90 3 a 6 semanas (3)
0 al.5 85 a 90 7 semanas
Espinaca -0.5a0 90 a 95 1 a 2 semanas
Habichuela 0 a 1 85 a 90 2 a 3 semanas
0 a 1 90 a 95 1 a 3 semanas
Lechuga y Cebo-
1la -3a 0 70 a 75 3 seses (&)
Arveja -0.520 85 a 90 1 a 3 semanas

WOTA: La temperatura dptima y la conservacién dependen mucho de la varie-
dad.
(1) Evitar el almacenamiento en grandes densidades, preferible emba-
lajes planos con fécil circulacién de aire.

(2) Circulacién de aire activa.
(3) Muy sencible a temperaturas inferiores a -19C

(4) Para variedades tardias y cosechadas en plena maduracién, circul:
cidn activa del aire.




APUNTES SOBRE EL CONTROL
DE LA CALIDAD EN LOS
PRODUCTOS AGROPECUARIOS

Jorge Moreno G.*
1. Objetivo

Que los participantes calidad de los productos
conozcan y se familiaricen se ocasionan por la forma
con los conceptos funda- de produccion, los cuales
mentales sobre el control no son consecuentes con
de la calidad y los apli- la demanda y no pueden
quen al manejo de los pro ser controlados a voluntad
ductos agropecuarios. - del productor, en el pro-

ceso de produccidén, como

2. Aspectos Generales sucede con los productos

sobre el Tema de origen industrial, ra-
z6n por la cual se hace

El concepto de alta indispensable buscar esta
calidad en los productos calidad y conservarlia me-
agropecuarios, se asocia diante la determinacion
con el buen color, aroma, y aplicacion post-cosecha,
textura agradable, mezcla de un sistema de control
de azdcares y acidos, pro que permita minimizar y
ductos aromdticos, conte- homogenizar las diferen-
nido de grasa, ausencia cias que presentan los
de fibras y/o células du- productos agropecuarios
ras y demds factores orga en sus aspectos externos
nolécticos que los produc- e internos, y que son la
tos deben reunir, base para evaluar su ca-

lidad.

Su estudio y aplica-
cion se hace necesaria fspecialista en Control de
por los cambios que eon la Calidad.
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CONCEPTOS GENERALES DE CALIDAD

"UN PRODUCTO ES DE CALIDAD SI SATISFACE LAS ESPECI-
FICACIONES " .

"LA CALIDAD DE UN PRODUCTO ESTA DADA POR SU APTITUD
PARA EL USO"

""UN PRODUCTO ES DE CALIDAD SI SATISFACE ADECUADA-
MIINTE LAS NECESIDADES POTENCIALES DE LOS CONSUMIDO
RES PARA UN NIVEL DE PRECIO DADO"
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CONTROL DE LA CALIDAD EN ALIMENTOS FRESCOS
IMPORTANCIA

LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE ALIMENTOS DE
ORIGEN AGRICOLA HAN MEJORADO POR LA APLICACION
DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS CULTIVOS, OCASIO-
NANDO UN INCREMENTO EN LAS CANTIDADES DE PRO-
DUCTOS CON DESTINO AL ABASTECIMIENTO DE LOS
DIFERENTES MERCADOS, Y ESTOS DEBEN MOVILIZAR-
LOS Y ENTREGARLOS EN BUENAS CONDICIONES A PRO-
CESADORES - MAYORISTAS Y CONSUMIDORES FI1NALES.

CON EL DESARROLLO DEL SISTEMA COMERCIAL, A LOS
COMPRADORES Y VENDEDORES SE LES DIFICULTA CON-
GREGARSE EN UN LUGAR COMUN PARA REALIZAR LA
FUNCION DE TRANSFERENCIA DE PROPIEDAD DEL PRO-
DUCTO, REGATEAR Y DETERMINAR EL PRECIO, POR LO
CUAL SURGE LA NECESIDAD DE TENER UN LENGUAJE
COMUN SIMPLIFICADO, CON EL CUAL LOS VENDEDORES
PUEDAN DESCRIBIR SUS PRODUCTOS Y LOS COMPRADO-
RES, A SU VEZ, ESPECIFICAR Y EXPRESAR SUS
NECESIDADES.

LOS CAMB10S EN LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS,
OCASIONADOS POR LA FORiMA DE PRODUCCION NO SON
CONSECUENTES CON LA DEMANDA Y NO PUEDEN SER
CONTROLADOS A VOLUNTAD DEL PRODUCTOR COMO EN
EL CASO DE LOS PRODUCTOS INDUSTRIALES, RAZON
POR LA CUAL SE HACE [NDISPENSABLE BUSCARLA ME-
DLANTE LA DETER:MINACION Y APLICACION "POST -
COSECHA", DE UN SISTEKMA DE CONTROL DE LA CALI-
DAD, QUE PERMITA MLINIMIZAR Y HOMOGENIZAR LAS
DIFERENCIAS QUE PRESENTAN LOS PRODUCTOS AGRI-
COLAS EN SUS ASPECTOS DE TAMANO-FORHMA-PESO-CO-
LOR-GRADO DE [MADURIZZ- SAPLDEZ-SANIDAD-OTROS,
Y QUE HACEN QUi STEw«iPRE SE PRESENTE LSCASEZ O
EXCEDENTE DE ALGUNA CALIDAD.
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CONCEPTOS DE LA CALIDAD EN ALIMENTOS

"SE DEFINE COMO LA SUMA DE TODOS LOS ATRIBU-
TOS QUE SE COMBINAN PARA HACER QUE ESTOS SEAN
ACEPTABLES, DESEABLES Y NUTRITIVAMENTE VALIOSOS ,
COMO ALIMENTOS Y COMO MATERIA PRIMA PARA
LA INDUSTRIA."

"SON AQUELLOS ATRIBUTOS DE UN PRODUCTO QUEB
SE REFIEREN A SU  APARIENCIA, CONSTITUCION
QUIMICA, FISICA, Y A LAS POSIBILIDADES DE SER
UTILIZADO COMO ALIMENTO

"ALTA CALIDAD &S ASOCIADA CON BUEN COLOR -
TEXTURA  AGRADABLE - MEZCLA  ACEPTABLE DE
AZUCARES Y ACIDOS, PRODUCTOS AROMATICOS, AUSENCIA
DE FIBRAS Y/O CELULAS DURAS, ETC.
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METODOS

A.

Subjetivo

EVALUACION DE LA CALIDAD

Depende del gusto personal

Depende de lo que se ve - toca - gus-

ta

Ventajas

* Répido

* Requiere poco tiempo

* Puede sufrir muy de cerca el
punto de vista del consumidor

Desventajas

* Opinidon personal y gustos son va-
riables.

* Comparaciones en base a tiempo

-y distancia no son muy exactos.

* Dificil separar un factor de otro

al hacer la evaluacién
(Sabor - Color)

(TamaRo - Sabor)




B. Objetivo

Pruebas o ensayos con
instrumentos. Las medidas
no se ven afectadas por o-
piniones personales o gus-
tos..

Medidor de presién V.S. los
dedos. .
Refractometro V.S. Gusto.

Venbajas

* Las medidas son
constantes en funciéon de
tiempo, distancias y perso-
nas.

* Se pueden obtener
datos numéricos.

Desventajas

* Costo equipo.

* Lentos

* Se distribuye el ma-

terial.

Dificiles de correla-
cionar factores de
calidad con las me-
didas.

Algunos componentes
son dificiles de me-
dir y costoso reali-
zar el andlisis.

C. Standards y/o Normas

Se wvalora la calidad
del producto referencidndo-
lo a especificaciones, pa-
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trones o modelos, los cua-
les se han determinado
previamente de conformidad
con las caracteristicas de
produccién y mercadeo im-
perantes en una regidn o
pafs.

Tienen validez en di-
ferentes lugares para com-
pradores y vendedores.

Pueden ser internacio-
nales =« nacionales regiona-

les - De asociacion y de
empresa.

CLASIFICACION

*  Utilidad econdmica

de forma.

* Maximiza el grado
de satisfaccion de
las necesidades hu-
manas..

A. Antecedentes

Sistema de Mercadeo
Eficiente
* Debe mover una can-
tidad grande de pro
ductos (productores—
Consumidores)
* Entregarlos buena
condicion, bajo costo
* Satisfacer requeri-
mientos demanda.

B. Significado

Separar productos en
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diferentes lotes de > a {ca-
lidad comercial.

C. Desarrollo

* Asociado crecimiento
nuestra economia de
Mercadeo.

Compradores - Vende
dores.

* Lenguaje comin.

D. Necesidad

Bienes Industriales.
Productos Agropecua-
rios.

E. Origen
Dificil determinar.
(L.B.Dairah) Food Mar
keting.
Clasificaciones origi-
nalmente establecidas

por el comercio.
Junta de Chicago: Cla-
sificacion Granos hace

100 anos. .

1871 Estado Illinois--
157 .servicio Inspec-
cién y Clasificacion

otros estados ha-

cian lo mismo-Di-
ferencias en sus
standares.

1916 Gobierno Fe-
deral asumidé res-
ponsabilidad de
clasificar e ins-
peccionar los gra-

nos.

1917 Congreso asignd fondos
para servicio de ins-
peccién para frutas y
legumbres.

1923 Gobierno emprendid ta-
rea clasif. la carne.

1922 Clasif.inspeccion hue-
VvOS.
1928 Standares aves vivas

y preparadas.

F. Colombia

1963 Mayo 10 suscribe
Acta de Fundacién
"INCONTEC" Corporacién De-
recho Privado sin &nimo de
lucro. )

1964 Decreto 767-Gobierno
le otorga el caracter de
organismo Asesor.

1971 Diciembre 9 - Decreto
2416 Gobierno dicta estatuto
de Normas y Calidades y
ratifica el caricter de or-
ganismo asesor otorgado
en 1964.

1974 Agosto 6-Decreto 1664
ratifica cardcter organismo
asesor en materia de nor-
malizacién Técnica.

G. Problemas

- Varia de un mercado
a otro, para un mis
mo producto y pais.

- Varia en un mismo
mercado y pafs se-
gdn semestre.




H.

I.

Lo considerado 1-2-3
por consumidores no
corresponde con el
productor.

No estd especificada
por. escrito.

Obliga a la compra
por inspeccién.

Propésito

Facilitar intercambio
de bienes.

Satisfacer demanda.
Facilitar compara-
cion precios.

Reducir costos alma-
cenamiento.

Reducir fraude.
Reducir costo trans-
porte.

Facilitar financia -
cion.

Criterios

Concordancia costum-
bres.

Factores mediables.
Cada grado repre-
senta produccidn.
Diferentes Merc. -
Terminologia.
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NORMALIZACION Y NORMA

A. Conceptos

La Organizacion Inter-
nacional de Normalizacidon
"I SO ", a traves del co-
mite para el estudio de los
principios cientificos de la
Normalizacion "STACO" las
define:

1. Normalizaciémn

"Es el proceso de formu
lar y aplicar reglas con
el propdsito de establecer
un orden en una actividad
especifica, para beneficio
y con la cooperacion de to-
dos los interesados y en
particular para la obten-
cién de una economia opti-
ma de conjunto, respetando
las exigencias funcionales
y de seguridad".

2. Norma

"€Es el resultado de
una gestiéon particular de
Normalizacion aprobada por
una autoridad reconocidal'

B. Filosofia de la Nor-
malizacion

En la norma se deter-
mina una serie de condi-
ciones que deben ser satis-
fechas por el producto.
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( REQUISITOS DE NORMALI-
ZACION )

* Un conjunto de requi
sitos similares que se rela-
cionan en sf, conforman el

"ASPECTO DE NORMALIZA
CION" -

* La rama de la acti~
vidad econdmica o cultural
objeto de trabajo, se deno-
mina.

"DOMINIO DE LA NORMALI
ZACION." -

* Cuando se elabora
una norma se esta formu-
lando una regla con el pro
pbésito de racionalizar un
dominio de la normaliza-

cién, la cual para poder
denominarse NORMA  debe
posteriormente ser aplica-

da.
* Quien elabora nor-
mas debe tener presente:

Que no se trata de
un trabajo uto’pico.
- Que wuna norma no
es un suefo ni una

[}

meta, es una reali-
dad.

- No es producto de
especulaciones de es
critorio. -

- Para elaboraria es

necesario conocer
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perfectamente el dominio al
cual corresponde y el nivel
en el cual va a ser apli-
cada.

(Normas Reales - Prdcticas
Aplicables al Medio).

* La elaboraciéon de
normas es por exce
lencia un medio de
transferenciade tec
nologia y de cono-
cimientos.

* La labor de norma-
lizacion no termina
con la adopcién ted
rica de la norma,
para su completo
desarrollo requiere
que esta adopcion
se lleve a la prac-
tica aplica’ndola.

C. Requisitos Fundamen-
tales

Para la elaboracion de
normas se deben tener en
cuenta tres requisitos:

* Homogeneidad
* Equilibrio
* Cooperacion

1. Ho-ogeneidad

- Se deben conocer y
estudiar las normas ya
existentes que puedan tener
relacion con la que se de-
sea elaborar.

No existe ni puede exis-
tir una norma aislada.
La interdependencia en-
tre distintas activida -
des obligan a mantener
la mayor homogeneidad
factible entre las nor -
mas.

No es posible la aplica-
cion de una norma que
establezca para un pro-
ducto condiciones que no
se pueden lograr.

Para lograr la homoge-
neidad requerida, es ne-
cesario que la elabora-
cion de las normas se
realice a traves de un
organismo coordinador
(ICONTEC-COPANTSO).

2. Equilibrio

- La norma debe
lograr un esta-
do de equilibrio
entre las nece-
sidades del pro
greso y las po-
sibilidades eco-
ndémicas.

- Este equilibrio
no es estatico,
sino dindmico,
razén por la
cual a medida
que cambian las

condiciones es
necesario revi-
sar la norma

y adaptaria al




nuevo estado de equilibrio.
3. Cooperacién
- La elaboraciéon de

una norma es una
obra eminentemente

colectiva.
- Los intereses rela-
cionados con la ela

boracién y aplica=
cion de una norma,
permite su agrupa-
miento asi:

a. Sector de In
tereses Geng

rales. .
(No son afectados
por la aplicacién
directa de la nor-
ma: Profesores-
Consultores-Inves-
tigadores).

b. Sector de
Productores
Quienes producen

los bienes.

c. Sector de
Consumidores

Se incluyen los
consumidores direc
tos del producto,
como el grupo de
intermediarios.
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~ La necesidad de que
estos grupos partici-
pen en la elabora-
cion de la norma se
demuestra en los he-
chos siguientes:

a. Si es prepara
da dnicamente
por los inte-
grantes del
sector "Inte-
reses Genera-
les" posible-
mente resul-
tara tedrica,
sobrepasarfa
las posiblida-
des econdmi-
cas.

D. Principios Cientifi-
cos.

Para lograr la econo-
mia de conjunto (Def.'"1S0")
la normalizacion efectia la
reduccién de variedades y
la correcta utilizacion de
los materiales y los produc
tos, mediante aplicacién de
tres principios:

a. Simplifica-
cion.

Consiste en supri-

mir variedades innecesa-
rias, manteniendo U4nica-
mente las consideradas in-

dispensables.



b. Unificacidn

La reduccion de
variedades se obtiene agrue
pando o combinando dos o
mds de ellas. Implica mo-
dificacion en las varieda-
des originales.

c. Especifica-
cion

Planteamiento de
una nueva especificacion
elaborada sobre bases ra-
cionales.

TIPOS DE NORMAS

* La norma define y
establece todas las
condiciones que debe
cumplir un producto

* Se olvidan otros re-
quisitos que también
afectan la aptitud
cel producto para
el uso a que se des
tina, tales como:
Empaque-Transporte-
Dimensiones-Seguri-

dad.
* Serfa irracional es-
tablecer un patrén

de comparacion sin
dar el método para
efectuar esta compa-
racion.

CLASIFICACION DE LA NOR-
MA

#*

Nomenclatura o terminolo-
gia.

Especificaciones
Ensayos

Muestreo y Recepcion
Rotulado

Empaque o embalaje
Transporte
Dimensiones
Metrologia

Codigos de Practicas

#* % % % &£ 3 # # #

F. Campos de la Norma-
lizacion.

"La necesidad de Ila
normalizacion existe en to-
dos los niveles de la acti-
vidad humana'.

1. Niveles de Normali-
zacién.

De acuerdo con los
grupos de personas que de-
ben utilizar las normas,
la "I1SO" las clasifica en
los siguientes niveles:

- De empresa

- De asociacién
- Nacional

- ‘Regional

- Internacional
- (Homologadas)
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Alcances de la Nor-

malizacidn
1. Ventajas

La elaboracion y apli-
cacion de normas tiene
otras consecuencias
fundamentales, la de
promover,facilitar,per-
mitir y proteger el in-
tercambio de bienes y
servicios.

Reduce o agiliza |la
funcion de compra 'y
venta.

Reducira el costo del
transporte y permitird
hacer un uso mas ra-
cional de éste.
Facilitara el almace-
namiento.

Es factor determinante
para un servicios de
informacion de merca-
dos y precios.

Previene la confusion
y el fraude.

Incentiva la produc-
cion de mejores cali-
dades.

Sirve de referencia
para orientar la pro-
duccion segin los gas-

tos y necesidades de
los consumidores.

Amplia los mercados
cooperando a crear de-
manda y reducir el
riesgo que implica el
mercadeo en Jreas es-
trechas de mercado.

Es requisito previo pa
ra la accién de las
lonjas o bolsas de pro
ductos. -

Es esencial para fo-
mentar la distribucion
detallista a través de
supermercados.

Elimina el favoritismo
en las compras.

Facilita la integracion
regional.

Maximiza el ingreso de
productores.

2. Desventajas

* Tratar de imponer
normas obligatorias
a todos los niveles
del mercado, sin
tener en cuenta las
posibilidades reales
de su introducciodn,
crea problemas 'y
confusiones.

Las limitantes para




implantar una nor-
malizacion de produc
tos se podrian resu-
mir asf:

Venta directa por el
productor al consumi
dor, quien aplica
su propio criterio
sobre la calidad del
producto.

Existencia de peque-
fos mercados disper-
sos en los cuales no
imperan mayores exi
gencias sobre la ca-
lidad.

Existencia de compra
dores con escaso po-
der de compra.

En los mercados
grandes, la escasez
de productos y Ila
competencia de un
gran numero de ven-
dedores ambulantes.

Disposiciones oficia-
les sobre regulacion
de precios.

Carece de medios
para verificar la
exactitud de la nor-

malizacion.

Diferencias en el em
paque y empaqueta-
do.

a1

ETAPAS PARA ESTABLECER
UN SISTEMA DE CLASIFICA

A.

B.

CION NORMALIZADA

Contacto directo
fos productores.

con

Remision de muestras:
Producto

Zonas

Tipos

Grados
Recepcion de muestras

Clasificacion y archivo
de las muestras.

a) Zonas
b) Variedades

Determinacion factores
que intervienen en la
calidad comercial.
Determinaciéon factores
que intervienen direc-
tamente.

Vista - Olfato.
Division y preparacion
Homogenizacion
muestras andlisis
Cuerpos extrafos
Humedad

Peso Volumétrico

Granos danados
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N.

Determinacion tipos y
grado de las muestras

Formacion patrones ofi-
ciales para las dife-
rentes zonas producto-
ras.

Acuse de recibo de las
muestras

Andlisis de calidad
industrial.
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DIAGRAMA DE NORMA

Informe

ELEMENTOS PREL IMINARES
Introduccion

Generalidades Titulo
Objeto
(Pueden incluir uno
o mds de los capi- :
[ od tulos indicados). Definiciones Clasifica -
cion y
u . ‘s
Designacion.
E Simbolos y Abreviatura
R Condiciones Generales
P Requisitos
o Norma Propiamente Toma de muestras yRe-
dicha. cepcion.

(Puede incluir se- Del Producto.

gun los casos, Ensayos
uno o méis de los
capitulos indica-
dos) Precauciones

Empaque y Rotulado

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Apendices
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CURUBA
1. Definicién

Comprende los frutos pro
venientes de cualquier varie
dad de la especie Passiflora
Mallissima.

2. Aspecto Fisico

La fruta debe presentar-

se,entera,fresca,limpia,sin
humedad exterior, libre de
dafios fisicos, de ataques de
insectos, cortaduras, cicatri
ces o pudredumbre, su tex-
tura debe ser consistente al
tacto.
Debe tener un grado de ma-
durez que permita su conser
vacién adecuada en condi-
ciones normales durante tres
dfas como minimo.

3. Dimensiones

Longitud 6,5 centimetros
(minimo, didmetro 3,0 centi-
metros) (minimo) medida en
la parte mds ancha de la
fruta.

4. Presentacién
Se presentara a granel,

separadas en cajas segun
su grado de madurez.

S. Nivel de Aceptacién
de Dimenciones Extre-
mas.

Se aceptard hasta un
10% de producto con longi-
tud y didmetro minimo.

6. Peso Standard por Ca—
Ja.

10 Kilos.
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ASPECTO FISICO

Producto que debe estar Iibre de magulladuras,
manchas por abrasién, cortaduras y dafos causados
por insectos.

Cdando el producto se presenta en manos,
los dedos deben estar bien sujetos, sin muestras
de pudriciéon u hongos.

DIMENSIONES
Longitud: 18 centimetros (minimo)
Didmetro vitola 4 centimetros (mfnimo)

(Parte mas gruesa del dedo)
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1. Aspecto Fisico

Producto que debe presentarse: Fresco, limpio,
brillante, sin manchas sin grietas, sin golpes,
sin huellas de enfermedades o indicios de pudrig_ién.

Pedinculo: Debe estar recortado y tener una
longitud maxima de 1,0 centimetros.

2. Dimensiones
Longitud: 6.5 centimetros (minimo).

Diametro: 6.0 centimetros (Tomado en la parte
media).

3. Forma Tipica

Tronco de Piramide.

e em]

i N

-

//"

(Especie: Capsicum annuun)




METODOLOGIA PARA LA
ELABORACION DE NORMAS

PARA FRUTAS Y HORTALIZAS

Alvaro de Medinaceli

Introduccioén Es importante sefa-
lar que el trabajo
presentado forma parte

El presente trabajo: del proyecto que sobre
"Metodologia para la "Normas para la comer
elaboracion de normas cializacion interna de
para frutas y hortali- frutas y hortalizas
zas'" es un resumen en Venezuela" adelanta,
del presentado con mo- en la actualidad, la
tivo del Simposio So- Corporaciéon de Mercadeo

bre "NUTRICION Y AGRI-
CULTURA" organizado por
la Asociacion Intercien-
cia en cooperacion con
la XXVl Convenciéon Anual

* Presentado en el Semina-
rio Sobre  Reduccién de
Pérdidas de Post-Cosecha

de la Asociacion Vene- - AN
zolana para el Avance en e’ _ Area e aribe
de la Ciencia. Evento y América Central, Santo
desarrollado en Puerto Domingo, Repiblica Domini-
La Cruz (Venezuela) del cana, 8 - 11 agosto,1977,

10-12 de noviembre de
1976.
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Agricola con la parti-
cipacion de la Funda-
cion para el Desarro-

llo de la Regiéon Cen-
tro Occidental de Ve-

nezuela (FUDECO). Cor-
poracion de Desarrollo
de la Regidn Centro
Occidental (CORPOOCCIDEN-
TE), Instituto Universi-
tario Técnologico de
Coro (1utce) y Centro
Industrial Experimental
para la Exportacion
(CIEPE). Igualmente,

es indispensable anotar,
que la investigacion
adn no ha concluido
y Qque por esta razon
tan solo se sefalan
los aspectos metodologi-
cos de la misma, pe-
ro de manera alguna,
conclusiones 0o recomen-
daciones sobre sus re-
sultados definitivos.

A. Metodologia para
la Elaboracion de
Normas de Frutas
y Hortalizas

1. Objetivos

Se pretende racio-
nalizar el intercambio
de frutas y hortalizas,
en las diferentes eta-
pas de su comerciali-
zacion, mediante la ela
boraciéon e implantacion
de un sistema de cla-

sificacion tipificado, en
base a normas, que
tomen en cuenta la
naturaleza del produc-
to, las caracteristicas
de su comercializacion
y las preferencias del

consumidor.
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Tanto en Venezuela,co-
mo en la mayoria de los
paflses latinoamericanos,
desde comienzo del siglo se
han venido implantando
normas de clasificacion pa-

ra los productos agrope-
cuarios, inicidndose este
proceso, con aquellos pro-

ductos que tradicionalmente
han sido objeto de exporta-
cion.

Hoy en dia Venezuela
cuenta con normas para
granos, cereales, fibras,

oleaginosas y carne de va-
cuno. El organismo pione-
ro en el establecimiento de
normas tipificadas fue el
Banco Agricola y Pecuario,
el cual se vid precisado a
implementar normas para
aquellos productos ampara-
dos por la politica de pre-
cios minimos. Por otra
parte la agroindustria ha
establecido normas para la
compra de algunos produc-
tos como son: ajonjoli, al-
godén, manf, cafa de azu-
car y otros, las cuales
han sido aplicadas al po-
nerse de acuerdo y aceptar
las partes interesadas, es
decir: agricultores, comer
ciantes o industriales,quie-
nes son a la vez los res-
ponsables de su revisioén
y actualizacion.
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A partir de 1971 la po-
Iftica de precios mlnimos
pas6 a ser ejecutada por
la Corporacion de Mercadeo
Agricola quien se avocd a
la revision y actualizacion

de las normas anterior-
mente establecidas. Por
otra parte, en fecha re-
ciente (1975), inicié las

investigaciones necesarias
para la elaboracién de nor
mas en algunos productos
perecederos.

Es importante destacar
que aun cuando se cuenta
con experiencia en la in-
troduccién e implementacidn
de normas de clasificacion
tipificadas para productos
agropecuarios, las frutas
y hortalizas, que se desti-
nan al consumo directo,
habfan sido excluidas de
este proceso de estableci-
miento de normas ya que
hasta fecha reciente ni el
sector oficial ni el privado
se habian ocupado de este
aspecto tan importante en
la comercializacion de los
productos hortofruticolas.

La ausencia de normas
ha obligado a compradores
y vendedores a emplear el
ineficiente sistema de compra
venta por inspeccion, el
cual impide la introduccioén
de sistemas mas Agiles,
tales como el de muestreo
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o el de descripcion. Asi
mismo, ha limitado signifi-
cativamente la introduccion
de un apropiado sistema de

informacién de mercado
dgil y verdz que permita
referirse a tipos, grados

y voliumenes de cada uno
de los productos que se co-
mercializan.

La existencia de innu-
merables pequefios oferentes
con productos clasificados,
pero que no permiten refe-
rirse a calidades o grados,
contribuye a crear imper-
feccion en la formacion del
precio ya que las transa-
ciones se realizan sobre
bases inciertas.

Como anotamos anterior-
mente el pais no cuenta
con normas de clasificacion
tipificadas para las frutas
y hortalizas. Cabe sefa-
lar que la clasificacion
que algunas veces se rea-
liza en las diferentes eta-
pas de la comercializacion,
obedecen a criterios muy
personales, caprichosos y
heterogéneos de quien la
efectia, bien sea el agri-
cultor o el intermediario.
Por lo tanto es posible a-
firmar que a nivel nacio-
nal no existe uniformidad
de criterios y que cada
quien hace su propia selec
cién segin le convenga a

sus intereses sin tomar en
cuenta las caracteristicas
del producto y en muy poco
las diversas exigencias del
mercado nacional.

La clasificacion consis-
te en:

A nivel de agricultor
se desechan las unidades
visiblemente afectadas por
dafos mecanicos, o excesi-
vamente pequefas. lgual-
mente se separan los pro-
ductos en lotes segin su
tipo. A nivel mayorista
se separan en lotes seguin
tamafio y en algunas oca-
siones por estado de madu-
rez. A nivel detallista se
trata de darle al producto
una mejor apariencia de
conjunto especialmente cuan
do éstos se expenden en
supermercados y fruterias
especializadas.

Algo que agrava audn
mas la carencia de normas
de clasificacion de produc-
tos y normas de embalaje
es el sistema de pesas y
medidas deficiente y ar-
cafco que se aplica en el
pais. En las diferentes
etapas de la comercializa-
cion de las frutas y horta-
lizas se emplean medidas
tales como:''cuenta",''unida-
des",'"docenas", "racimo",
"mano", '"mata", '"huacal",




"carga'", y otros términos
que tienen diferentes signi-
ficados y aplicaciéon segin
la etapa o zona donde se
efectia la comercializacién.
A tftulo de ejemplo se pue-
de seifalar el caso del
cambur o banano, en el
cual el productor vende al
camionero en 'racimos" o
"cargas', éste a su veéz,
ofrece al mayorista en 'ra-
cimo" quien vende al deta-
llista en '"huacales" y por
ultimo el consumidor ad-
quiere e! producto en kilo-
gramos, "manos" o unida-
des.

Este confuso sistema de
pesas y medidas da lugar
a una indefinicion e imper-
feccion de las equivalen-
cias entre las diferentes
unidades de venta emplea-
das, lo cual permite al co-
merciante ampliar su mar-
gen de comercializacion en
detrimento,tanto del precio
recibido por el agricultor
como el de pagado por el
consumidor.

3. Resultados Esperados

a. Lograr un sistema
metodolbégico para la elabo-
racion de normas de clasi-
ficacion de frutas y horta-
lizas en Venezuela.

b. Determinar la cali-
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dad y condicion del tomate
y la cebolla a nivel de los
mercados Mayoristas en Ve-
nezuela

c. Determinar las pér-
didas en tomate y cebolla
a nivel de Mercado Mayo-
rista en Venezuela.

d. Elaborar normas
para hortalizas en la co-
mercializacion nacional.

e. Con la participa-
cion del COVENINy CONICIT
implantar un sistema de
normas de clasificacion pa-
ra la comercializacion in-
terna de tomate y cebolla
en Venezuela.

4. MNetodologfa

Para la elaboraciéon de
normas que se ajusten a
las caracteristicas de lo
producido en el pais y a
la vez que éstas, una vez
elaboradas, sean aceptadas
por todos los drganos que
intervienen en el proceso.
de la comercializacion, es
preciso:

Lograr un conocimiento,
lo mas cercano posible a
la realidad, de la calidad
y condicion de los produc-
tos comercializados.

Conocer el criterio o
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criterios con los cuales
juzga la calidad y condi-
cion del producto los agri-
cultores, comercializadores

y comsumidores.

a. Recoleccion de
la Informacion

En el pais no se
han realizado investiga-
ciones previas que permi-

tan conocer la calidad vy
condicion de frutas y hor-
talizas comercializadas en
Venezuela ni tampoco los
criterios de calidad emplea

dos, por los tres sectores
indicados anteriormente.
Por ello, para la elabora-

cion de normas, es preciso
recurrir tanto a la observa
cién directa del producto
como a la captacion, por
medio de encuesta, de los
criterios de calidad y con-
dicion de agricultores,

comercializadores y consu-
midores.
Por otra parte, se con-

sidera conveniente recabar
la experiencia, en materia
de normalizacion con que
cuentan otros paises en los

cuales las normas han sido
instituidas para la comer-
cializacion de productos

hortofruticolas.

1. Informacién Secunda-
ria.

La recoleccion de infor-
macion secundaria deberad
dirigirse, en cuanto a la
experiencia venezolana, a
la obtencién de normas pa-
ra frutas y hortalizas ela-
boradas en el periodo 1960~
1974, No solamente se de-
be considerar de interés el
articulado de la norma si-

no también los aspectos
metodolégicos que se si-
guieron para su elabora-
ciéon, divulgacion e imple-

mentacion.

A todo evento la investiga-
cion. bibliografica prelimi-
nar permite adelantar que
la experiencia local, en
materia de normalizacidn
hortofruticola, es de poca
utilidad para la investiga-
cion ya que tan sdlo se
han elaborado normas para
no mas de tres productos
y ninguna de ellas se ha
institucionalizado en la
comercializacién nacional.

Un material de suma
importancia lo constituye
la experiencia de aquellos
paises en los cuales la
normalizacién hortofruticola
ha sido instituida o se en-
cuentra en proceso de in-
troduccion.




En el primero de los
casos la investigacion bi-
bliogrdfica se deberd diri-
gir a la consecuciéon de la
norma asi como el impacto
que ésta ha tenido en el
desarrollo de la comerciali-

zacion en cada uno de
estos paises. En el marco
geografico, en lo funda-

se deberdn investi-
gar las normas internacio-
nales definidas, en 1954,
por la Econdmic . Comisiéon
for Europa y su introduc-
cion progresiva en el Mer-
cado Comin Europeo. En
este caso una fuente de in-
formacion lo constituye las

mental,

publicaciones, que en esta
materia, ha venido produ-
ciendo el OGDE*. Igual-

mente reviste especial in-
terés las normas, que des-
de la primera década de
siglo, se han venido ela-
borando y enmendando cons
tantemente para la comer-
cializaciéon interna y exter-
na de frutas y hortalizas
en los Estados Unidos. En
este caso es preciso exten-
der la investigacion en el
sentido de recabar y ana-
lizar una serie de medidas
que complementan las nor-
mas como son las disposi-
ciones y articulados del:
Plant Quarantine Divisidn,
Consumer and Marketing
Service, Marketing Agree-
meints and Orders, Perisha-
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ble Agricultural Commodi-
ties Act., United States De-
partment of Heath Educa-
tion and Welfare.

En el segundo caso,esto
es, en los paises en los
cuales las normas se en-
cuentran en proceso de in-
troduccidn, por tratarse de
paises cuyos sistemas y
prdcticas de comercializa-
cion se asemejan mucho a
las circunstancias de Vene-
zuela (Colombia y Perd),
la investigacién deberd ser
de especial importancia a
los aspectos metodoldgicos
empleados en la elabora-
cion e implementacion de
la norma. Como fuente de
informacion se sugieren las
puitlicaciones del Ministerio
de Alimentacion en el Peri
y el ICA** en Colombia.

2. Informacién Primaria
L. Método

Como se anotdé an-
teriormente, la informacién
primaria requerida para la
elaboracion de normas se
refiere tanto a la capta-
cion de los criterios de ca-

® yrganization fer Economic Coope-
ration and Develepement. (véase
Bibliegrafia)

#* Instituto
cuario.

Colombianoe  Agrope-
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lidad y condicion con que
se juzga el producto como
a la evaluacion cualitati-
va de la produccién. Pa-
ra ello es preciso recurrir
tanto al método de entre-
vistas personales (a agri-
cultores, comercializadores
y consumidores) como a la
observaciéon directa de lo
producido en el pais.

- Determinacionde
los criterios
de calidad vy
condicion

Para captar los crite-
rios de calidad con que
juzgan el producto agri-
cultores, comercializadores
y consumidores se estima
conveniente utilizar el mé-
todo de encuesta (haciendo
el contacto persona a per-
sona) complementando con
el método de observacion
personal.

Se estima conveniente
no iniciar la recoleccion
de esta informacion hasta
tanto no se hayan logra-
do los primeros datos par-
ciales de las observacio-
nes de calidad y condi-
ciébn del producto comer-
cializado. Tales datos

parciales serviran de ba-
se para definir la cober-
tura, las variables, el
disefo y el tamafo de la
muestra de la encuesta.

- Observacién Cua-
litativa de 1la
Piroduccion

La determinacion de
las caracteristicas y con-
dicion del producto comer-
cializado en Venezuela
tendra como base un estu-
dio levantado por el
sistema de muestreo, a
nivel de comercializacion.
mayorista.

Entre los criterios
que han primado para la
seleccion de este nivel,ca-
ben sefalar los siguientes:

Las principales varia
riables que se van a ob-
servar se encuentran en
la produccién que se ma-
neja a este nivel por ser
un paso intermedio en la
comercializacién.

El nivel mayorista,
en las frutas y hortali-
zas, presenta un grado

de concentracion (los mer-
cados mayoristas) que faci




lita apreciablemente la ob-
servacion de las caracteris
ticas y condicién del pro-
ducto comercializado.

De realizar la
observacion a nivel de
campo (zona de produccion)
algunos defectos, que inci-
den sobre la condiciéon del
producto, no podrian obser
varse puesto que ellos tan
s6lo aparecen cuando se ha
iniciado el proceso de dis-
tribucion (afectos de mane-
jo, transporte y almacena-
miento).

De realizar la
observacion a nivel de con
sumidor se obtendria Ta
observaciéon mas completa
puesto que ésta se efectua-
rfa en la d4Gltima etapa de
la comercializacion. Sin
embargo, de hacerse en es-
ta forma, la cobertura ho-
rizontal de la muestra enca
receria apreciablemente la
investigacion.

i Cobertura
- Horizontal

Como el Area Me
tropolitana de Caracas es
el principal mercado consu-
midor de frutas y hortali-
zas en Venezuela el volu-
men manejado en el merca-
do de '"Coche'", pudiese ser
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un incentivo para que el
agricultor o el comerciante
envie los productos de me-
jor calidad a dicho merca-
do y los de inferior cali-
dad a otros mercados. Por
esta razéon se ha conside-
rado necesario también
realizar observaciones en
el mercado Barquisimeto.

- Vertical

Determinar las ca-
racteristicas y condicion
del producto comercializado
a nivel mayorista. Ello im-
plica las operaciones comer
ciales realizadas por mayo-
ristas y camioneros durante
doce meses. Sin embargo,
por las razones que se ex-
ponen a continuacién, se
decidié ubicar la muestra
tan solo en el producto
manejado por el comercian-
te.

a) El comercian
te mayorista que opera en
los mercados de '"Coche" y
"El Manteco" se encuentra
plenamente ubicado e inicia
las operaciones de compra
venta con bastante regula-

ridad. Tal caracteristica
permite seleccionar y ad-
quirir la muestra en las
primeras horas de la ma-
flana, Qque son precisa-
mente, cuando el mercado

se encuentra en plena acti-
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vidad.

b) Por el con-
trario el camionero que o-
pera en los mercados de
"Coche" y "ElI Manteco" no

se encuentra plenamente u-
bicado y sus operaciones
de venta se inica irregular
mente (dfas y horas) Io
que,en algunas oportunida-

des, obligaria a seleccio-
nar y adquirir la muestra
cuando la actividad en el

mercado se encuentra decli-

nando. En estas condi-
ciones la muestra podria
no ser representativa de

las caracteristicas y condi-
cion que ha ingresado al
mercado en tal oportunidad

c) El! mayoris-
ta adquiere el producto de
camioneros, cuando las o-

se realizan en
el mercado, (en algunas o-
portunidades también a a-
gricultores que envian di-
rectamente de las zonas de
produccién) o también com-

peraciones

pra en el campo y trans-
porta hasta el mercado.
Con esto se quiere indicar
que al adquirir el produc-
to al mayorista se tienen
mayores posibilidades de
que el producto haya sido

manejado (transferencia de
propiedad y fisicamente)
un mayor numero de veces.
Por otra parte, si la mues-

tra se toma de mayoristas
y camioneros, podria pre-
sentarse la posibilidad de
adquirir producto dos veces
de un mismo lote. (Compra
al camionero y al mayoris-
ta que ha adquirido el pro
ducto del mismo camionerof

d) En algunas
oportunidades se presenta
dificultad para ubicar al
camionero puesto que se le
puede confundir con el
simple transportista (caso
de produccién enviada por
el agricultor directamente
del campo), o con el mayo-
rista (caso de camiones de
un mayorista que ha ad-
quirido el producto direc-
tamente en el campo).

‘it Variables

Para observar |las
caracteristicas y condicion
de la cebolla amarilla, to-
mate pera y tomate manza-
no se ha estimado conve-
niente tomar las siguientes
variables cuyas respectivas
definiciones se incluyen en
el ANEXO No. 1.

Cebolla amarilla

a) Podrido

b) Forma:alargada,
redonda,achata-
da.

c) Mezcla de tipo.




d) Bulbos dobles

e) Cuello grueso

f) Verdeo:ligero,me
diano, serio

g) Aspergillus

h) Pudriciéon basal

i) Grelado

i) Magulladuras:li-

gera, mediana,
seria

k) Roturas:mediana
seria

|) Dimensiones

Tomate
manzano.

pera,tomate

a) Podrido

b) Mezcla de tipo

c) Maiforacion: lige
ra,mediana,seria

d) Madurez: inmadu
ro, verde, pin-
ton, maduro, Yy
sobremaduro

e) Rajaduras de
crecimiento longi
tudinales: lige-
ra,mediana,seria

f) Rajaduras de
crecimiento circu
lares: ligera,me
diana, seria

g) Magulladaura
por marca:ligera
mediana,seria

h) Magulladura por

presion: ligera,

mediana, seria
i) Roturas: ligera,

mediana, seria
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j) Cicatriz: ligera,
mediana, seria

K) Hongo y/o bac-
teria

1) Virosis

m) Culillo
n) Escaldadura

o) Plagas
p) Dimensiones

Disefio de
la muestra

iii.

a) Universo

Se denomina un_i_
verso al total de producto
manejado en los mercados
de "Coche" y "EI Manteco"
en los dias en que se efec-

tuard la seleccion (doce
meses) .
b) Tipo de
Muestreo

En la investiga-
cién se utilizard un mues-
treo proporcional con la se
leccién sistemdtica, por con
siderarlio el mas convenien-
te a los fines del estudio.

c) Tabulacién
Previa

Se realizd una
muestra piloto a fin de de-
terminar las varianzas de
las diferentes variables,
llegdndose a la conclusidn
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de que es conveniente uti_
la muestra:

lizar para

iv.

P

Tamafio

=
2

de 1la

a)

Muestra

Férmula u-
tilizada:

F
n

Proporcion de
elementos pa
ra una cier-
ta caracteris
tica dada.

1 - P
Nivel de con
fianza.

Coeficiente de
confiabilidad
para un

dado

Error maximo
admisible

N=  Volumen to-
tal maneja-
do.

b) Proporcion

La proporcion

(P) se determind para el
maximo de elementos que
tuvieran una caracteristica
dada, es decir:

P =Q = %

Nivel deCon
fianza y

COEE iciren-

c)

te e on-
fianza.
el nivel de

confianza fijado-para el
estudio fue de un 90%,
siendo el coeficiente de con
fianza respectivo del 1,65."

d) Error maxi-
mo admisi-
ble

El error admisi-
ble se establecié en un 5%
precision minima fijada pa-
ra todas las estimaciones.

e) Calculos

=Q = %
90%
= 1,64
= 59




N kK 2.p.a.
N -1 e2
n = Cuando N=e&
P=a=1/2
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2 2
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Este tamaio de 268
estd expresado en unidades
de comercializacion al ma-
yor. Por ejemplo para to-
mate o pimenton serdn hua-
cales, si. el caso es cebolla
o repollo serdn sacos®.

Se obtuvo un tama-
fio Unico de muestra (n)
para los diferentes renglo-
nes, en virtud de haberse
fijado:

P =0Q = %; lo cual
proporciona el maximo ta-
mafo de muestra, indepen-
diente del val or de N.

v. Distribucién
y Seleccion de
Muestira

* Si
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a) Distribu-
21svribu
cion

Para distribulr
la muestra en los sitios de
observacion ("Coche" y "El
Manteco'), durante un pe-
riodo de doce meses se pro
cedié de acuerdo a los si-
guientes criterios:

1. Se estima
que el volumen de produc-
tos manejados en los dos
mercados se pueden distri-
buir aproximadamente en
una proporcidén de 60% para
"Coche" y 40% para " EI
Manteco"*.

2. Se consi-
derd conveniente distribuir

la muestra, en el tiempo,
proporcionalmente al volu-
men mensual de producto

que ingresa al mercado du-
rante un afo. Se tomdé co-
mo base la informacion
existente para 1973.

bien es cierto que el
sercado de Caracas wmaneja
una proporcién mayor a la
indicada, al darle un peso
menor a Barquisimeto, las
observaciones dia, resulta-
rian fracciones de wnidad.
(Tercios o menos de huac>l
o saco).
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b. Seleccién

1) Como los
locales de los mayoristas
no se encuentran unifor-
memente distribuidos en
el mercado es preciso sec-
torizarlos, con el fin de
lograr, en cada sector,
una ubicaciéon de los lo-
cales que permita visitar-
los a todos desplazando-
se en el sentido en que
giran las manecillas del
reloj.

La sectori-
zacion del mercado permi-
te trabajar, en forma su-
cesiva, en cada sector.
Vale decir que una vez
cuabierto uno de ellos se
pueda pasar al siguiente,
desplazdndose siempre en
el sentido en que giran
las manecillas del reloj.
(Del sector (1) se pasa
al (2), del sector (2) al
«3); del sector (3) al
4); del scctor (4) al(l),
otc.)

2. En cada sector se
trabaja de la si-
guiente forma

a) Se elige al
azar el local de un comer
ciante mayorista, el cual
servird de partida para
la toma de la muestra en
cl sector.

b) Para la se-
leccion de las unidades
muestrales se debe em-
plear una tabla de ndme-
ros aleatorios en la si-
guiente forma:

Se toma
en la columna de dos di-
gitos (oo-qq), tantas ci-
fras como unidades de
muestra se requieran en
esa oportunidad.

- Para la
carga almacenada, en el
local, seleccionado,se nu-
meran las pilas de dere-
cha a izquierda y del
frente al fondo del local.

- En cada pi
la,para la numeracién,
tan solo se toma en cuen-
ta la dltima tanda de ca-
da una de ellas y en ca-
da tanda las unidades se-
numeran de derecha a iz-
quierda y del frente al
fondo.

- lLas razones
por las cuales se numera
la 4ltima tanda y no una
intermedia o la primera,
son las siguientes:

- Los danos
ocurridos en la capa supe
rior de cada embalaje, a
nivel ae mercado mayoris-
ta,han sido producidos du
rante el transporte o du-

rante |la estiba en el local
del mmayorista. Por ello la
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Local de un mayorisEa
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Gltima tanda tiene la mis-
ma probabilidad de presen-
tar dafos en la Capa su-
perior de los embalajes que
cualquier otra tanda que
se seleccione de arriba ha-
cia abajo. Por otra parte

el resto de capas (excep-
tuando la capa superior)
de cada uno de los emba-

lajes que se encuentran es-
tibados se asume que se
encuentran en condiciones
semejantes. (vedse grafico
No.2).

- Por otra par
te es de suponer el poco
interés de un comerciante
mayorista, para mover la
carga almacenada, y sacar
de alli wuna wunidad de
muegstra que se encuentre
en una tanda que no sea
la superior.

- Una vez nu-
las unidades mues
local se busca
su coincidencia con las ci-
fras previamente seleccio-
nadas en la tabla de nu-
meros aleatorios. Las que
coinciden se toman como
muestra, en esa oportuni-
dad. En caso de que la
muestra esté imcompleta se
pasa al siguiente local(des
plazdndose en el sentido
en que giran las maneci-
ltas del reloj) y se repite
el mismo procedimiento pa-

meradas
trales en el

ra la numeracion de las
unidades muestrales; en el
entendido de que la nume-
racion de las unidades es
corrida en esa oportunidad.
Tal procedimiento se repite
hasta completar la muestra
del dia.

- Para compro-
bar la muestra en la si-
guiente oportunidad, en el
mismo sector, se repite el
procedimiento anteriormen-
te anotado pero el inicio
del mismo debe ser partien
do del local inmediatamente
posterior al que se adqui-

rié la dltima unidad mues-
tral de la anterior oportu-
nidad.

- En esta for-
ma se siguen adquiriendo

las muestras en el sector
hasta el momento en que
una, o todas las unidades

muestrales de esa oportuni-

dad se ubique en el local
en que se inicia el proce-
dimiento en el sector o en
cualquier otro local poste-
rior a él. En ese momento
se debe pasar al sector in-

mediatamente posterior en
donde se repetirdn los pro-
cedimientos anteriormente
sefalados.
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Observacidn
de la mues-
tra y tabula
cion de la
informacion

vi.

En este aspecto
es importante destacar que
la tabulacion de la infor-
macidn recabada es mecani-
zada. Ello en razén del
numero de datos (observa-
ciones y variables) que se
obtendran durante el desa-
rrollo de la investigacion.
A titulo de ejemplo, en el
caso de tomate pera, se ha
estimado, en forma aproxi-
mada, que se realicen unas
170.000 observaciones (los
frutos se observardn indi-
vidualmente) cada una de
ellas con las variables se-
fnaladas en el aparte ii.

Para recabar Ila
informacion se deben utili-
zar las planillas, que se
incluyen en el anexo No.4,
y que contienen las varia-
bles que se observan para

cada producto,. (t omate
pera, tomate manzano y ce-
bolla). Debiéndose llenar,

de una vez con la codi -

ficacion >re-establecida
8

para la tabulacion mecani-

zada.

Andlisis Es
tadistico

vii.

1. Tomate Pera

Clasificar la informa-

ciéon en rangos de (d)
-2.9 cm.
3 -4.9 cm,
5 -6.9 cm.
7 -8.9 cm.

+9, cm.,

- a) Obtener D y
d en cada clase y calcular

desviacion (¥ ) y moda
(Mo) para d.

b) Obtener la
relacion b .. y calcular
ry desviacién (Y ), moda

{Mo) en cada clase,

c) Clasificar: r
en valores superiores a ro
e indicar valores relativos
(%) de cada clase.

d) Calcular P.
Con respecto a la caja:

- Calcular
el total de frutos en la ca
ja y el peso total.

- Calcular
el porcentaje de frutos en
cada clase con respecto al
total de la caja.




, - Calcular
el porcentaje de peso de
cada clase con respecto al
total de la caja para cada
estado de madurez.

- Calcular
el procentaje (respecto al
nimero y peso) de enferme-
dades: patdgenos (1.2.3.)*,
desordenes fisiolégico (1.-
2.3.) y total.

- Calcular
el porcentaje % (respecto
al numero y peso) de mar-

cas: (1.2.3.), presion (1-
2.3.) roturas (1.2.3.) y
total.

- Calcular

el porcentaje (respecto al
nidmero y peso) de rajadu-

ras circulares (1.2.3) y
longitudinales (1.2.3.) 'y
total.

- Calcular

el porcentaje (respecto al
nimero y peso) de cicatri-
ces (1.2.3.) y total.

- Calcular
el % (respecto al numero
y peso) de malforamaciones
(1.2.3.) en cada clase y
total.

- Nimero
y % frutos con marcas (1.-
2.3.) y % total de frutos
con dafos mecanicos para
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cada grado de madurez.

- Calcular
% del nimero de podridos.

2. Tomate Nanzano

Clasificar la informa-
ciéon en rangos de (d)

- 3.9 cm.
4 - 5.9 cm.
6 - 7.9 cm.
8 - 9.9 cm
+ 1 cm.

a. Obtener D y
d en cada clase y calcular

desviaciéon (v ) y moda
(Mo) para d.

b. Obtener la
relacion -%--= r y calcular

l_‘_,' des—viaclén ( / ),’ moda
(Mo) en cada clase.

c. Clasificar r
en valores superiores a Ro,
e indicar valores relativos
(%) de cada clase.

d. calcular P.

> (1) leve; (2) Mediano; (3) Se-
rio. Para mayor informacién
véase anexo No. 5.
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Con respecto

a la caja:

- Calcular
el total de frutas en la
caja y el peso total.

- calcular
el % de frutas de cada
. clase con respecto al total
de la caja.

- Calcular
el % en peso de cada clase
con respecto al total de la
caja.

- calcular
el porcentaje (respecto al
nimero y peso) de la caja
por cada estado de madu-
rez.

- Calcular
el % (respecto al ndmero
y peso) de plagas, clasifi-
cadas 1.2.3. y total.

- calcular
el porcentaje (respecto al
nimero y peso) de enferme-
dades: patdégenos (1.2.3.)
desordenes fisioldgicos (1.-
2.3.) y total.

- Calcular

el % (respecto al nuUmero
y peso) de marcas (1.2.3.)
presion (1.2.3.) roturas
(1.2.3.) y total.

- Calcular
el % (respecto al numero
y peso)de rajaduras cir-
culares (1.2.3.) y longi-
tudinales (1.2.3.) y total.

- Calcular
el % ( respecto al nudmero
y peso) de cicatrices (1.2_-
3.) y total.

- Calcular
el % (respecto al ndmero
y peso) de malformaciones
(1.2.3.) en cada clase y
total.

- NGmero
y porcentajes de frutos con
marcas (1.2.3.), presidn
(1.2.3.), roturas (1.2.3.)
y % total de frutos con da-
fos mecdnicos para grado
de madurez.

- Calcular
el 7% del nimero de podri-

dos.
3. cebolla
a. calcular na-
mero de frutos por clase

b. Calcular peso
total del lote.
c. calcular peso
promedio de los .frutos en
cada clase,




(peso total de la clase di-
vidido por nimero de fru-
tos en la clase)

d. Calcular el
% de frutos en cada clase

respecto al lote.

e. calcular el
% del peso por cada clase
respecto al lote.

f. Calcular el

peso promedio de los fru-
tos, desviacion (v ) y mo-
da (Mo) respecto al lote.

9. Respecto al
total de frutos,
calcular el promedio, la
moda (Mo) y la desviacidén
(¥ ) para toda la pobla-
cién.,

ndmero

h. Respecto al
lote calcular el % en peso
y el ndmero de frutos po-
dridos.

i calcular el
% (en peso y numero) en
cada clase y para el lote
de:
- Frutos mal
formados (1.2.3)

-  Frutos con
mezcla de tipo.

- Frutos con
bulbo doble
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- Frutos con
verdeo.

Frutos con
aspergillus.

- Frutos con
pudricion basal.

- Frutos con

grelo

- Frutos con
roturas.

- Frutos con
marca.

- Frutos con
cuello grueso.

Jo Calcular el
% (en peso y numero) en
cada clase y para el lote
de:

- Aspectos
varietales (incluyendo for-

ma).

-~ Problemas
de almacenamiento

- Dafnos me-
canicos.

- Sumar (8,
dltima del lo. 20. 3o0. del
10).
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ALMACENAMIENTO DE
FRUTAS Y HORTALIZAS

Alvaro Calderdn#

Introduccidn

Dentro del proceso
de mercadeo, surge el
almacenamiento como uno
de los mayores limitan-
tes no sb6lo para el de-
sarrollo de un pais tra-
dicionalmente agricola,
sino también para un
mejor aprovechamiento
de la produccion. Como
las necesidades alimenta-
rias de una regidon son
mas o menos constantes,
durante todo el afo, y
no asi el abastecimiento
de los alimentos bdasicos
que esta sujeto a muchas
variaciones, princinal-
mente la disnonibilidad
estacional de los culti-
vos locales, hace que

el almacenamiento de
los productos agricolas,
especialmente de .los al-
tamente perecederos, sea

.de gran importancia.

Por. otro lado, re-
sultan inevitables las
alteraciones que se pro-
ducen entre la recolec-
cion y el consumo de los
productos vegetales,
siendo las frutas y hor-
talizas frescas las mads
propensas a experimen-
tar pérdidas en su cali-
dad durante cualquier
periodo de tiempo que

Ingeniero agricola
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transcurra. Hay, sin

embargo, grandes dife-
rencias en el tiempo
en que los produc-
tos individuales conser-
van sus propiedades
optimas. Algunos  pro-
cedimientos, como la

reduccion moderada de
la temperatura, son efi-
caces casi universal-
mente para prolongar
la vida del almace-
namiento, aunque cada
producto entrana pro-
blemas especiales in-
cluso cambios muy [li-
geros en las condi-
ciones del medio am-
biente pueden tener
efectos notables.

A. Deterioro de los
Productos Almace-
dos

En el almacenamien

to de peredederos, de-
bemos controlar, prin-
cipalmente, los siguien

tes mecanismos de de--

causan
cali-

terioro que
pérdidas en  su
dad.

a. Actividad

biolégica propia del ‘pro
ducto (respiracién, trans
piraciéon) que puede con
el tiempo . disminuir su
calidad y  utilidad.

b. Organismos
vivos (insectos, hongos,
bacterias) que pueden
hacer vida en el ali-
mento y contaminarlo.

1. Actividad
gica

Biol$

El instante de la
cosecha o recoleccion,
significa una pausa muy
importante en la vida
de las frutas y verdu-
ras, porque en ese
mismo momento termina
la acumulacion de mate-
rias y suministro de
agua a los tejidos que
hasta ahi habian cre-
cido contimuamente; pe-
ro con esto no se
corta el hilo de la




vida de dichos produc-
tos, ya que durante
el almacenamiento con-
tindan teniendo una
vida propia como or-
ganismos. La respira-
cion es el proceso
metabdlico mas impor-
tante que se realiza
en los productos cose-
chados, en los que
se provoca la descom-
posicion de sustratos
orgdnicos con la con-
siguiente disminucion
de las reservas nutri-
tivas. Algunos organos
utilizan la energia li-
berada en la respira-
cién para continuar
sintetizando pigmentos,
enzimas, y otros pro-
ductos complejos.

Esta sintesis es
esencial en el proce-
so de maduracion. EI
tipo e intensidad de
la actividad fisiologi-
ca de los productos
cosechados depende de
las funciones naturales
de los diversos o6rga-
nos de las
e influyen en su con-
servacion, durante el
almacenamiento. Algunos
6rganos, como semillas,
raices carnosas,tubérculos

plantas,
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bulbos, ademds de su
papel de reproduc-
cion, se encuentran
adaptados morfoldgica-
mente para sobrevivir,
cuando las condiciones
ambientales no son
favorables para su
posterior desarrollo.
La actividad metaboli-
ca se encuentra redu-
cida, aunque no total-
mente paralizada, du-
rante los periodos de
inactividad. Estos pro-
ductos pueden almace-
narse durante largos
periodos sin  que la
calidad cambie sustan-~
cialmente, si han si-
do cosechadas en el
moemento oportuno.

Los tejidos carno-
sos de las frutas y
de las regiones aéreas
y blandas de las
plantas, carecen de
esta especializacion y
a' lo largo de una

sola estacion de cre-

cimiento atraviesan nor-
malmente por una serie
de etapas en las
que en la madu-
réz van sequidas



de un periodo de enveje-
jecimiento que concluye con
la muerte del producto.
En estos casos la recolec-
cion puede avivar el co-
mienzo del envejecimiento
y suele estar asociado con
una pérdida progresiva de
la calidad.

Algunas frutas que
pasan con cierta rapidez
del estado de maduréz al
envejecimiento, pueden al-
macenarse durante periodos
variables recolectandolos
en una etapa de premadu-
rez, pudiéngose controlar
su maduracion durante el
almacenamiento. En algu-
nos frutos, su maduracion
solo se logra satisfactoria-
mente en el periodo de al-
macenamiento.

a. Respiracidon

de los pro-
ductos cose-

chados.

El término respi-
racion designa, por su
parte, la absorcion de oxi-
geno (02) y la producgidon

de diéxido de carbono (cQ.)
y de otro lado, los comple~
jos procesos quimicos y
energéticos que acompafan
a dicho intercambio gaseo -
soO.

La respiracion de-
termina la oxidacion de los
sustratos organicos ricos
en energia hasta su con-
version en compuestos mas
sencillos con una energia
potencial mdas reducida.
La energia producida es
maxima cuando el proceso
tiene lugar en presencia
de oxigeno molecular. Se
dice que la respiracion es
aerobia y los productos de
las reacciones que tienen
lugar consisten en didxido
de carbono (CO,) y agua.
La respiracion” anaerdbica
({en un medio carente de o-
xigeno) es menos eficaz
para producir energia y
determina la aparicion de
compuestos quimicos de ta-
mano molecular intermedio

(alcohol etilico). De estos
procesos la respiracion ae-
robia es la mdas importante

aunque en ciertas condicio-
nes puede realizarse la
anaerobia.

Los sustratos nor-
males para la respiracion
de los tejidos vegetales son
los carbohidratos y los

acidos orgdnicos que, ade-
mas de ser relativamente
abundantes, suelen ser

preferidos a otras fuentes
de energia (proteinas, gra-
sas). La oxidacion de un
azdcar monosacarido (Hexo-
sa), es la siguiente:



€ "2 % * 2 2

6C 02 + 672 Kcal/ mol.

La transformacion
se realiza a través de una
larga serie de etapas indi-
viduales con la participa-
cidon de varios sistemas en-
zimaticos distintos. La
produccién de energia en
forma de calor depende de
la tasa a la que se efec-
tda la oxidacién. Cuando
la fruta muere, cesa la
respiracion, pero la desin-
tegracion continda bajo la
actividad de microorganis-
mos.

b. Tasa de Res-

piracion

En términos gene-
tasa de respira-
cién indica la rapidéz con
que se producen los cam-
bios en la composicidon
quimica de un producto.
Si un producto es recolec-
tado en el momento en que
su calidad sea optima, o
proxima a él suele asociar-
se una tasa de respiracion
elevada y, por consiguien-
te, su deterioro es rapido,

rales, la

o sea, muy perecedero. La
actividad respiratoria se
determina por la tasa de
produccion de didxido de

carbono(COz)o por el coefi-
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ciente de respiracion, o

sea, la relacion de moles
de CO, producido a moles
de 02 consumido.

Se puede afirmar
que productos con tasas to-
tales de respiracion relati-
vamente bajas, pueden al-
macenarse durante largos
periodos sin que pierdan
su aceptabilidad de pro-
ductos frescos. La rela-
cion se mantiene en cada
especie pudiéndose predecir
su vida comercial en base
a su tasa de respiracion.

Las frutas y ver-
duras pueden dividirse en
dos grupos principales, de
acuerdo a su actividad
respiratoria. La mayoria
de los frutos carnosos pre-
senta una elevacion tempo-
ral caracteristica en su

tasa respiratoria, que coin
cide normalmente con los
cambios de color, sabor vy

textura asociadas con la
maduréz.

Este madximo de la
actividad respiratoria que

comienzo del
envejecimiento, se denomina
Climaterio y los productos
que presenta este fenomeno
pueden llamarse Climatéricos:
la elevacion climaterica de
la tasa de respiracion,

anuncia el
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aparece con un aumento en
la sintesis protéica que
interviene en los cambios
que se producen en la ma-
duracion. Veterminadas
frutas, como las especies
citricas, pifa, uva y todas
las verduras corrientes, ex-
cepto las carnosas, no pre-

sentan el aumento de la
respiracion tipico del cli-
materio y constituyen: el

segundo grupo o no clima-
téricas. Manteniendo cons-
tantes las condiciones am-
bientales, estos productos
tienen normalmente una ta-
sa respiratoria bastante
constante o muestra un |li-
gero ascenso en la misma
al envejecer.

2. Organismos vivos

agentes mas des-
son los microor-
ganismos y tienen un papcl
muy importante en el alma-
cenamiento, Utilizan los
constituyentes solubles en
su proceso vital y de esta
manera consumen los teji-
dos de los alimentos, u-
sualmente producen com-
puestos orgdnicos que vuel-
ven a los productos desa-
gradables y en algunos ca-
sos toxicos. Los microor-
ganismos estan presentes
en el suclo, en el creci-
miento de la planta, en la
cosecha, en los emnaques

Los
tructivos

y en el aire.

B. [Influencia de las
Condiciones del Alma
cenamiento sobre los
Productos

Los tres factores prin-
cipales que influyen sobre
la duraciéon del almacena-
miento de un producto par-

ticular, son la temperatu-
ra, la humedad y la com-
posicion de la atmésfera

del almacenamiento.
1. La Temperatura

Los tejidos vegetales
vivos mantienen sus funcio-
nes normales sb6lo dentro
de un limitado margen de
temperaturas. Se producen

trastornos fisiolégicos cuan
do se superan ciertos mar-
genes que varian segun el
medio ambiente natural de
cada especie, generalmente

de 30 a 35°C. es el limite
superior, con variaciones
mas amplias en el Iimite
inferior.

La wvelocidad a la que

transcurren las reacciones
bioldgicas aumenta a medi-
da que crece la temperatu-
ra.

Por ejemplo: La velo-
cidad de produccién de ca-
lor debido a la respiracion



en la mayoria de las fru-
tas es dos veces mayor a

5°C. por ello, cuanto méas
baja sea la temperatura de
almacenamiento, mas lenta
serd la degradacion que

experimentan los alimentos
debido a las condiciones
de deterioracion bioldgica.
Ademas, la velocidad de
crecimiento de las bacte-
rias se reduce a medida
que se disminuye la tempe-
ratura, ya que temperatu-
ras de almacenamiento ba-
jas (particularmente en
congelacion) tienen ciertc
efecto bactericida. E! cre-
cimiento de hongos es tam-
bién menos rdpido a tempe-
raturas bajas y toda acti-
vidad de los insectos se
inhibe por debajo de 4 a

5°C. aunque ciertas espe-
cies y huevos de insectos
son capaces de sobrevivir

a bajas temperaturas.
2. Humedad

Si la humedad de |la
atmésfera de un almacén
es inferior a la humedad
relativa de equilibrio del
producto alinacenado, éste
perdera humedad, cediéndo-
la a la atmosfera. En el
caso de que sea superior
a la humedad relativa de
equilibrio, éste a»sorbera
agua. Por ello, idealmente
la humedad relativa de la
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atmosfera del almacén se
debe adaptar a la humedad
relativa de equilibrio del
producto almacenado. En
el caso de las frutas y
hortalizas, no se puede
mantener |la humedad sufi-
cientemente alta para evi-
tar su secado y marchita-
miento, ya que se desarro-
llard rdpidamente el cre-
cimiento de hongos en el
producto, por lo que resul-
ta necesario encontrar una
humedad relativa de com-
promiso para este almace-
namiento.

3. Composici6bn de 1la
Atmésfera

E! aire contiene nor-
malmente un 21% de oxigeno
y un 0,3% de CO,. En ge-

neral, la velocidad de res-
piracion se puede reducir
aumentando la concentra-

cion de didoxido de carbono
o reduciendo la de oxige-
no, extendiendo con ello el
periodo de almacenamiento.
En el caso de manzanas y
peras, en particular, se
consigue con esta técnica
aumentar la vida de alma-
cenamiento, por lo que es
de uso comercial extenso
y se le conoce por atmosfera
controlada. Los niveles de

02 y C()2 varian mucho de

unas variedades a otras y
se han de controlar en va-
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lores Optimos, ya que una
modificacion muy grande de
la atmosfera de almacena-
miento puede dar lugar a
una deterioraciéon secunda-
ria.

El agotamiento del o-
xigeno y la acuvrmulacion de
dioxido de carbono, son
consecuencias ne'turales de
la respiraciocnc de pro-
ductos almacenados en un
espacio reducido. Por con-
siguiente, el control de la
ventilacion o la mocifica-
cion de la composicion de
la atmésfera requla la tasa
de respiracion.

C. Control de las Condi
ciones de Almacena-
miento

En la conservacién de
los productos durante su
almacenamiento, se requiere
tener en cuenta los siguien
tes factores: -

-Calidad de los pro-
ductos
-Temperatura baja a-
decuada

-Humedad adecuada
-Atmosfera adecuada
-Pérdida de peso
-Circulacion de aire
-Tipo de producto
-Danos de enfriamiento
y congelacidn.

1. Calidad de los pro-

ductos
Los productos perece-
deros se deben almacenar

libres de dafnos en su cor-
teza sin magulladuras vy
sin nungun otro deterioro.
Los dafos mecdnicos no so-
lo disminuyen la aparien-
cia del producto, sino que
son usualmente los princi-
pales medios para que los
microorganismos inicien la
descomposicion; también
incrementa las pérdidas de

humedad. El estado de ma
duréz debe ser el optimo
para el almacenamiento,

pues el periodo de almace-
naje puede disminuir y
perjudicar los productos
que se hallen en buen es-
tado.

Al almacenar, se de-
be tener en cuenta su po-
sible consumo posterior.
Unicamente se puede obte-
ner un maximo periodo de
almacenamiento,si se tienen
productos de alta calidad
y si se hace el almacena-
miento lo mas pronto po-
sible después de su cose-
cha o recoleccion.

2. Temperatura
El almacenamiento a

bajas temperaturas o el
almacenamiento refrigerado,



se recomienda para muchos
productos perecederos. Es-
te tipo de almacenamiento
demora las siguientes cau-
sas de pérdida en éstos:

a. Respiraciéon y o-
tras actividades metaboli-
cas.

b. Envejecimiento cau
sado por la maduracién,

ablandaminento y cambios

en color y textura.

c. Pérdida de hume-
dad y marchitamiento

d. Pérdidas o des-
perdicios debidos a la in-

vasiéon de bacterias, hon-
gos y levaduras
e. Crecimientos inde-

seables (germinaciéon y bro
tes)

Cuando se almacenan
productos a bajas tempera-
turas, es ‘indispensable que
ésta sea homogénea y casi
constante. Variaciones de
1 o 2°C. mayores o menores
que la temperatura desea-
da, pueden ser apreciables
en la mayoria de los casos
y el dano es mayor cuando
es mas largo el periodo
durante el cual la tempe-

ratura es diferente de la
éptima. Estas variaciones
en la temperatura causan
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con frecuencia condensacion
de la humedad sobre los
productos y se favorece el
crecimiento de mohos y el
marchitamiento. Es maés
importante mantener tempe-
raturas uniformes en todas
las partes del cuarto que
evitar pequenas fluctua-
ciones en un punto deter-
minado. Productos alma-
cenados en la parte del
cuarto donde la temperatu-
ra es siempre més alta que

en otras partes, maduran
mds rdpidamente que las
almacenadas en una sec-

cion mas fria y se presen-
tara mezcla de productos.
Las variaciones se pueden
prevenir si los cuartos de
almacenamiento estdn bien
aislados, tienen la refri-
geracion adecuada y si se
tiene una pequena diferen-
cia entre la temperatura
del cuarto y la del refri-
gerante. Una distribucién
adecuada y una circulacion
de aire, ayuda a minimizar

las wariaciones de tempe-
ratura.

3. Humedad

La humedad relativa

~del aire de las bodegas de

almacenamiento afecta di-
rectamente la calidad de
los productos, si es muy
baja, pueden presentar fe-
» . T4
nomenos de deshidratacion
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y marchitamiento y si es
muy alta, puede favorecer
el crecimiento de microor-
ganismos. Humedades rela-
tivas altas de 85% a 95%
se recomiendan para Ila
gran mayoria de productos
perecederos, con el fin de
retardar el ablandamiento
y secamiento debido a la
pérdida de humedad. Al
mantener una humedad re-
lativa adecuada dentro de
un ambiente, es muy im-
portante tener un buen
aislante. En algunos ca-
sos, es necesario tener sis-
temas de humidificacion del
aire y se puede utilizar
vapor de agua o agua ato-
mizada por duchas.

4., Atmésfera

El objetivo principal,
en este caso, es mantener
y controlar atmésferas de
almacenamiento que conten-
gan mas anhidrido carbdéni-
co y menos oxigeno que el
aire normal. EL anhidrido
carbdénico necesario se pue-
de obtener por respiracion
del producto almacenado,
si es requerido se puede
suministrar desde el exte-
rior, bien sea liquido con-
tenido en cilindros o por
evaporacion de anhidrido
cacarbénico sélido, que a
la vez puede servir de a-
gente de refrigeracion, al

generar el gas necesario.
Al utilizar cualquiera de
estos métodos, la cdmara
de almacenamiento debe es-
tar exenta de escapes de
gas.

5. Pérdida de Peso

La pérdida de agua
de los productos es causa
de deterioro durante el al-
macenamiento. Se pueden
tolerar pérdidas pequeias
pero si son apreciables
puede presentarse deshi-
dratacion. La mayor parte
de estos productos contie-
nen entre el 80% y 95% en
peso de agua; parte de es-
ta agua se puede perder
por evaporacion. Esta pér
dida en estado gaseoso se
conoce como transpiracion.
El vapor de agua se des-
plaza de una zona de alta
concentracion a otra de
menor concentracion. La
humedad relativa de la at-
mosfera interna de frutas
y hortalizas, es casi del
99%,la atmésfera que gene-
ralmente rodea a estos pro-
ductos, tiene una humedad
relativa menor; por tanto,
habra una transferencia de
vapor de agua de los teji-
dos a la atmosfera. Los
productos transpiran debido
al gradiente de presion.




6. Circulacibén de Aire

El aire debe circular
continuamente con el objeto
de tener una temperatura
homogénea. Cuando mas
se necesita una circulacion
rdpida del aire, es duran-
te la eliminacion del calor
del producto hasta la tem-
peratura de almacenamiento,
con el pre-enfriamiento se
eliminaria esto. El aire
debe tener un movimiento
que permita retirar el ca-
lor de la respiraciéon y el
calor interno del ambiente,
velocidad del aire de 15
a 23m/min son suficientes
para este trabajo, unifor-
memente distribuida en todo
el cuarto.

7. Almacenamiento de
varios - Productos
Juntos.

Los productos almace-
nados pueden tomar olores
o sabores extranos proce-
dentes de otros productos
alimenticios almacenados
con ellos, de materiales de
empaques inadecuados o de
la cdmara y en torno de
almacenamiento. Aunque
los olores no alteran el es-
tado nutritivo del alimen-
to, su valor comercial se
ve afectado. El método
mds satisfactorio para evi-
tar problemas durante el
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almacenamiento, es hacer
que no se encuentren Si-
multdneamente los alimentos
que absorben olores y las
sustancias olorosas.

8. Dafios por BEnfria-
miento y Congela-
cibn ’

Ciertos productos se
dafnan a bajas temperatu-
ras (0 a 10°C). A estas
temperaturas los productos
se vuelven débiles, pues
no pueden lograr de una
manera normal su proceso
metabolico. Cuando se da-
Aan por enfriamiento, se
presenta un pasmamiento
al retirar los productos de
las bajas temperaturas se
hacen evidentes los dafios
como picaduras y otros da-
flos en la cdscara, decolo-
racion y maduracidon ina-
decuada. Los dafos por
congelacién aparecen, . ge-
neralamente, empapados en
agua y roturas en su es-
tructura por la formacion
de cristales de agua.






ESTUDIO SOBRE PERDIDAS DE
POST-COSECHA DE TOMATE
(DE ENSALADA) EN LA

REPUBLICA DOMINICANA
(RESUMEN)

Gilberto Mendoza

A. Introduccién y Ob- Area del Caribe y
jetivos América Central".

¥ Preparado para el Seminario

El presente documen- sobre Reduccién de Pérdidas
to resume el Estudio Post-Cosecha de Productos
sobre Pérdidas de Post- Agricolas en el Area del Ca-:
Cosecha de tomate (de ribe y América Central. San-
ensalada) en la Repl- to Domingo, R.D., Agosto
blica Dominicana ", rea- 8-11 de 1977.
lizado por el Proyec-
to de Comercializacion * %  gEstudio sobre Pérdidas Post-
Integrado  SEA/IICA. Es- Cosecha de Tomate en Repibli
te resumen ha sido ca Dominicana (Mansfield,G.;
elaborado para el "Se-~ Jiménez, F.; Pérez, J.; Men-
minario sobre Reduc- doza, G.) SEA/IICA, Departa-
cion de Pérdidas de mento de Economia Agropecua-
Post-Cusecha de Produc- ria, Secretaria de Estado
tos Agricolas en el de Agricultura, Santo Domin-

go, Repdblica Dominicana,
Abril, 1977, 62 péginas.
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Camo objetivos del

estudio se consideran
los de detectar las
pérdidas de tomates
de ensalada en el
sistema interno de
comercializacion, las cua-
;s de las pérdidas
y las alternativas
para reducirlas. Otro
de los objetivos es
desarrollar una meto-
dologia de investiga-
cion de pérdidas de

aplicables
productos y

pos-cosecha
a varios

a otros paises del Ca-
ribe y América Cen-
tral.
B. Antecedentes del
Producto
€l estudio se re-
fiere al tomate de

ensalada que constituye

hortali-
importan-
pais, tan-

una de las
zas de més
cia en el

to en razon de ser
producido por peque-
Aos productores con
alta inclusion de
mano de obra, como
por ser un produc-
to bdsico de consumo
popular; ademds con
buenas perspectivas
en las exportaciones.

€l siguiente cua-
dro resume la situa-
cion del producto en
cuanto a produccidn
y consumo aparente
hasta 1974,

Aunque se nota
que el consumo apa-
rente per cdapita a
nivel nacional es
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bastante bajo, es impor-
tante destacar que la ma-
yor parte del tomate de
ensalada se consume a ni-
vel urbano (46% de la po-
blacion nacional es urbana
y 54% rural) . A nivel
rural, el consumo de toma
en forma de pasta enla-
tada es considerado bas-
tante alto (tomate indus-
trial).

La mayor parte de la
produccion de tomate de
ensalada proviene de pe-
quefios cultivadores (menos
de 25 tareas )*.

La produccidon es des-
tinada en su totalidad a la
venta, excepto la parte
que se pierde a nivel de
recoleccion y que se anali-
zara adelante: son muy
bajos los niveles de auto-
consumo.

La oferta del tomate
es marcadamente estacio-
nal. Los meses de mayor
cosecha comprenden de ene-
ro hasta junio. En el se-
gundo semestre del afo, la
cosecha se reduce: la es-
casez es notable entre oc-

tubre y diciembre debido
a la menor produccidon de
las zonas del sur del
pais.

Las variedades mas
conocidas son AC-52, AC-55,
OTIN, Manzano, Manalucie
y Floradel.

En la comercializacion
del tomate de ensalada in-
tervienen muy pocos inter-
mediarios a nivel de finca,
en ello se diferencia de la
mayoria de los productos
agricolas. E! tomate de
ensalada es l|llevado direc-
tamente por el productor
O por un amigo con una
camioneta hasta el mercado
mayorista de la Capital.
En éste, entrega el pro-
ducto a un mayorista - co-
misionista que hace la
venta y cobra una comision
por huacal vendido.,

El mayorista vende el
tomate al subsistema deta-
llista; los detallistas de
los mercados se calcula
que canalizan el 55% de la
demanda de la Capital,
los tricicleros o ambulantes
el 20%,. los supermercados
y colmados el 10% y el
restante 15% es adquiri-
do directamente para con-

sumo institucional ( hote-
les, hospitales, etc.) 'y
otros.

* Tarea, = 630 n,2; 1 Hectérea

=1X10 ..2_ 15.9 tareas



E! exportador canaliza
el 7% de la produccién na-
cional (1974) y en este ca-
so si interviene el acopia-
dor rural.

La produccion para
mercado interno se trans-
porta en huacales de made-
ra de aproximadamente 70
libras netas de capacidad,
qQque son envases provenien-
tes de los utilizados en la
importacion de semilla de
papa. Para la exportacion
se emplean empaques de
carton de 30 libras netas
de capacidad.

C. Resumen Metodolégico

Una informacion mas
pormenorizada de la meto-
dologia para estudios de

pos-cosecha aparece en o-
tros documentos que han
sido distribuidos en éste
Seminario*. Un breve re-
sumen de la metodologia
empleada en el caso del
tomate es el siguiente:

El estudio se hace en
tres fases, a saber:

1. Reconocimiento Ge-
neral y Andlisis del Flujo
de Mercadeo.

dio general de todas las

etapas y pasos del flujo
de comercializacidén del
producto, desde que se

Es un estu-
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cosecha hasta que llega a
manos del consumidor.

Conjuntamente se va
elaborando un esquema del
flujo de comercializacién,
(ver Grafico No. 1) utili-
zando un sistema de cartas

de flujo y sus simbolos
convencionales, con el fin
de conocer los '"puntos"

claves donde se deberian
realizar los muestreos para
detectar las pérdidas de
posti-cosecha.

En adicion, se miden
todas las variaciones que
pueden afectar la calidad
y duracion de la vida del
producto, tales como tem-
peratura, humedad relati-
va, estibaje, altura de las
estibas, almacenamiento,
duracion de las demoras y
condiciones de las mismas,
etc.

2. Pre-Muestreo

Se efectud conjunta-
mente con la etapa anterior
y consiste en tomar mues-
tras al azar para detectar
las causas principales de
las pérdidas, determinar
los coeficientes de varia-

» SEA/IICA Bases para una Metodo
logia de Estudios de Post-Co-
secha de Productos Agropecua -
rios. Julio, 1977,
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bilidad de los fendmenos
detectados y probar los
sistemas de muestreos en
principio escogidos.

Ello permitird esta-
blecer un plan de mues-
treo definitivo.

3. Muestreo

Se espera que pre-
muestreo y el reconocimien
to permitan hacer un mues
treo lo mds simple y di-
recto-posible, dependiendo
de los niveles de seguri-
dad en la informacién que
se requiera. En el caso
del tomate, se hicieron
muestreos a los siguientes
niveles:

a. Nivel de Finca

- En tomates en plena
produccion 48 muestras
de 6 - 8 kg. c.u

- En tomates en su eta-
pa final de produccion
58 muestras de 6-8 kg.c.u

b. Nivel de Detallista

9 muestras con un to-
tal de 1135 kg.

Los muestreos consis-
ten en escoger agentes ti-
picos de comercializacion
y comprobar el desarrollo

de las operaciones de ma-
nejo, compra y venta se-
gin su uso tradicional
pero sin la intervencion
del investigador, excepto
para anotar los procedi-
mientos y cuantificar las
pérdidas y las condicio-
nes en que se desarrollan
(manejo, temperatura, hu-
medad, tiempos, etc.). La
clasificacion de las pér-
didas se hace a criterio
del '"comercio" es decir,
segin la aceptacion de
productores, intermedia-
rios y consumidores.

Lo que aparece como
pérdida en estos documen-
tos, son los desechos com-
probados a criterio del
comerciante o del consumi-
dor y su manifestacion
expresada en el precio
que paga por las calida-
des del producto®.

¥ Hay casos que presentan algu
na dificultad de cuantifica-
cién. Por ejemplo, el tomate
auy maduro, pero ain en rela
tivo buen estado y de buen
tamafio no es desechado por
el consumidor, pero se cata-
loga como de segunda y tiene
un precio equivalente al 50-
60% del precio del tomate
pintén. Ello significa una
pérdida parcial para el pro-
ductor, pero no se puede cla
sificar el producto como de-
secho.
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D. Analisis de las Pér

didas a distintos

Niveles

1. Nivel de Finca

- De los diversos nive-
les estudiados (finca-de-
tallista-exportador) el ana.
lisis de pérdidas comenzd
a nivel de finca donde se
examinaron los métodos de
recoleccién, de manipula-
cion del cultivo dentro
del conuco y se calcula-
ron las pérdidas en el
conuco. Las pérdidas o
desechos a este nivel se
determinaron para hortali-
zas en plena produccion
y para aquellas que esta-
ban finalizando su produc
ciébn, porque se detectaron
diferencias considerables
entre ambas etapas. Los
resultados se pueden ob-
servar en los cuadros No.
2y 3.

Para determinar las
causas de los desechos a
nivel de finca, se clasifi-
caron seis muestras cuyos
resultados pueden obser-
varse en el cuadro No. 4.
Como se observo que el
exceso de madurez (raja-
duras fisioldgicas) era
uno de los factores predo-
minantes de desecho, se
hizo un conteo en una

tomates
finca

muestra de 147
desechos, en una
de Vicente Noble. Su cla-
sificacion por grado de
madurez aparece en el
cuadro No.5. Como se ob-
serva, el exceso de ma-
durez es el principal cau-
sante de las pérdidas.

2. Nivel de Mayorista

Pasando a la segunda
etapa o de mayorista, se
hicieron muestreos dirigi-
dos a conocer los danos
ocasionados por el trans-
porte desde los cultivos
hasta el mercado mayoris-
ta y por el manipuleo en
este UGltimo. El cuadro
No.6 presenta los resulta-
dos.

Como el tomate perma
nece escasamente unas ho-
ras en manos de los ma-
yoristas y éste traslada
el producto a los minoris-
tas en las mismas condi-
ciones en que lo recibe
del campo; en esta etapa
del flujo no se contabili-
zaron desechos. Las pér-
didas causadas por danos
mecanicos en empaque,
transporte y otras causas,
se observan a nivel deta-
Ilista.
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CUADRO No. 2. PERDIDAS POR DESECHOS EN CLASIFICA-
CION DE TOMATES A NIVEL DE FINCA EN
CULTIVOS EN PLENA PRODUCCION.

MUESTRA No. MUESTRA (KL) DESECHOS X DESECHOS
(GMS)
1 6.8 430 6
2 6 448 8
3 6 388 7
4 7 564 8
5 7.5 568 8
6 8 498 6
7 8 814 9
8 7.5 7% 1
9 8 220 2
10 8.5 - 0
1 8 352 6
12 7 237 3
13 7.5 43 0.5
14 7 88 1
15 7.5 300 4
16 7 " 350 5
1 8 136 2
18 7 206 3
19 1.5 184 3
20 7 636 9
21 8.5 612 7
22 6 756 13
23 7 914 13
2 6.5 584 9
25 7 192 3
26 1.5 140 2
27 7.5 736 10
28 7.5 530 7
29 7.0 664 9
30 7.5 804 1
3 7 40 6
32 8 464 6
33 7 - -
3 7 1.056 15
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Continuacién Cuadro No.2

35 6 864 14
36 7 846 12
37 6 216 &
38 8 588 1
39 6.5 520 8
40 8 180 2
41 6 276 S
42 6 200 9
43 6 240 )
L) 13 256 6
45 15 1.040 ?
46 16 716 4
47 23.5 1.000 LY
48 14.5 500 3

Promedio de las pérdidas en la muestra 6% desvia-
cion estandar 3.8%;

Coeficiente de variacién 63%.

Los muestreos se hicieron en Vicente Noble el 20-7-76 'y
el 27-11-76 (muestras 1 al 36) y en Jarabacoa el 19-12-76
(muestras 37 a 48).

FUERNTE: Experimentos de este estudio.
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CUADRO No. 3. PERDIDAS POR DESECHOS EN CLASIFICA-
CION DE TOMATE A NIVEL DE FINCA
EN CULTIVOS EN SU ETAPA FINAL
DE PRODUCCION.

MUESTRA No. MUESTRA DESECHOS X DESECHOS

(KILO) (aMs)

1 7 1.114 16
2 7 1.026 15
3 1.5 1.140 15
6 7 1.360 19
5 7.5 1.451 22
6 9 1.456 16
7 9 558 6

8 8 1.77 22
9 8 1.910 2
10 8 1.752 22
1 1.5 2.180 29
12 6 1.916 32
13 1.5 274 4

14 6 1.760 29
15 7 722 1
16 7.5 90 13
17 6. 1.162 19
18 7 924 13
19 7 1,494 21
20 7 90 13
21 7 988 14
22 8 492 6

23 7 1.370 20
2 6.5 720 o
25 1.5 1.188 16
26 7 1.52 22
27 6.5 656 10
28 7 1.666 24
29 7 660 9

30 6.5 476 7

3 6.5 800 12
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Continuacidon Cuadro No. 3

32 7 1.798 26
33 7 1.896 27
3 6.5 1.174 18
35 6.5 1.168 18
36 6 1.248 21
37 7.5 2.122 28
38 7.5 1.478 20
39 1.5 2.168 29
40 6.5 1,456 22
41 1.5 1.094 15
42 1.5 2.324 31
43 7 2.452 35
o 1.5 1.452 19
45 7 2.134 30
46 8 2.366 30
47 7 1.304 19
48 7 1.946 28
49 8.5 1.824 21
50 6 834 14
51 6 1.948 32
52 5 2.298 46
53 6 3.200 53
54 4.5 1.826 41
55 9 3.764 42
56 4.5 1.796 40
57 8 2.154 27
58 6 1.204 17

Promedio de las Pérdidas 22%; desviacién Estandar:
10%; Coeficiente de variacién 50%. Los experimentos
se hicieron en Vicente Noble el 20-7-76 (muestras
1 a 28); en Constanza el 7-11-76 (muestra 29 a 48)
y en Jarabacoa el 19-12-76 (muestra 49 a 58).

FUENTE: Experimentos de este estudio.



HUACAL ARTESANAL FABRICADO EN LA REPUBLICA
DOMINICANA PARA LA COMERCIALIZACION DEL TOMATE.
SUS DIMENGIONES NO ESTANDARIZADAS Y SU CONSTRUC-
CLUN INADECUADA CONTRIBUYEN A AUMENTAK LOS DANOS
DURANTE EL TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION,
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Cusdro No. 4

Tipificacibn de 10s desechos de tomate
durante clasificacidn en la finca

Muestras 1 2 ? 4 S 6 Total
Causa del No. % No.% No. % No.% No.% No.% No.%
Desecho

Rsjadu- .

rnca.‘ 38 70 6 30 - 0- - 3 733 9 34 s &
Fisiolbgi

cas Tama

fio/2. 5 9 8 40 6 7510 83 . . 3 11 32 25
Infecec, /3. 3 6 2 10 1 13 1 8 1 n 4 9
Otros ds-

fios.FieA. 6 11 1 < .- - - - ] n 4 9 17
lnucto% 2 4 - - - - - - - - 11 42 13 10
Magulla-

durse/6. - - 2 10 ) 13 1 8 1 "nm. - S 4
Otros - - ] 5 - - - - 3 3 ) 4 S 4
Total S4 100 20 100 8 100 12 100 9 100 26 100 129¢100

QL Qe «

L 2

Rajadurss Fisiolbgicas: lo que en inglés se conoce como Cracking, se de
sarrollan cuando la fruta alcanza madures y se deben a cambios en la ve-
locidad de expansibn de los tejidos internos con relacibn a los externos.
Tamafio: aquellos tomates con difmetro inferiores a dos pulgadas.
Infecciones: Tomates que presentaban infecciones de microorganismos.
Otros dafios: Principalmente aquellos tomates con coloracibn anormal
Fisiolégicos: y deformaciones.

Picsdurss de insectos: Tomates con agujeros de insectos.

Magulladuras: Tomates que han sufrido golpes durante la recoleccibn,

Total de la muestra.

Fuente: Experimentos de este estudio en Vicente Noble 20-77/76.
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Cuadroe No, 8

_Tipificacain A¢ los descchos de toma.. por_prado de
naduree s eln clarificacidn
de 1a fincs

Gradus de madurez No. %/6.
Maduros/l, 62 2
Pintones . 43 29
L. Pin!nnen/! 28 19
M. L. PmloneoL 1 8
Verdes/s. 3 ¢ 2
Total 147 100

<

Maduros: Tomates commplela nente rojos sin rastros de color ver
de.

2/ Pintones: Tomates con algunos rastros de color verde on ls re-
gidn opucsta al peciolo cuando re obscrva el tomate 2 sde arriba.

y Ligeramente pintoncs: 'omates en que el col::r réjuo de modun: )
cién sc hace visible sin dificulted cn la regibn opucln al peciolo
cuando se obscrva el tomate desde arriba.

4/  Muy ligeramente pintén: To nates en que el color ro’izo de meadu
racién es apenas visible en Ja regibn opucsta al peciolo cusndo
se obscrvs desde arriba.,

S/ Verdes: Tomates en los que no pucde distinguirse ninguna sefia!
de maduracién por color,

6/ Porcentajes de diferentes tipos de madures.

Fuente: Expcrimentos de este cstudio en Vicente Noble 20/7-76.



Cusrdro No, &

Dafivs mieeSnicos ocurridos al tomate de Vicente Noble durantc el
crpague y trancorte a la Capital

L 77cibn del dafio en el huacal "

Tipo de dafio Parte superior  Centro ___— Parte infurior
: No, 5 No. %_ No, %

Sin dafo/l, 34 16 16 1 10 6
Dafios lrvel_/_z_. 74 36 64 45 8 s2
Dafios Mcdianos/3, 64 31 (1] 36 45 30
Dafios Mayores /4, 30 14 ? H 8 5
Dafios Graves /S, 6 3 4 3 1 7

- - -
Total 208 100 141 100 152 100

Sin dafios mecfnicos 2parentes.

Dafio l.eve: Magulladuras con 1ifinctro menor a 1/4 pulgada,

Dafio mediano: Magulladuras con difmetro entre 1/4 y 3/4 pulgadas.

LRk

<

Dafios mayores: Magulladurss con difmetro mayor de ) pulgada,

]
~

Dafos graves: con cortaduras que han roto la cscara.

Nota: Son dafios comprobados por los investigadores, que no siempre signi
fican pérdida o rechazo.

Fucnte: FExperimento del cetudio SEA/IICA citado,
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3. Nivel de Detallis-
ta

Para la etapa de de-
tallista, se hicieron mues-
treos con la participacion
de diversos tipos de deta-
llistas que colaboraron con
el estudio sin modificar
sus métodos de venta, ni
el tiempo, etc. En los
cuadros Nos. 7 y 8 se
presentan los resultados de
los muestreos y la clasifi-
cacion de los principales
desechos.

Una de las observa-
ciones mas interesantes en
la determinacion de las pér
didas a nivel minorista
fue que, contrariamente a
lo que se pensaba, no se
registraron pérdidas en la
muestra de dos
(detallistas ambulantes en
triciclo) que se emplearon
en la investigacion. Cono-
ciendo que los tricicleros
usualmente venden un hua-
cal en wunas 6-8 horas y
que los demds minoristas
requieren de dos a
dias, podemos concluir que
en los primeros, las
ciones .no

llarse lo suficiente como
para hacer que haya re-
chazos por parte de los

consumidores.

tricicleros -

tres

infec-.
logran desarro-

4, Nivel del Exporta-
dor

Las pérdidas y dafos
que ocurren a nivel de los
exportadores no se cuanti-
ficaron directamente. En
este caso, se visitaron las
casas exportadoras y se
inspeccionaron sus facili-
dades; en base a los datos
suministrados por los mis-
mos exportadores y a las
condiciones observadas se
estimaron en un 1%.

E. Presentacién de Re-
sultados

1. Evaluacién de las
Pérdidas

Los resultados proyec-
tados a nivel nacional se
consolidan en el cuadro
No.9, resumiéndose a dos
niveles de investigacion:
De Recoleccion y de Merca-

dos Detallistas. Fue mas
dificil separar en otras
etapas (mayorista al me-

nos) por cuanto es frecuen-
te, .en este producto, que
el mismo productor lleve el
tomate al mercado mayoris-
ta en donde Ilo vende a
través de un mayorista-co-
misionista. Este interme-
diario no realiza otra fun-
ciéon tal como clasificacion,
reempaques. etc.
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CUADRO No. 7. DESECHOS DE TOMATES COMPROBADOS EN
EXPENDIOS DETALLISTAS DE CAPITAL

MUESTRA No. PESO MUESTRA PESO DESECHOS XDESECHOS

(XG) (KG) L1
1 209.0 19.1 9.0
‘2 163.5 17.3 10.6
3 157.5 8.9 5.7
4 659.0 69.1 10.4
5 159.5 15.7 10.0
6 308.5 19.3 6.3
7 38.0 4.2 11.0
8 68.5 3.7 5.4
9 1135.0 123.4 11.0

1 / Promedio 8.8%; Desviacién estandard 2.35%; Coefi-
ciente de variacién 26%.
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CUADRO No. 8. CLASIFICACION DE LOS DESECHOS A NIVEL
MINORISTA EN MUESTRA DE 348 TOMATES

TIPO DE DANO PORCENTAJE

Daflos mecdnicos® 8
Dafos por insectos

Dafos fisioldgicos

Dafos por infeccién **

Otros dafios

ONDWWW

* Dafios mecdnicos: Aquellos tomates infectados o no,

con sefales de haber sufrido dafos mecénicos.
** pDafos por infeccion: Tomates infectados por otra cau-
sa distinta a un dafo mecdnico o picadura de insecto.

FUENTE: Experimentos del estudio.
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CUADRO No. 9. PERDIDAS POST-COSECHA DEL TOMATE DE
ENSALADA PROYECTADO A NIVEL NACIO -
NAL BASADO SOBRE ESTUDIOS REALIZA -
DOS EN VICENTE NOBLE, JARABACOA Y

CONSTANZA
DANOS Y CAUSAS PERDIDAS X DE QUINTALES*
LA COSECHA
Recoleccidén 6.0 28,000
Dafos fisiologicos 2.6 12,100
Tamado 1.5 7,000
Insectos 0.6 2,800
Infecciones 0.4 1,900
Otras 0.9 4,200
Mercados Detallistas 8.8 38, 500
Danos Mecanicos 5.8 25,400
Otros 3.0 13,100
Total General | 14.0%* 66,500
® Estimacion de Pérdidas del pais en quintales basg
das en la producciéon de 466,400 quintales durante el
ano 1974, '

** promedio Ponderado.

FUENTE: Estudio SEA/IICA op. cit.
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Se calculan los volu-
menes de pérdidas para la
produccion total, en razén
de que las zonas estudia-
das son representativas de
la mayor parte de la pro-
duccién nacional.

2. Evaluacién EconSai-
ca de las Pérdidas

En este mismo capitu-
lo se hace una evalua-
cion econdmica de las pér-
didas de tomates a dos ni-
veles: a) Micro o del pro-
ductor promedio y b) Macro
o la de economia del culti-
vo.

En el primer caso se
estimé6 -que las pérdidas
para el productor promedio
(25 tareas) a nivel del co-
nuco, representan una re-
duccion en su ganancia ne-
ta de RD $775 en un culti-
vo de seis meses en total.

En el segundo caso,
a nivel nacional, las pér-
didas de post-cosecha se
estimaron en aproximada-
mente RD $775,000% por
aflo, calculado a los pre-
cios del mercado interno a

la fecha del estudio.

F. Conclusiones y Reco-
mendaciones

Las conclusiones se
presentan a dos niveles:

- Métodos para Ila
reduccion de pér-
didas de post-co-
secha.

- Bases para un

programa de re-
duccién de pérdi-
das en post-cose_
cha.

1. Métodos para la re-
duccién de Pérdidas
de Pos-cosecha.

En esta parte del tra-
bajo se presentan algunos
métodos sencillos para re-
ducir las pérdidas por da-
flos - mecdnicos y las que
ocurren por dafios fisiolo-
gicos e infecciones.

a. En cuanto a
la reducciop
de daifios me-
canicos se
hacen las si
guientes re-
comendacio-
nes:

* US$l = RD$I



1) A Nivel
de Reco-
leccibn

- Seleccionar
variedades que maduran u-
niformemente, para que ha-
ya menos tomates maduros
durante la recoleccidn.

- Procurar
que los envases de recolec-
cion no tengan filos,puntas
o bordes que puedan cau-
sarle dafos al producto.

2) Para

-Utilizar ayu-
das mecanicas como carros
de mano para hacer menos
rudas estas operaciones.

-Reducir el
peso de los huacales llenos
de 40-45 kilos a 20-15 ki-
los en promedio.

3) Durante
el Trans-
porte
-Mejorar el

diseflo de los huacales,a-
daptdndolos a los medios
de transporte.

-Introducir

métodos de estibaje que re-
duzcan las vibraciones.
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-Empaca'sr el
producto firmemente para
evitar rotaciones y roces.

4) Debido al
Envase

~-Estandarizar
la construccion de los hua-
cales en base a un disefo
que reduzca la posibilidad
de daos mecdnicos.

-Estudiar la
conveniencia de utilizar el

huacal de madera produci-
do en el pais por Puerto
Plata Industrial, C. por
A.

b. Para reducir
los darios Fi
siologicos e
Infeccidn se
Recomendo lo

Siguiente :

-Tratar de organi
zar el flujo de manera que
se eviten las demoras inne-
cesarias (se sugerid un
flujo rapido).

-Mantener en con-
diciones higiénicas satis-
factorias las superficies
que entren en contacto con
el producto y lugares ale-
dafios a las Aareas de se-
leccion y empaque..
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-Evitar los rayos
solares cuando ocurran de-
moras inevitables.

- Para evitar las
infecciones durante las de-
moras en el 'conuco", cose-

char el producto cuando see

haya evaporado el rocio.

2. Bases para un Pro-
grama de Reduccién
de Pérdidas en Post
cosecha de Tomates

Hasta aqui hemos po-
dido identificar y cuantifi-
car las principales pérdi-
das de tomates de ensalada
en el sistema de comercia-
lizacion.

Como se menciond ante-
riormente, también ha sido
posible identificar diversas
alternativas para reducir
las pérdidas. Si analiza-
mos las principales causas
de las pérdidas desde el

punto de vista de las ac-,

ciones correctivas como se
anota mas abajo, es posi-
ble definir un programa de
reduccion de pérdidas de
post-cosecha de tomate de
ensalada.

A continuacién, pode-
mos identificar cuatro pro-
yectos que en su conjunto
serfan un posible programa
de reduccidon de pérdidas

post-cosecha de tomates de
ensalada, (ver cuadro .
No.10).

Proyecto No. 1: El pro
yecto mas prioritario seria
el del mejoramiento del ac-
tual sistema de empaques
artesanales para eliminar
problemas especificos como
falta de estandarizacion,
mal disefio, capacidad ex-
cesiva y en general un
empaque rustico e inade-
cuado.

Este proyecto signifi-
caria una infraestructura
minima para fabricar em-
paques mejorados y activi-
dades en capacitacién, ex-

tension a nivel de produc-
tor e intermediario, divul-
gacion y transferencia de

tecnologia.

Proyecto No. 2:. Este
proyecto seria bdasicamente
de investigacion para com-
probar las pérdidas en va-
lor nutritivo por uso exce-
sivo de insecticidas, iden-
tificar la mejor variedad
de semillas y las varieda-

des de tomates con madu-
racion uniforme. Tendria
sus acciones complementa-

rias en extension a nivel
de productor y apoyo insti-
tucional. (acciones de pre
cosecha). -
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Proyecto No. 3: En

cuanto al problema de de-
moras a nivel de mercados
mayorista se refiere, este
proyecto incluiria infraes-

tructura minima a nivel de
mercados para proteger el
producto del exceso de sol
y qQuizas un frigorifico pa-
ra tomates maduros.
Tendria una accién de ex-
tension a nivel de interme-
diario y proyectos pilotos
en investigacion y trans-
ferencia de tecnologias.

Proyecto No. 4: Este pro-
yecto estard orientado ha-
cia la extension en todos
los niveles (productor, in-
termediarios, consumidor )
que tenga que ver con los
problemas especificos de
tipos de envases inadecua-
dos que se usan en la re-
coleccion: deficiencias en el
estibaje duante el trans-
porte y en los mercados:
informacion sobre semillas:
informacion sobre mercados
alternativos: falta de hi-
giene en los expendios y
manoceo de los tomates por
los detallistas y los consu-
midores.




MERCADEO DE
PRODUCTOS DURABLES






MATERIAL
BASICO







MERCADEO -

ACONDICIONAMIENTO
Y ALMACENAMIENTO

DE PRODUCTOS DURABLES

A. Conceptos Basicos

del Mercadeo

El mercadeo es una
funcién bdsica en la sub-
sistencia del hombre, y se
considera como el conjunto
de acciones dindmicas, en-
caminadas a facilitar el in
tercambio de bienes y ser-
vicios entre los hombres.
El mercadeo estd regulado
por una serie de fuerzas
provenientes de los sujetos
activos y pasivos, que tie-
nen influencia en las ope-
raciones que se realizan.

Para que exista el mer
cadeo deben reunirse fac-
tores tales como, la ofer-
ta, la demanda, los trans-

Jaime Gaviria Londofto*

portes, los precios, los
servicios financieros, la
infraestructura de manejo,
y otros especificos segun
el mercado que se desarro-
lle.

El mercadeo debe ser
dirigido y organizado, de
tal forma que cumpla con
los objetivos deseados. Pa-
ra esa administraciéon pri-
man los recursos humanos,
que son los Unicos recursos
capaces de desarrollarse
y progresar.

* Tecnélogo Agropecuario 1983
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Funciones del merca-
deo
- Brindar al hombre

el mejor servicio
- Producir utilidades.
Estas funciones se de-
sarrollan mediante acciones
que comprenden:
- Comerciar
- Distribuir

- Manipular
sar

y proce-

- Almacenar

- Obtener resultados

positivos.

La eficiencia de la co
mercializacién se logra
cuando se controlan debida
mente los servicios y fac-
tores de riesgo, procuran-
do que €stos se desarrollen
oportunamente dentro de
cierto margen de costos.
Deben considerarse especia!_

mente:

- Factores de demanda

- Factores de suminis-
tro

- Politicas de precios
y condiciones

- Disponibilidad de
instalaciones

- Disponibilidad de
personal

- Tipo y presentacion
del producto.

Entre los servicios a
considerar, estan principal
mente:

- Disponibilidad de
transporte

- Disponibilidad de se
camiento y limpieza
(en granos)

- Disponibilidad de
servicios de comer-
cializacién

- Disponibilidad
ciera.

fina-

El mercadeo juega pa-
pel importante en el desa-
rrollo econdmico de un
pais, puesto que tiene re-
lacion directa con el mejo-
ramiento de las condiciones
de vida de las personas.

Los problemas que se
presentan al tratar de cam
biar las estructuras de un
mercadeo tradicional, son
principalmente:

- Resistencia al cam-
bio
- Provision inadecua-

da de créditos para
capital de trabajo.




- Capacidad humana
para administrar el
mercadeo.

- Desactualizacion de
las politicas relacio
nadas.

La informacion forma
parte sustancial del mer-
cadeo, puesto que la vera-
cidad y oportunidad con
que se disponga de ésta,
los prondsticos, sobre pro-
duccién, demanda, precios,
excedentes, etc., serdn mas
acertados, y por lo tanto
se facilita el cumplimiento
de los objetivos.

B. Organizacién del Mer-

cadeo de Granos

El mercadeo de granos
en Colombia es una activi-
dad que se desarrolla en

multiples frentes y con
gran disparidad de crite-
rios y condiciones, que va

rfan segin el producto ob-
jeto del mercadeo y de la
regiéon donde se realice el
mismo.

Algunos de nuestros
productos, son victimas de
fallas en el proceso de mer
cadeo que los han condu-
cido a condiciones de pos-
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tracion absolutas con de-
mérito de toda la cadena
interrelacionada con tales
mercados.

E! hecho de tratarse
de un pais con tal diver-
sidad de pisos términos

hace que se produzcan fe-
némenos de mercadeo dife-
rentes en cada region.

Las cadenas de merca-
do, varian también seguin
la industrializacion a que
se somete cada producto y
a la variedad de subpro-
ductos que se pueden obte-
ner de él.

- La organizaciéon de
productores, distribuidores
y consumidores juegan tam-
bién papel importante.

- La concentraciéon de
oferta o demanda, en de-
terminadas entidades o
gremios, incide en la forma
cién de los precios. -

- La aparicion de nue

vos canales de mercadeo
como la Bolsa Nacional
Agropecuaria, las Coopera-
tivas, etc., introducen
nuevas prdcticas a las

cuales debe adaptarse todo
el sisteme de mercadeo.
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- Las politicas oficia
les sobre precios y crédi-
tos inciden en el mercadeo.

- Las condiciones de
los mercados internaciona-
les inciden en el mercadeo
nacional.

C. Tipificacion de Granos

Consideramos que los
Capitulos siguientes versa-
rdn fundamentalmente  so-
bre el mercadeo de granos,
y su almacenamiento. Es.
necesario conocer los tipos
de granos que se comercia-
lizan, sus caracteristicas
y sus defectos.

Conformacién y compo-

. 4
sicion de los cereales

Los cereales son grami

neas conformados por una
semilla dnica y un  peri-
carpio.

Esta semilla esta con-
formada, asi:

El pericarpio o envol-
tura.

Capa Hylar o envoltu-
ra de la semilla.

Endospermo,

Germen o embridn.

La semilla es un ser
vivo y respira como tal,
el entendimiento de este
concepto se considera clave
en la eficiencia del alma-
cenamiento.

Para ilustrar de mejor
manera la composicién vy
conformacidn del grano,
véase el dibujo adjunto.

La composicion aproxi-
mada en el maiz es como
sigue:

Pericarpio 5.5%
Capelo Hylar 1.0%
Endospermo 82. %
Embrién 11.5%

Obsérvese que los ma-
yores porcentajes, estidn en
el endospermo y en el em-
bridn.

El endospermo es la
parte harinosa del grano
y su conformacidén estd rea
lizada a base de células
grandes de almidén suelto
y de almidén duro.

Y el
la parte del
se desarrollard la nueva
planta y mantiene la vida
de la semilla, es el

embridon que es
grano donde



depdsito béasico de
tefna del grano.

la pro-

D. Determinacion de la

Humedad del Grano:

1. Humedad

El grano estd con-
formado por agua y mate-
ria seca.

La humedad del
grano, esta comprendida
bajo dos aspectos: Humedad
libre y humedad de compo-
sicion.

La primera puede ser
removida mediante el uso
de elementos externos, sin
que se afecte mayormente
el grano y su contenido nu
tritivo, al contrario, el
a’jua de composicién, estd
estrechamente ligada a las
moléculas de los diversos
componentes y Su extrac-
cién significa el rompimien
to de las cadenas molecu-
lares de constitucion de
los diferentes componentes
del grano.

La determinacidon del
contenido de humedad del
arano es uno de los pun-
1ns donde debe hacerse mas
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énfasis en el manejo de los
granos, pues de la exac-
titud de su conocimiento se
derivan decisiones y accio-
nes determinantes en el
manejo del producto.

2. Impurezas

Son aquellas mate-
rias extrafas al grano con
sistentes, en tallos, hojas
y residuos de cosecha, asi
como malezas y otros obje-
tos como piedras y tierra.

En aquellos granos
que se recolectan con co-
sechadoras, se pueden con-
trolar y regular los porcen
tajes de impurezas, desde
la recoleccidn.

Este factor se conside-
ra generalmente como base
de recibo y se aplican des
cuentos en el precio por
excesos de impurezas.

El conocimiento de los
factores de humedad e im-
purezas, son la base para
la formulacion de acciones
tendientes a conservar el
grano en mejor forma vy
son los condicionantes del
precio del producto, de
ahi su importancia.

Los factores principa-
les que inciden en la exac
titud del andlisis estan:
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a. Conceptos bdasicos de

la tipificacion y ana-

lisis de calidad

Las condiciones de ca-
lidad de los granos indi-
vidual o colectivamente con
siderados, tienen crucial
importancia en la determi-
nacién del precio del pro-
ducto y de su posibilidad
de ser almacenado.

En términos generales,
consideramos algunos defec
tos que se consideran en
los granos en algunos ca-

sos, en forma general, en
otros, en forma particu-
lar.

1) Granos danados
por insectos.

Son aquellos granos

que presentan en su con-
formacion dafos ocasiona-
dos por insectos, manifes-

tdndose como perforaciones

en el grano tanto en el
embrién como en el endos-
permo.,

2) Granos dafados por
calor,

Cuando el grano ha
sido sometido a temperatu-
ras elevadas, derivadas de
calentamientos por exceso
de humedad, o por altas

temperaturas, toma colora-
ciones diferentes a la nor-
mal, torndndose de color
oscuro, Illegando hasta el

negro.

3) Granos dafados por
hongos.

Estos dafos son re
conocibles por la presencia
de hongos, sobre los gra-
nos, manifestdndose como
capas polvorosas o espon-
josas de diferentes colora-
ciones segun el hongo que
este presente; este factor
llega a ser limite de consu
mo adn en % muy bajos.

4) Granos chupados o
manchados.

Son granos de con-
formidad anormal, o

5) Granos podridos

b. Factores de dafos fi-

sicos

1) Granos partidos:
segun los distintos tipos
de granos, se consideran
las fracciones del mismo y
se clasifican:

a) Representatividad
de la muestra.

b) Manejo adecuado de
la muestra.



c) Equipos de medi-
cioén.

d) Personal entrenado.
a) Muestreo

Existen varios sistemas
de muestreo, que arrojan
diferentes ma’rgenes de con
fiabilidad, que finalmente
pretenden cumplir el obje-
tivo de entregar una por-
cidon representativa de un
cargamento.

Toda prueba o ensayo
de laboratorio, por bien
que se realice, dard resul-
tados errdneos si la mues-
tra no es representativa
del lote del cual ha sido
extraida.

Una muestra mal toma-
da conducird a errores gra
ves en la determinacion de
la calidad vy por consi-
guiente afectard el precio
de liquidacién.

En términos generales,
para que l|la materia sea
representativa, deberd ob-
tenerse porciones de un
nUmero apreciable de unida
caso

des al azar y en el

de los granos, el tipo de
sonda con que se realice
€s importante, si no se
cuenta con sondas largas,
cebera tomarse algunas

muestras de bultos abiertos
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ya que las impurezas no

siempre salen en la sonda.
b) Manipuleo de la mues-
tra.
Obtenida la muestra

esta debe conservarse en
un recipiente adecuado
(nunca en bolsas de papel)
a fin de evitar que los
factores de calidad se afec

ten por la accién del me-
dio ambiente. EI andlisis
debe practicarse lo mas
pronto posible a fin de

garantizar que las condi-
ciones de la muestra y el
lote no se modifican.

c) Equipos adecuados

Existen diversidad de
equipos de medicidén, para
los diferentes factores de
calidad, asi:

- Homogenizador y di-
visor de muestras.

- Aspirador de impur‘g
zas.

- Balanzas.

- Determinadores de
Humedad.

- Bandejas vy cribas
para determinar in-

sectos, granos par-
tidos y materias
extranas.
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- Termoémetros
- Bandejas
- Pinzas.

Los equipos de medi-
ciéon, deben estar adecuada
mente calibrados para que
sus resultados sean confia-
bles.

d) Personal entrenado

Es importante que las
determinaciones de calidad
se realicen por personal en
trenado y conocidos de las
normas y procedimientos

utilizados en cada caso,
fundamentos sin los cuales
los resultados obtenidos

carecen de confiabilidad.

E. Secamiento

El concepto de seca-
miento se aplica a las ope
raciones que se realizan
para extraer del grano los
excesos de agua, y colocar
lo en condiciones de ser
¢ Imacenado.

estas
conocer-

realizar
debe

Para
operaciones
se:

- Contenido de hume-
dad del grano.

- Capacidad de inter-
cambio de humedad
del aire.

Las condiciones del
aire, tales como velocidad,
temperatura, presion de
vapor, contenido de hume-
dad, hacen variar la efec-
tividad del paso a través
del grano.

La curva sicromética
puede usarse para calcu-
lar la cantidad de agua
que el aire caliente puede
eliminar de los granos.

Mientras mayor sea el
contenido de humedad del
grano, mas rdpida serd la
respiracion y habra tenden
cia al calentamiento. -

1. Sistema de secamien-

to.
a. Natural: median-
te la accidon de los rayos

solares, en patios o secade
ros.

b. Artificial: Median
te la accidon de aire forza-
do a través de la mora de
granos.

-En bultos
-A granel
cas

-A granel en torres
de flujo continuo

en alber-

- Secamiento natural

Este se practica so-
bre todo en el cafée, el



cual como es bien sabido
se seca en camillas o se-
caderos al sol, obteniéndo-
se de esta manera la mejor
calidad.

- Secamiento en bultos

Como su nombre lo
indica se efectlGa constru-
yendo un tunel cuyas pare
des son los mismos bultos
del grano a secar, dejando
libre la boca donde se co-
loca un ventilador, reali-
zando este acople a través
de una caja de madera.

Este sistema se cono
ce en el pafs como seca-
miento con venta Crop, to-
mando el nombre de una
marca de equipos usados
para este fin.

- Secamiento en alber-
cas:

Consiste en deposi-
tar el grano en recipientes
generalmente de concreto,
con piso perforado a través
del cual se insufla el

aire. Se aconseja utilizar
capas delgadas de grano
a fin de lograr las mayo-
res ventajas del sistema,

que estd considerado como
uno de los mejores.
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- Secamiento en torres
de flujo continuo:

La concentracién de
la produccién en determina
das areas, y la necesidad
de atender una mayor canti
dad de granos, ha popula-
rizado el uso de las seca-
doras de flujo continuo,que
consisten bdasicamente en
una torre conformada por
rejillas y camaras falsas
sucesivas, por las cuales
va descendiendo el grano,
en contacto con la corrien-
te de aire forzado que cir-
cula a través de él.

F. Almacenamiento y

Preservacién de 1la
Calidad

1. Los factores que in-
ciden en la conservacion
de la calidad durante el
tiempo que un producto du-
ra almacenado son:

- Humedad de l|a mer-

cancia.

- Temperatura ambien-
te.

- Humedad relativa am
biente.

- Insectos.
- Roedores.

- Mohos - hongos.



132

- Condiciéon general de
la mercancia.

- Tipo de almacena-
miento.
Causas de las pérdi-

das en granos:

Pérdidas en cantidad:
mermas por evaporacion de
humedad al equilibrarse
con el ambiente.

Pérdidas en calidad:

debido a insectos, roedores
y pajaros.
Pérdidas en calidad:

dependen en la utilizacién,
los insectos determinan el
grano y comen el germen;
sinembargo el ataque puede

no ser muy alto y para
concentrados pasa inadver-
tido, pero una ama de ca-

sa considera de mala ca-
lidad wuna bolsa de arroz
que Br‘esente insectos aun-
que estos no hayan consu-
mido nada.

a) Condiciones del Ilu-
gar: para determinar las
acciones a seguir tanto en
la prevencion, como en con
trol de insectos, hongos,
roedores y pajaros las con
diciones minimas que todo
local donde se almacenara
deben estudiarse bajo di-
ferentes aspnectos.

1) Area
la instalacidén:

alrededor de

Evitar: Acumulacion

de granos

Acumulacién de desper
dicios

Hierbas altas y male-
zas.

2) Estructura exterior
del edificio:

a) Debera poder garan
tizarse que la construccién
sea firme.

b) Las aberturas de
cualquier tipo pueden favo
recer la entrada de roedo-
res, pdajaros e insectos,to-
mar las medidas necesarias
para que en aquellas abso
lutamente necesarias  se
ubiquen "Trampas'".

c) Las goteras en la
cubierta y las entradas de
agua por paredes y pisos
generan dificultades que
pueden impedir la conserva
cién correctamente. -

d) Caracteristicas en
el disefio de la instalacion
que garanticen la efectivi-
dad de los controles.

3) Condiciones inter-
nas de la instalacion:



a) Limpieza

b) Métodos de
namiento

c) Equipos de control

d) Columnas, estructu-
ras, redes eléctricas.

almace-

Programa a seguir pa-
ra garantizar la conserva-
. & .
cion de la calidad:

a) Inspeccion de gra-
no al entrar y salir para
determinar contaminacion.

b) Toma de
peridédicamente.

muestras

c) Fumigacidén inmedia
ta en caso de infestacidn.

d) Limpieza completa
de Silos antes de volver-
los a llenar o de areas
antes de ser reutilizadas.

e) Limpieza semanal,
tolvas de entrada, entrada
a transportadores elevado-
res, limpieza de polvo so-
bre pisos y paredes.

f) Chequeo semanal en
el interior y exterior para
determinar rutas de trafico
de roedores.

g) Localizacion y eli-
minacion de fuentes de
roedores.
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b. Control de insectos

1) Los insectos en
un lugar de depdsitos se
encuentran:

a)Polillas volando
en el depdsito.

b) Insectos o gusa-
nos en el piso.

c) Insectos o gusa-
nos sobre los sacos.

d) Insectos o gusa-
nos en el interior de los
sacos con granos.

e) Rastros de insec-
tos en el polvo.

2) Limpieza: es el

medio mas importante vy
efectivo en la prevencidon
y control de insectos y de-

be hacerse con sujecion a
un plan disefado para tal
fin, en el cual queden com
prendidas las fechas, Ilu-
gares, labores y personal.

3) Controles fisicos
y mecdnicos:

a) Temperatura: Se
sabe que los insectos su-
fren variacion en sus fun-
ciones reproductivas con
las bajas temperaturas.
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b) Humedad: Los
insectos en general tienen
dificultades de reproduc-
cion a humedades inferiores

al 12%.

c) Limpieza del
grano al almacenarse.

d) Trampas y ba-
rreras: La luz negra atrae
los insectos en general, los
dispositivos para matarlos
por electrochoques dan bue
nos resultados y son magni
ficos auxiliares como detec
tores de infestacion. -

4) Fumigacion:

a) Los fumigantes
son productos quimicos que
producen vapores o gases
venenosos y toxicos.

b) Una fumigacién
es efectiva cuando la con-
centracion tbéxica de gases
es mantenida por suficiente
tiempo para matar los in-
sectos.

Factores variables
que afectan la fumigacidn:

a) Las instalacio-
nes de almacenamiento, en
lo que hace referencia a
los materiales de construc-
cién o la altura de la cu-
bierta.

b) La disponibi-
lidad de equipos para car-
par, voltear o ventilar el
grano.

c) La cantidad
de grano a fumigar.

d) La cantidad
de infestacion.

e) La calidad
del conjunto de granos
(harinas e impurezas difi-
cultan la penetraciéon de
los gases).

f) La humedad
del grano.

g) El tipo de gra
no - frijoles y leguminosas
tienen dificultades cuando
son tratados con bromuro
de metilo.

h) La temperatura
cuando es muy elevada,
aumenta la difusiéon de los
gases.

i) ElI tipo de in-
secto que se estda controlan
do; algunos adquieren re-
sistencia a determinados
plaguicidas.

5) E! fumigante:
Los fumigantes pueden ser
aplicados en tres formas
generales:




a) Liquidos, en
forma de aspersion o nebu-
lizacion.

b) Gaseosos (Bro-
muro de metilo).
c) Soblidos (Phos-

toxin), que actdan por des
prendimiento de gases en
presencia de otro agente
fisico como el aire o el
agua.

Los fumigantes pueden
ser aplicados directamente
al grano o cuando se trata
de semillas o materiales
que no irdn a consumo hu-
mano o cuando las especi-
ficaciones del fumigante
asi lo indican.

Pueden ser aplicados
por distribucion forzada,
en cuyo caso, el fumigan-
te se esparce por los espa-
cios vacios entre los gra-

nos.

Los métodos de aplica-
cion varian segun los
granos estén depositados
en Silos o en Bodegas.

Los insectos se clasi-

fican segin su composi-
cion:

a) Compuestos orga-
n cos (aceites minerales),
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derivados de las plantas
(Pyretrinas), (Protector del
grano, neblinas, tratamien
to sacos). -

b) Sintéticos: (Hidro-

carburos clorinados) vy
otros, no deben ponerse en
contacto directo con los
granos, a menos que las

indicaciones de uso del
producto lo permitan.

Los insectos se clasi-
fican segin su accion:

- Insecticidas estoma-
cales.

- Insecticidas de con-
tacto.

c. Control de roedores:

Importancia en el
almacenamiento:

-Consumen material

~-Contaminan

-Destruyen el empa-
que

-Propagan enfermeda
des

-Destruyen instala-
ciones

Clases de roedores por
sus habitos:
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res:

Ratas de techo (Ra-
ttus rattus)

Ratones de
nos

los gra-
(Mus musculos)

Rata casera
Rata Noruega

Otros roedores.

1) Reconocimiento:

Hébitos de

los roedo-

Se desplazan gene-
ralmenste muy cerca
de las paredes.

Las ratas de techo
pueden trepar por
paredes verticales.

Prefieren anidar en-
tre los desperdicios
y la basura.

Perforan tlneles y

madrigueras en la
tierra, en los pisos
de cemento, en tu-
berias y desagues.

2) Medidas de control:

Extremar la
za.

limpie-

Colocar rejillas

las aberturas de
ventilacion y en los
espacios entre la cu
bierta y los muros.

en

- Uso de trampas: co-
locarlas a la salida
de las madrigueras,
en los caminaderos,
debajo de las estri-
bas, entre arrumes.

Inconvenientes: Muerte
cruel, asusta a los demas
4
que no caeran, hay que

retirar los ratones muertos
todos los dfas).

d. Métodos quimicos

a) de una sola do-
sis (Lfquidos, cebos).

b) accién en varias
dosis (anticogulantes)

c) aplicacién:

En cebos los
de muchas clases y  utili-
zan los materiales mas di-
versos segun la preferencia
de los ratones:

hay

Maiz tostado y mo-
lido con agregado de azi-
car y racumin (R) puede
ser utilizado como cerco
protector en muchos sitios.

En los caminaderos
se riega quincenalmente
para que los ratones se im

pregnen al pasar por enci-
ma y luego consuman el ve
neno al asearse.



Empaquetado en bol
sitas, se riega por toda el
drea de bodega y circun-
dante, y los ratones lo
abrirdn cuando curioseen
lo que han encontrado vy
perciban el olor del conte-
nido.
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RECOLECCION Y PREPARA-
CION PARA MERCADEO

Operativamente se com-
pone de las siguientes ac-
ciones:

1. Corte de la planta-
de la mazorca - de la es-
piga -de la panoja -~ segun
el caso.

Manual - mecdnica-

2. Desgranado - des-
prendimiento del grano de
sus soportes en algunos ca
sos de sus envolturas. -

manual después del
corte de la planta se pre-

senta un cargue acarreo -

descargue, hasta el sitio
de trilla-

mecdnica:

3. Ensaque - manual
mecanico-

4., Cargue - acarreo-
descargue, hasta unidad

de transporte, cuando hay
necesidad de trasbordos an
tes de llegar a sitio de
acondicionamiento.

Esta operacion se re-
pite cada vez que se tras-
borda a otra unidad - de
transporte. Terminada la
fase en el (argue -acarreo

hasta sitio de acopioe acon
dicionamiento.

UBICACION DE LAS PER-
DIDAS

1. Corte de la planta.
por desprendimiento duran-
te el proceso muchos - gra
nos caen al suelo - -

manual - mas control - me
nos peérdida-

' d . - ®
mecanico - descalibracion

de los equipos aumenta la
pérdida.

2. Desgranado -

manual - menos dafno al
grupo -posibles regueros
en el Aarea- pérdidas en el
cargue - acarreo - descar-
gue por dafos en los em-
paques.

4 . . . ®
mecanico - descalibracion

de los equipos causa danos
a la estructura del grano-
pérdidas por espolvoreo -
fugas en los equipos

3. Ensaque -

manual - posibles re-
gueros en el area
mecanico - posibles fugas

en los equipos.
&4, Carguero acarreo-
descargue

pérdidas de grano,por
deficiencias en los empa-
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ques - reguero en el &drea

de cargue y descargue-

UBICACION DE MERMAS

La humedad del grano
al momento de la recolec-
cién, y las condiciones am
bientales de los Ilugares
donde se encuentre el gra-
no, antes de llegar al si-
tio de acondicionamiento,
y el tiempo que transcurra
entre la recoleccion y el
acondicionamiento determi-
nan las pérdidas de peso,
por rebaja en la humedad
del grano.

SITUACIONES EXTREMAS

Las tres condiciones
anteriores: humedad del
grano al momento de la re-
cclecciéon, condiciones am-
bientales, y tiempo transcu
rrido hasta el acondiona-
miento, determinan la ca-
lidad final del producto de
ura manera |IRREVERSIBLE.

SECAMIENTO Y ACONDI-
CIONAMIENTO

Operativamente esta fa
se se descompone, asi.

1. Descargue de la
unidad de transporte.

2. Dependiendo de Ila

modalidad utilizada para
secar, las acciones seran
diferentes:

Secamiento en bultos;

en esta modalidad solamen-

te se aplica secamiento;
despues del descargue se
colocan los bultos en pilas

especialmente diseflados pa-
ra la acci6bn de las secado
ras.

Secamiento a granel:
Después del descargue si-

guen las siguientes opera-
ciones:
A - Descosida de los
bultos.
B - Vaciado a tolvas
C - Transporte inter-

no entre la mae
quinaria

3. Extraccion de impu-
rezas - sblo en acondiciona

miento a granel; la canti-
dad extraida dependerd
de: el tipo de equipos Yy

la calibraciéon de los mis-
moSsS. )

4. Aplicacion de aire
seco al grano - tanto en
el sistema de secamiento en
bultos como en el mecani-
zado.



5. Ensaque - sdlo en
el caso de acondicionamien
to a granel.

6. Arrume o apilamien
to de espera - generalmen-
te los granos son transpor-
tados a otras instalacio-
nes, excepto cuando el
acondicionamiento se hace
en plantas de Silos y el
almacenamiento, de la eta-
pa siguiente se hard en
los mismos Silos.

7. Cargue a unidad de
transporte- y acarreo has-
ta el sitio de almacenamierl
to.

UBICACION DE LAS PER-
DIDAS

En esta fase las pérdi
das se generan principal-
mente por los siguientes
aspectos:

1. Derrame
al descargue.

de granos

2. Espolvoreo en el

manipuleo, y en los equi-
pos mecdnicos -
3. Danos a la estruc-

tura fisica del grano, por
los equipos - granel.

&4, Insectos - roedores-
pdajaros.

1LY

UBICACION DE LAS MER-
MAS

Es en esta etapa don-
de se presentan las mayo-
res mermas durante tbdo
el proceso, estas principal
mente son: -

A - Deshidratacion del
grano.

B - Extraccidon de im-
purezas.

La férmula para cal-
cular estas mermas, y de
la cual se pueden deducir
otros datos es:

% merma = 100 Hi - HF) + 100 Li-IF)
100 - HF 100 IF

Peso final = Pi (100 - Hi) (100-1i)
(100 - HF) (100- IF)

=
=0
L}

Humedad inicial
Humedad final

Ii = Impureza inicial
Inpureza final
Pi = Peso inicial
Peso final

[y
-
n

3

SITUACIONES EXTREMAS

Tal como se dijo en
la fase anterior,de la pron
titud con que. se realice el
acondicionamiento depende-
ra la calidad final,
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ademas, del control mismo
de la operacion dependerd
también la calidad.
Secamiento acelerado causa
dafos al arroz, al maiz vy
a las condiciones de otros
granos.
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3a. FASE - ALMACENAMIENTO (ESPERA)

Objetivamente se descompone, asi:

3.
A.

5.

Descargue de unidad de transporte -

Acarreo interno - manual

- arrume
mecdnico
Colocacién en arrume -
Acarreo interno - manual
- desarrume

mecanico

Cargue a unidad de transporte -

Repeticion de la fase

Por
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las condiciones del mercadeo, esta fase puede
repetirse varias veces, antes de pasar a la siguiente -
traslados de una bodega o silo a otro lugar.
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CONDICIONES OPTIMAS

Para garantizar la conservacién del grano, deben
reunirse varias condiciones:

1. del lugar - microclima -

seguridad -

tipo de construccidon

acceso -

ambientales - humedad - tempe-

ratura
roedores
insectos
pdjaros
2. del grano - humedad adecuada

empaque

presencia interna de hongos e in-

sectos

3. de los equipos - estibas o plataformas
montacargas
bandas transportadoras

Ademas deben ejecutarse labores preventivas y cu-
1 1itivas cuando sea necesario.




PREVENTIVAS:

1. Control de insec-
tos: muestreos al recibo,-
y peridédicamente nebuliza-
ciones al ambiente - estric
to aseo. -

2. Control de roedo-
res: campana permanente.

3. Control de
ros: en
das,

paja-
las zonas afecta-
debe ser permanente.

A. Separacion de pro
ductos contaminantes.

5. Colocaciéon sobre
estibas.

6. Forma y tamafo
de los arrumes.

7. Revision periddi-
ca de pisos, paredes y te-
chos.

CURATIVAS:

1. Control de insec-
tos, mediante aplicaciéon de
insecticidas adecuados se-

gun el grano y el grado
de infestacion, y nebuliza-
ciones simultaneas para

garantizar la erradicacion.
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2. Control de roedo-
res: al iniciar la campafna
es necesario realizar ac-
ciones drédsticas y luego,
si la poblacién se aumenta
durante la etapa preventi-
va, se repiten las acciones
drdsticas.

3. Si se presentan
humedicimientos del grano,
por accién de agua, recibi
da en esta libre, hay nece
sidad de desarrumar y se-
parar los bultos averia-
dos, de los sanos para evi
tar dafos mayores en el
cargamento total, procedien

do a secar rdpidamente
los granos que se hayan
humedecido, por encima

del nivel de equilibrio.

Variaciones de la ca-

lidad.

Durante esta etapa el
grano puede sufrir algunas
alteraciones, tanto en su
composicion quimica como
en su conformacidon fisica,
dependiendo principalmente
de la duracidén del almace-
namiento, las condiciones
del lugar, del tipo de gra
no.

Algunos cambios son:
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1. Decoloramiento: al
gunos granos principalmen-
te el frijol y casi todas
las leguminosas, tienden
a decolorarse a medida que
se prolonga el almacena-
miento.

2. Pérdida de viabi-
lidad y poder germinativo
de las semillas. '

3. Endurecimiento
(leguminosas).

4. Cuarteamiento,
principalmente en granos
ya elaborados y en semi-
llas muertas.

5. Alteraciones por
desarrollo de hongos.

6. Cambios quimicos.

7. Danos ocasionados
por insectos.

8. Contaminacién por
roedores u otros productos
fumigantes o almacenados
en la misma Aarea.

9. Cambio de peso,
por variacion en el conteni
do de humedad.

10. Pérdidas en pe-
so, por derrame y regue-
ros de productos durante
el proceso.

11. Saldo de barredu-
ras, de calidad inferior al
lote que las origina.

Control de Insectos

Preventivo: andlisis
de recibo - nebulizaciones.

Curativo: fumigaciones
directas y ambientales.

Control de roedores

) Preventivo: Aplicacién
de barreras, cebos, tram-
pas.

generalmente
preventivo.

Curativo:
primero que el

Control de hongos

Preventivo: secamien-

.to adecuado - condiciones

del lugar.

Curativo: no existeeel
secamiento detiene el desa-
rrollo.

Control de pajaros

Preventivo:
de barreras,
pas.

aplicacién
cebos, tram-

Curativo: 7
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PROCESAMIENTO INDUS-
TRIAL Y REEMPAQUE A
UNIDADES MENORES

En esta fase se agru-
pan las diferentes operacio
nes que se ejecutan con el
grano, para obtener del
producto 'y subproductos,
conforme a especificaciones
del mercado.

Cada grano en parti-
cular, puede ser transforma
do, en innumerables produc
tos y subproductos, por lo
cual el proceso sera
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diferente en cada caso, va
riando desde el mds sim-
ple, la molineria, hasta
los mas complejos como ex-
traccién de aceites vy otros
productos quimicos.

Los procesos de moli-
neria se aplican principal-
mente a los siguientes gra-
nos: arroz, maiz, trigo,
sorgo, y destinados a obte
ner principalmente un pro-
ducto principal y varios
subproductos.



ARROZ EN CASCARA

Al ser molinado se des
compone, asi:

- arroz blanco pulido
entero: 45 a 55%

- arroz blanco pulido
partido: 5 a 20%.

- granza de arroz: 2%

- harina de arroz:
10% - 12%

- cascarilla e impure
zas: 20%

- pica (harina de cds
cara): 3%.

DETERIOROS DE CALI-
DAD.

Este proceso estid in-
fluido, definitivamente por
la oportunidad con que se
realizd el secamiento y la
calidad de éste, asi:

1. Si el tiempo trans
currido entre la cosecha y

el secamiento fue muy lar-
go, el arroz, tomard una
coloracion amarillenta, que
afectara la calidad del
arroz blanco, y si hubo re
calentamiento muy prolon-
gado, ese amarillento se
tornara en marrdén oscuro
aumentandos e la nérdida

2. Si el secamiento
se realizd apresuramente,
el grano habra sufrido
cuarteamiento en su inte-

rior, que derivan en la ro
tura del mismo, al paso
por los conos pulidores,

origindndose altas cantida-
des de grano partido; ba-
jando el rendimiento de
pilada considerablemente.
Igual sucede cuando el gra
no en cascara ha soportado
infestaciones de insectos.

Aparece en este proce-
so, una impureza que du-
rante las etapas anteriores
no presentaban ningdn pro
blema, son las denomina-
das semillas objetables,que
corresponden a frutos de
una maleza propia de los
arrozales que logra pasar
a través de todo proceso.

Maiz. Este producto
tiene demanda tanto para
consumo animal como para
consumo humano.

Los procesos son dife-
rentes segln la extraccion
a realizar: la mas simple
destinada al consumo hu-
mano, consiste en "trilla-
do" para obtener "el maiz
trillado", que basicamente
ha sido despojado del gér-
men de algunas de las en-
volturas externas.



Los porcentajes de ca-
da producto obtenido, va-
rian, seglin el tipo de gra
no (blanco-duro) el grano
de humedad del mismo, vy
la calidad de la estructura
fisica del grano.
varian,

Estos indices

asi:

-maiz trillado - 65 - 75%

-harina de

maiz - 20 - 30%
-afrecho e im-
purezas - 5%

Deterioro de calidad-
los rendimientos del proce-
so, se ven influidos por
las condiciones en que el
grano ingresa al mismo.

Origen de las mermas
durante el proceso indus-
trial:

1. humedad del gra-
no.

2. humedad de pro-

ductos y subproductos.
3. espolvoreo .
Existen también facto-

res comunes, que ocasionan
pérdidas:
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1. desajuste de |los
equipos.

2. fugas desde la ma
quinaria de transformacidn

3. regueros - derra-
mes.

&, insectos - roedo-
res - pajaros.

5. accidentes.

REEMPAQUE

Terminado el proceso
de transformacion indus-

trial, los productos y sub-
productos, son colocados en
los empaques, con los cua-
les se hard el mercadeo.
En este punto de la opera-
cion pueden presentarse
muchas alternativas que se
desglosan de dos principa-
les:

1. Empaque para co-
mercializacion al por ma-
yor.

2. Empaque para co-
mercializacion al detal.

En el primero, los pro
ductos y subproductos son

colocados, generalmente en
sacos, O costales de dife-
rentes materiales - fique,

polipropileno, papel de la



150

T T
H——. < rﬁ— . b...“...nﬂ..duwn.ﬂ% :.zw._x..z.uvct..g

LMOIV2IYIING;,
-3
®



resistencia del
dependerd, en
que el produc-
su calidad vy

calidad vy
empaque,

gran parte,
to conserve

cantidad, hasta el consu-
midor final, ya que &ste
estara sometido a malos
tratos durante todas las
operaciones que se ejecu-

ten a partir de este momen
to. Las pérdidas fisicas
del producto, desde este
punto de la comercializa-
cién, serdn atribuibles ca-
si en un 100% a problemas
relacionados con el empa-
que.

Operativamente, la fa-
se se compone de los si-
guientes pasos, que pueden
darse en orden diferente
al aqui enumerado, segun
sea la comercializacién que
se adelantaré:

1. descargue.

2. arrume de
ra - transitorio.

espe-

3. vaciado a tolvas.

4, procesamiento in-
dustrial.

5.1 empaque en sacos
para mercadeo al por ma-
yor.

5. 2 empaque para de-
tal.
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A - en bolsas- de pa-
pel - otros

B - agrupacion de bol
sas - cajas - bultos.

6. arrume de espera

7. <cargue a unidad
de transporte.
COMERCIALI1ZACION

En esta etapa quedan
resumidos todos los trasla-
dos y almacenamientos que
se suceden hasta que el
producto es adquirido por
el consumidor final.

Operativamente cada
vez que se repita la fase,
estard compuesta por:

1. descargue

2. arrume para al-
macenamiento

3. desarrume

4., cargue

CAUSAS DE DETERIORO
DE LA CALIDAD

Durante este proceso,
la calidad puede determi-
narse por:
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1. humedecimiento
por accidon de agua externa

2. contaminacion por
otros productos

3. ataques de insec-
tos y hongos.
4, ataques de roedo-
res.: - destruyen el empa-
que.
- consumen el produc
to. -
- contaminan el res-
to.

5. envejecimiento.

6. averias en el em-
paque: - facilitan el dete-
rioro del produc-
to por accién de

otros agentes.

- ocasionan pérdi-
das fisicas, de
productos, alte-
rando las condi-
ciones de peso
unitario.

Esta etapa, es quizas
donde es mas dificil apli-
car controles y correctivos,
por que las personas que
manejan los productos care
cen, casi siempre, de cono
cimientos especificos de
granos, Yy borque muchas
de las bodegas y sitios de
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almacenamiento, carecen de
las condiciones adecuadas
para la conservaciéon del
producto. En esta fase se
presentan generalmente las
devoluciones por problemas
de calidad, que repercuten
directamente sobre el indus
trial proveedor. -

CONSUMO Y DESPERDICIOS

Operativamente esta
et1ra ce rlescompone, asi:

1. Compra del produ<_:
to por parte del consumi-
dor final .

2. Transporte hasta
el sitio de consumo .

3. Almacenamiento en
el sitio de consumo.

&. Preparacién del
alimento y consumo.

5. Desechos de des-
perdicios.
6. Empaquetado de

los desperdicios.

7. Transporte de de_s_
perdicios.

8. Descargue y aban
dono.
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9. Recuperacion.

Durante esta Jdltima
etapa en la vida de los
granos, se presentan va-
rias situaciones que inci-
den en la calidad del gra-
no o sus subproductos.

1. Compra del produc
to por el consumidor final.
Con esta accion se inicia
la etapa, y es en este pun
to donde el consumidor eva
luard la calidad del pro-
ducto, y de ello dependera
en buena forma su decisidn
de adquirirlo. Los consumi
dores prefieren productos
de buena calidad, aunque
su precio sea un poco ma-
yor que otros de calidad
media.

2. Transporte hasta
sitio de consumo. Durante
este, se suceden con mucha
frecuencia  grandes  pérdi-
das, por derrames del pro-
ducto, contaminacion con
jabones vy detergentes vy
otros alimentos, cuando los
empaques del producto o
los embalajes del "“merca-

do" no <on los adecuddos,
o cuando quien los trans-
porta, los somete a caidas
y malos raios,

3. -1 alimacenamicnto

en el lvaae  de coneurne,

exige todas las condiciones
requeridas para la espera
en las bodegas o silos.

Se presentan en esta opera
cién, pérdidas por accién
de insectos, hongos que se
desarrollan por accion de
la alta humedad, regueros
contaminacion con otros
alimentos - envejecimiento
-ataques de roedores.

&4, Preparacion y con
sumo del alimento. Durante
esta operacion, es cuando
habra oportunidad de ex-
plotar las condiciones cu-
linarias del producto vy
evaluar la calidad del mis
mo, pero también puede pre
sentarse un dafo del ali-
mento, por mala prepara-
cidbn o por mal almacena-
miento una vez preparado,
echando a perder todo el
travajo y cuidados ejecu-
tados a lo largo del pro-
ceso.

5. Desechos. Prepare_;

do el alimento, parte de
él no: es consumido, prin-
cipalmente, los residuos

quedan en los utensilios de
cocina y en los platos de
los comensales, o por exce-
so de cantidad en la prepa
cién por lo cual son arro-
jados al recipiente de ba-
sura.
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6. Empaquetado de
los derperdicios. Una vez
depositado en los recipien-
tes de basura, los desper-
dicios son preparados para
el transporte de las mas
diversas formas. Algunas
no garantizan que esos des
perdicios, que han inicia-
do su proceso de descompo-
sicion, lleguen al basurero
final, o a la planta de re
cuperacién, sin dejar una
estela de contaminacion.

7. Transporte de des
perdicios. En este punto de
las operaciones, los alimen

tos han iniciado su proce-
so de descomposicién, el
cual puede ser acelerado

por acciéon de la tempera-
tura. EI transporte hasta
el sitio de abandono o de
recuperacion, se hace en
diversidad de vehiculos
que varian en su eficien-
cia, segun el grado de es-
pecializacion.

8. Abandono. En la
mayoria de las ciudades vy
poblaciones, los ‘derperdi-
cios de alimentos se aban-
donan en lugares publicos
destinados a este fin.

9. Recuperacidn. En
los basureros puUblicos se
presentan pequefias recupe-
raciones, por ingestion que

157

de los desperdicios hacen,
algunos animales domésti-
cos.

Existen sinembargo em
presas que han organizado
explotaciones de porcinos,
principalmente, dependien-
tes en mayor O menor gra-
do de los desperdicios de
establecimientos dedicados
a la preparacion y expen-
dio de alimentos.

- Los Bonos de Prenda

como instrumento del

Agricultor

Una de las mayores an
gustias del agricultor al
terminar la cosecha es in-
dudablemente la venta del
producto obtenido, para re
cibir liquidez inmediata,
destinada a cubrir las obli
gaciones bancarias que han
contraido para poder produ
cir esa cosecha. -

Este condicionamiento,
hace que el agricultor se
vea precisado a vender a
quien la ofrezca las mejo-
res condiciones de pago,
sin que €sto signifique que
ha obtenido el mejor pre-
cio; porque ha vendido su
producto, sin realizarle
ningin proceso de acondi-



(secamiento-
limpieza), lo cual ademés
significa que se estd en
una carrera contra el tiem
po, pues de no realizar la
venta en un periodo muy

cionamiento,

corto, el producto se dete-
riora, y entonces su valor
comercial no permitird re-

cuperar ni siquiera lo in-
vertido en la produccidn.

Papel de los Almace-

nes Generales de De-

posito.

Existen los mecanismos
establecidos, por la Ley,
al autorizar a los Almace-
nes Generales de Depédsito
para prestar servicios de
acondicionamiento a los
granos, y de expedicidén
de Titulos Valores descon-
tados (Bonos de Prenda)
soore las mercancias depo-
sitadas en sus bodegas, o
en bodegas autorizadas por
la Superintendencia Banca-
ria; expedicion de Titulos
representativos de l|la mer-

cancia (Certificados de De-
posito) que sirven para
acreditar |la propiedad vy
permiten la transferencia
de la misma por el simple
endoso.

El papel de los Alma-
cenes Generales de Depdsi-
to se complementa, con la
posibilidad de financiar
directamente a sus clientes
hasta el 20% del valor de
la mercancia, para el pago
de fletes, empaques, segu-
ros, acondicionamiento (se -
camiento y limpieza).

Los Bonos de Prenda

El Bono de Prenda es
un Titulo valor desconta-
ble, que el Almacén de De-
posito expide sobre mer-
cancias depositadas en sus
bodegas o en bodegas auto
rizadas por la Superinten-
dencia, puede ser descon-
tado en el mercado banca-
rio o extrabancario (Sélo
en bodegas del Almacén
General de Depédsito).

Igualmente, existe Ila
posibilidad de que el ban-
co comercial, redescuente
el titulo en el Banco de la
RepuUblica, para lo cual la

Junta Monetaria determina
periddicamente las bases
de descuento, redescuento,

y autoriza las tasas de
interés y la modalidad de
su cobro.

El procedimiento para
la expedicidon es la siguien
te:




1. EI agricultor, so-
licita el crédito al banco
comercial anuncidndole que
lo garantizard con un bono
de prenda del almacén de
depésito.

2. Aprobado el cré-
dito por el banco, solicita
el cupo para el recibo en
el almacén de depédsito,
para que este acondicione
el producto, Ilo almacene
y expida el ti{tulo (Bono de
Prenda).

3. Una vez firmado
el bono de prenda, el al-
macén de depdsito lo envia
al banco comercial respec-
tivo, para que éste a su
vez lo redescuente en el
Banco de la Republica.
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&, Una vez que el
Banco de la Republica abo-
na al banco comercial la
proporcion correspondiente,
éste procede a abonarla al
depositante, el valor del
crédito.

Complementariamente,
la Bolsa Nacional Agrope-
cuaria, permite al agricul-
tor conocer la posiciéon del
mercado y elegir el mejor
momento de venta existien-
do las posibilidades de
venta para entrega inme-
diata, ventas a término y
ventas a futuro.







EQUIPOS DE LABORATORIO
PARA ANALISIS DE GRANOS"

Introduccién

Dentro de las politi-

cas de la Técnica del
Mercadeo, a través de
sus diferentes etapas,
se ha hecho necesario
agrupar una serie de
elementos cuyos Dbenefi-

cios han sido clasifi-
dos y es asi como
poseemos réplicas de los
procesos industriales, en
las diversas fases de
los mismos por sistemas

independientes. Para las
circunstancias del pre-
sente curso, enfocado
a formacion de Com-
pradores, nos limitaremos
a conocer solamente los
equipos necesarios en

esta actividad, advirtien-

Gaillermo Rojas G .

do eso si, que son ellos

bdsicos en los trata-
mientos y manipulaciones
posteriores a la com-
pra de los diferentes
productos.

Vamos a dividirlos
en orden de utilizacién,
asi: Catadores, Raciona-

dores, Homogenizadores,
de limpieza, cribas, de
determinacion de peso

por unidad de volumen,
de Medicion de Humedad,
de Pruebas de Molineria:
Accesorios.

* Divisén Técnica-I1DEMA
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A. De Muestreo

Quizd el paso inicial
de toma de muestras es el
mdas importante del proce-
so, ya que de alli vamos

a tomar las porciones re-
presentativas para las dis-
tintas necesidades en todo
el ciclo del analisis.

Los catadores o sondas
son tubos de longitudes vy
didmetros ajustados a cada
tipo de grano o producto
y al material de confeccién
del saco. La mas usual co-
rresponde a la llamada de
"treinta y nueve pulga-
das', Catador de doble tu-
bo cromado en bronce con
un didmetro exterior de
7/8", o ventanillas o entra

das y libre de particiones
interiores. Existe igual-
mente en la misma longitud

y didmetro una de tres ven
tanillas de "X 17/32" cada
una para muestreo cuando
hay paja, tallos o impure-
zas largas.

Para su uso debe ob-
servarse la posicion al in-
troducirse al saco, debe
estar cerrada y con las

ventanillas hacia abajo
una vez se logre la maxi-
ma penetraciéon se voltea

obtener su
ligeros movi-

y abre, para
llenado, con

mientos circulares, cerran-
dose a continuacidén y pro-
cediendo a la extraccion.

La sonda no debe ser
utilizada para la obtencidn
de muestras superiores a
su capacidad, es decir, a
chorro.

El peso promedio de
acuerdo al producto varia
asi: maiz 125 gramos,arroz

75 gramos, trigo 90 gra-
mos, dependiendo ello de
las impurezas presentes,

de los pesos volumétricos,
etc.

La muestra obtenida
de cada lote o0 grupo de
sacos se deposita en cajas
de madera de 20x20x40 cen
timetros, aprovechando es-
te momento para detectar
posibles calentamientos en
el cargamento que se mues-
trea.

Como recomendacién en
su manejo debe observarse
la forma de asirse para
evitar mordiscos producidos
al abrir o cerrarlo; igual-
mente, es conveniente ad-
vertir que los tubos inte-
riores no deben ser cambia
dos para evitar desajustes
en la tolerancia intertubu-




lar que ocasione: filtra-
cion de granos y dificul-
te su utilizacion.

8. Racionadores

También llamados homo
genizadores o divisores,
existiendo de operaciéon por
gravedaa (Tipo Boerner) y
a base de energia eléctri-
ca. El mas usual es el pri
mero y consta de lo si-
guiente: Una tolva de ali-
mentacién con capacidad
promedio de 2.5 kilogra-
mos, dependiendo del tipo
de grano, un obturador
para su operacion, un cono
de vertice hacia arriba
que desemboca en 36 duc-
tos por donde se dirige el
grano de manera que su
recorrido estd repartido en
18 canales interiores co-
rrespondientes a los nume-
ros pares y 18 exteriores
correspondientes a los nu-
meros impares, desembocan-
do en las bandejas de re-
coleccion también Illamadas
zapatos. En esta forma,
la division se hace por
mitad conservandose las
caracteristicas de composi-

cion de la muestra origi-
nal. Durante el proceso,
siempre se rechaza lo obte-

nido en uno de los reci-
pientes y se reinicia con
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el otro, hasta obtener el
peso necesario para la
prueba subisiguiente, La

parte posterior o de repar-
ticion es facilmente sepa-
rable del conjunto por me-
dio de tres grapas que van
a permitir el acceso al in-

terior para efectuar la
limpieza.

Para su operacidon, es
conveniente colocarlo en la
posicion que permita la
maxima igualdad en peso

en cada recipiente,
diendo ello del
base.

depen-
nivel de la

C. De Limpieza

mas
los procedimien-
tos de Ilimpieza son las
cribas, como partes indi-
viduales o como componen-
tes, de unidades mecani-
cas; existen también pasos
a base de succiéon y entre
los mas utilizados tenemos
los Aspiradores de Impure-
zas.

Los elementos
usuales en

1. Cribas
Manual

para Uso

Generalmente son
confeccionadas en aluminio,
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calibre 20 (0.3%") de 13" de didmetro y 2-3/8" de profun
didad y 730 cm“ de superficie de diferente tipo de perfo
racién, existiendo Circulares, Rectangulares, Oblongas,
Triangulares, cuyas dimensiones varian de acuerdo al
tipo de necesidad, las de forma alargada deben ser ma-
nipuladas en el sentido de las lineas mayores; la lon-
gitud de cada vaivén debe ser de aproximadamente 25
centimetros y manteniendo un ritmo de uno por segundo
hasta completar 30 como minimo, obervando la méaxima
horizontalidad posible. Una vez utilizada la criba se
limpia por el revés sbélo con un cepillo de cerda fuerte
descartando objetos que puedan deformar los orificios.

mo granos

Criba Perforacion Producto Beneficio
12/64" circular maiz Det. grano parti
do -
12/64" circular trigo-arroz limpieza
5/64" triangular sorgo Det.grano parti
do -
1/12" circular todos Det. irfestacicn
0.54x5/8" oblonga trigo im- Det.grano enjuto
portado
10/64x3/4" oulonga soy Jet.orano narti
do -
8/04" circular soya Limpieza
2-1/4/64"  circular sorgo Limpieza
L076Ux 374" rectangular trigo nacio Det.grano enjuto
nal -
1.yx1y mm,
1/16"4/64" circular ajonjoli Limpieza

2. Aspiradores de Impurezas:

ts un elemento que nasado en el

sistema de co-

rrientes de aire, efectda limpieza al paso de los pro-
ductos a traveés de un ducto donde el aire succiona las
particulas mas livianas que el producto en si, tales co-

vanos,

tallos, hojas,

etc.

Consta de una




tolva receptora, un gati-
llo para dar caida al gra
no y un regulador excén-
trico graduado para con-
trolar la alimentacién;una
lamina ajustable para el
flujo del aire; un embudo
para recoleccion del pro-

ducto limpio. El aire es
producido al encender el
motor eléctrico acoplado

a un abanico; al dar pa-
so al grano, éste recorre
un espacio donde se ha
producido un turbién y al
entrar en este punto las
particulas o componentes
de menor peso, son arras-
tradas hasta caer en el
vaso receptor, efectUando-
se asi su limpieza. Antes
de su  utilizaciéon, debe
observarse la posicion del
gatillo (debe estar cerra-
do) y la ubicacion de la

bandeja receptora al fi-
nal del ducto de caida.
Existen modelos a los
cuales puede regularse,

no solo a la caida del
grano, sino la velocidad
del motor (voltaje) por
medio de un redstato de
discos de carbdn; obser-
vdndose en un voltimetro
las variaciones que se
obtienen en el voltaje de
alimentacion.
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a. Determinacién de
peso por unidad
volumen
Para la obten-

ciéon de este factor se uti
lizan balanzas especiales,
asi: Para trigos, el tipo
Schmict, conocido también
por pesatrigos Shopper;
las balanzas comprobado-
ras de peso volumétrico,
llamadas también de ki-
los/hectolitro vy libras/Bu§
hel.

D. Shopper: Balanza
especial para determina-
cion de peso hectolitrico
con capacidad para 1/4
de litro. Esta compuesta
de los siguientes elemen-
tos: Caja de madera para
guardar la unidad que
sirve también de base pa-
ra el Balancin; A&rbol,
platillo de pesar, reci-
piente tubular de 1/4 de
litro de capacidad. Expul-
sor de aire, cuchilla para
corte de la columna de
grano, tubo llenador. Una
vez montada l|la balanza
y luego de comprobar su
posicion de equilibrio, se
coloca el recipiente tubu-
lar en su base con la
cuchilla y el expulsor de
aire sobre la misma.
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Se llena ensequida la
vasija hasta el nivel de
una linea interior que

tiene marcada, o en su de-
fecto, con aproximadamente
300 gramos, luego se vierte
este contenido en el tubo
itenador en un flujo con-
tinuo y uniforme observan-
do una altura o separacion
de 4 centimetros; hecho és-
to, se cxtrae la cuchilla
para que el grano caiga
al recipiente precedido del

expulsor de aire. A con-
tinuacion se inserta de
nuevo la cuchilla para
ccrtar la columna de gra-
no, desechands el sobran-
te; se retira el tubo de
Il:2nado y sin la cuchilla
se monta el recipiente en

l¢ balanza para iniciar cl
p«saje, €ste peso corres-
pcnde a la capacidad, o
sea 1/4 de litro. Se bLusca
el peso obtenido en la ta-
bla de lecturas y se ob-
ti:ne alli el peso del gra-
nc por unidad de volumen,
lc que en otros términos
priede llamarse la densidad
del grano'", ya que es wuna
relacion andloga.

Debhe tenerse sumo cui-
dido en su manejo para
e itar que posibles golpes
piedan deformar los tubos
y por consiquiente se difi-
culte la utilizacion, es
conveniente mencionar la

‘colocada debajo del

imposibilidad de intercam-
biar las partes de unos a

otros pues cada juego se
encuentra acoplado para
si.

c. Balanzas Compro-
bpadores de Peso
Volumétrico

Es el sistema univer-
sal, ya que puede usarse
indistintamente en todos

los granos. Consta de lo

siquiente:

d. De Libras/Bushel

Una base circular con
patas graduables para ni-
velacién por medio de un

"ojo de pollo", con base
para llenado del recipien-
te cilindrico para pesaje,

cuya capacidad es de 672"
cubicas, una tolva en for-
ma de embudo con capaci-
dad de 75.6" cibicas, una
balanza con graduaciones
en libras/Buchel, una re-
glilla de 30.5X4.5X1.0 cen-
timetros de bordes redon-
deados y de una bandeja
receptora de sobrantes,
cilin-
dro. Operacion: La mues-
tra debe estar libre de im-
purezas removibles por me-
dios mecdnicos neumaticos

y/o manuales, se vierte
en la  tolva teniendo el
cuidado de que el obtura-




dor se encuentra cerrado;
hecho ésto se abre el ob-
turador para efectuar en
ésta forma el llenado del
cilindro hasta rebosarse,
una vez haya caido la to-

talidad de la muestra, de-
be cerrarse el obturador
a manera de precauciéon
para una prueba subsi-
guiente. Enseguida, se
toma la reglilla para efec-
tuar el barrido de los gra-

nos que sobrepasa la altu-
ra del cilindro, se efec-
tda un movimiento rdpido

de zig-zag en forma de N.
Se coloca luego el cilindro
en el extremo izquierdo
del brazo de la balanza y
se busca el equilibrio en
el otro extremo por medio
de las pesas deslizantes
que indicaran el peso vo-
lumétrico de la rnuestra;
en este caso -en libras por

Bushel. Debe observarse
siempre la separaciéon en-
tre el extremo inferior de

la tolva y la plarte supe-
rior del cilindro, debe
ser exactamente de 2"; i-

gualmente, el centro del

embudo tolva debe estar
coincidiendo exactamente
con el centro del cilindro.

Antes de una nueva
utilizacion debe verificar-
se el equilibrio, tanto de
la base como de la balan-

za, para ello basta obser-
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var el nivel y el cero de
la balanza al colocar el
cilindro vacio y las pesas
indicando cero, el fiel de-

be indicar el cero punto
de equilibrio. Debe tener-
se sumo cuidado en el ma-
nejo del recipiente para
evitar golpes o abolladu-
ras que puedan afectar
su capacidad.

El comprobador para
peso expresado en kilos/
hectolitro constan de las
mismas partes variando
Unicamente la capacidad
del embudo tolva y del ci-
lindro correspondiendo los
siguientes valores capaci-
dad del embudo: 1.250 grs
Capacidad del Cilindro: 1
litro.

El montaje y manejo
es andlogo al descrito an-
tes. los valores obteni-
dos estan indicados en ki-
los por hectolitro directa-
mente.

D. Medicién  de Humedad

EIl agua dentro del
grano se encuentra reteni-
da en tres formas que son:
Agua libre que es la rete-
nida en los espacios inter
angulares. Agua de cons-
titucion fisica que es la
retenida fisicamente por
las moléculas. Agua de



composicion es aquella que forma los carbohidratos pro-
teinas, etc., en el grano.

La masa de agua libre sumada al agua de consti-
tuciéon, forman la masa de agua que se tiene en cuenta
para cuantificar el contenido de humedad del grano.

1. La Humedad del Grano

Desde el punto de vista de la conservacidon del
grano no es indispensable determinar exactamente el
contenido real de agua; basta con establecer un nivel
seguro para almacenamiento, es decir, establecer un pa-
rédmetro de humedad que garantice la conservacion; des-
de el punto de vista contable y para control es necesa-
rio establecer el dato mds exacto posible en términos
absolutos, respecto a la realidad.

Entre los sistemas utilizados para la medicion
de humedad existen en su orden los siguientes: Por me-
dio de estufa; por medio de destilacion; por medio de
instrumentos.

El primer sistema consiste en la exportaciéon de
la muestra, debidamente pesada, durante un periodo de
tiempo determinado dentro de un horno o estufa a una
temperatura pre-establecida para asi lograr la evapora-
cién del agua, pesdndose nuevamente la muestra para
establecer por diferencia de peso la cantidad de agua
extralda y asi expresar porcentualmente el contenido de
humedad siendo ello igual a:

% de humedad = Peso de la muestra himeda-peso de la muestra secax100
Peso de la muestra himeda

tste método a pesar de arrojar porcentajes muy
exactos ha sido descartado por la demora que conlleva
su utilizacion, solo es aplicable como base para patro-
nar los instrumentos eléctricos.

El segundo sistema de destilacion requiere del
empleo llamado Brown Duvel que bdasicamente consiste en:




Una o varias unidades vy

de un tanque para agua,
montando en la parte pos-
terior atravesado por los
tubos condensadores que
sirven de refrigerantes.
cada unidad se halla re-

vestida de amianto y cons-
ta de una resistencia co-
locada en la parte inferior
para su calentamiento; un
soporte para la retorta vy
una tapa. Se utiliza de
la siguiente manera: se to-
ma una porcion de grano
debidamente pesada, de
acuerdo al grano; se vier-
te a la retorta y se adi-
ciona una cantidad de
aceite mineral; se coloca
la tapa y el termémetro,
que posee dos contactos
eléctricos para cortar el
paso de la corriente; se

enciende la unidad por me-
dio del interruptor para
iniciar el calentamiento,
una vez la temperatura

alcanza un valor determi-
nado y la columna de mer-
curio del termémetro alcan-
za los contactos eléctricos
se apaga automaticamente
la unidad. En estas condi
ciones, se deja la muestra
hasta que la temperatura
descienda a 160°C., momen-
to en que se efectia la
lectura. Durante este pro-
ceso y al calentarse el
aceite se produce la eva-
poracidén del agua que
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desplazandose por un tubo
refrigerado, se condensa
y se recoge dentro de un
tubo graduado que nos in-
dica el contenido de hume-
dad del grano. El periodo
de tiempo que ocasione el
proceso no tendrd que to-
marse bajo ningdn concep-
to; ésto se considera duran
te la etapa de calibracién
para control del aparato.
Este sistema al igual que
el anterior, no es recomen-
dable para mediciones in-
mediatas debido a que
sélo puede utilizarse desde
frio.

El tercer sistema, por
instrumentos, utiliza circui
tos eléctricos y/o electrd-
nicos, existiendo dos tipos:
a) de mediciéon por conduc-
tancia o resistencia y b)
de medicion por capaci-
tancia o constante dieléc-
trica.

a. Instrumentos de
Medicion por con-
ductancia o resis-
tencia

Son aquellos que
basan su operaciéon en el
principio fisico de la re-
sistencia o conductancia
eléctrica. EIl mas conocido
entre ellos es el Illamado
"UNIVERSAL" el cual cons-
ta de las siguientes par-
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tes: Recipientes para las
muestras, escala vertical
indicadora de presiones,
un termdémetro, un genera-
dor de corriente tipo Me-
gger con escalas gradua-
das asi: escala exterior
(outer) de 0 a 47 y escala
interior (inner) de 47 a
100, wun disco doble con
indicaciones de temperatura
y lecturas del metro, en
engranaje para ajuste ma-
nual de presion complemen-
tado con un rachet para
alcanzar la comprension de
la muestra. Operacidén: Se
pesa la muestra de acuerdo
a los valores contenidos en
la tabla correspondiente;
se vierte en el recipiente
y se monta en la base del
émbolo. A continuacion con
la manija del engranaje se
comienza a someter el gra-
no a la presion indicada
en la tabla terminando con
el rachet; una vez hecho
ésto se toma la manigueta
del megger y se gira hacia
adelante a razon de 160
R.P.M., hasta que adelante

a razon de 160 R.P.M.,
hasta que la lectura se
estabilice, teniendo en

cuenta de observar la po-
sicion del indicador INNER-
OUTER; se toma luego la
temperatura del grano y se
eleva al disco haciendo
coincidir este valor con el

del disco estatico, lectura
del metro (meter reading)
en su escala interior, la
resultante o indicada por
la flecha es la correspon-

diente a la humedad del
grano. Para retirar la
muestra, se invierte Ila

funcion del rachet, es de-
cir, descendiendo el reci-

piente hasta permitir ser
desocupado.

b. Instrumentos de

Medicion por Ca-

pacitancia o Cons
tante Dielectrica

La constante die-
léctrica o capacidad de
aislamiento es una propie-
dad fisica de los cuerpos
de ser atravesados por una
corriente eléctrica. En el
caso de los gramos, esta
constante varia de acuerdo
al contenido de humedad
siendo inversamente propor
cional a la humedad. En-
tre ellos tenemos: "STEINLI
TE 400 G". STEINLITE RCT-
B, FOSS CERATESTER, etc.

1) Steinlite
400 G. Eléctrico 110 V.
Consta de las siguientes
oartes: Unidad wmedidora,
tolva con gatillo para la




caida del
tor y luz

grano, interrup-

piloto, perilla
selectora de 6 posiciones
(A, B, C, D, E) y punto
rojo o de balance, perilla
de balance, obturador de
corredera que controla el
paso entre la camara de
medicién (cibica) y el re-
cipiente para toma de tem-
peratura.

a) Operacion
(1). Enciéndase la unidad
dejando calentar por espa-

cio de 5 minutos. (2).
Balance: Se obtiene al co-
locar el indicador de |la
perilla selectora en el pun
to rojo ajustando la lectu-

ra del metro en 45 (linea
roja) empleando para ello
la perilla balance. Veri-
ficar que la tolva se en-
cuentre desocupada vy ce-
rrada. (3). Pesar la mues-
tra verificando para ello
el valor consignado en la
carta correspondiente. (4).
Vierta la muestra en Ila

tolva en forma lenta vy
uniforme. (5). Gire el se-
lector al punto de lectura
E. (6). Oprima el gatillo

para que la muestra caiga
a la cdmara de medicion,
cerrdndose enseguida. (7).
Para efectuar la lectura,
se gira el selector hacia
la izquierda partiendo de

1

la letra E (en sentido con-
trario a las manecillas del
reloj) hasta obtener la in-
dicacion de la aguja en el
metro (escala de 0 a 100).
(8). Saque el obturador de

corredera para que la
muestra pase de la cdma-
ra de medicion a la caja

para tomar la temperatura,
aqui debe permanecer el
grano por un minuto, (9).
Retire la caja por medio
de la manija lateral infe-
rior y registre la tempera-
tura en grados Farenheit
que indique el termémetro.

Para estable-

cer el porcentaje de hume-
dad se toma la tabla de
conversién correspondiente
al grano; se busca el va-
lor de la lectura observada
en | metro, teniendo en
cuenta la columna corres-

pondiente a la letra en
que se obtuvo la lectura,
alli muestra una cifra que

es equivalente al porcen-
taje de humedad, luego en
la misma carta, se busca
la temperatura observada
en el termémetro y se ob-
tiene la fraccion decimal

que ha de utilizarse para
la correccion por tempera-
tura, ya sea en suma o
resta. Ejemplo Arroz en
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cascara, lectura del metro 76, perilla indicadora letra
B, temperatura 75°C., utilizando la carta observamos:

Lectura Escala Porcentaje Temp. Correc.
76 B 16.40 75° + 0.25
Humedad final: 16.40
+ 25
16.65%

2) Steinlite Rot-B. De operacion eléctrica con
110 V AC y baterias DC 15V. Consta de las siguientes
partes: Unidad medidora, tolva con termdémetro incorpo-
rado (en grados Farenheit) con perilla que da paso al
grano a la camara de medicion (cilindrica), interruptor
de dos posiciones AC-DC. Perillas de balance, medicion,
extraccion de la muestra y comprobacién de baterias.
Caja recibidora del grano.

a) Operacién. Con corriente eléctrica AC
110V: (1) Conéctese a la red, observando la posicion del
interruptor que debe indicar AC. (debido a su circui-
to transistorizado no requiere calentamiento). (2) Balan-
ce: Se gira hacia la izquierda (punto rojo) la perilla,
ajustando la lectura del metro en 50 (vértice inferior
tridngulo rojo), utilizando para ello la perilla de ba-
lance, soltar las perillas. (3). Pesar la muestra confron
tando en la carta correspondiente el peso necesario para

la medicion. (4). Se deposita el grano en la tolva y
se deja aproximadamente un (1) minuto para registrar
la temperatura. (5). Oprimir el botén para bajar el

grano a la camara de medicion. (6). Se gira a la po-
sicion derecha (TEST) la perilla, observando y registran
do la lectura que indique el metro. (7). Extraer la

muestra utilizando para ello la perilla situada al ex-
tremo derecho del panel, pulsandola en sentido contra-
rio a las manecillas del reloj. (8). Retirar el recipien-

te del grano colocado en la parte baja del lateral dere-
cho.
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Para establecer el contenido de humedad, se toma
la carta de conversién del grano que se ha utilizado,
se busca el valor registrado en la lectura del metro, la
cifra que enfrenta es el contenido equivalente al porcen-
taje de humedad, luego en la misma carta, se busca el
valor correspondiente a l|la temperatura registrada ini-
cialmente y se obtiene la fraccion decimal que ha' de
emplearse para efectuar la correcccidn por temperatura,
ya sea en suma o resta. Ejemplo:

Maiz, lectura del metro 88, temperatura 84°C.

Lectura Porcentaje humedad Temperatura Correc.
88 18.90 84 -0.20
Humedad final: 18.90
- 20
18.70%

b) Para operacion con bateria, se coloca el
interruptor en la posicidon BAT. Se efectia el control de
las pilas asi: Se oprime en el panel la perilla marcada
BAT, si la deflexion de la aguja sobrepasa la gradua-
cion 50, se encuentra en condiciones de operacién, de lo
contrario deben ser cambiadas; para ello deben sacarse
los tres (3) tornillos que se encuentran en la parte la-
teral baja izquierda del elemento; se retiran las pilas
en mal estado y se colocan las pilas nuevas observan-
do la polaridad correspondiente a cada una. Para la
operacion se deben tener en cuenta las instrucciones an-
tes enumeradas a partir del ordinal 2 hasta la obtencidn
de la humedad final de producto. Las pilas deben ser
cambiadas como minimo cada 60 dias; para periodos pro-
longados de inactividad (mayores de 60 dias) deben re-
tirarse las pilas para evitar la sulfatacion de las mis-
mas y por consiguiente la corrosion de los sockets (por-
tapilas).

3) Foss cera-tester. Es un instrumento transis-
torizado que como los anteriores basan su operacidon en
el principio de la constante dieléctrica o capacitancia.
Es operado con baterias, las cuales se encuentran bajo
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la tapa inferior de la uni-
dad. Consta de las si-
guientes partes: Unidad
medidora, camara de medi-
cion y termdémetro ubicados
en la parte posterior del
instrumento; arriba 'push
button" de lectura; metro
de desplazamiento, ambiva-
lente y '"push button', de
calibracion (rojo); al fren-
te un disco de 8 escalas,
4 arriba y 4 abajo, en la
primera se lee de derecha
a izquierda y en la segun-
da de izquierda a derecha;
al lateral derecho se en-
cuentra el borde del disco
y un orificio para ajuste
del balance para cuando
sea necesario; una balan-
Zza cuya capacidad es de
100 gramos.

a) Operacién: Con
trol de baterfas: (1). Se
coloca el disco sefalando
en la escala normal 6.5,
se oprimen, simultianeamente
los botones negro y rojo,
si la aguja del indicador
senala una lectura por
fuera del marco rojo, las
baterias se encuentran en
buen estado, de lo contra-
rio deben ser cambiadas.
(2). Balance: Se obtiene
colocando nuevamente la Ii-
nea indicadora del disco
de la escala normal mar-

cando la division ndmero
5 (linea roja), luego se
oprimen simultaneamente los
dos botones y se observa
el metro, si la aguja no
permanece en el centro "del
mismo, se destapa el orifi-
cio (Adjust) situado en el
lateral derecho para intro-
ducir ‘por alli la llave
para hacer volver a su
centro el indicador, con
ligeros movimientos a dere-
cha o izquierda segin el
caso; esta operacion como
la anterior debe efectuar-
se con la cdmara vacia.
Debe hacerse minimo dos
veces por dia, cuando ha-
ya mucho uso o cambios no
torios en la temperatura.
(3). Se pesa la muestra
utilizando la propia ba-
lanza o se toman 100 gra-
mos pesados en otra. (4).
Se inclina el platillo hasta
llegar mas o menos a unos
45° y se dejan caer los
granos, lentamente en for-
ma continua a la camara
de mediciéon. (5). Se opri-
me sbélamente el botdon ne-
gro y se observa el metro;
si la aguja indicadora se
desvia para cualquier la-

do, se gira el disco hasta
restablecer el equilibrio

en el metro; es decir que
que |a aguja permanezca
en su centro 6ptico.(6). El




porcentaje de humedad se
leerd entonces, en la es-
cala que corresponda al
grano medio. (7). Se re-
gistra la indicacién del
termometro situado en la
parte posterior del medi-
dor, si la lectura obser-
vada es sobre cero, por
cada linea se debe res-
tar 0.10% a la lectura re-
gistrada de la humedad,

si es bajo cero, se debe
sumar 0.10% o la susodi-
cha lectura. () . Termi-

nada la operacion se pro-
cede a vaciar la camara
de medicion, en prepara-
cion de otra prueba de
medicion de humedad. El
medidor a pesar de dar
lectura directa y tener
sefalada una escala pa-
ra ARROZ, requiere el
uso de una carta de con-
version para hallar el
contenido de humedad de
la muestra, observando

la cifra que se indique
en la llamada ESCALA
NORMAL; observando para
ello todos los pasos an-

tes seialados. EIl instru-
mento no debe golpearse

y al término de su uso
diario debe Ilimpiarse la
cdmara de medicion con

una bayetilla y guardar-
lo en su estuche para pe-
riodos prolongados de
inactividad, deben retirar-
se las pilas para evitar
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los dafos por sulfatacién.-
E. Molinos

La prueba final del
proceso de andlisis requie-
re para el arroz, efectuar
las pruebas de molineria
conducentes a obtener los
factores de clasificacion
tanto en arroz moreno (in-
tegral o descascarado) y
blanco o elaborado.

Las pruebas en su or-
den son: Descascarado y
blanqueo o Pulimento.

1. Descascarado

Se utilizan molinos a
base de rodillos, de cau-
cho que giran a velocida-
des diferentes y en sentido
contrario. Su separacion
para grano tipo 1 debe ser
de 1.5mm., para tipo II,
2 mm. y para los restantes
2.5mm. El mds conocido
dentro de este sistema es
el SATAKE que consta de
las siguientes partes: Tol-
va con obturador para ali-
mentacion, un sistema de
regulacion, un tapdén para
la ventanilla de inspeccién
de graducacion de los ro-
dillos, ventanilla de obser-
vaciéon de caida del grano,
compartiendo para las ca-
jas de recoleccion al late-
ral derecho, soporte para
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el ciclon y recipiente - para
la cascarilla; al lateral
izquierdo, interruptor para
el motor, perilla para ajus
te de los rodillos y socket
para la entrada de la co-
rriente 110 V AC.

a. Operacién: (1)
Pesar la muestra 100 gra-
mos. (2). Se vierte en la
tolva teniendo en cuenta
que el obturador esté ce-
rrado. (3). Prender el mo-
tor, observando previamen-
te la separacion de los ro-
dillos, la ubicacion de los
recipientes recolectores.
(4). Abrir lentamente el
obturador para permitir la’
caida del grano hacia los
rodillos. Una vez terminadd
la operacidon, se obDserva
el grado de descascaramien
to que no puede presentar
mas de 5 de granos ma-
chos o sin descascarar
(paddy), el cual debe se-
pararse y volver a pasar-
se por el molino para con-
tinuar con la prueba de
pulimento.

2. Pulimento

La muestra, una
vez descascarada se somete
al paso del oplanqueo que
puede llevarse a cahbo en
el molino SATAK:Z, OL MIA,
UNIVERSAL.

a. Pulidor Sata-
ke: Consta de las siguien-
tes partes de izquierda a
derecha: Interruptor de 3
posiciones asi: (1). Para
operacion manual. (2). Apa
gado y (3). Para operation
automatica; un reloj con-
trol de doble escala, una
exterior en color negro pa-
ra corriente de 50 ciclos
con graduaciones de 0 a
12 minutos y una interior
en color rojo para corrien-
te de 60 ciclos con gra-
duaciones de 0 a 10 minu-
tos; una caja para reco-
leccidbn de harina granza
y arroz elaborado; una
tolva con tapa para ali-
mentacién, un cierre de
corredera para la extrac-
cion del grano, 4 ventani-
llas de inspeccion, desde
donde se puede observar
la parte exterior de la ca-
nastilla y por J4ltimo el
motor eléctrico de 110 V AC

1) Operacién: Si se
utiliza el molino en forma
manual, el interruptor del
motor debe estar dirigido
hacia la izquierda, una
vez prendido el motor se
retira la tapa de la tolva
y se vierte el arroz des-
cascarado. £l control del
pulimiento se hard enton-
ces o bien por el color de
la harina o por medio de




un reloj exterior; para ex-
traer la muestra se saca
la tapa de corredera es-
tando para elio el motor
funcionando hasta la caida
de la totalidad de la mues
tra; entonces, debe colo-
carse el cierre en preven-
cion de una nueva prueba.
Se levantan las tapas de
inspeccion para efectuar la
limpieza que puede hacerse
utilizando una brocha. Si
el molino se utiliza bajo
control automatico, se gira
el botdén del reloj, obser-
vando la escala roja, a la
ITnea correspondiente el

tiempo requerido. Se pren
de el motor dirigiendo a
la derecha el interruptor,

continuando el proceso como
antes se explicd.

b. Molino Olmia:
Se encuentra en 3 presenta
ciones a saber: Olmia 80
mm. con motor eléctrico
monofdsico y a gasolina -
Olmia 150 mm. con motor
eléctrico trifdsico - Olmia
No. 80. Consta de una
unidad compacta o cuerpo
del molino. Motor eléctrico
monofdsico para 110V  AC
y/o motor a gasolina de
1.5 H.P. - con pulidor y
3 frenos de caucho. Sis-
tema de transporte neuma-
tico con tolva, ductos, ci-
cléon y valvula para regu-
lacion de flujo de grano.
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Cajon recipiente para cas-
carilla y harina-tornillo

para calibracion de |la
piedra.
(1) Operacion: Es

conveniente ai iniciar” su
trabajo constatando la se-
paracion de los frenos con
respecto a la piedra puli-
dora; debe ser aproxima-
damente de 2.0 milimetros
al igual que la separacion
de los frenos con respecto
a la cascarilla; para ello
se baja totalmente la pie-
dra aflojando la tuerca de
ajuste de manera que rocen
frenos y piedra, siendo
dificil mover el eje en es-
ta posicion; luego se ini-
cia el ajuste girando hacia
la derecha l|a susodicha
tuerca entre 1-3/4 a 2 wvuel
tas para obtener la sepa-
racion adecuada. (2). Se
pesan 100 granos de arroz
limpio y seco, la humedad
no puede ser superior al
16%, se introducen dentro
de la tolva, teniendo en
cuenta que el obturador se
encuentra cerrado. (3). Se
prende el motor y se ajus-
ta el reloj para el tiempo
de pulimento aproximada-
mente 2,1/2 minutos. (4).
Se abre el obturador para
permitir el paso del grano.
Una vez transcurrido este
tiempo, se cierra el obtu-
rador para iniciar la re-
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coleccion del
Se extrae el grano ya pu-
lido. (6). Se pesa el grano
resultante que corresponde
al rendimiento de pilada
(RP). (7). Se separa el
grano partido del entero
por medio de la bandeja
alveolar correspondiente
(4.5-4.2 mm.) utilizando la
primera para grano largo
y la segunda para grano
corto, obteniéndose aqui el
indice de pilada (IP) y el
grano partido total (GPT).

grano. (5).

El molino con motor a
gasolina se maneja en
igual forma a la descrita,
observando los siguientes
pasos con el motor.

1. Revision del nivel
del aceite (SAE-30).

2. Revision de la
gasolina motor  (corriente
o extra).

3. Revision del grifo
de paso de gasolina entre
el tanque y el carburador.

4, Se coloca
lanca del'"choke' en
sicion |.

la pa-
la po-

5. Se envuelve en la
terminal del volante la
cuerda para encendido, se

hala y deja calentar un

poco el motor.

6. Se devuelve a la

posicion 1| la palanca
del ‘"choke" regulando Ila
velocidad con el acelerador
(perilla ubicada debajo
del tanque de la gasoli-
na).

7. Para apagar el

motor se ponen en contac-
to el extremo de la bujia
con la lamina metdlica que
hay a su lado teniendo en
cuenta no tocar el cuerpo
del motor para evitar des-
cargas eléctricas. El acei
te debe ser cambiado cada
30 horas de servicio.
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Al redactar esta char;
la se partid del prin

cipio ue los artici- :
P q P si6bn completa del pro-
pantes en este cuUrso
-2 blema del secado, se
sobre produccion y tec- . . .
. incluye tambien una
nologia de semi |l las . .
. breve descripcion de los
se han visto ex- P X
" metodos y equipo para
puestos, por razon de . .
. . el secamiento de semillas.
su trabajo, a conoci- .
X ‘ Finalmente se da una
mientos de orden prac- N P
. extensa bibliografia so-
tico sobre el secado
. bre los temas tratados.
de semillas. Por lo
tanto, se considerd que
el mayor énfasis debe-
ria presentarse a la
teoria del secado y a
| metodologia ue se —_— .
a otod 4 * - Universidad Nacional, 1974.
desprende de dicha teo-
ria para un estudio,
sistemdtico del proceso

del secado. Por esta
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Teoria del Secado

La mayoria de las
investigaciones sobre el
secado de productos

agricolas efectuada du-
rante el periodo 1940-1955

no representan ningdn
aporte para la teoria
y la constituyen resul-
tados de campo princi-

palmente. A partir de
1955 la teoria del se-
cado se ha enriqueci-
do notoriamente.

Varios investigadores-

han defendido la hipd-
tesis de secado por
un déficit de presion
de vapor (DPV). A me-
dida que la tempera-
tura del producto aumen
ta mientras el conteni-
do de humedad perma-

nece constante, la pre

sion de vapor dentro
del producto aumenta.
El flujo de humedad
debido a un DPV ocu-
rre de zonas de alta
presion de vapor hacia
zonas de baja presion

y es aproximadamente

.Su naturaleza

proporcional a la dife-
rencia de presion de
vapor (DPV) entre el
producto y el medio
que lo rodea. Esta
proporcionalidad es so-
lo aproximada debido
a que la resistencia
al movimiento de hu-
medad en la superfi-
cie del producto es
diferente a la resis-
tencia en el interior
del producto.

Debe anotarse que
los productos agricolas
difieren notablemente de
productos tales como
polvos, arena, piedras
o productos quimicos
en su comportamiento

en relacion con el se
cado. Tal diferencia
radica principalmente en
orgdnica
y en la presencia
de una corteza o cds-
cara que constituye una
barrera adicional para
el secado. Sin embar-
go, la mayoria de las
contribuciones a la
teoria del secado han
sido obtenidas a partir




investigaciones con pro-
ductos no bioldgicos
(quizds porque el pro-
blema es mds simple).
Muchas de las ideas
que se presentan aqui
se han obtenido de
literatura pertinente al

secado de productos no

bioldogicos 'y en algu-
nos casos no pueden
aplicarse directamente
a éstos.

1. Perfodos del Se-

camiento
Tres periodos prin-
cipales de secamiento
pueden observarse cuan
do un producto de un

alto contenido de hu-
medad se seca: (a) el

periodo de velocidad
constante de secado,
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(b) el periodo de wveloci
dad decreciente de se-
cado y (c) el periodo
de equilibrio.

En el periodo de
velocidad constante de
secado la pérdida de
agua tiene lugar en la

superficie del grano y
es similar a la evapo
racion de humedad des
de una superficie de
"agua libre'". La velo-
cidad a la cual la
humedad se evapora es-
td determinada en bue
na parte por el am-
biente que rodea el pro
ducto (conveccién) y es
afectada solo en una pe-
quena cantidad por la na
turaleza del material del
cual la humedad se evapo
ra. El punto que seRala
el final del periodo de ve
locidad constante de seca-
do y se le llama de hume
dad ‘'critico" 'y ocurre
cuando la velocidad de di
fusion de la humedad den
tro del producto decrece
por debajo de la cantidad
de agua necesaria en la
superficie para que sea
removida por conveccion.
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La mayorfa del secado de
arena, semillas lavadas y
granos lavados ocurre en
el periodo de velocidad
constante del secado. El
periodo de velocidad cons-
tante es corto o inexistente
en el secado de semillas.

El periodo de veloci-
dad decreciente de secado
se inicia después del pe-
riodo de velocidad cons-
tante. E! punto critico re-
presenta el minimo conteni-
do de humedad del grano
que mantendra una veloci-
dad de flujo libre de agua
hacia la superficie igual
a la maxima velocidad de
remocion de vapor de agua
del grano bajo las condi-
ciones de secado dadas.
Para la mayoria de las se-
millas el contenido inicial
es generalmente menor que
el contenido de humedad
critico, o dicho en otra
forma, todo el proceso del
secado ocurre durante el
periodo de velocidad decre-
ciente. - (el contenido de
humedad critica para el
trigo es entre 6Y y 85% b.S
por ejemplo). EI periodo
decreciente de secado de-
pende de la naturaleza del
producto y envuelve a)
movimiento de humedad
dentro del producto hacia
la susperficie, b) remo-
cion de humedad de la su-

perficie. Este periodo de-
creciente puede dividirse
en dos estados: 1) secado
en una superficie no satu-
rada, 2) secado en el cual

la velocidad de difusion
del agua dentro del pro-
ducto es lenta y por ello

se constituye en el factor
limitante.

Finalmente, cuando el
secado progresa en forma
indefinida se llega a un
estado de equilibrio en el

cual las presiones de va-
pores dentro y fuera del
producto se equilibran y

no hay pérdida de humedad
a las condiciones de secado

dadas. El contenido de
humedad del producto en
esas condiciones se llama

"contenido de humedad en
equilibrio" y representa el
criterio para determinar si
un producto gana o pierde
humedad en un ambiente ca
racterizado por su tempera-
tura y su humedad relati-
va.

2. Ecuaciones que Go-
biernan los Perfo-
dos de Secado.

Para representar en for
ma cuantitativa la manera
como interaccionan las di-
ferentes variables de seca-
do, se ha estudiado el com-
portamiento de pequenas
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cantidades de producto ( capa delgada) en relacion con
el secado. En esta forma se asegura un buen control
de las variedades que afectan el progreso. Con base
en estos estudios se han determinado las ecuaciones que
gobiernan el proceso en cada periodo. A pesar de que
estas ecuaciones son desarroliadas para predecir el com-
portamiento de pequefas cantidades, pueden utilizarse
para predecir el comportamiento de situaciones reales
en donde se presenta una capa de espesor considerable.
La metodologfa que permite esta 'generalizacion" seré
presentada posteriormente.

a) Periodo de velociad constante de secado

La magnitud de la velocidad de secado durante
este periodo depende: 1) Area de exposicién, 2) dife-
rencia en presion de vapor entre el aire del ambiente
y la superficie del producto, y 3) el coeficiente de

transferencia de masa. Estas variables estan relacio-
nadas segln la ecuacion:

M = h'da (P - P ) (2.1)
dt

en donde:

A = Srea superficial del producto, r:ies2

h'dA = coeficiente de transferencia de masa, lb/hr—piesz—lb/piesz

(Ps- Pa) = déficit de presién de vapor lb/pies2

L velocidad de secado, 1b/hr.

dt

b) Periodo de velocidad decreciente de se-
cado

Una buena cantidad de investigacion se ha desa-
rrollado para representar el comportamiento matemdtico
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de diferentes productcs en relacién con su comportamien-
to durante el periodo de velocidad decreciente de seca-
do. La gama completa de modelos matemdticos incluye
desde modelos puramente analiticos basados en los prin-
cipios fundamentales de la teoria del transporte del ca-
lor, masa y momentum, hasta modelos puramente empiri-
cos. La dificultad de manejar los primeros y la falta
de basamento tedrico de los segundos ha llevado a la
proposicion de modelos semiempiricos que presentan las
dos ventajas: simplicidad en el tratamiento matematico
y un "relativo'" basamento tedrico. Debido a la indivi-
dualidad de los modelos en relacion y con el producto
estudiado, solo se presentardn aqui aquellos mds gene-
ralmente usados, y su adaptaciéon para casos particula-
res.

Henderson y Perry (5) que durante el perfodo
de velocidad decreciente, la velocidad de remocién de
humedad es inversamente proporcional a la humedad
que debe ser removida 6 dM _ K (M=M )

dt e
Solucion de esta ecuacion lleva a la ecuacion exponen-
cial de secado:

Relacion MR = M-M
de humedad e _ o~ Kkt (2.2)
M -M
o e
donde:

MR = Relacién de humedad, sin dimensiones

M = Porcentaje de humedad al tiempo, X b.S

"o = Porcentaje de humedad inicial del producto, % bS.

"e = Porcentaje de humedad del producto en equilibrio con el aire que lo
seca, ¥ b.S.

t = Tiempo para secar hasta MR, horas

k = Constante de secado que depende de la naturaleza del producto

e = Base de los logaritmos neperianos.
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La mayoria de los investigadores han encontra-
do que la constante de secado K depende de la tempera-
tura de secado (T) pero ninguno de ellos especifica la
relaciéon entre K y T.

El modelo de Henderson y Perry o variaciones
de él han sido utilizadas, en general, para describir
matemdticamente el comportamiento de los productos
agricolas durante el periodo de velocidad decreciente
en una capa delgada. Thompson (10) por ejemplo, uti-
1izd un modelo consistente en una curva exponencial de
segundo orden (pardbola en papel semilogaritmico) para
describir el comportamiento de maiz desgranado durante
el secado:

t = ALn (MR) + B ( Ln (MR))?2 (2.3)

donde:

A= - 1.862 = .00488T

B - 627.ke-'033‘

1 = Temperatura de secado, of
t - Tiempo para secar hasta MR, con una temperatura, hr
NR= N - He = Relacidén de humedad, sin dimensiones
Mo- Me
M =« Contenido de humedad al tiempo t, ¥ b.S.
Mo= Contenido inicial de humedad, X b.S.
Ne= Contenido de humedad en equilibrio, X b.S.

Estos modelos (ecuaciones (2.2) y (2.3)) pueden
servir de Base para el estudio de un producto para el
cual no se conozca su comportamiento en relaciéon con el
secado, siendo uUnicamente necesario determinar experi-

mentalmente los pardmetros K 6 A y B, segiun el modelo
que se escoja.
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Por ejemplo, los datos experimentales obtenidos
por Thompson para la determinacion de A y B de la
Ecuacién (2.3).

c) Periodo de equilibrio. La humedad en equi-
librio, Me, ha sido también objeto de intenso estudio.
Modelos analfticos y de naturaleza empirica han sido
propuestos. Aqui Unicamente se hard mensién de algu-
nos modelos.

Henderson (10) desarrollo la siguiente ecuacidon
empirica para representar las curvas de equilibrio:

n

1 - RH = exp. |- C (T = 460) Me (2.4)

en donde:

RH = Humedad relativa del ambiente, decimal

1 = Teaperatura de secado of

Me = Humedad en equilibrio, X b.S.

C vy n= Constantes que dependen de la naturaleza del producto (ver Tabla 1)

Thompson (11) presenta algunas modificaciones
del modelo de Henderson.

Para maiz desgranado la ecuacion propuesta
por Thompson es:

1 - RH = exp. [} C (T + 50) Mg (2.5)

en donde:

C = 3.82«x 105
n = 2.0
RH = Humedad relativa, decimal.

Me = Contenido de humedad en equilibrio, % b.S.
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Para sorgo los pardmetros de la ecuaciéon (2.5)
son (Thompson (1971):

C = 2.71 x 10°

n= 2,1
b = 60

3. Otros parfsetros de importancia en el secado

Otros paradametros de importancia en relacion con el
secado son el calor latente de vaporizacion y el calor
especifico.

TABLA 1. VALORES DE LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO
C ¥ n PARA ALGUNOS PRODUCTOS (TOMA-
DOS DE HENDERSON Y PERRY (6))

Producto C n
maiz desgranado 1.10 x 10 -5 1.90
Trigo 5.59 x 10 ~7 3.03
Sorgo 3.40 x 10 ~® 2.31
Soya 3.20 x 10 " 1.52
Uvas 7.13 x 10 "> 1.02
Duraznos deshidratados 4.11 x 10 -4 0.564
Algodén 4.91 x 10 70 1.70
Madera 5.3 x 10 > 1.41
Arcilla natural 7.53 x 10 -5 1.72
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1) Calor latente de vaporizacién

Thompson y Shedd (1954) calcularon el calor la-
tente de vaporizacién para maiz a diferentes contenidos
de humedad y temperaturas de evaporacion. Los resul-
tados experimentales aplicados a un modelo matemdtico
por el método de minimos cuadrados dié como resultado
la siguiente ecuacion:

-28.25 M)

L = (1094 - ,57T) (1 + 4.349 e (2.6)

en donde:

L = Calor latente de vaporizacién para maiz, BTU/1b agua
T = Teaperatura, of

M = Contenido de humedad base himeda, decimal.

Esta ecuacion se basdé en datos experimentales
obtenidos en un rango de humedad entre 10 - 15 % b.h.
Sin embargo, la estrapotacion se justifica debido a que
el contenido alto de humedad, el calor latente de vapo-
rizacién tiende a ser igual al del agua (cuya ecuacién
es L' = (1094-.57T) y para contenidos bajos aumenta el
calor latente puesto que existe una mayor dificultad
para evaporar el agua del grano.

Para sorgo, Thompson (1968) utilizd método desa-
rrollado por Gallaher (1951) para determinar el calor
latente de vaporizacion obteniendo:

-.408M
e

L = (109 - .57T) (12.1 ) (2.7)

En donde las variables son las mismas de la ecuacién (28)
2) Calor especifico

Kazariam y Hall (1963) encontraron que el calor
especifico del trigo y el maiz eran linealmente dependien
tes del contenido de humedad. De su evaluacion experi-
mental para el caso de maiz desgranado, determinaron
la siguiente ecuacion:
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C = 0.350 + 0.00851 M (2.8)
en donde :

C = Calor especifico BTU/1b MO F
K = Contenido de humedad, % bh .

El calor especifico del sorgo fué determinado
por Sharma (1972) para contenidos de humedad, entre

un rango de 9-29% bh. La ecuacién encontrada fue la
siguiente:
C = 0.3273 + 0.0079M (2.9)

en donde las variables son las mismas de la ecuacién (2.8)

Simulacién Matematica del Proceso del Secado

Los computadores electronicos han hecho posible la
simulacion de muchos procesos que pueden ser descritos
en términos matemdticos y los cuales consideraban muy
complejos para su andlisis. La simulaciéon es una herra
mienta de mucha utilidad, pues con ella se puede redu-
cir a un minimo los procesos de una experimentacién
costosa en dinero y tiempo en el disefio y evaluacion
de equipos. En el caso del secado de productos biold-
gicos lo anteriormente consignado tiene plena vigencia.

Las ecuaciones descritas en la seccion || represen-
tan- el comportamiento de particulas individuales o ca-
pas delgadas. EIl proceso de simulacion matemdtica con-
siste en predecir lo que ocurre en una capa delgada
tanto con el grano como con el aire secador y utilizar
un proceso iterativo para predecir lo que ocurre en ca-
da una de las capas delgadas que constituyen '"la cama"
de secado. La mecdnica de la simulacién serd aparente
cuando se ejemplarice su uso.

Brevemente, el secado de una capa delgada de gra-
no puede simularse considerando los cambios que ocurren
en el grano y en el aire secador como se muestra abajo:
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AIRE DESPUES DE PASAR POR CAPA
Producto antes del secado T-ATFCF
N X humedad .

Capa delgada de grame He AH 1b  agua
1L aire
seco

C °F temperatura

Intervalo de tieampo Aire gecader T °F
de secado t

H 1b agua Grano después secad

*.—— do
1b aire seco

M- ANM,%X humedad

G+ A G °F

Aire caliente (T °F, H 1bs de agua/lb de aire seco)
pasan a través de una capa delgada de grano (M % de
humedad, G °F de temperatura) durante un intervalo de
tiempo A t.

Durante este intervalo, A M % de humedad se evapo-
ra del grano hacia el aire aumentando su humedad
absoluta hasta H + A H 1b de agua/lb de aire seco.
Durante el secado la temperatura del aire decrece
A T °F en proporcion al aumento de la temperatura del
grano ( 4 G °F y al enfriamiento por evaporacion en el
cambio de estado.

En la descripcion del modelo matematico se utili-
zardn las ecuaciones desarrolladas para maiz, enten-
diéndose que en forma similar se puede desarrollar para
otros granos. Las ecuaciones (2.3), (2.5), (2.6), (2.8)
sirven para la formulacion del modelo matemdtico que
predice el comportamiento de la capa delgada durante
el secado, en el caso de maiz desgranado.
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Para calcular la temperatura de equilibrio entre el
aire secador y el grano es necesario efectuar un primer
balance de energia. Esta temperatura es utilizada como
temperatura de secado. Este primer balance energético 4
es solo un paso intermedio en la determinacion de la

temperatura de secado, normalmente el grano no alcan-
za esta temperatura debido al enfriamiento evaporattvo
que acompana la transferencia del calor.

Para el balance de energia el calor especifico del
maiz se convierte a BTU/Ib aire °F utilizando la férmu-
la:

C = (.350 = .00851M) R (2.10)
en donde:
R = Relacion de aire a grano, lb aire/lbs grano

La temperatura de equilibrio del maiz y el aire

antes del secado puede determinarse a partir
del siguiente balance de energia:

o264 To + Ho(1060.8 + .45T0) + C6o = 24Te + Ho(1060.8 + &45Te) +CTe (2.11)

Los dos primeros términos a cada lado de la ecua-
cion representan el contenido calérico inicial y final
del aire, y el tercer término constituye en los contenidos
iniciales y finales del maiz. Revolviendo esta ecuacidén
para Te se obtiene:

Te = (.24 + 45 Ho) To + CGo
24 + 45 Ho + C (2.12)

l.a cantidad de humedad removida durante el seca-
do depende de las condiciones iniciales de humedad, el
contenido de humedad en equilibrio y la temperatura de
secado. EI contenido de humedad en equilibrio, Me, del
maiz se calcula determinando la humedad, relativa del
aire y utilizando la temperatura de equilibrio, calcula-
da por la ecuacion (2.12). Dichos valores reemplazan
en la ecuacion (2.5), en la cual, al expresarla en
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forma explicita para Me, se obtiene:

Me = -in (1-RH)
(3.82 x 107°) (Te = 50) (2.13)

En una capa de espesor considerable la temperatura-
de secado Te en cualquier punto de la capa cambia re-
sidualmente medida que el secado progresa, por lo tan-
to, se especifica una nueva curva de secado cuando la
temperatura de secado cambia, y la cantidad de secado
efectuado sobre la curva anterior debe calcularse sobre
la nueva curva. Esta transformacién se efectia calcu-
lando un '"tiempo equivalente de secado', este '"tiempo
equnvalente de secado" se determma a partir de la ecua_
cibn t = A 1n (MR) + B (In(MR))? utilizando los nuevos
valores de A, B y MR (calculados con el nuevo Me y el
presente M). Este es el tiempo equivalente que sera ne-
cesario aplicar en la nueva curva para secar el conte-
nido presente de humedad. La relacion de humedad al
final del presente periodo de secado se calcula determi-
nando, en la ecuacion de la capa delgada, el valor de
MR y usando un tiempo t igual al tiempo equivalente
mas el tiempo correspondiente al intervalo t. EIl conte-
nido final de humedad de la capa se calcula a partir
de la relacion de humedad MR.

Los estados finales del aire y el grano, consistente
con la cantidad de secado que ocurre en la capa delga-
da durante el intervalo de tiempo se calcula por el si-
guiente procedimiento:

(Mo - MF) = Porcentaje de humedad removida del grano y evaporada en el aire

Por lo tanto, la humedad absoluta del aire aumenta
en una cantidad igual a:
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H = (Mo - Mf) R (2.14)
100

y He = Ho + A H (2.15)

.

La temperatura final del aire se determina a partir
del siguiente balance de energia:

«24Te + Ho (1060.8 + 45 Te) + CGe + A H (Ge -32)=,24TFf
+ "f(IOS0.0 + .‘oSIf)) + CTf +A LAH (2.16)

Los primeros dos términos a cade lado de a ecua-
cion representan el contenido calérico inicial y final
del aire, el tercer término constituye el contenido calé-
rico inicial y final del grano. El cuarto término del
término del lado izquierdo de la ecuacidon es el contenido
calorico del agua evaporada y el Gltimo término repre-
senta la requerida para evaporar la misma cantidad de
agua.

Resolviendo la ecuacion para Tf se obtiene:

= (.26 + .45 Ho) Te -p H (1060.8 + A 1 + 32 - Ge) + CGe

.26 + .45 af* c (227)

Te

y la cual constituye la temperatura final del grano y
del aire para la capa respectiva.

Después de cada balance de energia es necesario de-
terminar si la temperatura y humedad relativa del aire
corresponden a un estado "posible" (si la humedad rela-
tiva es menor o igual del 100%). Si el estado definido
por la temperatura y humedad relativa no es posible,
se hace necesario efectuar otro balance de energia y
simular la condensacion de agua del aire hacia el gra-
no.
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De este estado '"no posible" (representado por (HoGo
y To) se puede escribir el siguiente balance de energia:

.24To + Ho (1060.8 + .45To0) + C6o + (H -Ho) (Go - 32) = .ZlJf+ H_(1060.8

.65! T

* A (2.18)
Este balance de energia tiene dos incognitas: la

temperatura final T, y la humedad final Se puede

efectuar una interpolacion en la relacion F\umedad rela-

tiva-temperatura para Jllegar a una humedad relativa

del 100% y determinar H_y T, . Utitizando el método

desarrollado por Thompson et al (1966) para determinar
los ceros de funciones desconocidas, esta interpolacion
requiere solo dos o tres iteracciones para obtener una
humedad relativa entre 99 y 100%. E| agua condensada
del aire contribuye a aumentar la humedad del grano o
sea:

Mf f Mo - 100 ( Hf - Ho) (2.19)
R

Todos los pasos anteriormente descritos pueden com-
binarse en una rutina de computador para simular el
secado de una capa delgada de grano, la cual puede
utilizarse para la simulacion de diferentes tipos de se-
cadores estdticos o continuos) por medio de una adecua-
da programacion de las caracteristicas del secado.

La técnica de simulacion de capas profundas a par-
tir de la prediccion del comportamiento de una capa
delgada es simple y consiste en dividir la capa profun-
da en capas delgadas en las cuales se puede utilizar
las rutinas para simular el secado. Las condiciones fi-
nales de una se utiliza como iniciales de la siguiente
y asi sucesivamente.
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Ejemplo del uso de las ecuaciones de capa delgada para
simular el secado de una capa profunda de maiz des-
granado.

Datos; Secado de maiz desgranado
Capa delgada de 3 1b de materia seca (NS)/pie2
V = 10 pies/nin.

To = 200 °F

N = 20X b,h. = 25% b.s.
Go = 120 °F,

T = .25 hr.

Ho = .005 1b/aire seco

Mo = 25.00 X bh 6 33.33X bs.

Determinar: condiciones finales después del intervalo
del tiempo t = 25 horas

Paso 1.

Calcular la temperatura de equilibrio del aire y el
grano considerando Unicamente intercambio de calor sen-
sible.

R = 3 1b MS x 1b waf:z x -in.pieZ X piegaire x
pie2 (1-20) 1b S 10 pie3aire .075 1b
X 1
15 wmin

R = 333 1b maiz
1b aire

C « (.35+ .851 (20)). 333 = 173 BTV
1b aire °F

Te + (.26 « .45(.005)) 200 + .173(120) = 69.21 « 166.67
.2b + .45 (,005) + 173 415
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Te = 166.67 °F
Paso 2
Calc ular la humedad removida usando

la temperatura de secado.

RH = .03 de la carta sicrométrica

Ne = -1n(1-.03) -5

« 1.92% bs
3.82 x 10°° (166.67 + SO)
MRo = .25 - .0192
.333 - .0192 - 13
A = - 1.862 + .00488 (166.67) « 1.049
B = 427.4 exp ( - .033 (166.67) ) - 1.746

Ty = - 1-069 Ln (.735) « 1746 ( Ln (.735) )2

'eq = .42 horas

Tt +t = 42 ¢+ .25« .67 horas
eq

ka = exp 1.049 - (1.069)2 +«b (1,746) (.67)
2 (1.746)

IQ‘ = exp 1.049 - 2,4041
3.492
'
"RF - .678

“F = .678 ( 33.33 - 1.92) + 1,92

nf = 23.22X bs 6 18.85X bh

Te como
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Paso 3

Caicular la temperatura del aire y del grano consis-
tente con la humedad removida.

H = 25 - 23,22 (.333) (1 - .2). H = .00474

100
He = .005 + .00474 = 00974
L« (1094 - .57 x 166.67) &.35¢ -(.2825)(25)
L =373
Te =2 45(.005) 166.67 - (.00474) (1060.8 + 3.73 + 32 - 166.67)
26 = .45 (.00974) + 173

+ (173) (166.67)

.26 + ,45(.00974) + .173
T. =155 °F
Paso &

Chequear si el resultado final es posible (HR 100%)

HR (T, = 155 °F, H .00974) = 4%

f =
Si (HR 100%), condensar agua del aire al grano hasta
que HR = 100%.

Este paso requiere interpolacion debido a que el ba-
lance de energia y la ecuaciéon para HR = 100% no puede
resolverse (facilmente) en forma directa.

Resumiendo, las condiciones finales, las cuales se
utilizan como iniciales para la siguiente interacion en
la simulacion de una capa profunda son las siguientes:



Capa delgada de 3 'b materia seca (MS)/ lbie2
"} = 10 pies/min
M = 18.85% bh &6 23.22% bs
Tf = 155 °F
Gf = 155 °F
T = .25 hr
Ho = .00974 b agua/lb aire seco
Mo = 25.00 % bh 6 33.33 % bs.

Equipo para el secado de Granos

El! equipo para el secado de granos que ha de uti-
lizarse para alimento humano o animal es el mismo que
se utiliza para granos que ha de utilizarse para semi-
IHa. La principal diferencia radica en el uso de tempe-
raturas y flujos de aire menores en el caso de secado
de semillas con el objeto de evitar disminucion del por-
centaje de germinacion. Sin embargo, existen algunas
excepciones, Algunas semillas de vegetales, como toma-
te y cohombros, requieren métodos especiales de secado.
La semilla de maiz constituye otra excepcion. El equi-
po y métodos para secado de semilla de maiz son uni-
cos, debido al manejo y secado de la mazorca, la cual
no solamente tiene un contenido de humedad sino que la
"Tusa" debe secarse igualmente.

Los principales tipos de secadores de granos pue-
den clasificarse como sigue: (1). Secadores por "Baches"
(o cochadas) con aire calentado; (2). Secado en silos
con o sin aire calentado; (3). Secadores continuos y
(4). Secadores de tunel. Estos tipos seran brevemente
discutidos a continuacion.

1. Secadores por "baches" o "“cochadas"

Los principales elementos que constituyen un seca-
dor por baches son: un compartimiento para colocar los




granos durante el seca-
do, un plenum desde el
cual se forza el aire
secador a través de
la cama o columna de
granos, un ventilador pa-
ra forzar el aire, y un
calentador para el calen-
tamiento del aire hasta
fa temperatura deseada.
Controles de seguridad
y de operacion son tam-
bién importantes no solo
para conseguir una ope-
racion satisfactoria si-
no para reducir la
probabilidad de incendio
al minimo.

Existen diferentes ti-
pos de secadores de aire
calentado tipo baches.
Los mas pequeios son
modelos portatiles para
adaptacion en la finca.
Una combinacion de calen

tador-ventilador calienta
el aire 'y lo forza a
través de dos columnas-
de grano que forman
dos de los lados de la
camara de aire. La
columna tiene un espe-

sor entre 12-24 pulgadas
de espesor.
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En la mayoria de estos
secadores "la cochada"
de grano se mantiene es-
tacional hasta que se se-

ca; en otros tipos la
cochada se hace <circu-
far, bien sea intermi-

tente o en forma con-
tinua para seguir un

. r'd
producto final mas ho-
mogéneo en relacion con
su contenido de hume-
dad.

Un segundo tipo de
secador de aire calenta-
do por cochadas es aquel
en el cual el aire calen-

tado se forza a través
de wuna capa horizontal
de grano, El equipo es

el mismo en el secado en
silos que sera descrito
posteriormente; excepto que
el calentador y ventilador
son de una capacidad ma-
yor para mantener la tem °
peratura deseada en tiem--
po frio y para entregar
mds altas cantidades de

aire a tas presiones
estaticas bajas. Para
conseguir lo dltimo,
sin que se presenten
pérdidas muy altas de



presion, se requiere que
el piso perforado sea ele-
vado de 20 a 24 pulgadas

sobre el piso soélido, en
lugar de 10 a 12 pulga-
das, utilizadas en el sis-

tema de secado en silos.

Una ventaja importante
del secado horizontal es el

control que se tiene sobre
la profundidad de la capa
en relacion con el conteni-

do inicial de rumedad del
grano. Esta oporofundidad
se puede adecuar para ob-
tener una mdaxima capaci-
dad y un secado satisfac-
torio ( sin que ocurra un
sobresecamiento de las ca-
pas inferiores o secado de-
ficiente en las superiores).
También cualquier cantidad
de grano hasta la maxima
capacidad del silo puede
efectuarse simultaneamente
y el secado puede iniciarse
tan pronto como el piso se
cubre con semilla.

2. Secado en Silos con
o s8in Calentamien-
to de Aire.

El equipo incluye un
piso perforado colocado a
una distancia de 10-12
pulgadas sobre el piso
permanente y una combina

cion de quemador ,-calenta
dor conectado con el plenum
situado debajo del piso
perforado por medio de un
ducto. Se recomienda la
inyeccion del aire en lugar
de su succion debido a que
el grano que se seca en

ultima instancia es aquel
situado en la parte supe-
rior el cual se puede ins-
peccionar mas facilmente,

y el aire se puede calentar
en forma mdis simple.

El sistema puede ope-
rar en diferentes formas
para adaptarlos a necesi-
dades y condiciones dife-
rentes de secado, lo mismo
que para utilizarlo como
almacenamiento del grano.
Se puede efectuar un se-

cado del silo completamente
lleno, secado en capas por
"cochadas" con aire calen-
tado. EI dltimo sistema ha
sido previamente descrito.
En el secado con el silo
lleno, todo el grano se se-
ca al mismo tiempo. El
silo se llena tan rapido

como se desee y el ventila-
dor se opera hasta que el
grano se seca. Este méto-

do estd limitado para el
secado de granos con hu-
medades hasta el 16%.

Granos de un contenido su-
perior de humedad puede
secarse Itenando el silo
por capas sucesivas, se-




cando cada capa antes de
adicionar la siguiente. Es-
to es conocido como secado

en capas. Este método pre
senta dos ventajas: el tiem
po de secado se acorta
(cerca de 20% menos que
el utilizado para secado
con el silo lleno); en se-
gundo lugar, existe menos

tiempo en el cual el grano
en cada capa se deja sin
secar.

Los sistemas anterior-
mente descritos pueden uti-
lizarse calentando o no el
aire secador. Las venta-
jas del secado con aire no
calentado son: la economia
en costo del calentador y
el combustible y se evita
el sobresecamiento. La
principal desventaja, sin
embargo, radica en el ma-
yor tiempo empleado y la
dependencia de buenas con-

diciones ambientales para
el secado.
El secado de granos

en silos con aire calentado
permite el secado en cual-

quier clima. Un humini-
distado colocado en el duc-
to que conecta el calenta-

dor con el silo controla la
humedad relativa del aire
secado,. Dicho huminidis-
tado se fija por ejemplo a
55% de humedad relativa,
cuando la temperatura de
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secado es de 140 °F. A
estas condiciones, el conte-
nido de humedad en equili-

brio del grano es del 12%
bh en el caso del maiz
desgranado.

Ventiladores tipo axial
de varios tamafos (3, 5,
7-3 y 10 HP ) se utilizan
para el secado en silos.
El tamano es determinado
por el area de piso del si-
lo y la clase y espesor de
grano que va a secarse,
por ejemplo: un ventilador
de 5 HP se puede utilizar
para un silo circular de
21 pies de diametro. A
una . eficiencia estdtica de
50% y un potencial al freno
de 6.25 HP (25% de sobre-
carga en el motor), el
ventilador entregara 7.200
pies /min. a través de una
capa de 6 pies de grano
a una presion estatica de
2.70 pulgadas de agua.
Ventiladores de 3 y 7.3 HP
entregardn 5.700 pies™/min.
a 2 pulgadas y 8.300 piesd
/min a 3.4 pulgadas, res-
pectivamente. Cualquiera

de estos dos ventiladores
hard el trabajo lo mismo
que el de 5 HP; la dnica

diferencia es la capacidad
de secado. Usualmente la
capacidad mds alta se pre-
fiere. Sin embargo, debe
balancearse la alta poten-
cia con el costo del venti-
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lador..

3. Secadores CGontinuos
de Granos

Secadores continuos
son utilizados en plantas
en las cuales se procesan
cantidades grandes de gra-
nos. Sin embargo, hay al-
gunos modelos adaptables
a condiciones de finca.

Dos tipos generales se
utilizan: Los verticales, en
los cuales el grano fluye
por gravedad y los horizon
tales, en los cuales una.
"cama'" de grano se mueve
continuamente en una co-
rrea sinfin, la cual cuenta
con agujeros en la base lo
suficientemente pequenos
para sostener la semilla y
permitir que el aire de se-
cado pase a través de la
correa y el grano.

Los secadores de
vertical pueden a su vez
clasificarse en secadores
de columna de torre. EI
primero de estos es similar
al secador por baches de
columna descrito anterior-
mente, excepto por el espe-
sor de la columna, la cual
es menor en los continuos
(6-12 pulgadas). Ademas,
la altura de la columa es
superior en los continuos

tipo

para permitir
capacidad. El secador ti-
po torre, es semejante al
de columna. Su diferencia
radica en que, en los de
tipo torre, el aire se hace
pasar a través de una ca-
pa de grano entre ductos
de metal perforados y con
forma de V invertida. El
aire se mueve de un ducto
de entrada hacia un ducto
de salida a través del ma-
terial, el cual fluye hacia
abajo, por gravedad, entre
los ductos ., En ambos ti-
pos, la velocidad de
descarga de el grano
seco y frio se controla
mecanicamente.

una mayor

€l grano se seca en’

la correa superior y ‘se-
enfria en ta inferior
con un ventilador sepa-
rado por la correa in-
ferior. La velocidad de
alimentacion se controla
ajustando la lumbrera
inferior de la tolva
de alimehtacidn y por
el ajuste de la velocidad
de la correa.

Tanto en los tipos ho-
rizontales y verticales, la
semilla se seca en primer
término y luego se enfria




antes de
sector.

descargarlo del
Usualmente se uti-
lizan ventiladores separa-
dos para las dos opera-
ciones.

La principal ventaja
de los secadores continuos
es que permite una mecani-
zacion tota! del proceso.
Ademds se logra un ahorro
en espacio con los secado-
res verticales.

£l secado en un proce-
so continuo ocurre en la
misma forma que en los se-
cadores estacionarios. En
otras palabras, no hay
ventaja en relacion a los
secadores por 'baches'" en
lo que respecta a la efi-
ciencia en el uso de com-
bustible y uniformidad de
secado bajo condiciones se-
mejantes de contenidos de
humedad del tipo de grano,
temperaturas y cantidad
de aire.

4, Secadores de Tunel

Otra variedad de seca-
dor por '"baches'" con aire
calentado lo constituye los
secadores dc tunel, utili-
zado para el secado de
semillas de vegetales, como
melones, cohombros, y to-
mates. El metodo de recu-
peracion de la semilla hace
necesario un lavado y , en
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algunos casos, fermenta-
ciéon, antes del secado.
Las semillas mojadas son

colocadas en bandejas que
tienen el piso de malla y
en capas delgadas. . Las
bandejas son colocadas en
un tunel. EIl aire caliente
se forza a lo largo de! tu-
nel y a través del produc-
to. Se utilizan temperatu-
ras de secado del orden
de 130 °F; mientras las
semillas estan mojadas,
posteriormente, se reduce
la temperatura a 110°F.
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USO DE PESTICIDAS EN
GRANOS ALMACENADOS"’

Influencia de 1la Tem
peratura y humedad
en el desarrollo de
Insectos

La resistencia que
poseen los insectos a
las altas y bajas tem

peraturas es muy varia
ble. En general puede
decirse que las espe-
cies de insectos perju-
diciales a los granos
almacenados son destrui

dos por las temperatu:

ras bajas extremas. Los

granos almacenados son
un alimento ilimitado
para los insectos. La
humedad y temperatura
son los factores més

importantes para su mul
tiplicacion. Aunque los
insectos pueden obtener

necesaria de
para sus
fisiolégicas

la humedad
los alimentos
actividades
ya Qque por si mismos
producen cierta cantidad
de agua mediante su

* Conferencia presentada en
el Curso de Administrado-
res de Plantas de Silos.
€l Documento fue prepara-
do por la Divisién de
Control de Calidad, IDEMA.
Julio 1979,



Se sabe que
de los 43°C.
los insectos no pueden
vivir por mucho tiem-
po. Si se exponen por
algunas horas a 49°C
mueren, aunque en R,
Dominica pueden soportar
temperaturas aun més
altas. Por debajo de
los 12°C se retarda la

metabolismo.
por encima

actividad biolégica, aun-
que también depende del
estado bioldgico o me-
tamorfosis. Generalmente
los insectos de los
granos pueden ser des-
truidos con clerta faci-
lidad con bajas de
temperatura. Por lo que
se sabe hasta el pre-
sente, los insectos que

atacan los granos al-
macenados no han de-
sarrollado resistencia a

las bajas temperaturas,-
segin - su distribucién
en el mundo y por los
dafos que ocasionan
en el grano en las
diferentes dreas ecolo-
gicas.

Los insectos que ata-
can a los granos da-
do gl habitat en que se

desarrollan, en muy ra-
ras ocasiones son ex-

puestos en forma natu-
ral a las temperatu-
ras extremas, debido
a que los granos 'son
pobres conductores del
calor y ademas los
almacenes protegen a
los insectos contra los
cambios bruscos de tem-

peraturas.

El desarrollo y re-
produccién de los insec-
tos se incrementa con
la temperatura, pero
solamente dentro de
ciertos limites, siendo
en forma general entre
los 21°C. como minimo
y los 37°C como méxi-
mo ; después de alcan-
zar este méximo los
insectos medran el
grano. Cuando la tem-
peratura en el grano
es de 20°C aproximada-
mente y el contenido
de humedad inferior al
14%, estando los gra-
nos enteros y limpios
éstos pueden permane-
cer por periodos mas
largos de tiempo en
buen estado, siempre y



cuando se
tivamente
nitarios

apliquen efec
controles sa-
preventivos.

La Humedad

Es un factor fisi-
co que estda intimamen-
te ligado con la tem-
peratura y casi siem-
pre operan en conjun-
to. Hay dos fuentes
principales de humedad
que afectan a los
granos y en consecuen-
cia a la intensidad
reproductiva de las pla-

gas que I|lo atacan.

,a. La humedad con

tenidad en el grano o
producto (base hime-
da).

b. La humedad at
mosférica del medio
ambiente o humedad
relativa.
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lLa humedad que re-

quiere cada especie es

variable y estd rela-
cionada con los proce-
sos fisiologicos del in-

secto. Sin embargo cuan

do una plaga se ha
establecido en un gra-
no, cualquiera de las
fuentes mencionadas pue-
den proporcionar la hu-
medad necesaria para
su desarrollo. Si el
agua contenida en el
grano - inicialmente es
baja, entonces la hu-
medad necesaria para
los procesos vitales
la obtienen los insec-
tos de su propio me-
tabolismo como los gor-
gojos  del género Tri-
bolium. No obstante
esto no permite una
reproducciéon normal del
insecto y aunque el

grano no esté infesta-

do la poblacion de in-
sectos no puede incre-
mentarse con mayor
rapidez. En nuestras
regiones tropicales de llu
vias intensas y de cli-
ma cdlido el almacena-
miento es dificil ya que

las condiciones ecoldgicas
son favorables a la repro-
ducciéon y el desarrollo.
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La humedad por dife-
rentes trabajos de inves-
tigacion se ha demostra-
do que afecta la longevi-

dad de wvarios insectos
que atacan granos. Ej.
Tribolium que al 12% du-
ra 20 semanas mientras

que al 8} sbélo vive 10
semanas. Se sabe ademds
que la duraciéon de dis-
tintos estados bioldgicos
depende ademds de la nu-
tricion, la temperatura,
la hummedad, es decir las
condiciones del inedio am-
biente en los lugares en
que las poblaciones se
desarrollen. Ej. El Te-
nebroides mauritanicus,
cuando las condiciones
de temperatura y humedad
no son favorables tardan
hasta 3 anos para comple-
tar su ciclo. Los adul-
tos de S.0rizae lo hacen
a 7.2°C y los adultos
del S.Granarium entran
en reposo a temperaturas
de 1.60C, pero ambas es-
pecies mueren si se ex-
ponen por varias sema-
nas a dicha temperatura.
El Oryzaephilus . surina-
mensis no oviposita a
temperaturas menores de
12.5°C y no puede pro-
ducirse en grano limpio
cuyo contenido de hume-
dad sea menor al 117
aunque la temperatura
sea de 26°C pero si el

grano estd sucioy a una
temperatura de 21.1°C es-
te insecto se produce
aidn con el contenido de
humedad.

Cuando las tempera-
turas son superiores a
24OC, las poblaciones de
insectos se incrementan.
con rapidez. Si la hume-
dad relativa del aire es
de 75% la humedad de e-
quilibrio de la mayoria
de los granos es superior,
al 14% bajo estas condi-
ciones las poblaciones
tienden a aumentarse con

cualquier aumento del
contenido de humedad o
de temperatura. En cam-

hio si  la humedad del
grano es inferior al 10%
las temperaturas no son
favorables al insecto, es-
tas condiciones adversas

parece que interfieren
las funciones metabdlicas
normales impidiendo que

se multipliquen.

Un incremento en la
temperatura corresponde
a una disminucion en la
humedad relativa y estas
variaciones repercuten en
la poblacién de insectos
y en los voldmenes del
grano.

Los granos almacena-
dos con altos porcentajes




de humedad e infestacion
de insectos, se calientan
con facilidad y sufren ra-
pida descomnosiciones por-
que la respiraciéon de los
~granos se suma a la de
los insectos y microorga-
nismos. Durante el pro-
ceso qgeneral de la resni-
racion, se gencra ener-
gia que se transforma en
calor y el grano sc ca-
lienta.

CONTRIL NE PLAGAS

La base fundamental
para el comhate de plagas
es el conocimiento de a-
quellos factores fisicos,
quimicos y biolbdgicos quc
sean favorables a su abun
dancia e incrementacion.

Hay tres maneras
bien definidas para de-
fender los granos alimace-
nados contra los enemigos
naturales. Las que pue-
den resumirse asi:

Prevencion,

T T T T T T YT
Desinfestacion

Proteccion

Por Prevencidon: Se entien-
de el conjunto de medidas
que impiden que las pla-
gas lleguen a ponerse en
contacto con los silos vy
bodegas y almacenes a
humedades y temperaturas

adecuadas.
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Cuando los factores
quimicos y fisicos y DHio-
l6gicos son bienconocidos
hay muchas posipilidades
de modificar aquellos que
nos permitan efectuar me-
didas tendientes a aumen-
tar los medios desfavora-
bles a la plaga. De tal
manera que si se evita,
se climina o modifican
las condiciones favora-
bles al incremento de la
poblacion, se estd efec-
tuando  una medida de
control pnreventivo o indi-
recto.

Por Proteccion: Se entiende
el resultado de medidas
que hacen imposible que
fas plagas se pongan en
contacto con los granos
almacenados, se establez-
can y proliferen en ellos.
Este sistema exige .inocui-
dad para el grano mismo
y para los humanos y
animales domésticos que
los consumen o han de
consumir,

La Desinfestacion: Com-
prende agqucellos tratamien-—
tos que permiten erradicar
las plagas con todas sus
forimas ya que estin ata-
cando los granos almace-
nados, es también llama-
do directo.
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Control Preventivo-Métodos

Aseo,limpieza de al-
macenamiento y del
grano.

Secamiento
Métodos luminicos
Mecdnicos, vy
Quimicos

PLAGUICIDAS O -
PESTICIDAS

Son sustancias o mez
clas de sustancias que
pueden usarse para des-
truir o controlar cual-
quier forma de vida vege-
tal o animal indeseable,
Los plaguicidas se clasi-
fican en:

a. Insecticidas
b. Fungicidas
c. Herbicidas

d. Rodenticidas o ratici-
cigas

e. Acaricidas
f. wolusquicidas

g. Nematocidas

El insecticida es una
sustancia quimica con
poder suficiente para ex-
terminar u obrar en cier-
ta forma sobre los insec-
tos o »Dara mantener a

raya su propagacion.

Condiciones que debe reu-
nir un buen Insecticida
de Control Directo

1. Elevada toxicidad -y
efectividad contra los
insectos.

2. Baja toxicidad para
los animales de san-
gre caliente y plan-
tas.

3. Efecto muy rapido y
facilidad de penetra-
cion a traves de la
masa del grano.

4. Que no demerite la
calidad del grano en
sus asonectos quimi-
cos y también en su
olor, color y sabor
y poder germinativo.

5. Quimicamente estable
para asegurar una
prolongada accion in-
secticida.

6. Permitir su aplica-
cion en forma econd-
mica.

7. Que no ofrezca ries-
gos de incendio y
explosion.

8. Que no reaccione qui-
micamente con los
componentes esencia-

les del grano.




Cémo Penetran o ac-

tuan los insecticidas

1. Venenos estomaca
les o protectores, es de-
cir, que causan la muerte
por vias digestivas, con-
trolando insectos mastica-
dores cubriendo la super-
ficie de que éstos se ali-
mentan. Su aplicacion gene
ral se hace antes que el
ataque esté presente, y
por ello se llama protecto
res. Ej. El Arseniato de
plomo o de c.alcio.

2. Venenos de Con-

tacto, son aquellos cuyo
===
toxico queda en contacto
con alguna parte del cuer
po. Se subdividen a su
vez en:

a., De contacto
directo..

b. Insecticicdas
residuales, aquellos cuya
accion es prolongada 'y
aunque el insecto no esté
presente en el momento de
la aplicacion, posterior-
mente quedard impregnan-
do y entonces el insecti-
cida penetrard por la piel
Ej. Malathion también de-
nominado protector.

c. Fumigantes, o
sea insecticidas tdéxicos ga
seosos, que se introducen
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al lugar de  respiracién
del insecto; estos causan
la muerte por las vias
respiratorias penetrando
por los traquéolos. En
general los insecticidas
afectan el sistema nervio-
so, digestion, circulacion,
respiracion.

3. Insecticidas Sisté
micos: Esto no nos intere-
san para el control de
plagas en granos.

Los insecticidas quimi
camente se clasifican en:

1. Inorgdnicos a ba
se de compuesto minera-
les. Ejemplo: Verde de
Paris.

2., Orgdnicos sintéti_
cos o sea aquellos manufac
turados sintéticamente con
la ayuda de la quimica me
derna, entre los cuales es—
tdn: a) Clorinados, (Al -
drin, DDT, Endrin, BHC,
Heptacloro, Aldrex, Toxo-
feno) cuya accion residual
es prolongada.(b) Fosféri-
cos, son de alta toxicidad
y de accién mdltiple y ré
pida pero de menor poder
residual que los Clorina-
dos. Son muy Autiles para
exterminar plagas con al-
to porcentaje de infesta-
cion y en forma rdapida.
Ej:
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Malathion, Parathion, Me-
tasistox. (c) Carbami-
cos: cuyo principal re-
presentante es el Sevin.

3. Insecticidas orgdni-
cos naturales, sustan-
cias extraidas de vegeta-
les como el Piretro, Ra-

tanona, Nicotina o del
petrdoleo como la Emul-
sién Critica.

&, Insecticidas biol6-

gicos,0 sea son organis-
mos como bacterias etc.
que se formulan en pol-
vos secos, polvos moja-
bles y contiene millones
de esporas visibles que
destruyen los insectos al
parasitarlos.

Formulaciones de los In-
secticidas:

Cuando se presenta
en forma lfquida su apli-
cacion se denomina As-
persion. Pero a su vez
en forma de liquidos pue-
den encontrarse:

a. Emulsiones: Que
son sustancias insecti-
ticidas o materiales toxi-
cos manufacturados en
concentrados liquidos o
solventes de tal manera
que forman una emulsion
al mezclarse con agua u
otro liquido.

b. Soluciones: Son
Sustancias manufactura-
das, mezcladas en disol-
ventes orgdnicos. Tam-
bién se presentan y se
formulan los insectici-
das en forma de polvb y
su aplicacion se denomi-
na Espolvoreo. En este
caso el ingrediente acti-
vo esta mezclado con
talco o arcilla. Hay
polvos humectantes o mo-
jables, es decir, que se
pueden mezclar con agua
porque contienen agentes
humectantes, ya que no
sirven para ser mezcla-
dos con agua.

También se formulan

como aerosoles o sea con-
junto de particulas sus-
pendidas en el aire.
( 1-50 micras/mm ) como
niebla o bruma. Su apli-
cacion se denomina fumi-
gacion. Se puede efec-
tuar su aplicacion sodla-
mente en lugares hermé-
ticamente cerrados como
silos, arrumes carpados
o cadmaras herméticas.

También se presen-
tan en granulados o soé-
lidos. Ej. Cianuro de
Calcio, Phostoxin.




USO EFICAZ DEL INSECTI-
CIDA

Para su eficacia de-
be tenerse en cuenta el
habito de la plaga, esta-
dos bioldgicos, estado
del insecticida, tipo de
mercancia a tratar, esta-
do del tiempo y condicio-
nes del depdsito.

Pasos a seguir en el tra-
tamiento contra los insec-
tos:

Los tratamientos com-
prenden los siguientes pa-
$0S:

1. Limpieza rigurosa de
todos los sitios del depéd-
sito, bodegas, o silo en
que puedan acumularse
residuos de granos, de
productos, sub-productos,
o simplemente acumula-
cion de polvo y basura
que deben quemarse una
vez recolectados. Y acon-
dicionamiento del grano
mismo es decir, limpio y
con la humedad adecua-
da.

2. Aplicacion de insec-
ticidas residuales a las
superficies que no entren
en contacto con el gra-
no, como paredes,techos.
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3. Aplicacion de insecti-
cida a las superficies en
contacto con el grano y
aplicacion de insectici-
das preventivos.

A. Aplicacién de insecti-
cidas curativos ( ésto en_
caso de presentarse pla-
gas ).

Fumigantes:

La desinfestacion es
utilizada como ya se dijo
para detener el dafo ya
existente, ya sea como
defensa de si mismo o co-
mo paso preliminar a la
prevencion o a la protec-
cion.

Entre los materiales
empleados para el comba-
te quimico de las plagas
estdn los fumigantes, en
un lugar preponderante.

Como ya se ha di-
cho, el término fumigante
incluye a todos aquellos
materiales que ejercen
su accion téxica en esta-
do gaseoso. Por lo ge-
neral se almacenan y se
manejan en forma liquida
o solida, estados fisicos
que pasan a la forma ga-
seosa a temperatura am-
biente para ejercer su
accion téxica. La princi-
pal ventaja de los fumi-
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gantes en su penetracién,
ya que se introducen en
todos los espacios, rendi-
jas, poros de los produc-
tos almacenados,etc.

Su desventaja es la
que sus vapores se disper
san con rapidez por lo
tanto su aplicacion debe
ser en lugares herméticos
especiales. No son mate~
riales apropiados para e-
jercer efectos residuales.
Generalmente su accion se
ejerce durante el tiempo
de exposicion.

CONDICIONES PARA BUENA
EFECTIVIDAD DEL FUMIGAN
TE

1. Hermeticidad.

2. Condiciones atmos
féricas al fumigar.

3. Dosis. El Aarea
superficial del grano indi
vidual, es un factor de
influencia en las dosis u-
tilizadas para tratar cier
tos cereales. Por ejemplq
el sorgo debido a que tie-

ne dimension pequefa
pero de forma esférica,
tiene mayor area superfi-
cial que el trigo, por lo

tanto se requieren mayo-
res dosis para el sorgo.
(Es motivo de investiga-
cion).

&. Distribucion. a)
Punto de aplicacion. b)
densidad y circulacion.
d) Temperatura. ( 16-27°C
otros de 10-35°C)

5. Naturaleza del. pro
ducto fumigado. a) Tamafo
de particula grano o hari
na). b) Limpieza del pro-
ducto. El tipo y cantidad
de impurezas dentro del
grano, tienen un efecto
sobre la distribucion del
fumigante. Las moléculas
de €ste siguen el camino
de menor resistencia a tra
vés del &rea intergranu-
lar de la masa del grano.
c) Humedad. d) Capacidad
de absorcidén, adsorcion.e)
Sistema de apilamiento.

6. Método de aplica-
cion.

7. Infestacion y espe
cies presentes.

8. Método de embala-
je.

Condiciones que debe reu-
nir un fumigante ideal:

1. Elevada toxicidad

para insectos.
2. Inofensivos para
animales superiores de

sangre caliente.

3. Sin efecto nocivo
sobre plantas,maderas,me-
tal,etc.




4., Sustancias va-
porizables que pueda man-
tener en forma liquida o
sélida para facilitar su
manejo.

$. Liberacion de
gas o vapor en forma eco-
némica, rdpida, facil.

6. Difusion rdpida.

7. Permanencia co-
mo gas después de la li-
beracion.

8. No atacar la ger-
minacion de la semilla ni
desmejorar calidad.

Los fumigantes erra-
dicantes de los insectos
que atacan los granos al-
macenados son: Entre los
liquidos, el Bromuro de
Metilo, Sulfuro de Carbo-
no y tetracloruro de Car-
bono; entre los sélidos et
Cianuro de Ca (granula-
do) y Fosfuro de Alumi-
nio, Phostoxin, gaseoso
como el Anhidrico carbéni-
co, Oxido de Etileno. Los
liquidos y sblidos se ga-
sifican a la temperatura
ambiente; ninguno de los
tratamientos con los fumi-
gantes anotados anterior-
mente evita la reinfesta-
cion y en la practica és-
ta es muy frecuente en
bodegas mixtas y mas en
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donde no se someten todos
los granos que se almace-
nan en ellas a la desin-
festacion oportuna.

Importancia de las Molécu

las, de un Fumigante:

Un fumigante se mue-
ve a través de la mercan-
cia en forma de molécu-
las} en esta forma es co-
mo el fumigante alcanza
y ataca los insectos. Es-
ta distribucion molecular
es una de las propieda-
des mds Utiles e impor-
tantes de los fumigantes.

Las moléculas del fy
migante gaseoso,no deben
ser confundidas con los
Aerosoles. Aerosoles son
suspensiones de particu-
las liquidas o sblidas
dispersas en el aire en
forma de niebla, humo,
etc.

Los fumigantes pue-
den existir como gases,|i-
quidos y sdlidos debido
a las propiedades funda-
mentales comunes a las
sustancias quimicasa.

Cada fumigante tiene
su propia féormula,su pro-
pia estructura molecular,
su peso molecular y gra-
vedad especifica.




218

El peso molecular de-
pende de la proporcion
en que entren sus compo-
nentes en la estructura
molecular y la gravedad
especifica estd influencia-
da por el peso molecular
y otros factores. Por e-
jemplo: EI! Bromuro: de Me-
tilo cuya formula es C H3
Br, tiene una parte de
Bromo con peso atémico
80, 3 partes de hidrdge-
no con peso de 3 y una
parte de carbono cuyo pe-
so atomico es de 12, Por
lo tanto, el peso moleCl;J-
lar para el Bromuro sera:

Br = 80
H= 3
C =12

95

La gravedad especifi-
ca es la relacion del pe-
so de la sustancias com-
parada a una cantidad
igual de aire o de agua.
Si el aire tiene una gra-
vedad especifica de 1 (u-
no), una cantidad igual
de Bromuro de metilo ga-
seoso, pesa 3.1/4 wvecces
mds que el aire o sea
3.25.

Importancia del peso del

Fumigante:

Con excepcion del
HCN, las moléculas de

los fumigantes de uso co-
mdn son mas pesadas
que el aire. Cuando un
fumigante se aplica en
la superficie de la masa
de grano, es atraido  por
la fuerza de gravedad
que empuja a las molécu-
las del fumigante a mo-
verse hacia abajo a tra-
vés de la masa del gra-
no. Desafortunadamente
si el peso molecular en
un fumigante es alto,ello
no significa que tenga
necesariamente un buen
poder de penetracion a
través de la masa del
grano.

Los fumigantes com-
puestos con un alto peso
molecular generalmente
tienen menos nuUmero de
moléculas por kilo de
sustancias. que los com-
puestos con bajo peso mo-
lecular.

Por Ejemplo: la rela-
cion de las moléculas en
un kilo de HCN el cual

es ligeramente mas livia-

no que el aire, con un

kilo de Dibromuro de eti-

leno, el cual es 6.3 ve-

ces mds pesado que el ai-
¢

re esti en el orden de 7

al.

La eficiencia de un
fumigante es influenciado




en un alto grado por o-
tras propiedades funda-
mentales tales como |la
volatilidad, presion de
vapor, punto de congela-
cion, punto de ebullicion,
etc.

Volatilidad: Es la ten-
dencia de un Ifquido a
asumir el estado de va-
por. Esto puede ser no-
tado por la capacidad de
un Liquido o cambiar al
estado gaseoso en un es-
pacio abierto o también
puede ser expresado como
la cantidad de vapor
que una unidad de volu-
men de aire podria mante-
ner a una temperatura y
presion dada (lbs reque-
ridas para saturar 1.000
pies culbicos). Algunos
fumigantes son tan volati-
les que ellos deben ser
colocados en recipientes
cilindricos sellados, de
paredes metdlicas grue-
sas, mientras otros me-
nos voldtiles pueden ser
almacenados en latas del-
gadas. La diferencia en
el tipo de recipiente re-
querido para mantener
fumigantes son debidas a
la presion de vapor de
cada sustancia a tempe-
ratura ambiente ordina«
ria. £1 Bromuro de Meti -
lo es un fumigante gaseo-
so, sin embargo, Ud, pue-
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de agitar el recipiente
y oir y sentir un liquido
dentro del cilindro. Si
nosotros pudiéramos ver
las moléculas individua-
les dentro del recipiente
nosotros observariamos al-
gunas moléculas, es-

capando desde el Iigquido
al espacio inmediatamen-
te superior al Iliquido.

Estas moléculas estaran e-
jerciendo presion sobre
las paredes del recipien-
te e intentando escapar.
Esta presion es conocida
como la presidon de vapor.
Dentro de un tiempo rela-
tivamente corto el nuUmero
de moléculas en el espa-
cio superior al liquido
llegard a ser tan numero-
so que por cada molécula
que se desprende del Ii-
quido otra molécula estad
penetrando dentro del Ii-
quido. Asi un estado de
equilibrio serd estableci-
do,en el cual la evapora-
cién y la condensacion o-
currirdn a la misma ra-
ta, durante el tiempo
que el cilindro permanez-
ca cerrado, sin cambiar
la temperatura. EIl ndme-
ro relativo de moléculas
en el vapor y en el Ili-
quido permanecerda inmo-
dificado. Si la tempera-
tura es incrementada, el
ndmero y la velocidad a
la cual las moléculas de-




jan el liquido y golpean
el cilindro se incrementa-
rd y como resultado de
ésto se aumentard la pre-
sion de vapor. De esta
forma, si la temperatura
disminuye el movimiento
de las moléculas dismi-
nuye y a su vez la pre-
sion de vapor disminuye.

En general, un fumi-
gante con una alta pre-
sion de vapor alcanza a
los insectos mds rapida-
mente pero su efecto tam-
bien desaparece en la
misma forma, mientras fu-
migantes con baja presion
de wvapor tienen un »noder
de penetracidn inferior en

los insectos, su efecto
tiende a persistir mds
tiempo. Las propiedades

fundamentales de un fumi-
gante son de gran impor-
tancia para su correcta
aplicacion debido a que
el uso de fumigantes in-
crementa el cambio para
exposiciones a vapores to-
xicos, sin embargo, para
un buen trabajo de fumi-

gacion estas propiedades
son importantes debido al-
efecto sobre la difusion

ST
o sea la penetracion del

fumigante dentro del gra-
no. La difusion del fu-
migante puede ser acele-
rada por medios mecdni-
cos tales como ventilado-

res para permitir la re-
circulacion o movimiento
de aire forzado de la
mezcla gas-aire a traves

de la masa del grano.

Igualmente l|a Adsor-
cion y la Absorcién, tie-
nen que ver con las pro-

piedades fundamentales
de los fumigantes: La ad
sorcién es la adhesion

de las moléculas del gas
a la superficie de un ma-
terial. La absorcion es
la penetracion de las mo-
léeculas del gas en un ma-
terial tal como el grano,
con el cual forman una
solucion ligquida o sélida
con la grasa o el agua
contenida dentro del mate-
rial.

tfectos de los Fumigantes
en los Insectos:

Venenos Respiratorios:
Estos interfieren con la
transferencia de oxigeno
a los tejidos de un insec-
to.

Venenos de los Nervios
Atacan el sistema nervio-
so central.

Venenos del Proto-
plasma: Estos forman a-
cidos minerales en las cé-
lulas de los insectos, de-
sorganizan l|la estructura




proteinica o reaccionan
quimicamente para impedir
la funcion de las células.

Casi todos los fumi-
gantes son excelentes di-
solventes orgdnicos, pue-
den disolver caucho, mu-
chos pldsticos y otros ma
teriales sintéticos. -

Fumigacion con Bro-

muro de Metilo:

oPunto de Ebullicion
3.6 C (CH Br).

Aunque existen muchos fu-

migantes para el trata-
miento contra infestacio-
nes como los nombrados

anteriormente, se ha veni-
do wusando en el IDEMA,
con resultados satisfacto-
rios el Bromuro de Meti-
lo. El Bromuro de Meti-
lo tiene propiedades co-

mo: Es un liquido que
se gasifica a la tempera-
tura ambiente. El gas

que libera es mas pesado
que el aire, por lo cual
se aplica en la parte su-
perior,

Cuando no se dispone de
equipo de recirculacion
debido a la alta toxici-
dad del Bromuro, es obli-
gatorio que |la persona
que lo aplique, wuse Ila
mascara contra gas, des-
pués de conectar el fil-
tro de la misma que se
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encuentra en buenas con-
diciones. Para estable-
cer la bondad del filtro
debe llevarse un registro
cuidadoso en horas minu-
tos del tiempo de _uso.
Mientras no se utilice la
méascara, el filtro debe
permanecer hermético pa-
ra evitar que la absor-
ciébn de otros gases, rc-
duzca su eficiencia, pues
los productores sbélo ga-
rantizan una vida de dos
horas. Antes de utilizar
la mascara el operador
debe cerciorarse de que
haya completa hermetici-
dad no sélo en la mdsca-
ra misma, sino en su aco-
ple con el filtro y aspi-
rando fuertemente, lo
que debe producir mayor
presiéon contra la cara del
operario y una sensacion
de asfixia.

Debe tenerse ademds
especialmente cuidado,
de que el aplicador esté
en buen estado, para pre-
venir escapes del fumi-
gante y de que el envase
no esté corroido en su
base,

Como precauciones adicio-
nales:

a. No wusar guantes
de goma
b. No usar ropa



muy cefida.

c. En caso . que._
la piel haya tenido con-
tacto con el fumigante de-
be lavarse de inmediato
con abundante agua.

d. Cuando haya sin
tomas de envenenamiento,
deben seguirse las instruc
ciones que dan las casas
productoras del fumigante.

El hombre no debe
exponerse de modo conti-
nuo a concentraciones de
este gas superiores a 20
p.p.m. limite de seguri-
dad mdaxima para exposi-
cion diaria de 8 horas.
Aunque el Bromuro de Me-
tilo no es inflamable, en
presencia de Itama se
desdobla rapidamente dan-
do 4cido bromidrico, muy
corrosivo, para los meta-
les.

Debido a que el Bro-
muro de Metilo es mds pe-
sado que el aire debe te-
nerse mucho cuidado al
destapar los arrumes de
mercancias ya fumigadas
pues se concentra en la
parte inferior, lo mismo
que el cono de los silos.
Por tal motivo se recomien
da abrir las puertas de
las bodegas y de los si-
lcs para provocar la re-
novacion del aire.

Orden a seguir en la.apli
cacion de fumigantes:

Seleccion del fumi-
gantes = Dosis del mismo
(Cubicacion en silos 'y

arrumes).

Preparaciéon del espa-
cio a fumigar, el embala-
je 'y la forma de apila-
miento. Comprobaciéon de
la hermeticidad, las con-
diciones del tiempo, Ila
distribucion del fumigan-
te, la naturaleza del pro-
ducto - Aplicacion del
fumigante - Tiempo de ex-
posicién necesario, airea-
cion del producto.

FUMIGACION EN SILOS

Después de compro-
bar la necesidad de fumi-
gar se debe proceder en
la siguiente forma:

1. Tapar cuidadosa-
mente las compuertas, en-

sambles, orificios por
donde se pueda escapar
el gas.

2. Calcular el volu-
men del silo en donde se
encuentra el grano a fu-
migar.

El volumen del silo
se calcula asi:




Volumen del cilindro
mas volumen del cono

2

Vc=r~. h En la que:

H = Altura del cilindro
r radio
3,1416

V cono = rzh en donde:

3

r = radio que es el mismo
del cilindro.
h = altura del cono
= 3,1416

Sumando el volumen
del cilindro y el volumen
del cono se obtiene el vo-
lumen total del silo.

Ej.: Se trata de ave-
riguar el volumen de un
silo de las siguientes di-
menciones:

Cilindro:
metros,
tros.

radio = 3
altura = 30 me-

Cono: radio = 3 me-
tros, altura = 2 metros.
Calcular el volumen de
este silo.

La dosis del bromu-
ro de metilo se calcula
con el volumen total del
tanque cdmara o Dbodega,
donde se encuentra el
producto que se va a tra-

tar. Es decir, que la
dosificacion es indiferen-
te al nimero de bultos o
kilos que contenga el re-
cipiente o bodega.

Para la aplicacion
del insecticida de acuer-
do con el sistema de re-
circulacion del gas a tra-
vés de la masa del gra-
no se procede asi:

Después de revisar
el acople de las mangue-
ras del ventilador a la
parte ‘superior y al cono
de! silo, se acciona el
motor para que el aire
inicie la circulaciéon, suc-
cionados en el cono e in-
suflando por la parte su-
perior.

Una vez que el aire
esté en circulacion se a-
plica el bromuro de meti-
lo por la parte superior
del silo y de acuerdo

con la cantidad necesa-
ria para el volumen de
éste.

El gas recircula den-
tro de la masa del grano

y esta operacion debe
prolongarse por espacio
de 25 minutos.

Cumplidos los 25 mi-

nutos, se da por termina-
da la operacidon, retiran-



do los elementos ya usa-
dos y tapando las bocas
de acople de las mangue-
ras.

Después de 24 horas
se considera que el Bro-
muro de Metilo ha efec-
tuado la desinfeccion.

Pasado el periodo de
exposicion del fumigante
debe muestrearse el gra-
no, especialmente en el
cono del silo, para ase-
gurarse del efecto causa-
do por la aplicacion del
Bromuro. En caso de
que persista la infesta-
cion se debe proceder a
la refumigacion del silo.

Cuando no se dispon-
ga de equipo para fumi-
gar por el sistema de re-
circulacion, se aplicard
el Bromuro de Metilo en
la parte superior del si-
lo, después de haberlo
hermetizado y calculado
la dosis correspondiente.

También se puede di-
vidir la dosis para apli-
car el Bromuro en la par-
te superior del silo, la
ventanilla de inspeccion
y en el cono.

FUMIGACION DE BODEGAS

Para la fumigacion
de bodegas, debe proce-
derse en la siguiente for-
ma: )
Una vez comprobada
la necesidad de fumigar
es decir, se encuentren
plagas en las mercancias
arrumadas en sacos pro-
cederd:

a. Revisar cuidado-
samente las carpas que
se van a utilizar, para
constatar que éstas no es-
tén rotas o porosas, que
permitan el escape de ga-
ses.

b. Las carpas de-
ben asegurarse en su
parte inferior solamente
con los talegos prensa-
carpas. El empleo de
bultos ocasiona dafos a

las carpas; el manipuleo
de éstos es mas dificil y
se corre el riesgo de
reinfestacion del arrume.

c. Revision a sus
aplicadores y sus corres-
pondientes ~mangueras,con
el objeto de comprobar
su buen estado para el
servicio. .

d. Las mangueras
de los aplicadores deben




distribuirse uniformemen-
te en la plancha supe-
rior del arrume, de tal
manera que cada una de
las usadas, cubra wuna
superficie aproximada de
10 metros cuadrados.

El extremo de cada
manguera usada, debera
asegurarse introduciéndo-
la por el centro de dos
bultos en la plancha su-
perior del arrume, coloca-
dos en forma de caballe-
te, cuidando que la par-
te perforada o extremo,
quede en la camara por
los dos bultos.

e. El arrume con
dimensiones maximas de
10.50 mts.de largo, 7.10
mts. de ancho y 4.10 mts
de alto que se aconseja,
estd proyectado para cu-
brirlo con 4 capas de 12
mts. (40 aproximadamente)
cada una y por lo tanto,
deben tomarse las precau-
ciones necesarias para
que los empalmes queden
herméticos.

f. Para dosificar
el Bromuro de Metilo se
* cubicard el arrume multi-
plicando sus tres dimen-
siones. La dosis de bro-
muro de metilo serda de
una libra por cada 28 mts

clbicos o fraccién...

g. EI arrume debe
mantenerse carpado du-
rante 24 horas como mini-
mo y después de este tiem
po se separan las carpas
teniendo la precaucidén
de darle toda la ventila-
cion a la bodega.

Para prevenir rein-
festaciones después de la
fumigaciéon con  Bromuro
debe practicarse una as-
persion con Malathion (1
galén ‘de Malathion de 57%
en 25 de agua) en pisos,

muros, techos y mercan-
cias almacenadas en bo-
degas. En los arrumes,

aplicar una soluciéon del
mismo producto en propor-
cion de 1.30.

Tamano de las Carpas:

Las mas usuales tie-
nen los siguientes tama-
Aos y capacidades:

De 20'x 20' para a-
proximadamente 150 bul-
tos de grano de 62.3 kgs.

De 30'x 30' para a-
proximadamente 400 bhul-
tos de grano de 62.3 kgs.

De 40'x 40'
proximadamente

para a-
700 bul-

,tos de grano de 62.3 kgs.



El tamano de las car
pas lo ha determinado la
facilidad de su manejo;
las de tamafno mayor que
las anteriormente descri-
tas resultan muy pesadas
y voluminosas y se rom-
pen al extenderlas sobre
los bultos.

TOXICIDAD DEL BROMURO

a. No es tan toxico
para la mayoria de los
insectos. Sin embargo o-
tras propiedades hacen
de él un fumigante efi-
cdz. EI efecto del Bromu-
ro de Metilo en el hom-
bre y en otros mamiferos
parece que varia segun
la intensidad de la expo-
sicion. A concentracio-
nes no fatales inmediata-
mente, esta substancia
quimica ocasiona sintomas
neurologicos. La inicia-
cion de los sintomas toxi-
cos se retrasa y el perio-
do de lactancia puede va-
riar entre media hora y
48 horas seglin la reac-
cion del paciente.

El bromuro de meti-
lo es eficdz contra los
dcaros.

El entrar en contac-
to con la piel del hom-
bre el bromuro liquido o
gaseoso en fuertes concen-

traciones puede producir
ampolias de mayor o me-
nor gravedad.

Uso de Cereales y Produc-
tos de Molineria:

El Bromuro es utili-
zado para casi todos los
productos cereales. Pe-
netra en materiales séli-
damente envasados, para
tratar harinas empaca-
das, pero debe tenerse
cuidado en no rebasar
las concentraciones ni
los periodos de exposicidén
recomendados,

El Gnico material que
no debe fumigarse es la
harina de soya con toda
su grasa porque pueden
producirse olores y sabo-
res perjudiciales.

El pan hecho con ha-
rina fumigada con Bromu-
ro puede tener un olor
extrano y si este pan se
tuesta puede tener un olor
desagradable. Por ello
en la fumigacién de pro-
ductos de inolinerfa no

deben rebasarse ni las
recomendaciones ni los
periodos de exposicion
recomendados.




Residuos en Productos Ali-

menticios:

Por experiencias de
los investigadores la fu-
migacion de productos
alimenticios con Bromuro
de Metilo desde hace mas
de 20 afnos, en diversos
lugares del mundo indican
que no se producen efec-
tos perjudiciales por Ila

ingestion de alimentos
tratados normalmente con
este fumigante. El Bro-
muro aplicado correcta-
mente es un fumigante
inocuo para productos

destinados al consumo hu-
mano.

Efectos perjudiciales sobre
materiales diversos:

Pueden presentarse
manchas u olores tempo-
rales o permanentes en

algunos productos alimen-
ticios fumigados con Bro-
muro. En algunos casos
estos defectos se pueden
atribuir a reacciones con
azufre o compuestos de a
zufre existentes ya en los
productos alimenticios o
anadidos a ellos durante
su elaboracion. No de-
ben exponerse a la ac-

cion del CH _Br, sal yo-

dada, jabones en polvo

y bicarbonato sodico. Es-

ponjas de caucho.

Otros Fumigantes:

Mezcla del sulfuro
carbono con tetracloruro.
El sulfuro de carbono fue
uno de los primeros fumi-
gantes empleados en gran-

escala. Figura entre los
fumigantes menos podero-
sos pués se necesitan do-
sis muy elevadas.

Los vapores del Bi-
sulfuro forman en el aire
una mezcla muy explosi-
va y sumamente pebigro-
sa por ello va decayendn
su uso. Para disminuir
los riesgos de explosion
se mezcla con tetracloru-
ro de carbono en propor-
cion de 307 de sulfuro y
707% dec tetracloruro. EL
tetracloruro casi no se
usa solo por ser poco to-
xico para los insectos.
£l papel UGtil es el de su
uso como ingrediente de
mezclas, porque permite
reducir el riesgo de in-
cendio de otros fumigan-
tes. Esta mezcla se usa
en dosis de 200-250 cc/m3-
con exposicion de 72 ho-
ras.

Hay otras mezclas
de fumigantes liquidos co-
mo el Dowfume 75 (Diclo-
ruro de etileno 705 y te-
trac. de carbono 307%).



Este producto es fa-
bricado por la Dow Chemi-
cal lo mismo que el Bro-
muro de Metilo. El Dfu-
me 75 se aplica facilmen-
te incorpordndola en for-
ma continua a la corrien-
te del grano en las ban-
das transportadoras.

Fumigantes Gaseosos:

Como fumigante ga-
seoso se puede citar an-
hidrido carbdnico, el o6xi-
do de etileno y el 4cido
ciahidrico, los cuales en
la prdctica han sido des-
plazados por los fumigan-
tes antes nombrados, de-
bido a que requieren e-
quipos costosos para su
aplicacion y personal muy
capacitado por ser muy
toxico especialmente al
HCN.

Fumigantes Sélidos:

Entre los fumigantes
s6lidos hay dos produc-
tos, cuya aplicacion y
comportamiento son seme-
jantes, pués deben incor-

porarse a la masa del
grano mientras se I|lena
el silo, generando gases
toxicos. cllos son el

Cianuro de Calcio y el
Fosfuro de Aluminio.

El Cianuro de Ca
viene granulado y asi se
vierte al grano. Al en-
trar en contacto con este
por la humedad se des-
compone generando gas
cianhidrico (CHN) que  se
difunde por todo el recin-
to del silo. Después de
algin tiempo el gas se
disipa quedando en resi-
duo de carbonato de Ca.
Cuando se trabcja con Cia
nuro hay que tener el cui
dado de proveer la ma-
yor ventilacion posible a
fin de difundir los gases
que puedan acumularse
en el ambiente del opera-
rio pués las emanaciones
del HCN son siempre peli-
grosas.

No conviene fumigar
con Cianuro el maiz blan-
co porque se mancha y
en consecuencia se reba-
ja su calidad comercial.

Toxicidad del HCN

Es un veneno podero-
so de accion rapida pero
muy peligroso. En los ani

males de sangre caliente
y en el hombre produce
la asfixia al inhibir las
enzimas respiratorias y
hace que los tejidos sean
incapaces de absorber oxi
geno dJe la sangre en for-
ma normal.



En los insectos el
HCN es uno de los toxi-
cos mas efectivos que se
conocen, tiene también
un rdpido efecto paraliza-
dor sobre muchas especies
que debe tenerse en cuen-
ta cuando se fumiguen
granos ya que las concen-
traciones subletales pue-
den producir una muerte
aparente o sea la "Esiu-
pefaccion protectora'". Se
usan 128 gr/m3.

Fosfuro de AL:

En el comercio se ex-
pende en forma de table-
tas o pastillas de un com-
puesto formado de fosfuro
de AL y Arbamato améni-
co. Al hacer contacto
con la humedad se des-
compone lentamente dan-
do Fosfamina. Comercial-
mente hay un producto
llamado Phostoxin; los
comprimidos o tabletas se
colocan dentro de la ma-
sa y liberan el gas Fos-
famina que mata los in-
sectos y desaparece sin
dejar ningdn cambio en
el producto ni efecto toxi-
co. Para matar los in-
sectos el gas requiere 3
dias a temperaturas del
grano de 20°C o 5 dias
a tensc. ~turas de 15°C.
Se emplean de 6 - 15
comprimidos por tonelada

de grano. Cada compri-
mido pesa unos 3 grs. y
libera uno de Fosfamina.

Toxicidad de la Fosfami-
na:

La Fosfamina es muy
toxica para los insectos
que infestan los cereales
y es también muy veneno-
sa para el hombre. La
concentracion maxima per-
misible para una exposi-
cion diaria continua es
muy baja. La Fosfamina
tiene un olor Qque recuer -
da el carburo y se dice
que incluso a bajas con-
centraciones este olor ad-
vierte la presencia del
gas.

Tiempo de Exposicion:

Depende de varios
factores: temperatura vy
humedad en la cdamara,
silo o arrume tipo de
mercancia en relacién a
los espacios interticiales
y plaga a combatir dife-
rentes tipos de insectos
y sus ciclos bioldgicos
en que se encuentren.



FOSFAMINA

( Fosfuro de Hidrdgeno ). ( Fostoxin )

Formula Quimica PH3
Densidad 1,2
Presion de Vapor Muy Alta

Gran poder de difusion

Insoluble en agua y en grasa

Punto de ebullicidon - 87.l;°c

Con impurezas es inflamable espontaneamente, pura sola-
mente en estado de ignicibn.

Reaccion con metales, especialmente cobre, oro,plata.

Presentacion:

Tabletas de 3 grms. con un gramo de sustancia activa.

Pildoras de 06 grms. con 0.2 grs. de sustancia activa.

Formulacién Peso Didme- Grosor Gas Libe- Iniciac. Desconp
Grs. tro am a.n. rado Grs. Descomp. Total
: Horas Horas
Tabletas 3 18 6 1 2a3 48 a M
Pildoras 0.6 9 7 0.2 la?2 12a48°

* La descomposicién y la total estin calculadas a una temperatura de
25°C y una humedad relativa de 50.0 a 70.0%. Con temperaturas y hume-
dades superiores el tiempo de iniciacién es inferior.
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Tiempo de Exposicion:

Normas Aproximadas Tabletas P{ldoras

De 10 a 15°C 5 dias 4 dfas

De 16 a 20°C 4 dias 3 dias

Superior a 20°C 3 dias 2 dias minimo

Un factor importante en todos los casos es la tem-
peratura minima , en -el interior de la mercancia; no se
debe reducir el tiempo minimo de exposicidon indicado
para cada caso.



Un grano con hume-
dad inferior al 10.0% re-
quiere un tiempo de expo-
sicion mds prolongado.
Mercancias muy prensa-
das o densas, como las
harinas deberan ser some-
tidas al gas durante 5
dias por lo menos, Los
granos atacados por daca-
ros requieren exposicion
al gas durante 10 dias.
Es de advertir que una
mercancia almacenada con-
humedades elevadas y de-
bido a que las condicio-

nes climdticas de la zo-
na estén desprendiendo
vapor de agua, no debe

permanecer mas de 5 dias
bajo carpa, porque ese
vapor se condensa en la
dlitima plancha o capa;
la plancha superior de
un arrume y en menos
grado, a las inferiores.

Aplicacion en silos:

Se debe proceder a
darle la mejor hermetici-
dad al silo. Cuando se
quiere almmacenar mercan-

cia en silos y ésta se
encuentra infestada, se
aplicaran las pildoras o
tabletas de Photoxin por

la parte superior del si-
lo a la caida del grano.
Si la mercancia de un si-
lo estd infestada se re-
quiere t(rasegar para in-

corporarle el fumigante.
En la planta de Silos del
Idema en Cartago, con si-3-
los metdlicos de 584 M
se estdn fumigando las
celdas sin. necesidad de
ocupar otras instalacio-
nes.. Elprocedimiento prac

ticado consiste en hacer
circular el grano por el
cono, de alli a la ban-

da, de ésta al transpor-
tador y posteriormente a
la parte superior del si-
lo. EL Phostoxin se apli-
ca a la caida del grano.
Los resultados reportados
de la practica anterior
han sido satisfactorios y
ademds simplifican la la-
bor, ya que se ejecuta
en tiempo relativamente
corto y sin recurrir a o-
tras instalaciones. Se
debe tener presente que
el fumigante tiene un ra-
dio de acciéon por compri-
mido de 3 metros y que
la iniciacién de descompo-
sicion del fumigante es
de 2 horas aproximadamen
te.

Dosis:

Se recomienda de
dos a tres tabletas por
tonelada de grano, adi-
cionando media tableta
por metro cubico de espa-
cio vacio de la cdamara.
Cuando se empleen pildo-



ras con distribuidor auto-
mdtico se utilizard de 10
a 15 por tonelada, re-
gando 2 pildoras /M” de
espacio libre del silo.

Ej.: Se requiere fu-
migar con Phostoxin, 600
toneladas de trigo de 75
kilogramos de peso hecto-
litirico, las cuales se
almacenardn en un silo
con las siguientes carac-
teristicas: Cilindro con
radio de 4 metros y altu-
ra 25 metros. El cono tie
ne 4 metros de radio y
2.5 metros de altura.

Procederemos asf:
Averiguamos el volumen
total del silo.

Volumen del Cilindro

J-—(. r‘2.h 3

3.1416x16x25 = 1.256.64 M

Volumen del Cono:
) ‘ r2.h
3
3.1416 x 16 x 2.5 = 41.89
M3

3

Volumen total del si-
lo es igual al volumen
de su cilindro y del co-
no.

X =1 x 600.000 « 300 M

Volumen total del
silo = 1.256.64 maf. 41.89
igual a 1.298.53 M

Las 600 toneladas
de trigo de 75 kilogra-
mos de peso hectolftirico
ocupan el siguiente volu-
men:

Convertimos el peso
hectolitrico a peso por
metro cudbico.

litros
X ’ 1.000 litros

75 kilogramos 100

X =75 x 1.000 = 750 kllograloslI3
100

Si 750 kg. ocupan 1 l3
600.000 " " X

3

750

La dosis a aplicar
es de 3 tabletas por tone-
lada, entonces procedere-
mos a establecer la canti-
dad de fumigante para
las €600 toneladas dé trigo
asi:

3 Iablotals 1 Ton.

X 600 -

X =3 x 600 = 1,800 tabletas
1
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Ahora averiguamos
la cantidad de tabletas
por espacio libre del silo.

Volumen del Silo: 1.298.53
Menos Volumen
ocupado por las

500 Ton. 800.143
Espacico libre en el silo
438.53 M3.

Por un metro cibico
de espacio libre necesita-
mos 0.5 tabletas para los
498.53 M3, necesitamos:

0.5 Tabl. 1 M3
X 498.53 = 0.5x498,53=
1

= 250 Tabletas

Cantidad total de ta-
bletas rcqueridas:para 600
toneladas 1.800 tabletas,
para los 498.53 metros cl-
bicos 250 total tabletas
de Phostoxin 2.050.

Culminado el despren-
dimiento del Fosfuro dJde
Hidrégeno , en 1 silo que-
da un polvo fino,compues-
to por oxidrato de alumi-
nio, el que puede conte-
ner vestigios de fosfuro
de aluminio al 1.05 del
peso inicial del comprimi-
do calculado como P|l3, el
que sc  descompone paula-
tinamente al trasegar ¢l

grano. Luego de evacuar
la mercancia de un silo
tratado con Phostoxin es
conveniente airearlo para
renovar el aire contamina-
do y evitarle acciden-
tes al personal que deba
penetrar en él,

Tratamientos de Arrumes

Se debe tener precau-
ciornes en el hermetismo
de tas carpas. Para fu-
migacion de  merca..c.as
bajo carpas que se encuen
tren ensacadas, se distri-
buirdn las tabletas o pil-
doras de Phostoxin sobre
bandeja o recipientes de
madera, o aluminio para
usos multiples o también
de cartdon para pocos tra-
tamientos, es decir bande-
jas o platos desechables .
Estos recipientes se reco-
miendan para facilitar el

. retiro del polvo residual;

se procurard que los com-
primidos permanezcan se-
parados entre si  para
permitir una buena y total
descomposicion.

Para tratamiento del
tabaco no debe exceder de
una tableta por metro ci-
bico.

Vagones del Ferrocarril

Cuando una mercan-




cia se encuentra infesta-
da y se requiera despa-
char a otra dependencia
sin lograrse un tratamien-
to previo, se puede fumi-
gar en el vagén, emplean-
do de 2.5 a 3.5 tabletas
por metro cuUbico. Es ne-
cesario hacer la anota-
cion de la fumigaciéon en
un sitio externo y visible
del vagéon y notificar los
detalles por la via mas
rdpida a la dependencia
receptora de la mercancia
Para descargar es indis-
pensable dejar airear a-
briendo las puertas y lue-
go de un tiempo pruden-
cial empezar el descargue.

Precauciones en el uso de

Phostoxin

El fosfuro de hidro-
geno es toxico para los
seres humanos y toda cla-
se de animales. Por esto
se evitara cualquier inha-
lacion de pequeras canti-
dades de gas, asi como
respirar el polvo residual-
que pueda desprenderse
de los granos o mercan-
cfas similares tratadas.
No fumar ni comer durante
el tratamiento; lavarse las
manos después del mismo.
Para su manejo es conve-
niente usar guantes de
caucho.

Abrir los envases al
aire libre o al lado de
una ventana. Cuando sea
posible el contenido de
los tubos se  utilizaran
en una sola operacién,de
lo contrario se tapard
de nuevo al igual que
las latas, cerrandolas
herméticamente con cinta
adhesiva. De esta mane-
ra se podra conservar el

producto durante algunos
dias, cerciordndose de
que no existan escapes
de gas. Las botellas de

pildoras podrdn guardarse
por mayor tiempo una vez
sacada la cantidad de
producto necesario,ya que
se cerraran de nuevo her-
méticamente con sus ta-
pas de rosca. Una vez
variadas las latas o bote-
llas se debera comprobar
que en su interior no

hayan quedado comprimi-
dos; las Dotellas vacias
con tapas de rosca servi-

ran para guardar table-
tas de tubos. Las bolsi-
tas de absorcién que se
encuentran en el fondo

de las latas deben ente-
rrarse profundamente. Las
Latas y tubos vacios de-
ben destruirse y enterrar-
se para evitar que les
den otro uso.

fumigarse
En bo-

o deben
locales habitados.



degas se podra continuar
trabajando) cuidando de
mantener abiertas sus
puertas y sitios de venti-
lacion; es prohibido dor-
mir en ellas.

El Phostoxin debe
ser manejado por perso-
nas previamente instrui-
das en su empleo. Aun-
que su aplicacion es fa-
cil se observaran todas
las precauciones para
prevenir accidentes.

Antes de distribuir
los comprimidos se coloca-
rdn carteles de avisos
en lugares visibles que
se retirardn cuando haya
finalizado la aireacion.
En ellos se indicard la
fecha de comienzo del tra-
tamiento. Igualmente se
informara al personal de
la instalacién de las pre-
cauciones a tomar en ca-
so de emergencia.

Siempre se observa-
rd el tiempo minimo de
accion del gas pués cual-
quier reduccion del mis-
mo, pone en peligro al
personal y ademds el éxi-
to del tratamiento, ya que
los comprimidos continua-
ran desprendiendo fosfu-
ro de hidrogeno hasta su
total descomposicion.

Nunca se pondran
los comprimidos en contac-
to con el agua y otro li-
quido.

Primeros Auxilios:

Las intoxicaciones
con fosfuro de hidrdgeno
pueden darse por dos cau
sas: -

1. Por inhalacion
de fosfuro de hidrégeno
en concentraciones eleva-
das durante un corto pe-
riodo ( por ejemplo en
la fumigacion de un lo-
cal o de una celda de si-
lo ); o pequefias concen-
traciones de gas durante
el tiempo prolongado, es
decir, durante una o va-
rias horas consecutivas.

La inhalacion  de
concentraciones peligro-
sas de fosfuro de hidro-
geno da lugar a todos
los casos a claros sinto-
mas de intoxicacién, co-
mo dolores punzantes en
el pecho cerca del dia-
fragma, nduceas, vomi-
tos, diarreas, fatiga pro-
longada y palidez.

Estos sintomas de
envenenamiento pueden
darse por las siguientes
causas:



a. Por penetrar sin
mascara en un lugar so-
metido a la accion del
gas, o con mascara de
filtro defectuoso.

b. Por seguir el tra
tamiento una vez transcu-
rrido el tiempo limite de
desprendimiento del gas.

c. Por penetrar en
un lugar gasificado an-
tes de su aireacion.

d. Por permanecer
en lugares colindantes a
los tratados sin haber to-
mado la precaucion de
proporcionarle buena ven-
tilacion.

Si por cualquiera de
los motivos e x puestos
se presentasen sintomas
de envenenamiento, la
persona afectada serad
trasladada al aire libre
acostandola comodamente
y permaneciendo quieta
bien tapada. En caso
de intoxicaciones ligeras
el paciente se recupera-
rda rdapidamente en una o
dos horas sin que se pre-
senten efectos secunda-
rios. El accidentado no
deberd reanudar el traba-
jo transcurridas 24 horas
ya que se requiere este
tiempo para que el toxi-
co quede eliminado del
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cuerpo.

INSECTICIDAS PARA TRA-
TAMIENTOS PREVENTIVOS
Y PROTECTORES

La limpieza y aseo
general de bodegas debe
complementarse con asper-
siones de insecticidas
preventivos, o incorporar
a la masa del grano cu-
yo caso actian como pro-
tectores. A continuacion
se tratard en particular
sobre algunos de los in-
secticidas mds usados de
este tipo.

MALATHION

S - ( 1,2 - bis ( e-
toxicarbonil ); 0.0 - di-
metil fosforoditioato.

Cio te 0 PS,

Propiedades
cas

Fisico-Quimi-

Liquido de color ama-
rillo oscuro
Color intenso
Gravedad especifica 1.23
Se hidroliza rapidamente
y pierde sus propiedades
Insecticidas bajo condicio-
nes alcalinas ( aguas du-
ras ).
Corrosivo para el hierro
Altamente toxico para ove-

jas y peces.



PROTECCION DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS EN SACOS

Apliquese una de las mezclas sefialadas en la tabla
sobre cada capa de sacos segin se van colocando esti-
bas y después, sobre la parte superior y costados de
las estibas cuando se haya terminado de colocarlos.

Equivalencias Aproximadas de la
Dosis para Aspersion.

Proteccidon de los

productos almace- Cantidad de la Cantidad Area
nados en sacos Formulacion de trata-
con aspersiones agua da

de Insecticidas
Malathion.

Liquido emulsi-

ficable al 57.0% 4 a 8 100mts

250 cms.cubicos Litros Cuadra
dos.

Convenientemente se puede usar Malathion polvo 2%
mezclado con talco. En dosis efectivas contra insectos,
el producto no es toxico, no cambia el sabor, olor y
germinacion de la mercancia.




INOCUIDAD DEL INSECTICI
DA MALATHION

Las investigaciones to-
xicoldgicas relacionadas
con la seguridad en el em
pleo del insecticida Mala-
thion se han llevado a
cabo en diversas formas
desde 1949, Estas inves-
tigaciones han determina-
do que un nivel de 8 ppm
(8 gramos de Mathion
100.0% en 1.000 kilos de
grano tratado) es permisi-
ble en los granos alimen-
ticios por su margen de
seguridad para la salud
Dicho nivel fue fijado por
el Departamento de Ali-
mentos y Megdicamentos de
los E. U. A, Estas in-
vestigaciones también
han establecido que el in-
secticida HMalathion ofre-
ce seqguridad en su uso
durante las aspersiones
debido a su baja toxici-
dad cutdnea (exposicidon
dnica en conejos durante
24 horas - la DL_ dosis le
tal media aproximada en

mg/kg. es 4.100) y a su
baja toxicidad oral agu-
da (en los ratas la 9
aproximada en mg/kg es
de 2.830).

La toxicidad del in-
secticida Malathion para
los seres humanns y ani-

males c©s vaja.

ASPERSIONES RESIDUALES

Antes de cargar o
almacenar granos nuevos
deberd aplicarse una as-
persion residual con Mala
thion a las paredes, pisos
y maquinarias en los ele-
vadores de granos o a los
locales de almacenamiento
en los graneros. La apli-
cacion debe ser completa
y cubrir uniformemente to-
das las superficies.

ASPERSIONES DE LIMPIEZA
Y RESIDUALES CON INSEC_
TICIDA MALATHION

Instrucciones para |as

formulaciones de Iiquido
emulsificable.
Cantidad deseada Liquido
de Aspersion Fi- Emulsi
nal Métrico ficable
al 57%
25 Litros 1 litro
100 Litros 4 Litros
300 Litros 12 Litros

Para preparar una so
luciéon de cualquier insec-
ticida Jdsese la siguiente
formulac




C' = \V
Donde:
C, Yy
C, = Concentracion ini-

cial con que viene
comercialmente el-

producto.
C2 = Concentracidn desea
da. _
\'
1 = Velumen del soluto

o cantidad da in-
secticida que debe
agregar al agua.

Vv = Volumen total de
) la solucion.

PRECAUCIONES

Cerciorarse del buen
funcionamiento de la ma-
quina utilizada en su a-
plicacion para evitar es-
capes que caigan sobre
el operario. Evitar res-
pirar la neblina y su con
tacto con la piel o ropa.

Usar indumentaria a-
propiada y lavarla con
agua y jabon antes de
usarla nuevamente.

Luego de ejecutada
la labor el operario debe
bafarse con agua y jabén
En las aplicaciones debeé
evitarse contaminar mer-
cancias como manteca,acei

te, azicar, panela, sal,
harinas. Destruir los en-
vases vacios para evitar
usos indebidos.

Lavar en forma ade-
cuada la aspersora o el
nebulo utilizado evitando
los residuos.

En el IDEMA se esta
aplicando con aspersora
una parte de este insecti-
cida por 24 de agua, con
nobulizador de neblina
seca una parte por cinco
a diez de ACPM,

D. D. V. P.

Diclorvos® - Dedevap
Diclorcel
CH3 P 1

|
- 0 - CH =

CH3 1
2,2 - Diclorovinil dimetil

fosfato.

Propiedades Fisico—-Quimi
cas

Lfquido incoloro o am
bar. -
Gravedad especifica 1.44
Punto de ebullicion (a 1
mm de Hg) 77°C.




Soluble en solventes orga-
nicos, 1% en agua y 3%
en Kerosene.

Corrosivo al hierro.

No reacciona con tefldn y
polietileno.

Polietileno de calibre muy
delgado puede ser permea-
ble a sus vapores.

Formulaciones:

Vapona E. C. 24%

1. Para desinfestacion
de bodega, ( Paredes, pi-
sos, techos ) se debe u-
sar una concentracion del
0.5% que se consigue con
una mezcla compuesta por
una parte de Vapona en
47 aguas, ésto es si la
mezcla se hace con base
en litros, la proporcidén
sera un litro de Vapona
en 47 litros de agua.

2. Para desinfestacion
de polillas, larvas y o-
tros insectos que se en-
cuentren fuera de la mer-
cancia almacenada, deben
usar una concentracicon
del 1.0% que se obtiene
mezclando una parte de
Vapona en 23 de agua.

3. En casos eventuales
puede utilizarse este pro-
ducto para reemplazar
las fumigaciones con Bro-
muro de Metilo en la si-
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guiente forma:

a. Tomar medio litro de
Vapona sin mezcla de
agua, para vaciarla en
un recipiente de madera,
que se coloca debajo ‘del
arrume infestado. Este
sistema se Ilama vapori-
zacion.

b. La forma y dimensio-
nes del recipiente de ma-
dera, que se coloca deba-
jo del arrume las encon-
trardn en el catdlogo
que estamos anexando.
( EL boletin técnico S.T.
A, Control de plagas en
bodegas con Vapona 24%
E.C., publicado por Ila
Shell, dice en su péagina
2.

Diseno de recipiente
de madera: Se seleccio-
nan bloques o trozos de
madera dura compacta de
1.20 metros de largo por
20 centimetros de ancho
y 10 a 15 centimetros de
altura. A este trozo se
le hace en el centro y a
lo largo una ranura de
cinco centimetros de pro-
fundidad por 10 centime-
tros de ancho y un metro
de largo. Esta cavidad
sera suficiente para re-
tener medio litro de Vapo-
na 247 E.C.).
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c. Deben tener espe
cial cuidado de que cuan-
do estén realizando opera-
ciones de vaporizacion,
no permanezca en la bo-
dega personal alguno,asi
como, tampoco animales
domésticos. En caso de
que sea necesario que el
personal entre a la bode-
ga, previamente y con
las debidas precaucio-
nes, deben ser retirados
los recipientes que se ha-
yan colocado, Por otra
parte en el uso de Vapo-
na, deben tener las si-
guientes precauciones:

1. Evitar que el
producto entre en contac-
to con la piel o ropa del
gper'ar'io; en caso de que
esto suceda, debe lavar-
se la parte afectada con
bastante agua;si el contag

to no es con la piel y s
con la ropa del operario
deberd cambiarse inmedia-
tamente.

2. En los operarios
de aspersion, debe tener-
se cuidado de que la llu-
via no caiga sobre el ope

rario ni sobre persona o
animal doméstico alguno.

3. Las aspersiones
deben efectuarlas de tal

manera que el operario
no pase por un sitio ya

asperjado, es decir que
esta operacion debe ha-
cerse siempre del fondo
de la bodega hacia la

puerta de salida.

4. También debe pro
curarse no inhalar el pro
ducto y por lo tanto, pa-
ra el retiro y colocacion
de los recipientes asi co-
mo para las aspersiones,
es conveniente tener en
cuenta la direccion del
viento.

5. EI  operario u
operarios que hayan traba-
jado con el producto, de-
»en lavarse la cara y
las manos antes de comeyp
beber, fumar, o al co-
mienzo de los descansos
en el trabajo; en resu-
men cada vez que se ter-
mine una operacion de
aspersion o vaporizacion
cl operario debe lavarse
con abundante agua las
partes del cuerpo expues-
tas al productto.

6. Los principales
sintomas de envenenamien-
to por Vapona son: nau-

ceas, vomito, vision bo-
rrosa, achicamiento de
las pupilas, debilidad
general y convulsiones.

7. En caso de que
se presenten estos sinto-




mas en una persona que
haya estado trabajando
con ‘Vapona, debe ser lla-
mado inmediatamente al
médico, mientras tanto si
el envenenamiento ha sido
producido por _ salpicadu-
ras en la piel, debe la-
varse la parte afectada
con abundante agua y ja-
bén. Si se ha ingerido
el producto, debe provo-
carse vomito rdpidamente.

8. Al médico deben
hacerle conocer las si-
guientes instrucciones,da-
das por los fabricantes
del producto.

Tratamiento Médico: Vapo-
na

Es wun inhibidor de
la colinesterasa, por |lo
tanto en todos los casos
serios de envenenamiento
adminfstrese inyecciones
de atropina ( 2 mg ) in-
tramuscular o intraveno-
sa. Vuelva a inyectar
cada 10 minutos si es ne-
cesario 2 mg hasta que
el enfermo esté completa-
mente atroponizado. No
se debe permitir la expo-
sicion de los insectici-
das. Organo-Fosforados-
hasta que la actividad
de la calinesterasa haya
vuelto al estado normal.

9., La Jdltima parte
de las instrucciones para
el médico, deben ustedes
tenerlas en cuenta en el
caso de que un trabaja-
dor sufra.

10. En caso de que
en el manipuleo del pro-
ducto se presenten derra-
mes en el piso, el &rea
debe tratarse con una so-
lucidon cdustica y lavarse
con abundante agua.

D. D. V. P. 50%

El DDVP Bayer al 50%
se utiliza en aspersiones
y nebulizaciones para
tratamientos sanitarios
en bodegas. A continua-
cion indicamos las princi-
pales observaciones para
su empleo.

1. Aspersiones con
fumigadoras John Bean:
Se recomienda que el agi-
tador del tanque de mez-
cla esté funcionando. Pa-
ra preparar una solucidon
al 1.0% de materia acti-
va se utiliza un litro de
DDVP al 50.0% por 49 li-
tros de agua.

Cada litro de la so-
lucion preparada tiene
10 centimetros cubicos de
materia activa.



Segin las especifica-
ciones para la aplicacion
indicada por la casa fa-
bricante del DDVP al 50%
se debe aplicar 1.7 centi-
metros cuUbicos en prome-
dio de materia activa,
por cada 100 metros cubi-
cos de espacio a tratar.
Con un litro de solucion
al 1.0% se fumigan:

1.7 100 100x10=588M3.
10 X 1.7
600 M3 por exceso

2. Para nebulizacio-

nes con el Swingfog SN-11
se procede asi:

Los nebulizadores tie-
nen un tanque con capa-
cidad para 4.5 litros uti-

lizando 0.5 litros de DOVP

al 50.0% y 4 litros de
ACPiM que equivale a una
parte de DDVP por 8 de

ACPM, De esta solucidon
250 cm™ son materia acti-
va.

Como 1.7 cm3 de M.A.
(Materia Activa) sir3ven
paga nebulizar 100 M7250
cm que hay en el nebuli-
zador lleno alcanza para
un volumen de: .

1.7 100 25.000 = 14,.705M3
- de espa—
1.7 cio.

Una bodega con 25.
720 M™ requiere para su
nebulizacion:

1.7 100 25.720 x 1.7
X 25.720 100

= 437 c.c de M.A.

437 cm3 de materig
activa,, es decir, 874 cm
de DDVP al 50.0%

Los 874 <:m3 pueden .
aplicarse cargando el
Swingfog en dos opo%tuni-’
dades, o.sea 437 cm™ més
4.063 cm>~ de ACPM.

Utilizando la boquilla
de didmetro 0.8 mm.emplea
riamos el siguiente tiem-
po:

166 c-3 n un einuto
4.500 ca en X minutos =

6.500 x 1 27
166

En 27 minptos se eva
cdan 4.500 cm)y en 54 dos
tanques del Swingfog que
contiensn un total de
9.000 Ca .

Las bodegas del del
IDEMA generalmente tienen
las siquientes dimensio-
nes:




PEQUENA
40 de ancho 48 de
largo con 17.280M~ apro-
ximadamente.
MEDIANA
40 de ancho 72 de
largo con 25.700 M~ apro-
ximadamente.
GRANDE

40 de ancho x 6;
de largo con 34.560 M™ a-
proximadamente.

Antes de
la solucidon es necesario
cerciordrse del volumen
a tratar para conocer la
cantidad de materia acti-
va requerida para la la-
bor.

preparar

Mercancias como azi-
car, sal, manteca, acecite,
etc., deben protegerse e-
vitando su contacto con
el DDVP.

Este plaguicida  re-
quiere especial cuidado
de sequridad en su apli-
cacion siendo conveniente
usar indumentaria anro-
piada.

In el caso de las ne-
bulizaciones, el funcion -
vic no debe dejarse envol-

ver de la nube, ni respi-
rarla. En las aspersio-
nes debe evitar que le
caiga la lluvia al opera-
rio. Es recomendable en
sus aplicaciones el uso
de madascaras apropiadas
y protegerse el cuerpo y
las manos.

Cualquier aclaracion
sobre el contenido de la
presente, la Divisiéon de
Control de Calidad, hard
las ampliaciones del caso.

PRECAUCIONES

En el empleo de Di-
clorvos hay que observar
las mismas precdauciones
aque se recomiendan en ge-
neral nara el empleo de
productos fitosanitarios.
Desnués  del  trabajo se
dehen lavar a fondo con
agua y jahbon las manos,
la cara y todas las par-
tes del cuerpo que hayan
entrado  en  contacto con
la mezcla.

tn el caso de mani-
festarse sintomas de into-
xicicion ( mareos, dolo-
res  de cabeza, espasmos
intestinales, diarrea, con-
traccion  pupilar,  disnea
sudoracion), nrovocados
Dor uso imorenio o negli-
g~ncin en el manecjo, hay
e Hhamae inmediatamente



al médico. Hasta su lle-
gada se hard reposar al
enfermo en un ambiente
de aire fresco, abrigdndo-
lo bien. Se dard al pa-
ciente una suspension a-
cuosa con abundante car-
bén medicinal.

ANTIDOTO

En el caso que el
médico no pueda acudir
al instante se hara tomar
al enfermo primero dos
(2) comprimidos de Atro-
pina sulfuricum de 0.5 mg
cada uno, dosis que pue-
de repetirse.

BAYTHION
(Foxin - Valexon )
cN
C, Mg :
CZ H5
(Dietoxi - Tiofosforiloxiu-
mino) - Fenilacetonitulo.

Peso Molecular: 298.3

Aspectos: Amarillo
clero (substancia activa
pura). Pdrdo rojizo(subs
tancia  activa técnica).

Punto de Fusion:  5-6

( sustancia activa  oHura)

Estabilidad Térmica:
No termo-resistente (s\us-
tancia pura activa)

Densidad: 1.176( sus_
tancia activa pura).

Solubilidad: 0.7m/g/
100g de agua de 20C;fa-
cilmente soluble en alco-
hole. cetonas, hidrocarbu-
ros aromdticos, hidrocar-
buros alifaticos clorados
poco soluble en hidrocar-
buros alifdticos, aceites
vegetales y minerales.

Formulacién: CE 500,
concentrado emulsionable.
Solucion al 5.075 de nebu-
lizacion en frio.

Propiedades  Bioldgi-
cas:

Baythion es un pre-
narado inodoro de muy
cscasa toxicidad frente a

animales de sangre calien
te. Posece un amplio es-
pectro de accidon y un es-
necial efecto contra coledp

teros y lepidopteros.

En  la proteccion de
productos almacenados se
distingue por una prolon-
gada duracion de accion
en los mds variados sus-
tratos, “n  sunerficies
de  color claro BAYTHION
puede causar a veces una



ligera coloracion

amari-
ia. '

Recomendaciones para
el empleo:

Baythion se recomien-
da para el empleo en des-
pensas, graneros, trojes,
silos, depdsitos, locales
industriales, bodegas de
barcos, gallineros, etc..
previamente vaciados.

En el caso de pro-
ductos técnicos como pie-
les, etc , puede procederse
a una aplicacion directa.

Productos alimenticios
y forrajeros asi como sus
productos de partida no
deben ser tratados direc-
tamente con Baythion.

Por lo general sec em-
plea Baythion CE 500 con
una concentracion de em-
pleo de 0.2, y se reco-
mienda aplicar dosificas
ciones de 5 - 10 Its/mn
en superficies de piedra
u hormig(')r\zo de 10-20 li-
tros/100 m“ sobre madera
o superficies porosas.

Puede aumentarse la
concentracion a 0.4 - 0.8%
en caso e ser necesario
lograr una duracion e
accion especialimente pro--
longada. Baythion es
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apropiado también para
tratar bolsas de yute va-
cias con 0.4litros de una
mezcla de aspersion a
10.2% por metro cuadrado
contra una infestacion por
pardsitos de productos al-
macenados.

Antidoto:

En caso de que el
médico no pueda acudir
al instante, se hara to-
mar al enfermo primero
dos (2) comprimidos de
Atropina sulfuricum de 0.5
miligramos cada uno, do-
sis que puede repetirse
si fuera necesario. Adn
cuando se hayan atenuado
los sintomas de intoxica-

cion, es imprescindible
continuar vigilando al
paciente cuidadosamente

durante 24 horas cuando
menos.

Recomendaciones para el
Medico:

Inyeccion intraveno-
sa de 2mg. de Atropina

(en casos graves una do-
sis inicial hasta de &
ing), repitiendo la inyec-
cion intravenosa a inter-
valos de 10 a 15 niinutos
(on dosis de 2 mqg. cada
und, hasta lograr una
mejora  decisiva. Adicio-
nalmente a  la  Atropina



puede administrarse 0.5
- 1 g. de PAM 6 0.25 de
TOXOGONIN MERCK intrave-
nosamente. Segun los sin
tomas que se presenten,
el médico aplicard un toé-
nico circulatorio sedante,
inhalacion de ox{geno o
respiracion artificial.

PYBUTHRIN
(Piretrina)

(CHy)2

R24 - ‘ CH=CI"I3

Es un insecticida bo-
tanico que obra por con-

tacto, estomacal y como
fumigante obtenido del
Chrysanthemun Cinariae-
folium,

Son inocuos para el
hombre y animales de san
gre caliente. Téxico para
peces.

Su poder residual es bajo
y de corta duracion.

USsSo

Este plaguicida sbélo
esta autorizado para la
ejecucion mensual del

la desinfestacion de ex-
pendios, supermercados y
furgones, aunque puede
dérsele otro empleo sdlo
en caso de suma emergen-
cia que lo justifique, ex-
plicdndole en el inforre.

Para las aspersiones
se operara el nébulo con
la vdlvula en su posicion
No. 3, teniendo como ele-
mentos variables el tiem-
po (minutos que dura la
nebulizacion) y el volu-
men por tratar, cifiéndo-
se a ‘la siguiente tabla:
(ver en la siguiente hoja)

ROEDORES

Los roedores (ratas
y ratones) son un proble-
ma serio para la conser-
vacion de granos y semi-
llas, especialmente cuan-
do se almacenan los gra-
nos en lugares o depodsi-
tos no adecuadgs, es de-
cir, no construidos a prue
bas de ratas.
Aos causados por los roe-
dores a los granos y ali-
mentos va desde la sim-
ple contaminacién con los
pelos y excrementos has-
ta la destruccion de los
mismos con fines alimenti-
cios.

Los da- .
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VOLUMEN EXPENDIO TIEMPO DE NEBULIZACION

METROS CUBICOS MINUTQS
De 0 a 100 2
100 a 200 3

200 a 300 5

300 a 400 6

400 a 500 7

500 a 600 8

600 a 700 9

700 a 800 10

800 a 900 12

900 a 1.000 13

1.000 a 1.100 14

1.100 a 1.200 16

1.200 a 1.300 18



Se ha considerado ex-
perimentalmente que un par
de ratas consume en un
afo, viviendo en un grane-
ro hasta 28 kilogramos de
alimento, expelen como ex-
cremento unas 50.000 cdp-
sulas, 11 |litros de orina
y millares de pelos con los
que contaminan los produc-
tos alimenticios.

También destruyen tu-
berias de plomo, causan in
cendios al producir cortos
circuitos ya que destruyen
alambres de conduccion
eléctrica, muros de concre-
to y madera.

Las ratas son ademds
portadores y transmisores
de unas 10 enfermedades
entre las cuales se cuentan
de mayores desgracias para

la humanidad la I|lamada
peste Bubdnica y la Polio-
melitis.

Hay tres tipos de roe-

dores que son de importan-
cia econdmica:

La rata techera o de
los tejados; Ratus rattus
(L). La rata noruega Rattus
Norvegicus y el ratén case-
ro Mus musculus.

La rata noruega es la
mds agresiva siguiéndole
en orden la rata techera
y luego el ratén casero.

La rata noruega adul-
ta llega a pesar hasta 400
gramos, mide unos 25 cen-
timetros. Tiene un periodo
de gestacion de 22 dias
con 12 generaciones anua-
les con promedio de 8 crias
por parto, alcanzando su
madurez sexual a los 4 me-
ses para vivir independien

temente. Son de hd&bito ca-
vador.
La rata techera es

mas pequeifa que la ante-
rior pesa en promedio unos
250 gramos, cola més larga

que el cuerpo y la cabeza
juntos, mide unos 20 centi-
metros. Tiene habito tre-
pador, alimentacidon carni-
vora, un periodo de gesta-

cion de 21 a 25 dias, pro-
duce 12 generaciones anua-
les con promedio de 8 crias
por parto, alcanzando su
madurez sexual a los 4 me-

ses.

El ratdn casero es
plaga muy comin en gra-
nos y habitaciones, pesa
unos 15 a 25 gramos y
mide de 10 a 15 centime-
tros, son carnivoros pero
prefieren los granos.

Su periodo de gesta-
cion varia entre 19 a 24
dias, 12 y 13 generaciones




por afo con 5 a 7 crias
por parto.

CONTROL

Para el control de
roedores se necesita com-
binar métodos mecdnicos
o trampeo y quimicos.

Es importante en el
control de roedores cono-
cer el HABITAT y su bio—
logia. Un punto de im-
portancia en el programa
de combate de ratas es
el hecho de que la prime-
ra aplicacion de ratici-
das debe destruir la ma-
yor poblacion posible.

Entre los métodos me-
cdnicos el mds comercial
y usado es cl de trampeo
pero no el mds reccomenda-
ble cuando se trata de
combatir grandes pobla-
ciones. El método de jau
la se puede usar con al-
guna ventaja.,

EL wuso de métodos
quimicos es lo mas indi-
cado para el control de
roedores. Este método
combinado con el de tram-
peo da resultados excelen-
tes.
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FUMIGANTES

Se aplica en madri-
gueras y huecos cuando
son de facil acceso, se u-
tiliza el cianuro de calcio
solido o liquido aplicado
en los huecos tapando a-
quellos por donde pueda
escaparse el gas. El! Bro
muro de Metilo aplicado
en capsulas de 20 c.c.so-
bre los nidos es también
muy eficaz.

El uso de fumigantes
en el control de roedores
es muy limitado por el pe
ligro de intoxicaciéon de
humanos y animales domés
ticos.

En el uso de CEBOS
envenenados es tamoién
indicado para el control
de roedores en ‘almace-

nes, bodegas y silos.Cuan
do se aplica esta practi-
ca de control es acn seja-
ble que los primeros cebos
se coloquen sin veneno a
fin de que la rata se fa-
miliirice con el cebo. Una
vez que se consiga lo an-
terior se le coloca el ve-
neno, con la dosis reque-

rida. Los cehos mds co-
munes son mazorcas de
maiz, carne, especialmen-

te el banano, azdcar, pan
harinas, frutas, etc,
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Como venenos mas
usados y efectivos para
aplicar en cebos estdn
la warfarina 0,5% usado
en cebos en concentracio-

nes de 0.025%

Los métodos quimicos
comp lementados con el
trampeo, la hermetizacion
de las bodegas, locales
y silos y la limpieza de
nidogetc., eliminacion de
residuos y basuras, son
prdcticas necesarias pa-
ra impedir la prolifera-
ciéon de roedores.

MANTENIMIENTO DEL EQUI-
PO DE APLICACION

El buen mantenimien-
to del equipo de aplica-
cion de los distintos pla-
guicidas trae como conse-
cuencia su buena conser-
vacion y maximo aprove-
chamiento, asi como tam-
bién efectividad en la a-
plicacion de los distintos
insecticidas y seguridad
en las labores de ejecu-
cion. Entre los equipos
de aplicacién mds usados
tenemos:

ASPERSORES

frecuentes
Calimax,

Los mds
son John Bean,
Triunfo.

Todos requieren cui-
dado en su uso y mante-
nimiento bien sea eléctri-
co_a gasolina o manual.
Deben conservarse limpios
y sin residuos de plagui-
cidas que puedan corroer-

los. Todos los elementos
deben mantenerse listos
para su uso. Aparato

4 .
que este fuera de servi-
cio hay que enviarlo inme
diatamente a reparacion,

ASPERSORA JOHN BEAN
Se recomienda:

1. Observar el nivel
y estado del aceite del
motor; si estd muy quema-
do color negro, por Ilas
horas de trabajo, debe
ser cambiado. De igual
manera debe procederse
con el aceite de la bom-
ba.

2. Mantener lubri-
cado el eje de las pale-
tas del tanque. Este de-
be girar libremente y re-
quiere grasa en las chu-
maceras, para lo cual es
conveniente revisar las
graseras respectivas.

3. Cercibdrese de la
tension de las

correcta
correas (del motor a la
bomba y de ésta al eje

de las paletas).




4. Conservar limpio-
el filtro de anjeo ubica-
do en la tuberia que con-
duce del tanque a la bom_
ba.

5. EI! purificador de
aire del carburador debe
permanecer limpio y con
una leve pelicula de acei-
te.

6. Antes de prender
el motor, la bomba debe
estar en el minimo de
presion. Cuando el motor
esté trabajando a pleni-
tud es cuando se debe po-
ner en funcionamiento la
bomba, es decir, cerran-
do la valvula de escape
de ¢€sta para obtener Ila
presion requerida. Cn
esta forma el motor ini-
cia su trabajo normal o-
freciendo como ventajas
su fdcil encendido por es-
tar mds suave y ademas,
menos desgaste en el cuer
po de arranque por la
menor fuerza requerida.

7. Después de cul-
minada la labor Ila ma-
quina serd sometida A

limpieza en su tolalidad.
El tanque y la pistola
aspersora deben lavar<e
con ¢l fin de evitar re«i-
duos que podrian ser iy
perjudiciales, quitar por
varios  minutos el tapon
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del tanque para que escu-
rran los residuos liqui-
dos alli acumulados. Al-
gunas de las anteriores
observaciones deben tener-
se en cuenta en forma
periddica, otras perma-
nentemente.

NEBULIZADORES

NEBULO COOPER

Es un generador de
neblina intensa. Crea
una neblina que penetra
por agujeros y hendidu-
ras. Tiene un motor eléc
trico, tipo universal, en-
friado por aire con 16.000
rpm. y 110 wvoltios con
un consumo eléctrico de
600 watios. Su alcance
vertical es de unos 5 me-
tros, el horizontal de 12
aproximadamente. La ca-
pacidad del tanque es de
4.5 litros y nebuliza un
litro entre 5 a 20 .ninu-
tlos, seqgdn  la  densidad
del liquido de la valvu-
la de control.

Se recomienda usar
con uwuna buena extension
eledtrica.  También se de-
ve filtrar el liquido de
su tanque de mezcla pa-
ra evitar  obstrucciones,



NEBULIZADORA SWING FOG-
SN - 11

La unidad. Para me
jorar comprensiéon de la
maquina se incluye el di-
bujo esquemdtico de cada
una de las partes, que
se identifican con un na-
mero seguido de un pun-
to y un cero, asi: 1.0
inicia el carburador. Ca
da pieza componente de

una parte se identifica
por el ndmero colocado
en lugar del cero, asi
por ejemplo el empaque

del carburador se indica

con el nimero 1.13.

La nebulizadora Swing
Fog SN-11, estd compues-
ta por las siguientes par-
tes principales -

1.0 Carburador

2.0 Control del paso
de la mezcla con Illave
de cerrado de emergencia

3.0 Tanque de gaso-
lina.

4.0 Tanque de
clas.

mez-

5.0 Caja de
rias.

bate-

6.0 Resonador

7.0 VAalvula de reten
cion del aire

8.0 Boquilla regula-
dora del paso de la mez-
cla

9.0 Manguera de pre
sion para cerrado de emer
gencia

10.0 Tubo de mezcla

11.0 Manguera de pre
sion del tanque de mez-
cla

12.0 Bomba de incen-
dio

13.0 Boquilla de ad-
mision de mezcla

14.0 Placa de instruc-
ciones

15.0 Correa para
transporte :

16.0 Bujla

17.0 Tubo de nebuli-
zacion "D"

MANERA DE FUNCIONAMIEN-
TO

La combustion de ga-
solina en su camara pro-
duce explosiones regula-
res las cuales hacen osci-
lar la columna de gas en




el tubo mencionado 80 ve-
ces en un segundo. En
el extremo anterior el a-
gente activo es introduci-
do en la corriente de gas
oscilante y despedazado
en finisimas goticas, por
su breve tiempo en la zo-
na caliente el agente ac-
tivo no alcanza a absor-
ber algunas cantidades
criticas de calor.

ESPECIFICACIONES TECNI-

NICAS
(ver en la siguiente
hoja).
OBSERVACIONES IMPORTAN-
TES
Se deben tomar las
precaucionas de seguri-
dad generales estableci-

das para los equipos mo-
vidos por gasolina.

No se debe nebulizar
cuando la unidad funcio-
na defectuosamente. uti-
lice elementos de protec-
cion tales como mascaras
y vestidos adecuados cuan
do el insecticida que se
utiliza asi lo requiera.

Si la mdquina estd
caliente no debe trans-
portarse en vechiculos ce-
rrados, dehe cuidarsce
de no invertir el equipo.

El motor se pondrd en
funcionamiento fuera de
las bodegas con el fin
de prevenir posibles incen
dios. -

Fije el tubo de Nebu-
lizacion "D" (17.0) o el
"A" (24.0) en el tubo de
enfriamiento. Safe el tu-
bo de la mezcla (10.0)
de la boquilla de admi-
sion (13.0) retirando es-
ta a su vez. Introduzca
el tubo de Nebulizacion
(17.0 6 24.0) en el tu-
bo de enfriamiento (6.2)
haciendo coincidir las
perforaciones. Fije la
boquilla de admisidon de
mezcla (13.0) y ajuste el
tubo de la mezcla (10.0).

La boquilla de admi-
sion de mezcla (13.0) de-
be ajustarse ligeramente
con la mano.’ Luego sos-
tenga la tuerca hexagonal
de la boquilla con una
segunda llave y apriete
firmemente el tubo de la
mezcla (10.0) cuidando
de que el tubo de nebu-
lizacion (17.0 6 24.0) -
quede con suficiente jue-
go en el tubo de enfria-
miento para permitir su
expansion cuando la uni-
dad esté en funcionamien-
to.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

Potencia de combustién : 8.500 k.cal/h. aprox.
Consumo de Gasolina : 1.2 litros/hora aprox.
Capacidad del tanque de

gasolina : 1.3 litros

Presion del tanque de ga

solina : 0.08 atmoésferas

Peso de la unidad (vacio) : 9 kgs

Consumo de la mezcla o 30 litros/hora maximo
Boquillas reguladoras de 0.8 a 1.4 mm. de dia
la mezcla metro. -
Capacidad del tanque de

mezcla v 4.5 litros

Presion del tanque de mez .

cla. - 0.38 atmbferas

Dimension

es 1.240. x 250 x 330mm
ACCESORIOS

Tubo de Nebulizacion "D"

Juego de boquillas reguladoras de paso de la
mezcla.

Embudo con su filtro para la gasolina
Embudo con su filtro para la mezcla
Juego de herramienta para reparacion
Juego de herramienta para limpieza

Juego de Empaques




4.1.2. NUNCA ENCIENDA LA
UNIDAD SIN HABER
COLOCADO EL TUuUBO

DE NEBUL IZACION

Encendido: es necesario
colocarle 4 baterias de lin-
terna de 1.5 V cada una
(tamafo 33 x 60 mm), con
polo a tierra, que son su-
ficientes para proveer de
energia a la unidad. Las
baterias deben ser a prue-

ba de goteo (blindadas),
a fin de prevenir corrosidon
en la caja de baterias.

La bobina y su
estdn acoplados conjunta-
mente. Safe los tornillos
(6.8) colocados en la parte
inferior del tanque de mez-

interruptor

cla (4.2) y retire la caja
de baterias (5.0). Coloque
las baterias en posicion

correcta y acople de nuevo
la caja en su sitio. Luego
examine el encendido presio
nando el botén de arranque
(5.6) un sonido caracteris-
tico debe ser percibido.

SELECCION DEL FLU
JO DE LA MEZCLA

4.1.3.

El consumo de la mez-
cla esta determinado por
el diametro de la perfora-
cion de las boquillas regu-
ladoras (8.0) asi:

Seleccione y coloque la
boquilla adecuada (8.0).
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El didmetro estd impreso
a la cabeza de éstas. Se

debe tener cuidado de no
perder los empaques (8.2
y 8.3), de ellas, i se
utiliza la védlvula regula-

dora de mezcla (25.0) en
lugar de las boquillas
(8.0) el paso de la mezcla
se regula por medio de la
valvula.

Llene el tanque de la
gasolina (3.0) con gasolina
corriente limpia, utilizando
siempre el embudo indicado
con el filtro. Revise que
el boton regulador del paso
de la gasolina esté cerra-
do. Llene el tanque de la
mezcla (4.2) utilizando el
embudo con su filtro. Ob-
serve «que el control del
paso de la mezcla (2.0)
esté cerrado, luego coloque
y ajuste bien la tapa del
tanque (4.4). Mezclas su-
cias ocasionan problemas
en el funcionamiento.

ARRANQUE DE LA MAQUINA

Manteniendo cerrado el
boton regulador del paso
de la gasolina (.1.7) y el
control del paso de la mez-
cla, presurice la unidad
accionando bien por 4-5
veces |la bomba de encendi-
do (12.0).



DIAMETRO DE LAS
BOQUILLAS

0.8
0.9
1.0
1.1

1.2
1.4

mm
mm
mmy
mm
mm

mm

10.0
14.0
17.0
20.0
24.0
30.0

CONSUMO

litros/hora=1
litros/hora=1
litros/hora=1
litros/hora=1
litros/hora=1

litros/hora=1

DE LA MEZCLA

litro
litro
litro
litro
litro

litro

en

en

en

en

en

6!
&7
2 32"
3!
2 30"
2!




Abra luego el botén
regulador del paso de la
gasolina (1.7) hasta la
posiciéon stop. Accione
la bomba (12.0) en toda
su extensiéon varias ve-
ces y oprima al mismo
tiempo el botén de arran-
que (5.6) hasta que la
maquina encienda y tra-
baje suavemente. Estan-
do la unidad correctamen-
te ajustada y prepara-
da, no se necesita mas
de 3 a 6 golpes con la
bomba.

IMPORTANTE

Si después de 10 gol-
pes la unidad no encien-
de, cierre el bolon de la
gasolina (1.7) y vuelva
a presurizar |1 unidad.
Renita de nuevo el proce-
dimiento de arranque.
Mientras mds bajo esté
el nivel de la gasolina
en el tanque, mayor can-
tidad de golpes de bom-
ba es necesario dar para
prisurizar el tanque. £l
tanque de gasolina debe

llenarse antes de proce-
der al encendido del mo-
tor .

Deje que la unidad

trabaje de 1 a 2 minutos

a fin de que se caliente,
manteniendo el control
del paso de la mezcla ce-
rrado.

AJUSTE AIRE/GASOLINA

Se ajusta la combina-
cion aire/gasolina, en la
valvula de retencién del
aire (7.0) , solamente si
la unidad trabaja de ma-
nera dispareja. Mueva
la direccion de las mane-
cillas del reloj del cabe-
zote de control para dar

entrada a mayor canti-
dad de aire y el revés
para menos aire. La

valvula de retencion vie-
ne regulada para condi-
ciones normales de funcio-
namiento. Los Aajustes
dehen hacerse solamente
si existen condiciones ex-
tremas de altitud y tem-
neraturas. Apriete la

arandela roscada (8.7)
después de la primera
hora de operacion.
NEBULIZACION
Abra el control del
paso de la mezcla y la

llave de cerrado de emer-
gencia.

Tire hacia arriba el
hoton del paso de la mez-
cla (2.30) hasta que la
niebla aparezca.



La capacidad del tanque
de mezcla es suficiente
para nebulizar de 8.a30
minutos, dependiendo del
didmetro de la boquilla
utilizada _(8.0) , o0 de la
abertura que tenga la val
vula de control (25.0). ~

Para que la mezcla
pueda circular hacia la
boquilla de admision (13.-
0), el tanque (4.2) tiene
que estar bajo presion.
La unidad podria pasar
debido a falta de gasoli-
na, la llave de cerrado
de emergencia (2.10) au-
tonmdticamente detiene la
circulacion del liquido.
Deje enfriar la unidad an
tes de llenar de nuevo
el tanque de gasolina.

PARADA DE LA MAQUINA

Cierre el control del
paso de la mezcla (2.0).
y cuando finalice la ne-
blina cierre el boton re-
gulador del paso de la
gasolina (1.7), hasta la
posicion stop.

Despresurice el tan-
que de mezcla (4.2), aflo-
jando la tapa del tanque
(4.4), luego apriétela de
nuevo.

Observe si el boton
de la llave de cierre de

emergencia 2.30 estd en
posicidon de cerrado! en
caso contrario, presione
y hale el botén (2.30)
hasta obtener un trabajo
suave. Deje que la uni-
dad se enfrie.

LIMPIEZA

Todas las partes de
la unidad que entran en
contacto con la mezcla de-
ben limpiarse después de
cada uso.

La manera mas con-
veniente de hacerlo es
limpiar el tanque de mez-
cla (4.2) , llénelo con 3
litro de A.C.P.M. y nebu-
lice hasta que los resi-
duos de solucidon que per-
manezcan en los tubos y
conductos sea consumido.

Un apropiado mante-
nimiento puede asegurar
larga vida al equipo.

MANTENIMIENTO

Antes de guardar la
Swing Fog, por algin tiem
po, debe tomarse en con-
sideracion las siguientes
instrucciones:

Limpie siempre el tan
que de la mezcla (4.2),
retirec cualquier cantidad
de Iiquido del tanque uti-




lizando el tornillo de dre-
naje (4.7). Llene el tan-
que con 1/4 de A.C.P.M.,
sacuda la wunidad para
limpiar el tanque, luego
encienda la unidad y ne-
bulice hasta consumir la
totalidad del A.C.P.M.,
en esta forma se elimi-
nan los residuos de mez-

cla que hayan podido
quedar en los conductos
de la unidad (10.0), en

el control de paso de la
mezcla (2.0), en el filtro

(2.27) y en la boquilla
reguladora de la mezcla
(8.0).

Para eliminar los re-
siduos cristalizados de
las soluciones, utilice
acetona (muy inflamable)
u otra clase de solvente.
Limpie la unidad de cual-
quier otra clase de sucie-
dades y residuos de mez-

cla. Desarme y limpie
la wvdlvula de retencidn
del aire (7.0). Observe

el filtro (1.8) y (1.9)
dentro del botdon regula-
dor del paso de la gaso-

lina (1.3). Si es necesa-
rio limpic (1.8) o reem-
place el filtro (1.9). Lim-
pie la suciedad al final
del resonador (6.1), de
la boquilla de admision
de mezcla (13.0) y en el

tubo de nebulizacion (17,0
6 24.0 ). Observe y

“Hoton  de
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limpie el filtro de mezcla
(2.27).

Observe que haya jue
go en el tubo de nebuli-
zacion (17.0 6 24.0) sobre
el tubo de enfriamiento
(6.2).

Limpie el carbéon de-
positado en la Camara
de mezcla de Carburador
y en el tapon de torcion
(6.11). Cambie todos los
empaques defectuosos y
ajuste todas las conexio-
nes.

Aceite el cuello del
émboulo de |a bomba de
encendido (12.8). Limpie-
el tanque de la gasolina
(3.0) y retire toda la su-
ciedad.

POSIBLES PROBLEMAS Y
CORRECCIONES

La unidad no arran-
ca. Observe el encendi-
do, retire el portabujia
(3.4) y la bujia (16.0).
Con un cepillo de alambre
quitele el carbdn. No
modifique el calibre de
la bujia (2 mm) al lim
piarla. Coloque el porta-
bujia (3.4) en la bujia
(16.0) y sost€ngala en
su sitio para observar el
clectrodo, Presione el
arranque  (5.6)



y observe el encendido
(el ruido caracter{stico
de encendido debe oirse).
Cambie las baterias (ver
4.1.2).

Observe el nivel de
la gasolina (3.0), Illéne-
lo si es necesario y ajus-
te bien la tapa del tan-
que (3.2).

Retire la valvula de
retencion del aire (7.0),
abra el tanque de la ga-
solina y bombee varias
veces con fuerza, no pre-

sione el boton de arran-
que pero observe dentro
de la caja del carbura-

dor (1.0) si existe suc-
cion de gasolina. Si el
flujo de gasolina no es
visible, safe la valvula
de control de la gasolina
(1.3) y I{mpiela bien.
Compuebe si los discos (1.

10 y 1.11) tienen algin
dano.

Retire y limpie la
valvula de retencion de
aire (7.0). Si los pun-

tos anteriores han sido
encontrados correctos, de-
be pensarse entonces en
que no esta entrando su-
ficiente aire.

Safe 1a  valvula de
retencion  de  aire  (7.0)
volteando el disco denta-

do (7.1). Quite ambos
tornillos (7.11) y retire
la arandela de retencion
(7.9). Separe el disco

dentado (7.8) y el empa-
que (7.4) del cuerpo de
la vdlvula. '

cuerpo de
ta wvdalvula. Safe el pa-
sador eldstico (7.7) 'y
luego el cabezote de con-
trol (7.6) y retire el dis-
co interior (7.1).

Saque el

Observe si el diafrag
ma (7.2) tiene algin de-
fecto. Trdatelo con cuida-
do al colocarlo de nuevo.

El cabezote de control
(7.6) y el tornillo del
disco interior (7.1) estan
marcados exteriormente
con una muesca para su
instalacion correcta, las
cuales deben coincidir
formando una linea recta
antes de insertarle el pa-
sador eldstico (7.7).

9.3.1 La unidad
enciende pero trabaja mal

i
0 se apaga

La cantidad de aire
aque pasda Nno es correcta.
Ne wvuelta al cabezote de
control (7.6) de la valvu-
la de retencion de aire,
hasta que las pulsaciones
de la maquina se estabili




cen y el sonido sea pare-
jo. Gire el cabezote de
control (=) para obtener
una mejor mezcla de
aire de gasolina, cuando
la temperatura es baja o
la humedad alta.

Gire el cabezote de
control hacia (+) para lo-
grar una menor mezcla
cuando la temperatura es
alta. Para elevadas con-
diciones climatéricas,abra
la valvula y reduzca la
mezcla aire-combustible.

En el caso de ajustar
la valvula de retencion
de aire (7.0) no se debe
tratar de mejorar el fun-
cionamiento de la unidal,

solamente retire y limpie
la vdalvula (7.0).
Mal funcionamiento

del equipo causados por
los depdsitos de carbon
dentro de la camara de
combustion (6.1) y el ta-
pén de torcidon (6.11).

Safe el resonador (6.
1) del carburador (1.0)
y del tanque de la mezcla

(4.2). Retire el tandén de
torcion (6.11) y limoie el-
carbdén con el cepillo (18,
0). Limpie la boca del

resonador (6.1) con la
herramienta (29.0).

9.4.1 La unidad
no Nebuliza o produce muy
poca Neblina

La tapa del tanque
de la mezcla (4.4) gotea.
La boquilla de admisién
de mezcla (13.0) estd obs-
truida limpiela con la he-
rramienta adecuada (30.-
0). La boquilla regula-
dora del paso de la mez-
cla (8.0) o la valvula de
control (25.0) estdn obs-
truidas.

La valvula de pre-
sion (1.15) dentro del car
ourador (1.0) estd sucia
o defectuosa, si ocasiona
poca o ninguna presion,
La vAlvula de presion
(valvula de mariposa)
(1.15) funciona adecuada-
mente si la unidad produ-
ce buena neblina cuando
la  mdquina se sostiene
hacia arriba.

El  control del paso
de la mezcla esta obstrui-
do o el empaque (2.22)
esta defectuoso.

Quite el control del
paso de la mezcla (2.0)
del tanque de la mezcla
(4.2), sople a través del

tubo de succion y retire
la tapa (2.1). Observe
si los empaques (2.10, -

2.22, 2.24 y 2.25) tienen



algin defecto. Lave las
piezas con gasolina y ha-
ga pasar aire comprimido
a través de todas las
aberturas del cuerpo.

Limpie el filtro de
mezcla (2.27) después del-
trabajo. Safe el ajusta-
dor de estribo (2.29) vy
retire el cuerpo del filtro
(2.28). Saque el
(2.27) y lavelo con gaso-
lina. Coloquelo y aprie-
te el ajustador (2.29) cui
dadosamente. -

CARPAS

a. Se conservaran
en condiciones que ofrez-
can hermetismo el cual
ruede comprobarse inicial-
mente empleando un nebu-
lizador Swing Fog SN =11,
en un arrume carpado.

H. No deben arras-
trarse ni pisarse.

C. Para guardarlas
deben limpiarse y doblar-
se cuidadosamente tenien-
do en cuenta que la ca-
ra revestida de plastico
quede hacia adentro.

d. Deben  conservar-—
¢ en lugares secos don--
de no corran riesqos e

ataques de rondores,

filtro -

e. No deben wusarse
para fines distintos a los
de fumigacion.

f. En caso de pre-
sentarse roturas no deben
recomendarse con espara-
‘drapo o cintas aislantes;
se hermetizaran por Ilas
dos caras con telas encau

chadas y se usaradn pe-
gantes que ofrezcan ga-
rantias.
PRENSA CARPAS
Deben llenarse con

arena seca y menuda. Una
vez que se han utilizado
se depositardn sobre las
eslibas para protegerlos
de la humedad. Para
arruines en patio se reco-
mienda talegos prensa-car
pas pldisticos los cuales
resisten a la humedad.

APLICADORES

Una vez usados deben
limpiarse cuidadosamente
para evitar que la accion
del fumigante los deterio-
re; conviene aplicar una
leve particula de grasa
o vaselina en la aguja
doe inyeccion,

Las mangueras deben
ser preferiblemente  trans-
narentes.,




Mientras no estén en
uso se conservaran enrro-
lladas para evitar su ro-
tura. Cuando se usen
se evitarid pisarlas para
lograr una mejor conser-
vacion.

MASCARAS ARTIGAS

Es un utencilio muy
importante del equipo uti-
lizado para la proteccion
de las personas que tra-
bajan con fumigantes. ElI
aire inhalado atraviesa
un filtro que contiene un
principio quimico que tie-
ne la propiedad de neu-
tralizar la accién toéxica
del gas. EIl aire después
de haber pasado por este
filtro que se encuentre
en sus condiciones apro-
piadas, va sin ningdn
efecto nosivo directamen-
te a los pulmones del ope
rario. -

Para su cmpleo es
importante cerciorarse de
que esté equipada con el
filtro apropiado para el
gas que sc trate. £s de
importancia comprobar la
hermeticidad de la masca-
ra y su buen estado de
conservacion.

FILTROS

Se usaran de acuer-
do al fumigante, en el
caso del Bromuro de Meti-
lo la duracién protectora
depende de su tipo, la
concentracion del gas res-
pirado a través de sus
filtros y la capacidad in-
dividual de respiracion;
la respiracion del gas
concentrado y el ritmo
de respiracion no se pue-
de conocer exactamente.
Para establecer la bon-
dad del filtro debe Ille-
varse un registro cuida-
doso en horas y en minu-
los del tiempo del uso de
la mdscara. Mientras no
se utilice debe permane-
cer hermético para evitar
que la ahsorcion de otros
gases reduzca su eficien-
cia.
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INFESTACION Y CONTROL
DE INSECTOS EN GRANOS

Victor A. Olarte.G¥*,

A. Los Inscctos y su u otra forma, destru-
Importancia lLcond- yen, merman cosechas
mica y danan la calidad

de los productos alimen
ticios, tanto en el cam

po como después de
Los insectos cons- la recoleccidn.

tituyen un factor limi-
tinte en el proceso de
produccion y distribu-
cion mundial de los Existe unas 800.000
alimentos, vy su accion a 1.000.000 de especies.
destructiva se inicia conocidas de insectos,
desde el cultivo y con- de las cuales mas de
tinda durante las eta- 1.200 aproximadamente
pas de transporte y entran en competencia
almacenamiento de los con el hombre por el

productos. Son quiza los
insectos, la plaga mas
importante dentro de
todas las que en una X Ingeniero Agrénomo.
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sustento. De éstas, existen
entre 100 a 200, aso-

ciadas con los granos
pero solamente entre
18 y 20 tienen en Co-
lombia importancia eco-
némica desde el punto
de vista del dafo que
causan a los granos
y sus subproductos. Son

de distribucién

cosmopo-
lita. '

A la vez que existen
insectos perjudiciales tam
bién hay numerosas es-
pecies benéficas al hom-
bre, tales como las
abejas las cuales apar
te de producir miel
son polinizadoras y hay
igualmente especies pro-
ductoras que destruyen
otros insectos dafinos
en los cultivos.

Los insectos discre-
pan en cuanto a fuen
tes preferidas de ali-

mentos, medio ideal
para el crecimiento y
desarrollo. Por lo tanto,

cuando se intenta dis-

minuir pérdidas de ali
mentos almacenados de-
bido a insectos es im-
portante no solamente
la identificacion de la
especie sino también
el conocimiento de sus
aspectos bioldégicos, hé-
bitos de alimentacién,
hdbitos de copulacion
y oviposicion duracién
de cada estado, aspec
tos ecolégicos en  su
desarrollo, etc. Lo an-
terior determinard las
medidas que deban em-
plearse para combatir-
los.

La produccién anual
de granos en Colombia
es de mds de 2.500.000
Toneladas y si se es-

timara en un 2.5% las
pérdidas debidas a los
insectos como consecuen-
cia de los deficientes
manejos y almacenamien-
tos, éstas sumarian
unas 62.500 Toneladas
por un valor aproxima-
do a los mil millones

de pesos.




B. Origenes de las
Infestaciones de
Insectos
Se han expuesto di-

versas teorias con res-
pecto del origen de los
insectos. Desde que Ilos
primeros colonizadores vi
nieron a América tra-
jeron consigo varios
tipos de granos, y es
muy posible que estos
granos trajeran infesta-
ciones y en esa for-
ma éstos se distribu-
yeran atacando a los
granos almacenados, que
se cosecharon de los
primeros cultivos que
se efectuaron en Améri-
ca. Posteriormente el
constante comercio entre
las comunidades huma-
nas a través de los
mares, ha incrementado
en muchas formas la
presencia de diferentes
insectos, especialmente
los ~ considerados como
plagas de los granos
almacenados. Es por
ello en parte, que es-
tos insectos de gran
importancia econémica
para el hombre, actual-

n

mente se encuentran am-
pliamente distribuidos en
todas las partes del glo-
bo terrestre, es decir
tienen una distribucidn
cosmopolita. Lo anterior
significa.. que los in-
sectos tienen origen geo-
grafico, partiendo de la ba
se de’ que cada especie
tiene su cuna de origen
en algin lugar del mundos
desde donde, si las condi-
ciones lo permiten, emigra

a otras areas. No obs-
tante. en otros autores,
aparte del origen geo-

grafico que dan a los

insectos, atribuyen su
origen ancestral y un
origen cronolégico. En
relacion con el origen
ancestral, debemos to-
mar .en cuenta que
en nuestros dias se
acepta que los insec~

tos descienden de un
verdadero artrdopodo y
no. de un onicoforo o
un anélido.

En la actualidad
sabemos que la presencia
de los insectos en los



granos almacenados es el
resultadode la oviposicion
directa sobre ellos. Las
causas de la infestacion
de los granos almacena-
dos son variadas. Algu-
nas veces inician el ata-
que en los campos preci-
samente cuando los granos
estdn alcanzando su ma-
durez fisiolégica, particu-
larmente en aquellas &-
reas ecoldgicas donde las
condiciones climatéricas
son favorables a su desa-
rrollo y donde se multi-
plican con rapidez, cau-
sando infestacion a los
granos antes de ser cose-
chados. Esto ocurre en
el maiz con la Palmilla
denominada Sitokoga Ce-
realela, con el gorgojo
del arroz Sitophilus Ori-
zae y en algunos bruqui-
dos del frfjol. Las ovi-
posiciones de estos insec-—
tos, dificiles de detectar,
infestan a los granos an-
tes de que sean acondi-
cionados y almacenados.

Las infestaciones que
ciertos insectos realizan
en el campo, varian cua-
litativa y cuantitativamen
te y dependen de las con-
diciones ecolbgicas preva-
lentes en cada &rea con-
siderada. Gran parte de
los huevos dejados por
las hembras, sobreviven,

no solo a la recoleccién,
sino al desgrane y poste-
rior acondicionamiento,
hasta que estos granos
se almacenan en silos y
bodegas. Una vez alli
bajo condiciones de alma-
cenamiento y cuando és-
tas son favorables, los
huevos eclosionan y las
larvas comienzan a nu-
trirse reproduciéndose len
ta b rdpidamente de acuer

do a las condiciones am-
bientales de <cada caso
pero de todas maneras
causando dafos a los

granos almacenados.

Otras veces los in-
sectos que atacan a los
granos almacenados son
capaces de volar cilertas
distancias desde los cen-
tros especificos de infes-
tacion hasta otros lugares
donde se encuentran gra-
nos almacenados a los cua
les infestan. Por ejem-
plo, el Triboline Confusum
y Castaneun, Sitophilus
orizae: estos insectos
pueden volar de los cam-
pos cultivados hasta los
almacenes y empezar asf
fa infestacion.

Otro de los origenes
comunes de las infestacio-
nes, son los granos o des
perdicios que quedan de
un afo a otro. Ciertas




especies como el Tenebroi-

des Mauritanieus en esta-
do adulto, o las larvas
del gorgojo Kapra, gene-
ralmente pueden soportar
largos periodos en los
desperdicios de granos o
refugiarse en los empa-
ques utilizados para guar
dar grano.

Otra de las formas
de infestacion se origina
durante el transporte de
granos de un lugar a
otro. Cuando los camio-
nes, vagones, remolques,
barcos, etc. estan infes-
tados, dichas infestacio-
nes pasan con facilidad
al grano transportado.

Los muestreos de ma-
teriales efectuados en las-
hendiduras o en cierta
parte de los diversos me-
dios de transporte utiliza-
dos para el movimiento
de granos han mostrado
en muchas ocasiones |la
presencia de cantidades
variables de insectos y
es seguro que todo grano
que haya sido transporta-
do en estos vehiculos que-
de con facilidad contami-
nado por estos insectos.

La maquinaria de
segunda mano que se uti-
liza en muchas industrias
de derivados de granos
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es otro foco de infestacion

Podrian nombrarse
otras fuentes de infesta-
ciébn, pero generalmente

las nombradas son |las
mas comunes después que
los granos han sido alma-
cenados.

C. Influencia de la
Humedad y Tempera-
tura en el desarro-
llo de los Insectos

Los factores mds in-
fluyentes e importantes
en el desarrollo y multi-
plicacion de los insectos,
son la temperatura y la
humedad. La resistencia
que poseen al calor y al
frio es muy variable pe-
ro por lo general las pla-
gas mas perjudiciales son
destruidas por las tempe-
ratura bajas extremas.
Las bajas temperaturas
contrarrestan las humeda-
des altas, lo que ha su
vez, disminuye los peli-
gros de ataque en forma
tal que en los <climas
frios los niveles seguros
de humedad en el grano
son mds altos que en los
climas calidos.

Se menciond en el ca-
pitulo sobre las causas
de las pérdidas de los
granos, que el desarrollo
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y multiplicaciéon de insec-
tos y microorganismos, se
incrementan mucho cuan-
do la humedad y la tem-
peratura actdan juntas y
en un mismo sentido.

Cuando sdlo uno de ellos
es favorable, el otro se
tornard en factor limitan-
te, para su desarrollo lo
cual redundard en bene-
ficio de la conservacion
cel grano. Si la hume-
dad es favorable para el
crecimiento y desarrollo
de los insectos y el ali-
mento es ilimitado, el
factor temperatura es el
que determina la activi-
dad de ellos en cuanto a
su multiplicacion. Cuan-
do por el contrario la
temperatura es el factor
favorable bajo las condi-
ciones mencionadas, la
humedad pasa a ser el
factor limitante en el in-
cremento de las poblacio-
nes. En consecuencia,
en cuanto a la temperatu-
ra respecta, el comporta-
miento de los insectos va-
ria con la especie y con
los estados bioldgicos.
Por ejemplo el Rhyzoperth-
dominica, es capdz de so-
portar temperaturas un
poco por encima de los
49°C. Las temperaturas
por debajo de los 12°¢
retardan la actividad
bioldgica de los insectos.

Hemos dicho que la resis-
tencia al calor y al frio
por los insectos es varia-
ble, pero por 1o general
los insectos mds destruc-
tivos e importantes en
los granos pueden ser des
truidos facilmente con la
utilizacion de bajas tem-
peraturas Ej: S. grana-
rius. S orizae y Oryzae-

philus surinamensis.

En forma general el
desarrollo y la reproduc-
cion de los insectos ocu-

o
r*g entre los 21°C y los
37°C.

En cuanto a la hume-
dad, estd en un factor fi-
sico que estd intimamente
ligado con la temperatu-
ra y por lo general ac-
tban juntos.

Hay dos fuentes de
humedad para el grano:
a) la humedad inicial con
tenida en el grano y b])
la humedad atmosférica o
del medio ambiente.

trabajos de
investigacion han demos-
trado que la humedad
afecta la longevidad de
varios inse<tos. A medi-
da que las condiciones de
temperatura y humedad
relativa  difieren de los
valores oOptimos el tiempo

Algunos




necesqario para el desarro-
llo de la fase de huevo
a adulto va aumentando

y el ndmero de  huevos
puestos es cada vez me-
nor.

lgual que la tempe-

humedad re-
querida por cada especie
de  insecto varia y esta
relacionada con los pro-
cesos fisioldgicos del in-
cecto. Sin embargo cuan-
do un insecto se ha esta-
blecido en un grano,cual-
quiera de las fuentes
mencionadas puede propor-
cionar la humedad nccesa-
ria para su  desarrollo.

raty o, la

no o las
picales en

reqiones  tro-
donde las 1lu-
vias son  prolongadas  y
el clima cAtido y hiimedo,
el almacenaimiento de gra-
nos y somillas es Hastan-
te dificil porque las con-
diciones ecologicas favo-
recen  la reoroduccion e
incrementacion  de la po-
blacion  inscctil  debido  a
su alto motencial woidtico.

_uando el contenido
de  humedadd en cualquier
arano e encuentra por

debajo el B, <o convier-

te en facior oritico Haira
u desareallo o no pucien
vivie i e reorodacen,
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Los granos almacena-
dos con altos porcentajes
de humedad e infestacidon
de insectos se calientan
con facilidad y sufren ra-
pida descomposicidon por-
que la respiracion de los
granos se suma a la de
los insectos y microorga-

nismos. Durante el pro-
ceso general de respira-
ciobn se genera energia

que se transforma en ca-

lor y entonces el grano
se calienta.
D. Métodos de decec-

cion de infestacio-

nes

Existen wvarios méto-
dos para determinar las
infestaciones en los gra-

nos. Sin embargo en de-
terminacion de infestacio-
nes debemos diferenciar

las infestaciones internas

y externas.

Las externas se pue-
den dntectar en forma me-
cinica es decir con el uso

de cribas de 5/64" con
huecos recdondos o trian-
qulares. Posteriormente

para complementar la ope-
racion, se esparce la
muestitfa sobre una super-
ficie iluminada para exa-
minar  visuahmente si han
quaedado  insectos vivos o
nuertos que no han pasado



por el matiz.

Con respecto a las in
festaciones internas, exis—
ten varios métodos para
detectarlos. Uno de ellos
es a base de colorantes
que tiflen un tapdén gela-
tinoso que ponen los gor-
gojos sobre el huevo. No
obstante estos métodos no

son muy satisfactorios pa-

ra determinar las infes-
taciones internas causa-
das por perforaciones me-
nores del grano. El mé-
todo de telir se puede
usar satisfactoriamente
con trigo, maiz, sorgo y
arroz no descascarado.

El siguiente método
describe el procedimiento
para detectar infestacion
con colorantes a base de
Fuccina 4cida..

1. Prepare la solu-
cién colorante.

a., ‘Pesar 0.5
gramos ~'e Fuccina &cida.

b. Medir 50 mi-
ligramos de Acido acético
glacial y 950 miligramos
de agua destilada y mez-
clar.

c. Agregar la
Fuccina acida a la mezcla
del Acido acético con el

agua y agitar bien.

d. Esta solucion
colorante puede almace-
narse por largo tiempo y
usarse varias veces has-
ta que se ponga oscura.

2. Remoje los gra-
nos a tratar por 5 minu-
tos en agua caliente.

3. Escurrir el agua
y luego cubrir el grano
con la solucidén de Fucci-
na Aacida durante 2 a 5
minutos. No dejarse por
mas tiempo pues los gra-
nos pueden absorber de-
masiada soluciéon y hacer
por lo tanto dificil la
identificacion de las cu-
biertas protectoras de los.
huevos.

4, Escurra la solu-
cion colorante (gudrdela
para nuevo uso) lave los
granos en agua de grifo
para asi quitar el exce-
so de colorantes.

5. Examine los gra-
nos para localizar las cu-
biertas protectoras de los
huevos, las cuales tienen
un color rojo profundo.
Otras perforaciones tales
como las hechas por los
insectos para su alimen-
tacion y lesiones mecani-
cas tienen un color rosado



palido.

Otro método: Solucidn.
de sulfato de Berberina
para colorear los tapones
gelatinosos que ponen los
insectos a los huevos.

1. Preparar una so-
lucién acuosa de 20 p.p.m
del alcaloide sulfato de
berberina.

2. Remoje los gra-
nos en esta solucion du-
rante un minuto.

3. Examine los gra-
nos con luz ultravioleta.
Los tapones protectores
de los huevos presentan
un color amarillo intenso.
En cambio no presentan
coloracién las lesiones
mecdnicas ni las perfora-
ciones hechas por los in-
sectos.

Un tercer método por
coloracion es a base de
violeta de Genciana.

1. Preparar una so-
lucion acuosa al 17 de
violeta de Genciana.

2. Pese 5 granos de
trigo y remoje por 30 se-
gundos en agua caliente
que contenga detergente.

3. Escurra el exceso
de agua, colocando Ila
muestra sobre una tela
metdlica, lave el trigo y
pongalo en un pafo seco
durante unos pocos segun-
dos.

4., El trigo se expo-
ne por dos minutos dentro
de una solucidon acuosa de
violeta de genciana en
50 migrs de .etanol al
95%.

S. Escurra la solu-
cion colorante y lave la
muestra en agua por 20
segundos.

6. Los tapones pro-
tectores de los huevos son
de color morado y son fa-
cilmente distinguibles
mientras los granos estan.
hamedos.

létodo de Flotacion:
£! método de flotacion se
basa en que los granos
infestados son mas livia-
nos que los granos sanos.
Se usan soluciones de
cierta gravedad especifica
o Silicato de Sodio,, para
separar los granos infes-
tados de los sanos. Pero
son solamente efectivos
en los granos que tienen
una densidad uniforme.
Tste método tiene dos va-
riantes.



Una primera consiste en:

a. Preparar la so-
lucion de Silicato de Sodio

b. Use una muestra
de 25 granos.

c. Recupere los gra
nos que floten y cértelos
con cuchilla.

d. Anote el nudmero
de granos que floten.

Método de Rayos X

La muestra se coloca
en una fuente de rayos
X y tomando la impresion
en una pelicula fotogréafi-
ca se seialan los indicios
de infestacion y dafos
de los insectos.



ENTOMOLOGIA DE LOS
PRODUCTOS ALMACENADOS

Manuel Castro Garridot*.

A. Introduccidn los productos que ela-
boran. Ellos destruyen
toda clase de produc-

Los insectos son el tos almacenados, trans-
grupo animal mas nume miten enfermedades al

roso del mundo, se calcula hombre, al animal y

que hay alrededor de a la planta. Atacan

més de 1.000.000 de es- la madera, los culti-

pecies determinadas. vos y los alimentos.

Rinden beneficio proque

producen miel, seda,

La importancia del cera, goma laca y co-

papel que ejercen en lorantes; atacan a otros
el mundo de las co-

sas vivientes se hace
mds notorio cada dia 'y

se aprecia mds aun no ¥ Ingeniero Agrénomo N.S. en
solamente como criaturas Entomologia; Especializado
que se tornan dafinas en Almacenamiento, Conser-
a todo lo que el hom vacién y Manejo de Alimen
bre posee, sino tam- tos. -

bien como utiles  por



insectos, polinizan flores
de muchas plantas que
de otra manera no darfan
semilla, y sirven ade-
més, de alimento a
peces y aves.

1., Cémo son de dafii-

nos los insectos

al hombre.

a. Dafian toda <cla
se de plantas
de cultivo y
otros vegetales
utiles

1) Masticando el fo-
laje, tallos, corteza,
rafz o frutas.

2) Chupando la savia
de las plantas.

3) Taladrando o a-
briendo galerias en los
frutos, troncos u hojas

las rai-
subterrd-

4) Atacando
ces o tallos
neos.

5) Poniendo los hue-
vos en alguna parte de
la planta.

6) Usando parte de
ia planta para fabri-
car nidos o abrigos.

7) Llevando a otros
insectos a las plantas
e instalandolos alli y

8) llevando organis-
mos causantes de enfer

medades (hongos, bacte-
rias, virus, &caros, etc.)
e inyectdndolos en los
tejidos del vegetal o

haciendo heridas a tra-
vés de las cuales di-
chos agentes patdgenos

pueden entrar.

b. Atacan y perju-

dican al hom-
bre y a otros
animales wvivien

tes
1) Volando o cami-
nando encima de los




aminales, poniendo hue-

vos en sus cuerpos;
entrando a los ojos,
' d . .
oidos, tubo digestivo o
a la nariz; por los
olores repulsivos o mal
sabor de su cuerpo

o de sus secreciones
que dejan en los ali-
mentos o en los Uti-
les de mesa o de
cocina, por descom-
posicion de sus cuer-
pos.

2) Por las sustan-
cias ponzohosas que
nyectan en el cuerpo

de la victima por me-
dio de un aguijon,
por las partes buca-
les o por los pelos
urticantes; o introduci-
dos cuando el insecto
es ingerido o tragado
accidentalmente; o apli-
cado a la piel como
un liquido cdustico o

corrosivo.

3) Viviendo sobre o
dentro del cuerpo como
pardsitos externos o

'‘nternos.

4) Llevando otros
parasitos (gérmenes pa-
téogenos, dcaros gusa-
nos) encima o dentro
de sus cuerpos, infec-
tando al hombre o a

los animales domésticos

con ellos, y

5) 8irviendo como hos

pederos esenciales pa-
ra los organismos cau-
santes de ciertas enfer
medades, las cuales
sin el insecto, no con
tinuaria existiendo. -

c. Destruyen y de-
precian el valor de
los productos almacena-
dos y otras cosas que
el hombre posee, inclu
yendo ropas, alimentos,
drogas, libros, colec-
ciones de plantas o
animales, papel, mue-
bles, puentes, edificios,
maderas, postes y has
ta interrumpen circui-
tos eléctricos y comu-
nicaciones.



1) Devorando es-
tas cosas como su alimen-
to.

2) Contaminando-
las con sus secreciones,
excreciones,los huevos o
sus propios cuerpos, aun-
que el producto no sea
comestible.

3) Por buscar pro -

teccion o por construir ga
lerfas o nidos dentro de
esos productos y entre los
contactos eléctricos, y

4) aumentando la
labor de gastos de empa-
qQue, preservacion y cla-
sificacion de los produc-
tos.

La necesidad de alma-
cenar los productos agri-
colas, para buscar medios
de conservacién con el
minimo de pérdidas duran
te un periodo largo de
almacenamiento, nos obli-
ga a conocer y a contro-
lar las plagas de estos
productos, en las que
sobresalen los insectos.
Ha sido un problema di-
ficil, pero no imposible,
actualmente se ha agudi-
zado a causa del mayor
rendimiento de las cose-
chas y a la industrializa-
cidon de nuestro medio.

2. Qué es un Insecto?

Son animales artrépo-
dos, traqueados, con el
cuerpo dividido en tres
regiones: cabeza, térax
y abdomen. Un solo par
de antenas, pi-esentes en
la cabeza que también
lleva el aparato bucal y
los ojos. El torax lleva
seis patas y uno o dos
pares de alas (no siem-
pre). Cuerpo mds o me-
nos alargado y de forma
cilindrica, bilateralmente

simétrico, con la mayor
parte de sus apéndices
segmentados. Del Latin:

inter sectum: Partido en..
dividido en...y del grie-
go: Entoma.

1. Morfologfia

Las caracteristicas
fundamentales de los in-
sectos son: Cuerpo divi-
dido en tres regiones prin
cipales (cabeza, térax Yy
abdomen; un caparazén
duro, o exoesqueleto, que
envuelve el cuerpo, y la
division del cuerpo de
una serie de segmentos,
con un par de apéndices
articulados en algunos
de estos segmentos.



a) La Cabe
za:

Contiene el
cerebro y lleva las ante-
nas, los ojos y las piezas
bucales. Las antenas,or-
ganos por demds sensibles
del tacto y el olfato,son
un par de apéndices arti-
culados, muy moviles, si-
tuados en la cabeza, de-
lante de los ojos o entre
los mismos; su forma va-
ria muchisimo: Filiformes
(en forma de hilo), Seta-
ceas (como la anterior,
pero adelgazada en el ex-
tremo), HMoniliformes (en
forma de rosario), Aserra-
das (en forma de sierra),
Claviformes (en forma de
mazo), Capitadas (con ca-
beza), Lameladas o Lami-
nadas (en forma de lami-
nas), Pectinadas (en for-
ma de peine) y Genicula-
das (en forma de codo).

En los insectos adultos
hay dos tipos de ojos:
los o©jos compuestos que

estan constituidos por oma
tidios y facetas y los ojos
simples, llamados estemas
u ocelos, generalmente son
3, dispuestos en tridngu-
lo en la parte alta de
la cabeza: c¢n las larvas
no hay ojos comnuestos y
los ocelos estan situados
a cada lado de la cabe-
za. Las piezas bucales

consiste en: Labro: que
es la pieza movil inserta
en el borde ventral de
la cara, se le considera
el labio superior, forma
el frente de la cavidad
preoral y se denomina
epifaringe; los tres ele-
mentos mas notables de
ia boca de un insecto
son: Mandibulas: se si-
tban por detrds del La-
bro, son duras y esclero-
sadas y poseen varias fi-
las de dientes y pelos,
sirven para triturar el
alimento; Maxilas: estdn
situadas inmediatamente
detrds de las mandibulas,
es un oOrgano masticador
dividido en varias partes
bien diferenciadas (Cardo,
estipe, galea y lacinia):
| Palpo se considera co-
mo un apéndice segmenta-
do de la maxila y su fun
cion es enteramente sensi-
tiva, y el Labium: en
apariencia es un o6rgano
simple, pero en realidad
consiste en un segundo
par de maxilas que se
han soldado al mesién pa-
ra formar una estructura
funcional simple, estd fre
- 1ontemente dividido en
dos partes (una basal o
Postlabio y otra apical o
Prelabio); en la porcidén
apical del prelabio se for
ina con frecuencia una es—
necie de lengua llamada



ligula y dividida en dos
pares de Iébulos (glosas
y paraglosas). El| apara-
to bucal de los insectos
se ha ido modificando en
varios grupos para adap-
tarse a la ingestion de
diferentes tipos de alimen
tos y por diferentes méto-
dos (Masticador, Cortador-
Chupador,Chupador, Mas-
ticador Lamedor,
Chupador y Tubo de Si-
fon).

b. E1 Térax

Esta compues
to por tres segmentos,pr‘o:
térax, mesotérax y meta-
torax, cada uno lleva un
par de patas, los dos Gl-
timos generalmente Ilevan
alas. Las patas estan
compuestas de las siguien
tes partes: coxa (seg-
mento basal), troncanter,
fémur, tibia y tarso (com-
puesto de varios segmen-
tos). EI térax estd situa
do entre la cabeza y el
abdomen. En los o6rde-
nes que nunca desarrolla-
ron alas, los tres segmen-
tos son casi iguales en
su estructura general;en
los alados, son extrema-
damente desiguales. Las
alas (2 6 4 solamente)
en la mayoria de ellos
en estado adulto; cuando
carecen de ellas se llaman

Picador’

bpteros (algunas o todas
las han perdido por adap_
tacion al medio). Poseen
espiraculos, dos en cada
segmento, para respira-
cion.

c. El1 abdo

men:
Contiene la
mayor parte del sistema
digestivo, asi como los
organos excretores Yy de

la reproduccién; estd con-
formado por anillos o urd-
meros flexibles que varian
en nimero de 5 a 11 nor
malmente. La respiracion
de los insectos tienen Ilu-
gar por medio de un sis-
tema de tubos aéreos in-
ternos, o traqueas, que
parten de aberturas lla-
madas espirdculos (2 por
cada urodmero) situadas a
lo largo de la parte late-

ral del abdomen. Los
'l . ’ .

apeéndices del undecimo

segmento, los cercos, es-

tdn presentes en casi to-
dos los insectos: son por
lo general organos tdcti-
les y en grupos como los
tricopteros forman parte
integrante de los genita-
les del macho; pueden
formar parte del décimo
o noveno segmento, si el
undécimo o el décimo estad
reducido. En las larvas
y ninfas se desarrollan



gran variedad de apéndi-
ces abdominales.

2. Desarrollo y Meta-
morfosis

La oviposiciéon o pues:

ta de huevos tiene lugar
de distintos modos. A
menudo los huevos estdn
protegidos en una u otra
forma y, por lo general,
se les pone en situaciones
adaptadas a las necesida-
des inmediatas de los
hijuelos subsiguientes. El-
insecto hembra puede de-
jarlos caer al azar mien-
tras hace un vuelo rasan-
te. (p. ej., algunas po-
lillas); insertarlios en te-
jidos de plantas, pegar-
los a wuna superficie, o
encerrarlos en una capsu-
la firme u ooteca. La du-
racion de la fase del hue-
vo es muy variable (de-
pende de si el desarrollo
embrionario ha comenzado
mientras los huevos toda-
via estdn dentro del cuer-
po de la madre).

Durante su crecimien-
to, todo insecto se des-
prende, una o mas veces,
de su envoltura o cubier-
ta exterior, proceso al
que se conoce con el nom-
bre de muda o ecdisis.
Los intervalos entre mu-
das se llaman fases y

cada una de las formas
asumidas por el insecto
durante una fase determi-
nada se denomina instar.
Cuando un insecto sale
del huevo se dice que se
encuentra en su primer
instar; al final de este
estado, muda y asume su
segundo instar, y asi su-
cesivamente. El instar
final es el de insecto to-
talmente maduro y se le
conoce como adulto o ima-
go: cuando un insecto ha
llegado a esta fase ya
no es posible el crecimien
to. La mayor parte de
los insectos mudan por
lo menos de tres a cuatro
veces, y en algunos ca-
sos se presentan treinta
o mas mudas durante el
desarrollo normal; el pro-
medio es de cinco a seis
mudas. El proceso de la
muda deja pieles viejas
expulsadas por el insec-
to, que se denominan exu-
vias.

Uno de los rasgos
mas caracteristicos de
los insectos es el hecho
de que casi siempre salen
del huevo, es un estado
estructuralmente distinto
al de imago. Para que
llequen a este Gltimo ins-
tar, pasan por cambios
de formaque,col ectivamen
te,reciben la dendminacién



de metamorfosis. Hay dos
tipos de metamorfosis:

a. Metamorfosis com-"

pleta. Huevo larva (de
forma fundamentaimente

diferente a la del adulto)
adulto (escarabajos, mari-
posas y polillas, mosca,
abejas y avispas, etc.).

b. Metamorfosis in-

completa. Huevo ninfa
(forma externa parecida

a la del adulto, aunque
carente de alas) adulto
(cucarachas, saltamontes,-
langostas, tijeretas, etc.)
A medida que el insecto
crece, pasando de un ins-
tar al siguiente, se hacen
visibles los rudimentos o
yemas de las alas que a
cada instar aumentan de
tamano. No hay fase pu-
pal.

IDENTIFICACION HABITOS

Y DANOS QUE CAUSAN LOS

INSECTOS A LOS PRODUC=-
TOS ALMACENADOS

Los insectos que ata-
can a los granos y pro-
ductos almacenados, pue-
den ser clasificados des-
de el punto de vista del
dafo fisico que producen,
en insectos primarios e
insectos secundarios.

1. Insectos prima-

rios: Son los que rompen

el grano para atacar al
endosperma o embridn,de
los que se alimentan. Es-
tos insectos son los que
major dafo causan a los
granos almacenados, ya
que ademds de su propio
dano, facilitan la presen-
cia y existencia de otros
insectos.

2. Insectos secunda-

rios: Son los que no son

capaces de principiar un
ataque rompiendo los gra-
nos, sino que aprovechan
la presencia de granos
rotos o  atacados por el
grupo primario, por lo
que son llamados secunda-
rios. Estos viven asocia-

dos por lo general con los

insectos primarios.

Algunos insectos pue-
den ser primarios en al-
gunos productos almacena-
dos, aunque por su im-
portancia se les haya
clasificado como secunda-
rios.(ver en la siguiente
hoja).

Una vez que los in=
sectos se establecen y les
productos almacenados al-
canzan cierto grado de
infestacion, los granos
pierden su condicidon de
alimento o semilla como




INSECTOS PRIMARIOS

( M.)
(L.)
(L.)
Prostephanus truncatus ( H. )
(F. )
Tenebroides mauritanicus (L,)

(E. )

Sitophilus zeamais

Sitophilu#$ oryzae

Sitophilus granarius

Rhyzopertha dominica

Trogoderma granarium

Trogoderma versicolor

Spermophagus pectoralis (S.)
Acanthoscelides obtectus(S.)
(G.)

Araecerus fasciculatus (Deg.)

Caulophilus oryzae

Zabrotes subfasciatus (Boh,)
l.asioderma serricorne ( F. )
(L.)
Cathartus quadricolis (Guér)
(0liv)
(0. )
( L.)

Corcyra cephalonica@tainst.)

Stegobium paneceum

Caryedon serratus

Sitotroga cerealella

Nemapogon granella

- INSECTOS SECUNDARIOS
Tribolium confosum ( D.)
Tribolium castaneum ( H. )

Oryzaephilus surinamensis(L. )

(F.)

Orizaephilus mercator

Crystolestes pusillus (Schrr,)

Crystolestes ferrugineus(Sph.)

(L.)
( Fo)

Tenebrio molitor

Tenebrio obscurus

Platydema ruficorne (Staint)
Plodia interpunctella ( H.)
Pharoxonotha kirschi ( Reit.))
Latheticus oryzae (waterh.)
Palorus ratzaburgi (Wissm)

Alphitobius diaperinus (Panz.)

Alphitobius laevigatus ( F, )

Pyralis farinalis (F. )

Ahasverus advena (waltl)

‘Carpophilus dimidiatus( F. )

Carpophilus hemipterus( L. )

Necrobia rufines (DeG)

(Fo )

(L.)

Cadra (Ephestia) Cautella - Gnathocerus cornutus
(Wikr.)

Anagasta (E.) Kuehniella Gnathocerus maxillosus ((F, )
(Zell.)

Anagasta (E.) aleutella Blatella germanica
“(Hubn.)

Attagenus piceus (Oliv,) Blatta orientalis (L )

Dermestes maculatus

(L)

Periplaneta americana




consecuencia de ‘"los tres
siguientes dafios del in-
secto: a) Originan cam-
bios fisicos y quimicos
en |la composicion del
grano; b) Causan dafios
fisicos (destruccibébn del en
dosperma y embrién) 'y
c) Contaminacion (ensu-
cian los alimentos).

a. Cambio Fisico y
Quimico. El calentamien-
to y pudricién del gra-
no almacenado debido a
la presencia de insectos,
origina cambios fisicos y
quimicos en la composicidn
nutritiva del grano. Estos
cambios a menudo resul-
tan ser un dafno de mayor
importancia que el causa-
do por la accion mecdni-
ca de sus mandibulas.

Quintana, 1960, en
investigaciones realiza-
das sobre la respiracion
de los insectos, demues-
tra que su actividad me-
tabdlica constituye el fac-
tor principal en el calen-

tamiento del grano alma-

cenado. La actividad me-
tabélica del insecto con-
siste en la oxidacidon de

las materias nutritivas vy
la expulsion a través de

la respiracion del biodxi-
do de carbono, agua y
calor.

La temperatura y a-
gua exhalados del cuerpo
del insecto inician o pue-
den acelerar la descompo-
sicion del grano. Este
tipo de calentamiento cau-
sado por los insectos se
le ha dado el término de
"Calentamiento del grano
en seco'" pudiendo alcan-
zar temperaturas hasta
de 37 - 42 grados centi-
grados.

Esta condicion de ca-
lentamiento en {a masa
del grano hace que el ai-
re entre en los espacios
de los granos, aumente
su temperatura y también
su contenido de humedad.
Por una razon fisica el
aire caliente se mueve
de regiones calientes a
zonas frias. En un alma-
cén las zonas frfas estin
representadas por los
puntos de contacto entre
el grano con el piso, pa-
redes y atmodsfera circun-
dante. El agua que trans-
porta el aire al contacto
de una superficie frfa se
condensa; esta agua libe-
rada favorece la germina-
cion de los microorganis-
mos como son los hongos
y bacterias. Estos microor
ganismos siempre estan
presentes sobre o dentro de
las cubiertas del grang
los cuales se manifiestan




por el sabor u olor desa-
gradable, pérdida del po-
der germinativo,enrancia-
miento de las grasas y
deterioracidn de todas
las cualidades nutritivas.

b. Dafos Fisicos.
Son causados preferible-
mente por los insectos

primarios y posteriormen-
te por los secundarios.
Algunos insectos prefie-
ren atacar el germen de
los granos, otros, al en-
dosperma y un grupo in-
diferentemente se alimen-
tan de ambas partes, con-
sumiéndolas e inutilizan-
do el grano como alimen-
to o semilla. La perfora-
cion o rompimiento del -
grano o semilla por algu-
nos insectos, cuyas lar-
vas viven dentro del gra-
no del que se alimentan
hasta alcanzar el estado
adulto, equivale a su des
truccion completa. En el
caso de palomillas de la
harina, las larvas unen
este material - con una te-
litla caracteristica y di-
ficil de remover.

c. Contaminaciones.
Los insectos que infestan
al grano almacenado,ade-
mds de destruir las cuali-
dades de la semilla por
calentamiento y mastica-
cion mecdnica,contaminan

los productos que sirven
de alimento al hombre.
Estos animales se repro-
ducen y mueren entre la
masa del grano, sus or-
ganismos descompuestos y
excrementos constituyen
impurezas que ensucian
el alimento y que siendo
materias digeridas, lo em-
pobrecen. Los excremen-
tos de algunos Insectos
transportan hongos y bac-
terias que en abundancia
pueden causar trastornos
al aparato digestivo del
hombre y los animales.
Hay algunas especies que
poseen en su cuerpo glén-
dulas que secretan una
sustancia de olor y sa-
bor desagradable, féacil-
mente absorbidos por pro-
ductos molidos.

1. Caracteristicas de
los principales In
sectos.

Gorgojo de los grane-
ros. (Sitophilus grana-
rius L.): Es un coleop-
tero pequeiio de 3 a 4 mm
de longitud, moderadamen-
te terso, de color casta-
Ao o negruzco, con la ca-
beza prolongada en un
pico largo delgado, al fi-
nal del cual estan las

inandibulas. No tiene
alas debajo de los élitros
y el térax esta bien



marcado con depresiones
de forma ovalada oblon-

ga,. Tanto los adultos
como las larvas se ali-
mentan vorazmente de
una gran variedad de

granos y limita su pre-
sencia en las bodegas,
no ataca los cereales en
el campo, pero si el gra-
no recién cosechado. Los
adultos viven en prome-
dio de 7 a 8 meses y pre-
flere los climas templados,
es una plaga cosmopolita.
La hembra perforadora
la testa del grano,abrien-
do un pequefio agujero,
y deposita el huevecillo
en él, cubriéndolo después
con un fluido gelatinoso.
Las hembras ovipositan
entre 50. y 250 hevecillos

cada una. Las larvas
son gusanos pequefios,
blancos, carnosos y sin

patas que al nacer abren
galerias dentro de |los
granos y permanecen ahi
hasta alcanzar el estado
adulto. La temperatura
6ptima para su desarrollo
queda dentro del intervalo
de 26 a 30 grados centi-
grados, y no se produce
el desarrollo completo a
temperaturas por debajo
de 15°C.

Gorgojo del maiz.(Si-

tophilus zeamais M.):
Adultos de 2.5 a 3.5 mm,

de longitud, es parecido
al anterior pero con las
alas posteriores pre-
sentes y en el protorax
los hoyuelos son redondos
y muy espesos; en los éll
tros presenta cuatro man-
chas anaranjadas. Ataca
de preferencia mafz, tri-
go, arroz blanco y pad-
dy, también ataca los ce-
reales en el campo; tiene
una gran actividad de
vuelo. , En condiciones
6ptimas, la hembra pone
100 a 150 huevos durante
un periodo de muchas se-
manas, a partir de los
21 dias de haber salido
de l|la fase de pupa, en
la misma forma que Ila
especie anterior, Las
larvas, también similares,
permanecen dentro del gra
no del cual se alimentan
hasta l|la fase de pupa;
al emerger el adulto, sa-
le del grano dejando un
orificio. Larvas =y adul-
tas se alimentan y estos
uUltimos pueden vivir has-
ta cinco meses. La tem-
peratura O6ptima para su
desarrollo es de 28°c.
con humedad relativa del
70 al 80%.

Gorgojo del arroz.

(Sitophilus  oryzea L.):
Es identico a la especie
anterior, pero de menor
tamafo, menos actividad




voladora y las manchas
de los élitros de color ro-
Jizo claro (La separacién
de las dos especies es
muy diffcil). El adulto
varfa el color desde el
café rojizo a casi negro.
Este gorgojo se conoce
desde los tiempo mds an-
tiguos; se encuentra en
todas partes del mundo,
es abundante en los cli-
mas cdlidos en donde se
reproduce continua y ra-
pidamente. Ataca de pre-

ferencia arroz blanco y
paddy, sorgo, trigo y
mafz. El gorgojo vive

en promedio de cuatro a
cinco meses y cada hem-
bra deposita entre 300 y
400 huevecillos durante
este tiempo. Las larvas
son idénticas a las ante-
riores en forma y habi-
to. El ciclo del insecto
es de 26 a 28 dias, se
prolonga en tiempo frio.

Barrenador menor de
los granos (Rhyzopertha
dominica F.): s uno

de los escarabajos perju-
diciales mds pequefios de
los granos de 2.5 a 3mm.
de longitud; de color ca-
fé oscuro. Tanto los
adultos como las larvas
se alimentan de cereales,
yuca, guadua. FEs de ca-
beza retractil dentro del
protérax y éste ligeramen-
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te deprimido con protube-
rancias al frente; élitros
con filas bien definidas
de hoyuelos; ojos grandes
y ovalados; antenas con
una masa grande, suelta
y trisegmentada. El pro-
torax es mas o menos de
forma circular, Los gra-
nos dafados se encuentran
siempre rodeados por el
polvo de los granos mas-
ticados. Las hembras de-
positan de 300 a 500 hue-
vecillos cada una, arro-
jdndolos aisladamente o
en racimos en los granos
sueltos; las larvas nacen
en unos cuantos dias y
los gusanos blanquecinos
se arrastran activamente
cerca de los granos, ali-
mentandose de la harina
producida por los gorgo-
jos al perforar los gra-
nos, o perforando directa-
mente los que han sido
ligeramente daiados. Com
pletan su desarrollo den-
tro del grano, de la fa-
se de huevo a adulto tar-
dan de 25 a 28 dias. La
temperatura Optima es de
34°C. y humedad relativa
del 50 - 60%. Su cuerpo
es cilindrico. (adulto).

Barrenador mayor de
los granos (Prostephanus
truncatus Horn.): Es un
gorgojo pequeno. café os-
curo, cillindrico,alargado,




aproximadamente de 4mm.
de largo; es muy semejan-
te en apariencia al ba-
rrenador menor, la cabe-
za también es retractil
dentro del protérax, pe-
ro éste no es deprimido
en el centro y no es cir-
cular, tiene protuberan-
cias en el frente; cubier-
to con depresiones circu-

lares y es truncado ha-
cia atrds, en la parte
superior. Atacan todos

los cereales y sus produc-
tos; adultos y larvas per-
foran los granos, produ-
ciendo abundante polvo o
harina, comen el interior
del grano dejando el cas-

carédn. Su ciclo de vida
o desarrollo es de 28 a
30 dias, adultos viven
de 4 a 6 meses, tiene
las antenas geniculadas
con sus tres segmentos
terminales bien grandes

y en forma de sierra o

dentada.

Carcoma de los gra-

nos. (Tenebroides mauri-
tanicus L.): Es un esca-
rabajo alargado, oblongo,
aplanado, negro o negruz-
co, aproximadamente de
8 mm. de largo. Algu-
nas veces se le Illama
"gorgojo de la tela de
cedazo'", a causa de su
hdbito de cortar las te-
las de seda de los tambo-

res de los cernidores y
las maquinas compensado-
ras en los molinos de ha-
rina. La larva de la
carcoma es una de las
mas grandes- de los insec-
tos que infestan los gra-
nos y se le reconoce fdacil
mente, es como de 18 mm.
de largo, de color blan-
co sucio o yesoso, carno-
sa, con el abdomen termi-
nado en dos puntos cor-
neos de color oscuro.

Tanto la larva como el
adulto se alimentan del
grano y tienen habito

destructor de ir de gra-
no en grano devorando
su germen, Es uno de
los insectos de vida mas
larga, entre los que ata-
can a los granos almace-
nados, viven por mds de
un afno y a veces hasta
los dos afos. Las hem-
bras ovipositan durante
la mayor parte de su vi-
da, y bajo condiciones
favorables ponen alrede-
dor de 1000 huevos cada
una, son blancos y pues-
tos en racimos en las
substancias alimenticias,
incuban a los 7 o 10 dias
en tiempo calido. La lar
va completa su desarro-
llo en 2 a 14 meses.

Gorgojo Khapra (Tro-
goderma granarium Everis-
ts.): Es un derméstido




pequefio, con una longitud
media entre 2 y 2.5 mm.
Las hembras tienen fre-
cuentemente mayor tama-
Ao (mds de un cuarto)
que los machos. El gor-
gojo es café rojizo pali-
do a café oscuro o negro;
los élitros son de un so-
lo color, o tienen marcas
distintas rojas y café; a
menudo los pelos en la
parte superior del gorgo-
Jo se le caen, dandole
una apariencia lisa; las
antenas son claviformes
y bien diferenciadas. La
larva es café amarillenta
y cubierta con pelos lar-
gos, el tegumento entre
los segmentos, asi como
la parte inferior del cuer
po es amarillo claro; jo-
ven tiene unos 2 mm. de
longitud y a medida que
madura aumenta en longi-

tud a casi 4 mm. Es di-
ficil distinguir la larva
de esta especie y las de

las especies afines. Las
hembras adultas ponen
de 120 a 140 huevos ca-
da una. El ciclo de vi-
da varia de 4 a 6 sema-
nas hasta un afo, depen-
diendo de la temperatura
y de la disponibilidad de
alimento, Las larvas son
muy resistentes a la ina-
nicién. C! adulto es de
vida corta (1Sdfas),no se
alimenta y no es capaz
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de volar. El dano es si-
milar al del barrenador
menor, ataca casi todos
los productos almacena-
dos, pero de preferencia,
cacahuetes, tortas de olea
ginosas, cereales, legum-
bres secas y especies.

Otras especies de der
méstidos que se confunden
con el Khapra son: Tro-
goderma versicolor; T. in-
clusum; T. glaborum; T

grassmani; T. ornatum,
y T. simplex.

Gorgojo del frijol
(Spermophagus pectoralis

S. ; Acanthoscelides ob-
tectus S, y Zabrotes sub-

fasciatus DeG.): Estas es-

pecies atacan al frijol y
son muy similares en ha-
bitos; las formas inmadu-
ras completan su desarro-
llo dentro de los granos.
S. pectoralis es abundan-
te en climas tropicales;
tiene antenas filiformes,
los segmentos de la base
son de color café rojizo;
el resto de color negro;
tbrax casi tan ancho en
la base como longitudinal-

mente, lados casi rectos;
adultos de color negro,
¢élitros cortos y peludos
con una banda blanca

transversal; cuerpo robus-
to. A. obtectus, las an-
tenas estan ensanchadas



gradualmerte desde la . ba-
se, segmento de la base
y ultimo son de color ca-
fé rojizo, los intermedios
de color negro; torax un
tercio mds ancho en la
base que longitudinalmen-
te, lados curvos angos-
tdndose gradualmente ha-
cia la punta; adulto co-
lor gris olivo, élitros

cortos y peludos con pe--

quefas bandas negras
transversales. 2. subfa-
cciatus, es parecido a
los anteriores pero Ilos
élitros son de color gris
con pizcas negras. Tem-
peratura oOptima de 30°C
y humedad relativa de
80%. Sus dafios son ma-
yores en el almacén para
las tres especies; las
hembras pueden infestar
los frijoles desde el cam-
po. Las larvas comen to-~
do el interior del grano;
los adultos al salir dejan
perforaciones circulares
caracteristicas en el gra-
no.

Gorgojo de pico ancho
de los granos (Caulophi-

éste y de otros gorgojos

que infestan los grinos
almacenados porque tiene
un pico corto y ancho.

Es incapaz de reproducir-
se en granos secos y du-
ros, prefiere los blandos
y dafados. Es un buen
volador y vuela a los
maizales, infestando el
grano antes de que endu-
rezca completamente. Los
gorgojos adultos normal-
mente viven por 5 meses
y durante este tiempo,
las hembras depositan en-
tre 200 y 300 huevecillos.
Las larvas nacen en unos
cuantos dias, y los gusa-
nillos, pequeiios, blancos,
sin patas, se alimentan
de las porciones mas blan
das del grano, se desa-
rrolla dentro del grano
y emerge de él en estado
adulto (Larva adulto dura
un mes).

Gorgojo de los gra-
nos de cafe (Araecerus
fasciculatus Deg.): Es

lus oryzae. Gyllenal):
Es wun gorgojo pequeio,
un poco menos de 3 mm.
de largo, café oscuro, pro
visto de pico; en forma
y color se parece un po-
co al gorgojo de los gra-
neros, pero difiere de

muy activo, robusto, ca-
fé oscuro de 3 a 5 mm.
de largo, cubierto con
una pubescencia moteada
clara y café oscura. Se

reproduce en las frutas
secas, granos de café,
rastrojos de maiz y las

semillas y wvainas de se-
millas de una gran varie-
dad de plantas. Es un




gran volador. Deposita
sus huevecillos en los
granos blandos. Se le
puede considerar como

primaria en café y gra-
nos frescos de mafz, en
los demds productos pue-
de ser secundaria.

Escarabajo de los ci-
garros (Lasioderma se-
rricorne F.): Es un ano-
bido pequefo, compacto,
ovalado, amarillo rojizo
o de color que tira a mo-
reno, con la cabeza en-
corvada hacia abajo for-
mando casi un angulo rec
to con el cuerpo, dando
una apariencia jorobada
cuando se v& de perfil.
Varia en tamafio, pero
usualmente tiene unos 2.5
mm. de largo. Se encuen-
tra en todas las regiones
templadas subtropicales,
infestando el tabaco y
otros productos almacena-
dos. Se reproduce en una
gran variedad de semi-
Ias. Es primaria en ta-
baco, cacao y café; se-
cundaria, en otros pro-
ductos badsicos. La hem-
bra pone alrededor de 115
huevos en un periodo de
6 a 20 dias, segin sea
la temperatura. El| perio-
do de desarrollo de la lar
va es afectado por la na-
turaleza del alimento y
varia de 20 a 48 dias,

incluso en temperatura y
H.R. éptimo (30 C. y 70%)

Gorgojo de las farma-
cias (Stegobium paniceum

L.): Es muy semejante
en apariencia al escara-
bajo de los cigarros, con
el cual estd muy emparen-
tado, pero difiere de él
por ser proporcionalmente
mads oblongo y porque tie-
ne élitros diferentes. Es
de unos 2.5 mm. de longi-
tud, cilindrico y de co-
lor café claro uniforme,
su cuerpo esta cubierto
con una pubescencia fina.
La larva es mucho menos
velluda que la del esca-
rabajo de los cigarros.
Se le conoce como gorgojo
de las farmacias, por el
hdbito de alimentarse de
casi todas las medicinas
(pastillas) que se encuen-
tran en las farmacias.
Se alimenta de todo, ata-
cando una gran variedad
de productos alimenticios
almacenados, semillas 'y

otras sustancias. Se le
llama también "Gorgojo °
del pan'. La hembra de-

posita sus huevos en ca-
si cualquier sustancia or-
gdnica seca; los gusani-
llos blancos que salen
de los huevecillos, abren
tineles a través de los
productos y se desarrollan
en el interior de ellos.



El ciclo completo lo hace
entre 45 a 50 dfas.

Gorgojo de cuello cua-
drado de los granos (Ca-

thartus quadricolis. Guer)
Es un silvanido que se
parece al gorgojo aserra-
do en su forma y color.
Es aplanado, oblongo, pu-
lido, café rojizo, como
de 3 mm,

especie antes menciona-
da, por tener el térax
casi cuadrado y por ca-

recer de las proyecciones
dentadas. Ataca princi-
palmente el maiz, pero
se alimenta de diferentes
clases de semillas. Las
larvas se desarrollan en
casi 2 semanas y se crian
dentro de varios granos,
danando preferencialmente
el germen. Puede desa-
rrollarse, desde hueveci-
llo a adulto en casi 3 se-
manas.

Palomilla de los ce-
reales o palomilla "Angou-

Difiere de la-

mois" de los granos (Sito-
troga cerealella Oliv.):
Es una palomilla de la
familia Gelequidae, peque-
fa de color ante o pardo
amarillento palido. Alas
anteriores con dos peque-
fos puntos negros; alas
posteriores con una visi-
ble orla de largos pelos
(tan largos como dos

veces el ancho del ala):
Las alas posteriores mas
angostas que las anterio-
res, con proyecciones del-
gadas en el 4&pice, en
forma de dedo indice. Ata
ca preferencialmente arroz
paddy, sorgo, maiz, ceba-
da y trigo, pero se ali-
menta de todos los cerea-

les. Las larvas destru-
yen el grano y viven
dentro de él, alimentan-

dose ya sea del endosper-
mo o del germen; muchas
veces hilan un pequefo
capulio. para ayudarse'
al perforar el grano duro,
y cuando estd dentro pre-
para un agujero de sali-
da a través de la envol-
tura de la semilla, cor-
tando la cdscara por la
mitad o tres cuartas par-
tes de un circulo, hacien-
do una puertecilla débil-
mente pegada. La- palo-
milla abunda mds en los
granos almacenados a
granel y la hembra depo-
sita sus huevos directa-
mente en el cultivo o en
los almacenes, en la su-

perficie de los granos,
en ndmero promedio de
50 huevecillos, aunque

hay casos que han pasa-

do de 300. Solamente la
larva se alimenta, el
adulto tiene vida corta.

El peridédo de desarrollo
de huevo a adulto es de



cinco semanas; la temcpe-
ratura optima es de 32°C.
y la H.R. es de 75%.

Palomilla europea de
los granos (Nemapogon
granella L.): Es peque-
fa y casi del tamano de
la palomilla de los cerea-
les, blanca cremosa y
densamente moteada de
café en las alas posterio-
res, lo que la distingue de
la . especie anterior. In-
festa toda clase de gra-
nos en el campo y en el
almacén, La larva se
alimenta del grano y une
los granos con la seda
que teje; es de gran po-
der destructivo.

Palomilla del
(Corcyra

arroz
cephalonica.

Staint.): Se parece al-
go a la paloniiia india
de la harina, es un gale-
rido de color blanco a
un gris azulado sucio,
las alas anteriores de co-
lor canela claro unifor-

me, sin manchas pero
con las wvenas levemente
oscurecidas. La larva

se alimenta de todo, ata-
ca sustancia como
arroz, cotva, chocolate,
frutas secas, ajonjoli, co-
co, copra, galletias y se-

millas. Cuando se ali-
mentan de granos, las
larvas tejen unos tubos

de seda tupidos, envol-
viendo los granos dentro
de las paredes de los tu-
bos. Las larvas viven
de 1 a 2 semanas. Las
hembras depositan entre
100 y 200 huevecillos. EI
ciclo de huevo a adulto
es de casi 6 semanas.
Se desarrolla bien a tem-
peraturas entre 20 y 32°C

Polilla tropical de
los almacenes (Cadra Ep-
hestia cautella. Wlkr.):
Es un ficitido con alas

anteriores de color pardo
grisdceo mate, con marcas
oscuras pero con una fran
ja clara. Las larvas po-
seen pelos que salen de
manchas pigmentadas de
la cuticula. Ataca cerea-
les, semillas oleaginosas,

cacao, especies, materias
para piensos de animales
y huesos., Es una plaga
primaria, las telarafas
y deyecciones que deja
en el procucto infestado

son factores perjudiciales.
La polilla rebuye la luz
fuerte y su actividad es
entre las cinco de la tar-

de y las siete de la no-
che y a las seis de la
mafana. La hembra de-

nosita sus huevecillos por
entre los orificios de los
costales o libremente, en-
cima del producto;la can-
tidand promedia es de 300

A



huevecillos, éstos eclocio-
nan en tres dias y el de-

sarrollo hasta la fase
adulta es de 25 dias a-
proximadamente. Tempe-
L 3 0
ratura optima: 28°C y

H.R.: 707,

Palomilla de la ha-

rina del iiediterraneo
(Anagasta Ephestiakueh-

niella.
polomilla pequeia; sus
alas posteriores sonce co
lor blanco sucio, pero
las anteriores, que  so
ven solamente cuando I3
palomilla nc se encuen-
tra en wvuelo, son de un
gris plomizo pAlido, con
marcas transversales on-
deadas negras. Las alas
osteriores tienen flecos
de tamano moderado. =n
nosicion  de  descanso  1a
caheza y el andomen que-
dan ligeramente levanta-
dos. Es la o»laga que
mas molesta en los moli-
nos, su presencia también
es notable en los granc-
ros; aunque prefiere hari-
na y sémolas, no deja
de atacar qgranos, salva-
do, productos de los ce-
reales y muchas otras
substancias alimenticins.
La hemhra  ovinosita on
los  montones dJe narina,
alimentos o desHhoerdicios
de qgranos. La larva com
pletamente desareol o

Zell.): Es una’

tiene como 12 mm. de lar-
go y es blanquecina o ro-
sada; hila un capullo de
secda  para transformarse
en una pupa de color ca-
fé rojizo. Su ciclo com-
nleto de desarrollo es de
3 a 9 semanas.

“sta especie estd em-
parentada con Anagasta
(Zohestia) eleutella.
THaon.) y sus habitos son
muy similares, se puede
considerar secundaria en
los granos almacenados.

confuso de
la narina (Trinolium con
fusum. du Val.): Es un
qorgojo café rojizo bri-
Ilante, como de 3 mm. de
largo, anlanado y oval,
con la caheza y partes
superiores del torax den-
samente cubiertos con pe-
queiios puntos y con éli-
lros arrugados longitu-
dinalmente y con escasas

Gorgojo

denresiones entre las
arrugas. Es un tenehris-
nico y se caracateriza

porque la antena se en-
sancha  gradualinente des-
de la base; los ojos son
Qe uesios, redondos y muy
senarados, en  vista  dor-
sal el iaargen de la ca-
s0za  soorepasa el ojo.
Al igual que ol T, casta-
”f.",l'!l, S c:n(.ut‘-';-tl—‘.-:"_é;
cualquier clima en donde




se almacenan granos Yy
sus derivados; raramente
vuela; ataca de preferen-
cia grano quebrado de
cereales, sucio o dafado
por otros insectos, pro--
ductos molidos de cerea-
les, especialmente harina
de trigo. La hembra po-
ne hasta 450 huevos en
un periodo de muchos me-
ses; la vida media es dec
un ano. Las larvas cuan
do estan completamente
desarrolladas,tienen una
longitud de unos 5 mm.
y son blancas matizadas
de amarillo. Estas lar-
vas se alimentan de la
harina o polvo de los gra
nos y superficies rotas de
los mismos.

Gorgojo rojo de |la
harina: Es casi idéntico
en apariencia y habitos
a la especie anterior, de
la misma familia, se dis-
tingue porque tiene las
antenas abruptamente gran
des en los tres segmentos
terminales y ensanchados
en forma de <clava; los
ojos se notan grandes,
ovales y poco separados,
en vista dorsal el margen
de la cabeza no sobrepa-
sa al ojo; el cuerpo es
también de forma oblonga
regular, El periodo de
desarrollo desde hueveci-
llo a adulto, es algo mas

corto que en la especie
anterior. Ademds de pre-
ferir los productos moli-

dos, ataca tortas de se-
millas oleaginosas, _ ca-
cahuetes y cereales, La
temperatura O6ptima es de
35°C. y la H.R. de 70%,
siendo para el T. confu-
sum de 33°C. con igual
H. Nombre cientifico

H. R.
del gorgojo rojo ce la ha-
rina: Tribolium castaneum
(Host.).

aserrado de
los granos (Oryzaephilus
surinamensis L.): Es una
de las plagas cosmopoli-
tas de los granos mejor
conocidas. Es un gorgo-
jo café, delgado y apla-
nado, de casi 3 mm. de
largo. Toma su nombre
de la estructura peculiar
de su toérax, que lleva
seis proyecciones como
dientes de sierra, a ca-
da lado. Ataca tanto en
su estado larvario como
adulto, toda clase de ali-
mento de origen vegetal,
especialmente granos, ha-
rinas, alimentos para ga-
nado y aves, copra, pas-
ta de nuez, dulces y fru-
tas secas. Los adultos
viven un promedio de 6
a 10 semanas. Las hem-
wras depositan de 50 a
250 huevecillos, cada wna,:
sueltos en las harinas.

Gorgojo




o en las hendiduras de
los granos partidos. Las
larvas durante su desa-
rrollo pegan los granos
con una sustancia pega—
josa para formar una cel-
da en donde se convierte
en pupa. Temperatura
éptima 35°C.. H. R.: 90%.

Gorgojo mercader de
los aranos (Oryzaephilus
mercator F.): €s un silva
nido idéntico a la espe-
cie anterior, pero se le
diferencia por la mayor
longitud de la sién detrds
del ojo. Ataca de prefe-
rencia semillas oleagino-
sas y sus derivados,arroz
y sus subproductos, espe-
cias y frutas secas. Los
habitos son semejantes a
los de Q. surinamensis.
Temperatura optima 30°C.,
H. R.: 70%.

Gorgojo aplastado de
los granos Cryptolestes

pusillus. Schonher.): Es
uno de los gorgojos mds
pequefios que comunmente

se encuentran en los gra-
nos almacenados. Es di-
minuto, aplastado, oblon-
go, de color café rojizo,
de 1.5 mm.de Ilongitud,
pertenece a la familia de
los cucljidos, con las an-
tenas filiformes casi tan
largas como el cuerpo.
Los huevecillos pequeiios

y blancos son puestos en

grietas de los granos
quebrados o en las sus-
tancias farindceas. Las

larvas se encuentran ge-
neralmente en el germen
del trigo. La larva tam-
bién se alimenta de insec-
tos muertos. Cuando esta
bastante desarrollada la
larva forma capullos de
una sustancia gelatino-
sa a la que se adhieren
particulas de alimento.

mohoso de
(Cryptolestes

Gorgojo
los granos

ferrugineus.

Stph.): Es
apariencia y
la especie pre-
cedente, pero difiere de
ella en las antenas de
los gorgojos machos, que
no tienen mds de la mi-
tad de la longitud de su
cuerpo. Esta: especie
es mas resistente a las
temperaturas frias. Tem-
peratura oOptima gara am-
bas especies: 33 °C. y H.
R.: 70%.

similar en
habitos a

Gusano amarillo de
la harina (Tenebrio moli-

amarillo de la

tor L.): Es al color
larva, ti-
rando a café amarillento
hacia cada extremo, que
se debe el nombre del in-
secto. <l gusano amarillo
de la harina es uno de
los insectos mds grandes




que infestan los productos
cereales almacenados;cuan
do estdn completamente
desarrollados alcanzan
una longitud de 2.5 cms.
El adulto es un gorgojo
café oscuro pulido, con
poco mds de 1.2 cms. de
largo; su térax estd fina-
mente deprimido y los éli-
tros presentan estrias o
acanaladuras longitudina-
les. Las hembras deposi-
tan unos huevecillos blan-
cos en forma de haba,
cubiertos con una secre-
cidon pegagosa que hace
que se adhiera harina y
sustancias  alimenticias,
NDebido a que el gusano
amarillo de la harina no
tiene mdas que una gcne-
raciéon cada afno y se ali-
menta de la parte exter-

na de los granos, no se
le teme como una plaga
seria.

Gusano obscuro de

la harina (Tenebrio obs-
curus F.): En esta espe-
cie el nombre se debe al
adulto por ser de color

negro obscuro mate, ya
que la larva es idéntica
en forma, color y hdbi-
tos al gusano amarillo;

al comparar las dos esne-
cies juntas, se nota un
poquito mas oscura |a
larva de T. obscurus.
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Palomilla india de la ha-
rina (Plodia interpuncte-
Illa Hubn.): Es una palo-
milla bastante hermosa,
con una extension aproxi-
mada de sus alas de 18
mm. Se le distingue fa-
cilmente por las marcas
peculiares de sus alas
anteriores. Estas son
café rojizas con lustre co-
brizo en los dos tercios
externos, pero gris blan-
quecino en el interior o
término del cuerpo. Las
palomillas hembras depo-
sitan de 100 a 300 huevos
aislados o en grupos, en
las sustancias alimenti-
cias. Cuando la larya
estd completamente desa-

rrollada, tiene casi 13
mm. de longitud, de un
color blanco grisiceo, va-
riando algunas veces a

verdosa y tintes rosados.
La larva deja una hebra
de seda en donde quiera

que se arrastre: se ali-
mentan de granos parti-
dos de cereales, frutas
secas, nueces y una va-
riedad bastante amplia
de sustancias alimenti-
cias.  Muchas veces se
le considera como plaga
primaria, pero en reali-
dad es secundaria. La
lemperatura ontima _para

o
sy desarrollo es 29°C. y
la humedad relativa, 75%.



Gorgojo cabezéon de
la harina (Latheticus ory-
zae. Waterh : Es .delga-
do, aplastado, casi de 3
mm. de largo, tenebroni-
do parecido al gorgojo
confuso de la harina, pe-
ro mas angosto y de un
color café amarillento pa-
lido. Se diferencia bas-
tante por su cabeza, por

sus antenas peculiarmen- -

te disefladas por los di-

minutos 4dngulos detras
de cada ojo. Se le ha
reportado en casi todas
partes del mundo, infes-

tando trigo, arroz, maiz,
centeno, cebada, harinas
Yy productos similares.
Los danos y hdabitos son
similares a T. confosum.

apariencia a C. quadrico-
lis, difiere de él por ser

mas corto y fornido. De

amplia distribucion en el
mundo, pero de poca im-
portancia para los granos
almacenados: solo ataca
granos humedos y enmohe-
cidos, se alimenta de
los hongos de los granos.
Se ha encontrado en ca-
cao, semillas de paima,
café, cacahuetes, copra,
especias, cereales y otros
productos danados por
hongos. Raramente se le
encuentra en los granos
limpios.

Gorgojo de ojos pe-
querios de la harina (Pa-
lorus ratzeburgi. Wissm.):

Gorgojo maxicano de
los granos (Pharoxonotha
kirchi. Reit.}): Es un gor-
gojo muy pulido de color
café subido, como de 5
mm. de largo Se confun-
de con T.confusum, pero
se le puede distinguir fa-
cilmente por su superficie
mas pulida y por sus an-
tenas mas largas.

Gorgojo extranjero
de los’ granos (Ahasverus
advena. Waltl.): Tambien

se le conoce como gorgojo
forastero de los granos,
es pequeio de color café
rojizo, algo similar en

cs el mas pequeno de los
llamados gorgojos de |Ila
narina, que infestan los
granos y sus productos.
Es diminuto, aplastado,
brillante, café rojizo, al-
go oolongo en su forma
y mide como 2.5 mm. de
longitud. Se reproduce
en los granos y en los
productos molidos, y fre-
cuentemente se encuentra
en los sdotanos de los mo-
linos de harina.

Gusano menor de la
harina (Alphitobius diape-
rinus. Panz.): Se pare-
ce a las larvas de los
Tenebrios en forma y color,




pero es considerablemente
mds pequefo. £1 adulto
es negro o de un café ro-
jizo muy oscuro y mide
de 5 a 6 nm. La larva
es café amarillent.:. Co-
minmente se le encuentra
en los sdétanos de los mo-
linos, en la harina o
granos mohosos. Prefie-
re granos y productos de
cereales ligeramente alte-
rados. _Temperatura &p-
tima: 35C., H. R,: 80 a
95%. Es cosmopolita.

Gorgojo de hongo ne-

gro (Alphitobius laeviga-
tus F.): Es casl identi-
co en apariencia al gusa-
no menor de la harina y
tiene habitos similares.
Se le puede distinguir
por el hecho de que los
lados del térax son cur-
vos y la superficie tosca
y con muchas depresiones.

Gorgojo de - cuernos

rojos de la harina (Pla-

tydema ruciforme S.): Es
un gorgojo ampliamente
ovalado poco menos de 6
mm. Es negro aterciope-
lado con un tinte pdrpu-
ra y con las antenas
amarillo rojizas. Se le
ha encontrado en maiz re-
cién desgranado. Es par-
ticularmente atraido por
los granos hudmedos y mo-
hosos.
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Palomilla de las sé-

molas (Pyralis farinalis
L.): Es de color cafe os-
curo, algo méas larga
que la palomilla india

de la harina. Esta palo-
milla se encuentra am-
pliamente distribuida y
se alimenta de todo en
el periodo de larva.

Usualmente se encuentra
en los sétanos hdmedos o
en otros lugares en don-
de se acumulan granos
dafnados, salvado o sus-
tancias alimenticias. Si
Lien prefiere sustancias
que estidn hudmedas y en
malas condiciones, esta
palomilla puede atacar y
danar severamente el tri-
go sano, o los productos
de cereales si estdn alma-
cenados en lugares huUme-
dos o tienen un conteni-
do de humedad relativa-
mente alto. Las larvas
cuando estidn bien desa-
rrolladas alcanzan una
longitud de 2.5 cms.,son
blanquecinas con la cabe-
za y el primer segmento
del cuerpo de color ne-
gro. L.a larva corta los
costales y cuando los
granos se salen y se co-
locan en donde los costa-
les se juntan unos con
otros, los infestan intensa-
mente. lLas palomillas
hembras viven aproxima-
damente una semana y



depositan entre 200 y 400
huevecillos. El periodo
de desarrollo entre hue-
vo y adulto es de 6 a 8
semanas. Esta plaga
puede considerarse prima-
ria o secundaria, seguin
el dano que realice.

Gorgojo de la copra

o del jamon (Necrobia
DeG.): Escarabajo muy
caracteristico, de color

verde azulineo y aspecto
velloso; de 4 a 5 mm,
de longitud antenas en
forma de mazo, patas
amarillentas o rojas. Ata-
ca copra, semillas de
palma, tortas de semillas
de oleaginosas, especias,
huesos, pescado seco y
productos de carne. Pla-
ga serfa solamente cuan-
do hay un <zrecimiento de
nongos. Tanto adultos
como larvas se muestran
muy activos en alimentar-
se y tienden a rehuir de
la luz. La hembra pone
de 400 a 2.000 huevos en
el producto atacado; la
duracion del periodo de
desarrollo, de huevo a
adulto es de 30 dias.
Los adultos viven hasta
14 meses. La temperatu-
ra Optima oscila entre 30°
a 34°c. y la H. R. entre
80 y 90%.

Gorgojo de la savia
del maiz (Carpophilus di-
midiatus F.): Se le pue-
de reconocer fdacilmente
por sus élitros peculia-
res, Qque son cortos y
truncados, dejando el ex-
tremo del abdomen descu-
bierto. Es pequeiio, ca-
fé oscuro, con los élitros
de color méas claro, de

forma oblonga - ovoide y
de longitud entre 2 y 3
mm. Normalmente se ali-

menta de frutas y vegeta-
ciébn podrida y pasada,
y de la exudacidn de
la savia dJde las plantas
danadas. Es muy nume-
roso en los maizales. Lo
atraen los granos hime-
dos y en descomposicion,
y ho es raro que se le
encuentre en los molinos
de arroz, atacando grano
partido.

Gorgojo de cuernos
anchos (Gnathocerus cor-
nutus F.): Su nombre
se debe a la estructura
peculiar de las mandibu-
las del gorgojo macho,
que estan armadas por
un par de cuernos gran-
des y fuertes. Café roji-
zo, de 4mm. de largo y

muy parecido a los Tribo-

lium spp.
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"ALMACENAMIENTO Y-
CONSERVACION DE GRANOS

A. Importancia y Ne-
cesidades del Al-

macenamiento

El alimento es un
fe ctor basico para la
nitricion de todos los
scres vivientes y la
It cha constante para

ohtenerlo, es una ca-
ricteristica biolégica de
e .tos organismos.

Los granos y sus
p oductos " constituyen

u a fuente de nutri-
m ento para el hombre
y para otros organis-

m s, por lo cual su dis

Victor A. Olarte G¥

ponibilidad en un  mo-
mento dado significa la
satisfaccion de una
necesidad esencial para
quien pueda aprovechar
los primero. -

En consecuencia, la
conservacion de los
granos es para el hom
bre algo importante por
lo cual debe resguar-
darlos contra los peli-
gros que significa el
aprovechamiento por otros
competi dores.

¥ Ingeniero Agrénomo
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1. Por qué es Necesario
el Almacenamiento?

Debido a que es
fisicamente imposible el
ccnsumo inmediato de
toda una cosecha de
gr anos, tiene que al-
macenarlos para luego
ccnsumirlos de acuerdo

ccn sus  necesidades.,

La capacidad del
aprovechamiento indus-
trial  de  los granos es
limitada, por lo cual
e necesario  almacenar-
los mientras van  sien-
do utilizados en la
indotria. '

t1 avance de Ia
ciencin- aplicada on el
Campo ageicola, con
la ayuda de la gene”
tica, el uso de ferti-
lizantes, insecticidas,
fungicidas, el uso de
senillas mejoradas y
otras  practicas cultura

les han aunentc do el

rendimiento - de las co-

sechas hasta el punto
de pasar por ejemplo
en maiz de 500 kilos a

6.000 y 7.000 kilos/Ha.;
en arroz se han tri-
plicado y cuadruplicado
los rendimientos y asi
ha ocurrido con otros

granos. En consecuencia
ello hace necesario al-
macenar mayores volume
nes de granos que han

de servir de existencias
reguladoras en la ali-
mentacion de la cre-
ciente poblacion.

El almacenamiento de
los granos bajo técni-
cas adecuadas y, que
permiten la buena con-
servaciéon, es un pro-
ceso costoso que trae
implicito fuertes gastos
y problemas muy com-
plejos. No obstante es
un requisito necesario
y de una importancia
decisiva para la nu-
tricion humana. Los
granos destinados bien
S0 para el uso in-
dustrial, para alimento




o para semilla, estdn
sujetos durante el perio
do de Almacenamiento
a pérdidas variables
adicionadas a las na-
turales causadas por
factores fisicos y bioti
cos. -

Por lo general mu-
chas de las dreas de
mayor produccion de
granos estan alejadas
de los centros de con
sumo lo cual implica
el transporte y alma-
cenamiento de esos
productos en lugares
estratégicos para su
distribucion oportuna

cuando sean requeridos.

Las leyes de oferta
y demanda sugieren
la conveniencia de te-
ner existencias regula-
doras en almacenamien-
to a fin de evitar
las variaciones de los
precios y asegurar el

abastecimiento
cuando hay
ellos.

oportuno
escasez de

B. Problemas en el Ma-
nejo del Almaceni-
miento y Conserva-
cion de Granos.

El tipo de bodega o
almacén, la condicién del
grano que se va a alma-
cenar, la ecologia de la
region y el tiempo de al-
macenamiento son los fac-
tores que influyen en Ila
conservacion de los gra-
nos.

Es de conocimiento que
la humedad y la tempera-
tura son dos factores esen
ciales que influyen en el
desarrolio de insectos y
microorganismos que afec-
tan fa buena conservacion
del producto. En conse-
cuencia, conociendo bien
estos factores y su intera
cion puede asegurarse que
se ha ganado en un alto
porcentaje la batalla con-
tra los enemigos naturales
de la buena conservacion
de los granos.
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El desarrollo de los

microorganismos e insec-
tos asi como la respira-
cion de los granos y se-

millas se incrementa mu-
cho mds cuando estos dos
factores actian al mismo
tiempo y en el mismo sen-
tido. Cuando solamente
uno de ellos es favorable
para tales actividades bid

ticas el otro se convierte
en factor limitante den-
tro del proceso complejo

y finalmente se reflejard
en la conservacidon del
grano.

El almacenamiento y
la conservaciéon de gra-
Nnos en regiones tropica-
les himedas como son las
nuestras, donde priman
condiciones de alta tempe-
ratura y altas humedades
relativas, constituyen un
problema bastante serio.
Estas condiciones ecolbgi-

cas favorecen el desarro-
llo de los principales mi-
croorganismos e insectos.

La alta humedad relativa
ocasiona que el contenido
de humedad de los granos
se equilibre en humeda-
des peligrosas para Ila
conservacion, aun en cor-
tos periodos de almacena-
miento.

Por ejemplo con 25°C
de temperatura y un 75%H.

relativa, el trigo alcanza
una humedad de equilibrio-
del 15.3%, condicién en
la cual el producto esta
predispuesto al ataque
de microorganismos e in-
sectos y a calentamientos
peligrosos debido a la exa
cerbaciéon del metabolismo
del grano y de las pla-
gas.

La conservacion de
los granos es un proble-
ma complicado y dificil
de resolver debido a la
concurrencia de diversos
factores que influyen en
ella y que producen pér-
didas en el almacenamien-
to debido a diferentes cau
sas cuya importancia es
mayor de la que general-
mente se le concede. El
principio de un buen al-
macenamiento y conserva-
cién es el empleo de bo-
degas secas, limpias y li-
bres de plagas donde se
almacenan granos secos,
limpios, enteros y libres
de plagas.

En el aspecto agrico-
la, todos los esfuerzos
realizados por el hombre
para incrementar la pro-
duccién de granos y semi-
llas pierden virtualmente
su valor si no se dispo-
ne de sistemas apropia-
dos para conservar esos



productos, durante la épo
ca de almacenamiento.

El arroz es uno de
los productos fundamenta-
les en la alimentacion de
los colombianos. Su cul-
tivo estd localizado en
cinco zonas a saber: Zo-
na Sur-Occidental compren
de los departamentos del
Valle, Cauca y Narino,
Zona alta y medio Magda-
lena comprende, Tolima,
Huila, Caldas y Cundina-
marca. Zona Nororiental
comprende, Santanderes y
Cesar. Zona de la Costa
Atlantica formada por
Coérdoba, Sucre, Bolivar,
Atlantico, Magdalena,
Guajira y Antioquia. Zo-
na de los Llanos Orienta-
les comprende, Meta, Ca-
sanare y Caquetd.

Algunas de estas zo-
nas, son de alta humedad
relativa y alta temperatu-
ra. Regiones del Caque-
td, Llanos Orientales, Pu-
tumayo, Costa Atlantica
(Majagual, San Marcos,
San Onofre, Fundacion)
etc.. En estas regiones,
generalmente se carece
de infraestructuras para
un adecuado almacenamien
to. A excepcion de la
zona del Tolima Huila don
de se cuenta mas o me-
nos con medios propicios,

3n

las restantes zonas donde
se cultiva, estan aleja-
das de los centros de
consumo y en regiones
donde usualmente se care-
ce de instalaciones ade-
cuadas para el almacena-
miento y otras infraestruc
turas desde medios de
transporte, comunicacion
y equipo apropiados pa-
ra el acondicionamiento
del grano.

El maiz es otro culti-
vo de importancia en Co-
lombia. Dicho grano y
sus derivados, forman par
man parte bdsica de la
alimentacion del pueblo
colombiano. Si bien en
épocas anteriores, su drea
de. cultivo en un buen
porcentaje estaba locali-
zado en regiones con al-
gun desarrollo industrial,
Valle del Cauca, Tolima,
etc., hoy por su poca ren
tabilidad se haya despla-
zado a zonas de coloniza-
cion donde precisamente
se presentan los proble-
mas para su buen mane-
jo, almacenamiento y con-
servacion.

El sorgo otro de los
c.ultivos de importancia
para la fabricacion de
concentrados también cuen
ta con algunas dreas de
cultivo localizadas en
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zonas fluctuantes y de
condiciones adversas para
su buen almacenamiento
y conservacioén. Mucho
mas delicado se presenta
el problema para este ce-
real si tenemos en cuenta-
que el sorgo es un grano
que a niveles de humedad
entre 20 a 228, en 3
dias se activa el desarro-
llo de hongos que a la
postre va a producir afla
toxinas, las que como
bien se sabe son mortales
para la salud de los ani-
males.

El avance de la téc-
nica agricola aumenta los
rendimientos por unidad
de superficie pero también
dia por dia se incrementa
la poblacion lo cual hace
necesario recurrir a las
importaciones cuando la
produccién  Nacional no
abastece los consumos in-
ternos. De todas maneras
los volumenes de granos
que deben almacenarse y
conservarse van en cuanto
cada dfa. Estos volume-
nes de granos demandan
un manejo adecuado para
conservar su calidad, va-
lor econémico e indus-
trial, hasta el momento
de ser consumidos por la
poblacion en constante
aumento o por la demanda

de semillas mejoradas de
alta calidad.

C. Causas de las Pérdi-
das de Granos

Considero conveniente
antes de entrar a fondo
en la parte de almacena-
miento referirme a |las
pérdidas en granos que
se ocasionan desde su pos
cosecha hasta el consumo
directo de las cuales son
estimadas por la FAO, en-
tre S5-10% sin incluir las
que ocurren durante los
procesos industriales. Y
considero conveniente re-
ferirme a ellos, toda vez
que dentro de la clasifi-
cacion de las peérdidas
como a continuacion se
verd, que se refiere, a
la calidad, son origina-
das por las fallas en la
técnica del almacenamienta,
En consecuencia para tras
mitir los conocimientos en
materias de almacenaje
debo referirme a los pro-
blemas y causas que ori-
ginan la deficiencia con-
servacion de los granos
para luego entrar a defi-
nir la metodologia en la
solucién de los problemas.

Antes de entrar a
detallar y analizar las
causas de las pérdidas de



los granos debemos dife-
renciarla de acuerdo a:

1. Tipos de Pérdidas

a. En cantidad. b.
En calidad.

2. Puntos en el Sis-
tema de Mercadeo
donde Ocurren las
Pérdidas

a. En el ecampo. b.
En los depodsitos del co-
merciante. c. En las
plantas de tratamiento.
d. En el transporte.

3. Los Factores que
Determinan y Ac-
tdan en la Pérdida
de Granos que se
Almacenan son los
siguientes

a. Deficiencias enca
pacidad de instalaciones
adecuadas para el mane-
jo y facilidades de alma-
cenamiento.

b. El contenido de
humedad.
c. El contenido de

imnurezas.

d. Presencia de pla
gas (insectos, microorga-
nismos, roedores y pdja-
ros).
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e. El manejo defi-

ciente de los granos.

f. El desconocimien-
to de los principios de
conservacion,

g. La condicion mis
ma del grano.

1) Deficien -
cia en ca-
pacidad a-
decuada de
Almacena -
miento.

A excepcion
de los A.G. En la Empre
sa privada generalmente
se carece de instalacio-
nes adecuadas para el al-
macenamiento de granos.
A nivel oficial en un pe-
queno porcentaje.

El almacén
bodega o silo es el lu-
gar que determina con
qué seguridad se conser-
van los granos y produc-
tos alli depositados. Su
construccion, localizacion
y funcionamiento deben
ser muy bien planeados
previamente, atendiendo
las necesidades regiona-
les o nacionales con res-
pectoa volumen e importan
cia de acuerdo a las con
diciones climatéricas del
area que se construyan.
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La funcidn
primordial de un almacén,
bodega o silo, es la de
proporcionar a los gra-
nos y sus productos toda
la proteccion posible con-
tra las condiciones adver-
sas del medio ambiente
para garantizar su conser
vacion a largo y corto
plazo. Es decir, el Silo
o bodega debe proteger
los granos de la hume-
dad y las temperaturas
extremas asi como contra
las plagas, (insectos, mi-
croorganismos, roedores
y pdjaros). Aquellas ins
talaciones que no rednen
condiciones adecuadas,
seguramente que no pro-
porcionardn al grano y
sus productos, las condi-
ciones minimas necesa-
rias para su adecuada
conservacion.

Los granos tienen
un valor monetario varia-
ble de acuerdo con las
leyes economicas de la o-
ferta y la demanda. Ge-
neralmente se almacenan
en grandes volumenes que
significan cantidades muy
respetables de dinero, lo
deseable es que al alma-
cenarlos, ese valor econd-

mico inicial se conserve
igual o se incremente su
valor, lo cual se consi-

que .solamente conservan-

do su calidad; pero cuan-
do se almacenan en bode-
gas sin proteccion adecua
da y expuestos a pérdi-
das severas por causas
diferentes, automaticamente
se deja esa riqueza sin
la garantia apropiada pa-
ra el caso.

En consecuen
cia, la conservacién y el
manejo de los granos de-
pende en gran parte del
tipo de instalaciones en
que se almacenen. La ca
rencia de buenas instala-
ciones y las deficiencias
en los sistemas de alma-
cenamiento constituyen
un problema serio en mu-
chos pafises.

2) EL conteni
do de hume
dad en los
granos al
momento de
Almacenar-
los

Cuvando el gra-
no es almacenado con al-
tas humedades, automdtica-
mente se predispone a un
calentamiento excesivo de-
bido a su alto rango res-
piratorio , es decir, bhay
un aumento en el metabo-
lismo de los mismos o sub
secuentemente a la des-
composicion o pérdida por



el ataque de
microorganismos.

insectos y

Las condicio
nes ecolégicas prevalen-
tes en el area de almace-
namiento, tienen también
una influencia decisiva
sobre los granos que alli
se van a guardar puesto
que ese grano forzosamen-
te tiene que alcanzar un

equilibrio de humedad
con |la humedad relativa
del aire. El contenido
maximo de humedad con
que un_ grano debe ser

almacenado depende de
tres factores: Tipo y con-
dicion del grano,el area
ecoldogica y la duracidn
del periodo de almacena-
miento.

3) El1 conte-
nido de i_-_
pure zas

La presencia
de impurezas en los gra-
nos para su almacenamien
to es factor negativo pa-
ra que el grano se con-
serve en buenas condicio-
nes bajo cualquier condi-
cion ecologica prevalente,
los volimenes de granos
almacenados con impure-
zas son mAas propensas
al ataque de insectos vy
microorganismos dado que
las impurezas retienen
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bastante la humedad Ila
cual es propicia par‘a’ el
desarrollo de las precita-
das plagas.

De otro lado,
es mucho mds dificil tra-
bajar con granos sucios
que con aquellos que es-
tdn libres de impurezas,
especialmente cuando se
requiere efectuar alguna
practica de fumigacion o
de proteccion con insecti-
cidas residuales puesto
que las impurezas contri-
buyen a hacer ineficaces
las medidas por su ma-
yor fijacion de material
quimico por unidad, des-

S
virtua el proceso de ma-
nejo, lo cual afecta nega-
tivamente la conservacion

del mismo.

Igualmente,es
de conocimiento que alma-
cenar granos con impure
zas desminuye la capaci-
dad de almacenamiento de

una instalacidon, dificul-
ta el paso del aire por
los espacios intersticia-
les, dificulta la moviliza-
cion del grano dentro de

los conductos, hay peli-
gro de incendio y explosio
nes especialmente en silos
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4) Condicién
misma del

grano

Los granos
rotos y dafnados, tienen
mayor superficie de expo-
sicion y acceso para los
microorganismos y son
una fuente de nutrientes
mucho mas accesible pa-
ra los insectos. El gra-
no roto y dafado, respi-
ra mucho mas rdpidamen-
te que los granos sanos
y enteros, bajo las mis-
mas condiciones ambienta-
les.

5) La presen
cia de

plagas

Hay varios
tipos de plagas que indi-
vidualmente o en conjun-
to pueden, causar danfos
con la consecuente pérdi-
da de su valor comercial
y son ellas: Los insectos,
microorganismos, acaros,
roedores y pdjaros.

En cuanto a
insectos, existen mas de
200 especies que viven
asociadas con los granos,
pero solamente unas 18
en Colombia tienen impor-
tancia.

‘mismo y por

Los insectos

causan dos tipos de da-

fnos. El uno que consis-
te en la destruccion y
en el consumo por los

adultos y estado larvario
con fines alimenticios, vy
de oviposicion ademas de
la contaminacion. EI otro
dafo es e! producido por
la condicion anormal del
los metabo-

lismos de los insectos
que los infestan.
Respecto a

los microorganismos (hon-
gos y bacterias) éstos cau
san calentamiento y des-
composicién debido al me-
tabolismo.. Disminuyen en
las semillas su poder ger-
minativo. Desmejoran la
calidad industrial, las
enzimas que producen ata-
can los carbohidratos,
dan cierto sabor y olor
desagradable en los gra-
nos y finalmente produ-
cen algunas toxinas de
consecuencias letales pa-
ra los animales que las
ingieren.

En cuanto a
los roedores éstos son
trasmisores de enfermeda-
des; con sus pelos,orina
y excrementos contaminan
los granos y consumen con
fines alimenticios grandes
cantidades, causando in-



gentes pé-didas. Final-
mente los pdjaros tambieh

causan grandes pérdidas
debido al consumo direc-
to y contaminacion con

excrementos y plumas.

6) Manejo de-
ficiente y
desconoci-
miento de
técnicas
de Almace-
miento de
granos

Estos dos fac
tores son causas de pér-
didas de granos. Muchos
almacenistas descuidan los
principios practicos que
deben observar semanal
o quincenalmente. Entre
otros el muestreo para de-
tectar el estado y condi-
cion de los granos,el aseo
de las instalaciones (bo-
degas, silos, depdsitos vy
almacenes), descuido en
fumigaciones cuando és-
tas sean necesarias no
airear las bodegas. Es-
tos granos manejados de-
ficientemente al concurrir
al mercado nacional pre-
sentan una calidad infe-
rior y representan un ries
go para otros lotes de
granos manejados con pro-
piedad y técnica.

N7

Por UGltimo el
desconocimiento de los
principios técnicos de al-
macenamiento constituyen
un factor negativo para
la buena conservacion de
los granos. Por ejemplo,

el no acondicionamiento
de los granos es decir,
desconocer los niveles se-

guros de humedad e impu-
rezas para almacenarlos
es la causa mayor para
la pérdida de granos.
Hacer arrumes o prononto-
rios de dimensiones que
sobrepasan los |imites nor
males, no conservar las
distancias para facilitar
tanto la circulaciéon del
aire circundante como el
trdnsito de operarios, de-
positar granos en contac-
to directo con el piso son
fallas que traen como con
secuencia un lento pero
seguro dafno en los gra-
nos} toda vez que se difi-
cultan los tratamientos y
las condiciones para el
desarrollo de todo tipo
de plagas se torna mas
favorable.

D. Técnicas de Almace-
namiento

Un buen almacena-
miento comienza por un
adecuado acondicionamien-
to.
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El fin primordial de
un almacenamiento organi-
zado consiste en conservar
los granos por periodos
determinados de tiempo
para los requerimientos
del consumo sin pérdida
de su peso ni detrimento
de su calidad.

Para el logro de este
fin se requiere:

1. Acondicionamiento
del grano

Se entiende por acon-
dicionamiento del grano
todos los procesos previos
que dan al mismo, condi-
ciones adecuadas para el
almacenamiento, tales co-
mo |limpieza, secamiento,
fumigacion y clasifica-
cion.

a. Secamiento

Para almacenar
un grano, debe llevarse
a un nivel de humedad
seguro de almacenamiento,
toda vez que el mayor
de todos los problemas
que surgen para almace-
nar el grano a salvo de
riesgos y peligros es el
que resulta de la hume-
dad excesiva contenida
en el grano.

ternas

Existe una hume-
dad segura de almacena-
miento para cada tipo de
grano. Sobrepasa este
nivel, segun el grano se
encuentra mayormente ex-
puesto al ataque de hon-
gos e insectos, ademas
del natural calentamiento
producido por la excesiva
transpiracion. De las cau-
sas citadas se desprende
la necesidad de proveer
al grano un grado maxi-
mo de humedad que ase-
gure un almacenamiento
exento de tales riesgos.

Por otra parte,
el grano puede sufrir de-
terioro permanente en su

calidad, causada por ex-
cesivo secamiento, razdn
por la cual debe fijarse
también un Iimite minimo
de humedad para evitar
este tipo de dafno. La ex

periencia indica que estos
Iimites varian para cada
tipo de grano almacenado
en las diferentes regio-
nes del pais, de acuerdo
con sus condiciones clima-
téricas y tipo de almace-
namiento.

Durante el proce-
so de secamiento de los
granos, se producen dese-
quilibrios de tensiones in-
causadas por la




migracion desigual de hu-
medad, fendémeno que trae
como consecuencia la ne-
cesidad de proveer al gra
no un periodo de reposo
que permita equilibrar
su humedad interna. |-
gualmente las tensiones
producidas dentro del gra
no puede causar deterioro
en su calidad por rotura
del mismo, caso de fre-
cuente ocurrencia en el
arroz. En razéon de la
naturaleza misma del gra-
no, se hace mecesario es-
tablecer c¢le acuerdo con
la experiencia las tempe-
raturas mdaximas del aire
desecante para diferentes
niveles de humedad y ti-
po de grano. Estos limi-
tes de temperatura han
de aplicarse con mas exac
titud cuando el grano
especialmente el arroz se
encuentra con humedades
inferiores al 18%, etapa
en la cual el mdas insig-
nificante cambio brusco
de temperatura, causa la
rotura del grano.

b. Limpieza
La Ilimpieza del

grano para su manejo y
conservacion, es un factor
determinante para su se-
guridad en el silo o bo-
dega donde se almacene.
Se ha mencionado que el
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grano limpio tiene mucho
menos riesgo por lo que
respecta a las plagas,

siendo ademds mucho madas
facil de manejar y de
aplicarle medidas de pro-
teccion y de combate de
plagas. Las ventajas que
ofrece la condicion de lim
pieza de grano son entreé

otras:

1). Mayor apro-
vechamiento de la capaci-

dad de almacenamiento.
2) Mayor faci-
lidad de flujo del aire
intersticial.
3) Mayor mo-

vilidad del grano dentro
de los conductos.

4) Limitacion
de los peligros de incen-
dio.

5) Reduccidon de
los focos de infestacion.

6) Mayor efec-
tividad de las medidas
protectivas y de control
de plagas en general.
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c. La clasifi-
cacion y Ti
pificacion
de los gra-
nos

En las grandes
centrales de almacenamien
to de paises avanzados
donde el grano se mane-
ja a granel es forzoso reu
nir lotes de calidad igual
para darles el mismo tra-
tamiento o para colocar-
los en la misma celda o
troje.

La clasificacion
y tipificacion es una prac
tica necesaria, toda vez
que se aprovecha mejor
la capacidad de almace-
namiento. Aquellos gra-
nos de una misma espe-
cie cuya forma y tamafo
son semejantes y su rela-
cién largo/ancho se sitdan
dentro de un determinado
rango pueden almacenar-
se juntos siempre y cuan-
do los factores de cali-
dad los sitden en |las
mismas categorias, grados
o clases.

2. Acondicionamiento
de Silos y Bodegas

Esta operacion consis

te en las labores previas
de limpieza y desinfec-
cidon que debe darse a

cualquier instalaciéon don-
de se deposite grano. En
esta labor se incluye la
debida preparacion de la
maquinaria y demds ele-
mentos que se emplean
en el almacenamiento. Tam
bién incluye la cuidado-
sa revision de los techos,
empalmes, etc.,, con el fin
de evitar filtraciones de
agua que puedan ocasio-
nar danos al grano.

Una vez almacenado
el grano, quincenalmente
debe realizarse un mues-
treo cuidadoso de las exis
tencias con el propésito
de constatar la iniciacidn
de cualquier tipo de in-
festacion, ataque de roe-
dores y calentamiento del
grano, ademds debe apro-
vecharse la inspeccion
para verificar la calidad
y condiciones del grano,
consignando los resulta-
tos del analisis en un li-
bro de registro correspon-
diente, el cual servird
para hacer evaluaciones,
reportes y estadisticas
necesarias para futuros
estudios y correciones de
causas que afectan la
conservacion de los gra-
nos.

a. Almacena-
miento en silos. Gene-
ralmente los silos se




construyen en laminas o
en concreto. Normalmente
el costo de instalacion
de los silos metdlicos es
menor que los de concre-
to de igual capacidad.
Los de concreto son utili-
zados en terminales por-
tuarias y en grandes cen-
trales de abastecimiento.
Generalmente su vida Gtil-
es mayor. Una vez acon-
dicionado el grano y pre-
parados los silos, se pro-
cede a cargarlos, dando
especial atencion al regis
tro de la humedad prome-
dia y al peso total de
la mercancia que se va
almacenar.

A partir de este
momento se deberd ejer-
cer un estricto control
sobre los siguientes pun-
tos:

1) Verifica-
cion del estado de funcio-
namiento de los sistemas
de control.

2) Lectura
y registro diario de las
temperaturas, por medio

de las termocuplas o ter-
mometros de profundidad.
3) Control
quincenal ejercido sobre
muestras tomadas en el

cono , parte superior del
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silo y wventanilla si la
hay . Cuando se requie-
ra tomar muestras mas
representativas del gra-
no se hard por trasiego
utilizando el sistema Mili-
tary Standar cuyo proce-
dimiento se encuentra des-
crito en el Manual de
Normas y Procedimientos.
Con la muestra tomada
quincenalmente se detec-
tard cualquier tipo de in-
festacion y al mismo tiem-
po se dari una idea so-
bre la condicion y cali-
dad del grano almacena-
do.

4) Inspeccion
perio'clica del estado exte-
rior e interior de los si-
los con el fin de perci-
bir posibles filtraciones
y condensaciones de hume-
dad.

, 5) Chequeo
periodico con el fin de
constatar su hermeticidad.

: 6) Cuando
el silo se encuentre vacio,
constatar que las pare-
des internas no tengan

grietas, tuneles o bordes
donde puedan albergarse
plagas.

7) Los pisos
transportadores, elevado-

res y distribuidores y en
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general todos los lugares
internos de los silos de-
ben ser accesibles con el
fin de facilitar su limpie~
za. Este punto hace re-
lacion a la etapa de cons
truccion. -

8) Las ven-
tanillas deben tener ma-
llas metalicas para evi-
tar entrada de pajaros.

9) Deben es
medidas para
evitar la entrada de roe-
dores especialmente por
las tolvas de recibo.

tablecerse

10) Chequeo

L. .

periodico de todos los si-~

los con el fin de detec-

tar cualquier tipo de ano-
malia.

11) Almacena
miento hermético. Con el
almacenamiento hermético
de granos se busca la
formacion de una atmosfe-
ra de reducido contenido
de oxigeno que limite el
desarrollo de insectos y
elimine la necesidad de
utilizar productos quimi-
cos. En una poblacion
de insectos con individuos
en todos los estados bio-
lbgicos, la mayor parte
de los insectos inmaduros
mueren cuando el conteni-
do de oxigeno es de apro-

ximadamente 4% y los 2
dultos mueren de modo
natural al terminar su ci-
clo vital.

En la mayor

parte de las construccio-
nes herméticas comercia-
les, la hermeticidad es

incompleta, se tiene una
entrada de oxigeno y un
escape de CO, constantes
Burrel, citado “por Casti-
llo encontrd que si la en-
trada de oxigeno puede
reducirse a 1.5% por vo-
lumen-por difa, el control
de insectos que se logra
es aun efectivo.

12) Explosio-
nes de polvo. Hab{iamos
hablado anteriormente so-
bre la importancia del a-
condicionamiento del gra-
no especialmente en lo per
tinente a evitar el alma-
cenamiento de granos con
impurezas y polvo. Los
efectos de una explosion
de polvo pueden ser peo-
res que los de una de
gas, toda vez que en |las
plantas., el polvo se en-
cuentra distribuido en to-
das partes y son mayores
la duracidon y presion de
la explosidon.

No obstante
para que se presente ex-
plosion se debe tener si-




multd neamente combusti-
ble, oxigeno y energia pa
ra la ingnicidn.

13) Prevencion
de explosiones: Debe em-
pezarse por eliminar las
condiciones que permitan
la formacion de una mez-
cla explosiva y las posi-
bles fuentes de ignicién.
Limpieza permanente de
la planta, reparacion de
los dafnos en el equipo
que permita el escape de
polvo, instalaciéon a la in
terperie de los filtros y
ciclones colectores de pol-
vo.

14) Aireacion:
En climas tropicales, ha-

medos y calientes, la ai-
reacion debe  utilizarse
con el mayor cuidado po-

sible para evitar humede-
cer y acelerar el deterio-
ro del grano. Este tema
podrd ser mejor tratado
en el drea de secamiento.

b. Almacenamien-
to en bodegas. Una vez
acondicionado el grano,
se procede a su almacena-
miento para lo cual deben
tenerse en cuenta los si--
guientes requisitos:
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1) Utilizacién
de la bode-
ga, depé’i"
to o alma-
cén

a) Produc-
tos almacenados

b)Distribu
cién del espacio disponi-
ble con el fin de utilizar-
lo a su mdxima capaci-
dad, procurando facilidad
de trdnsito y manipuleo,
de las mercancias dentro
de la instalacién.

c) Coloca-
cion de las mercancias en
orden a su clasificacion
con el objeto de lograr ra
pidamente su correcta i-
dentificacion.

2) KMétodos de
almacena-
miento

a) Las di
mensiones mdaximas de los
arrumes deben ser de 10.50
mts. de largo, por 17.10 mts
de ancho por 4.10 mts. de -
altura. Las anteriores
dimensiones, son validas
para aquellas dependen-
cias propias y ajenas,
donde el Instituto almace-
na mercancias pero que
por cualquier circunstan-
cia no utilice el Plan



Nacional de Almacenamien-
to. Ejemplo Almacenes Ge
nerales de Depésito, bode-
gas en puestos de compra-
etc.

b) La dis
tancia o separacién entre
los arrumes dentro del
plan Nacional de Almace-
namiento establecido por
el Instituto debe ser de
1.30 metros; y de pared
a arrume 1 metro.

c) Las di
mensiones de los arrumes
contempladas en el Plan

Nacional de Almacenamien-
to son de 6.90 x 6.90 x
4.10 metros para los late-
rales y de 9.20 x 6.90 x
5.50 mts. para los centra-
les. Las alturas estan
sujetas al espesor del bul
to o saco lleno y al nd-
mero de planchas.

d) Los sa
cos o bultos deben colo-
carse sobre estibas de
madera cuyas dimensiones
y construccion se detallan
en el Anexo No. 4.

e) Evitar
al almacenamiento de ma-

teriales tdxicos, fertili-
zantes, plaguicidas y
cualquier otro producto
quimico de fuerte olor,

cerca de los granos y sus

productos.

f) Evitar la
presencia de sacos rotos
en el arrume.

g) Cada pa-
ca o arrume debe llevar
su tarjeta de registro,tar-
jeta de almacenamiento y
tarjeta de control de fu-

migaciones.

3) Mantenimiento
del interior
de la bodega

a) Limpieza
de los pisos (evitar coli-
llas, vidrios) y materia-
les extrafos.

b) Evitar a-
cumulaciéon de desperdicios
y equipos o materiales
fuera de uso.

c) Limpieza
de paredes y techos de la
bodega.

4) Condiciones
de los alre-
dedores de
la bodega

a) Evitar a-
cumulacion de granos o
productos derivados de
granos.



b) Evitar
acumulacién de desperdi-
cios.

c) Evitar
presencia de monte o ma-
leza en los alrededores

d) Evitar
pilas de materiales fuera
de uso.

e) Contro-
lar roedores. Deben tener
andenes de 2-3 mts. con-
pletamente libres y asf
los roedores por tendencia

natural evitan entrar a
la bodega.

S) Mantenimien
to exterior
de la bode-
ga

a) Las pa
redes de la bodega no de-
ben tener huecos por don-
de los pdjaros puedan
entrar.

b) FEvitar
huecos en las paredes cer
ca del piso por donde los
roedores puedan entrar.

c) Chequear
cierre de puertas

d) Las ven
tanas deben tener malla
metdlica a fin de evitar
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la entrada de roedores y
pajaros.

e) Chequear
si hay presencia de gote-
ra

6) Disposicién
de los sa-
CcOs en arru
mes -

a) Facilmen
te contables

b) Que la
traba garantice su estabi-
lidad

c) Que pre
sente aspecto estético

7) Aspectos de
construccién

a) Los pi-
sos de bodega deben ser
impermeables para impedir
en lo posible el ascenso
de humedad, para detec-
tar impermeabilidad se
coloca sobre el piso y du-
rante la noche, un peda-
zo de tela plastico, al
otro dfia se encontrarad
humedecido por debajo con
agua condensada si el pi-
so estd deficiente. Este
problema se obvia con las
estibas.



b) Los ma-
teriales deben tener buena
capacidad de absorcién de
calor, especialmente en
zonas donde se presenten
cambios bruscos de tempe-
ratura a fin de amorti-
guar los efectos de los
cambios de temperatura
ambiente en la temperatu-
ra interna de la bodega.

c) En zonas
de alta precipitacion plu
vial, es conveniente imper
meabilizar paredes exte-
riormente para evitar acu-
mulaciones de polvo y des
perdicios que van a favo-
recer el desarrollo de in-
sectos.

d) Las aber
turas para ventilaciéon pro
tegidas con calados, si
no se controlan bien son
innecesarias, especialmen-
te en 2zonas humedas, es
a menudo perjudial por
la entrada de aire himedo
del exterior hacia la bo-
dega. No obstante se pue
den almacenar granos por
largo tiempo si se contro-
la la entrada de aire ex-
terior pero siempre que
el grano se acondicione
debidamente para su al-
macenamiento.

e) El techo
debe construirse con ma-

teriales reflejantes de ra-
diacion solar. Hay algu-
nos materiales que tienen
buenas caracteristicas re-
flejantes si se cubren con
pintura blanca; ejemplo
el asbesto-cemento, sin em
go en zonas calidas y hua-
medas se cubre fdacilmente
de mohos y algas que dis
minuyen sus cualidades
y hacen que absorba més
calor.

E. Algunos Aspectos so
bre 1la Ecologia y
Fisiologia de 1los
Granos

Los granos y semillas
son partes constitutivas
de organismos vivientes
que respiran y utilizan
el oxigeno del aire, pro-
ducen bidoxido de carbono,
agua y energia que se
traduce en calor.

Por razén de ser par
tes de organismos vivos,
presentan resistencia a la
descomposiciéon por micro-
organismos y permiten que
se les almacene en gran-
des volimenes por tiempos
variables y sin deterioro
siempre que las condicio-
nes ambientales sean fa-
vorables para su conser-
vacion.



Todos los organismos
vivientes estdn sujetos a
la influencia de factores

fisicos, quimicos y bidti-
cos del medio ambiente
que los rodea. Los fac-

tores fisicos como la tem-
peratura y la humedad
para el caso de los gra-
nos, tienen gran impor-
tancia desde el punto de
vista del almacenamiento,
manejo y conservaciéon de
los granos, por la forma
tan directa en que ejer-

cen su influencia sobre
estos Organos vegetales.
Los granos tienen

otras propiedades que de-
terminan en gran parte
su comportamiento ante los
factores ecoldogicos mencio-
nados. Estas propiedades
son:

1. La baja conduc-
tividad térmica.

2. La capacidad de
absorciéon del agua

3. La naturaleza
porosa del grano.

Con respecto a la ba-
ja conductividad térmica
puede decirse que cada
grano o semilla tiene ca-

racteristicamente una de-
terminada conductividad
térmica es decir, la ve-
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locidad con la que el ca-
lor pasa de las zonas
calientes hacia la mas
fria en la masa del gra-
no, siendo especifica para
los diversos tipos de gra-
nos. En el caso de los
conductores metdlicos, el
calor se desplaza del pun
to de calentamiento con
una velocidad mas o me-
nos uniforme en todas di-
recciones e independiente-
mente del tamafo y forma
del conductor. En el ca-
so de los granos la situa-
cion es diferente y la for
ma, el tamafo y la tex-
tura determinan en parte
la velocidad y conductivi-
dad térmica. En general
esta conductividad en los
granos y semillas es muy
baja, una vez producida
una zona de calor en cual
quier parte de la masa
de grano, el calor se
transmitird con mucha len
titud hacia las zonas
frias. Una concentracion
de calor genera una alta
temperatura la cual es
danina para la integra-
cion fisica de 1a materia
viviente. En consecuencia
cualquier elevacion anor-
mal de la temperatura pue
de ocasionar serios dafos
a los granos.

Las Adreas calientes
se forman como resultado



del alto contenido de hu-
medad del grano que pro-
picia el incremento del
metabolismo, la .presencia
de insectos y microorga-
nismos (hongos y bacte-
rias).

La respiracion del
grano combinada con la
de los insectos y microor-
ganismos producen en con-
junto la elevacion de la
temperatura en la masa
de grano. Por consiguien
te en el manejo de gra—
nos hay practicas que in-
dican la forma de inacti-
var o impedir estos ni-
cleos calientes, exponien-
do estas areas a tempera-
turas frias mediante ai-
reacion. No obstante la
utilizacion en forma ina-
decuada de los sistemas
de aireacién instalados
en algunos silos o el mal
disefio de los mismos pue-
de hacer que se presen-
ten variaciones de hume-
dad dentro de la masa
del grano, asi la airea-
cion en silos altos con
un ventilador que succio-
ne desde la parte supe-
rior por una sola boca
ha producido el fendmeno
conocido como tunelizacion
del aire. Esto es que so-
lo la parte central de la
columna recibe aire para
renovar el calor que el

aire desprende.

Con relacion a la ca-
pacidad de absorcion de
agua por los granos y se-
millas se sabe que la pre
sencia de agua en la ma-
sa de grano implica la
combinacion de ésta con
el material sélido y seco
el cual es variable den-
tro de determinados limi-
tes.

El agua se encuentra
retenida en los granos y

semillas en tres formas
diferentes: agua libre,
retenida en los espacios

intergranulares la cual
posee propiedades especi-
ficas, siendo las molécu-
las de las sustancias que
las soportan las que sir-
ven para fijarla en esos
sitios; el agua absorbida
que se encuentra mas a-
sociada con I|a materia
absorbente existiendo
aqui una interrelacidon en-
tre las moléculas del a-
gua y las sustancias que
constituyen el grano.; de
tal manera que las pro-
piedades de una influyen
en las propiedades de la
otra; y el agua combina-
da que como su nombre lo
indica se encuentra uni-
da quimicamente y forma
parte integral de las mo-
leculas que constituyen



las materias de reserva
o entran en formacion de
algunos de los organos
del grano.

La presencia del a-
gua en el grano en las
tres formas mencionadas
hace dificil la determina-
cion con exactitud de la
proporcion en que cada
una de ellas estd repre-
sentada en el contenido
total del agua.

El contenido de hu-
medad puede expresarse
bien en base hdmeda o
bien en base seca.

El contenido de hume-
dad en base humeda, se
obtiene dividiendo el pe-
so de agua presente en

el material entre el peso
total del mismo.
XH= Pa x 100
P a + Pms

donde: Pa = Peso del agua
Pas= P¢so de materia se
ca

El porcentaje de hu-
medad sobre la base se-
ca se obtiene dividiendo
el peso del agua entre
el peso de la materia se-
ca.
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XH= Pa
Pas

x 100

La base hlmeda se
usa generalmente como
norma legal en el comer-
cio de granos. En cambio
el contenido de humedad
en base seca se usa prin-
cipalmente para fines de
investigacion.

13 - VI - 78
14 -V - 86
Inp.
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TIPIFICACION DE
ARROZ EN CASCARA"

Generalidades do al empleo de semillas
de elevado rendimiento,
a un laboreo adecuado

En Colombia no existenm de tierras, a las préac-
normas de clasificacion ticas de cultivo que
de uso universal y mds convenga en cada ca-
obligatorio para todos so y a sistemas de tra-
los agentes que inter- tamiento y recoleccién
vienen en la comercia- porque tendrd la segu-
lizacién y elaboracion ridad de que su es-
de los productos agri- fuerzo serd recompensa-
colas. do con la calidad de

su cosecha.

La adopcion de nor
mas y su implantacion

en el pais, constituye

desde el punto de vis ¥ Conferencia elaboradas por
ta agricola wun podero- Pedro E. Garcia B., Instruc-
so incentivo para fo- tor Instituto de Mercadeo
grar que el cultivador Agropecuario, IDEMA, Bogot4,
obtenga cada vez me- febrero de 1977.

jores productos, acudien
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Ademds de ser necesa-
ria para el desarrolic
de la producciéon agri-
cola y de la organi-
zacion comercial corres-
pondiente, la adopcion
e implantacion de Nor-
mas de Calidad es in-
dispensable para utilizar
los sistemas de alma-
cenamiento a granel, pues
si un grano no se
tipifica no puede mez-
clarse con otro.

A. Tipificacién de
Arroz en Cascara

Tipificar granos consis-

te en clasificar lotes
por calidades dentro de
Iimites previamente es-

tablecidos.

Para este propédsito,
se utilizan diversos
métodos visuales, mecd-
nicos, etc., pero en
el caso particular del
arroz en cdscara, la
cleterminacioén de tipo,
& simple vista, impone
necesariamente la iden-
tificacion de las va-

riedades que integran
los mismos.

Tal clasificacion, le-
jos de ser sencilla,
requiere una verdadera.
especializacion para rea-
lizarla, pues el reco-
cimiento de las varie-

dades de arroz en cas
cara, la determinacién
de tipo, a simple \vis
ta, impone necesaria-
mente la identificacion
de las variedades que
integran los mismos.

Tal clasificacion, le-
jos de ser sencilla,
requuiere una verdade-
ra especializacién para

realizarla, pues el
reconocimiento de las
variedades de arroz

en cdscara se basa en
caracteristicas exclusiva-
mente morfoldgicas.

Es asi, que cuando

el analista clasifica
por variedad de un
lote de arroz en cas-
cara, establece el ti-

po a que pertenece y



por consiguiente con las
oscilaciones ldégicas dentro
de ciertos limites, la ca-
lidad industrial. En efec
to, las distintas varieda-
des utilizadas en el pais
que asi como en forma y
otras caracteristicas here-
dan también una determi-
nada calidad culinaria.

B. Caracteristicas Mor

foldgicas

Los caracteres fenoti-
picos de las glumas, faci-
litardn la identificacidon
de las variedades de
arroz en cdscara para cu-
yo efecto estudiaremos su
composicion y describire-
mos sus particularidades.

En el arroz en cdsca-
rase distinguirdn para
su analisis varietal, las
siguientes partes:

-CARA INTERIOR
-CARA POSTERIOR
~-LINEA DORSAL

-LINEA VENTRAL

. Estas partes se deter-
minan, colocando el grano
sobre un plano en tal for
ma que la curvatura que
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presenta la arista y/o el
vértice queden dirigidos
a la derecha del mismo.

Es conveniente sefalar
que la Iinea dorsal estd
formada por la unién de
las cdscaras anterior y
posterior. Por su forma,
puede ser recta, curva o
inflexionada, presentando
en este caso giba mas o
menos pronunciada.

Respecto a la linea
ventral, en vista lateral
puede ser: Recta, Curva

o Sinuosa.

Asi mismo, en la iden
tificacién varietal del
arroz en cdscara, se ob-
servardn tres secciones,
las cuales estardan dadas
por las porciones resultan
tes de dividir la longitud
del grano en igual nimero
de partes a saber:

-TERCIO ANTERIOR
-TERCIO MEDIO
-TERCIO POSTERIOR

En la descripcidon de
los rasgos fenotipicos se-
rd necesario considerar
los siguientes:

1. CUERPO DEL GRANO
2., ARISTA Y PUNTAS
3 GLUMILLAS



1. Cuerpo del Grano

Los aspectos a consi-
derar en la apreciaciéon del
cuerpo del grano estidn da-
dos por el color y la apa-
riencia de la cdscara co-
mo del tamano y forma del
grano, propiamente dicho.

a. Del Color

Usualmente en las
variedades de arroz en cdas
cara, se manifiestan las
siguientes tonalidades: cre-
ma, crema claro, crema
opaco, amarillo claro, ama
rillo ocre, amarillo anaran
jado con franjas verticales
de color café.

b. De la Aparien
cia

Existen granos de
cdscara lisa.
c. Del Tamaifio y
Forma

El tamafo segun
la longitud del grano sera

el tamano de la longitud
media del 80% de los gra-
nos de arroz, por lo me-

. . T4
nos, distinguiendose cuatro
categorias asl;

-LONGITUD EN MILIMETROS
-MUY LARGO: Superior
a siete
-LARGO: 6 a 7
-MEDIO: 5 a 5.99
-CORTO: Inferior a 5
La forma del grano se
r4d la relacién entre la lon
gitud y la anchura del gra
no, a saber: -

-ESTRECHA: Superior a-
3 mm.

-MEDIA: 2.4 a 3.0 mm.

~ANCHA: 2.0 a 2.39mm.

-REDONDEADA: Inferior

a 2.39mm.

2. Arista y Puntas

Las caracteristicas de
éstas facilitan el reconoci-
miento de variedades de
dificil identificacion

La dimensién de la
arista puede ser:

-MUY CORTA:1 a 9 mm.
-CORTA: 2 a 3 mm.
-MEDIANA:3.1 a 4.5 mm.
-LARGA :Sueprior a 5mm

Pudiendo ser recta o
inclinada hacia la Iinea
ventral del grano.

Respecto al color de

la arista y de las puertas,
generalmente se presenta



crema, café oscuro, bri-
llante, habano claro.

3. Glumillas

Teniendo en cuenta la

anchura del grano, éstas
formardn Angulos agudos
y obtusos, segin el caso.

De preferencia su color pue
de ser café claro, crema
claro, habano claro, crema
muy claro, café oscuro.

C. Estudio de un Modelo
de Norma de Clasifi-
cacion

Considerando que no
existe una norma de cardc-

ter nacional para la clasi-
ficacion del arroz en cds-
cara se:- ha tomado como

modelo para el estudio y
prdcticas del presente cur-
so, la norma adoptada por
el IDEMA.

En la citada norma se
consideran cuatro tipos que
incluyen las siguientes va-
riedades:

Tipo |

a) BLUE BONNET-50

IR - 22

b) CICA - 6
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Tipo |1
a) CICA - &
REXORO

b) MONO AYALA

Tipo Il .
IR - 8
Tipo IV
Incluye todas las va-

riedades no mencionadas en
los tipos anteriores, vgr,
Century, Pablo Montes, For
tuna, etc. -

Los conceptos tenidos
en cuenta para la forma-
cion de los tipos estableci-
dos en la norma del |IDEMA
son:

-COMPORTAMIENTO DE
MOL INERIA
-CAL IDAD CUL INARIA.

El Comportamiento In-
dustrial o de Molineria

Estd determinado por
el tamano, forma, rendi
miento (cantidad de arroz
elaborado entero y partido,
obtenido de una unidad
en peso de arroz en cdasca-
ra) y centro blanco (Panza
Blanca) del grano.



336

Calidad Culinaria

Estd determinada prin-
cipalmente por los siguien-
tes factores:

a. Temperatura
de Gelatini-
zacion

Es aquella a la
cual el grano empieza a ab
sorber agua (hincharse)
durante su cocimiento.

1) Interpreta-
cién de los
valores de
la escala
de tempera-
tura de ge-
latiniza-
cién

Entre 63 y
68°C. Que se considera co-
mo baja, se produce dema-
siada absorcion de agua

De 69 a 73°C.
Se considera como interme-
dia y se produce una bue-
na absorcion de agua.

De 74 a 80°C.
Se define como alta y se
registra una poca absor-
cion de agua.

b. Contenido de
Amilosa

Es aquel mediante
el cual se determina la pre
sencia de almidones compo-
nentes del arroz.

1) Interpresta
cién de los
valores de
la escala

Entre 11y 23%
Se interpreta como bajo con
tenido de amilosa, el cual
nos indica que el estado
del arroz, después de la
cocciéon es pegajoso. Vrg.
IR - B.

Entre 24y 28%.
Se define como un contenido
intermedio de amilosa el
cual sefala que el estado
del arroz después de coc-
cion es suelto y seco, Vrg.
CICA-4,

De 29 a 35%.
Interprétase como un alto
contenido de amilosa e in-
dica que el estado después
de la coccidon es seco y
suelto con tendencia a la
retrogradacion.

c. Consistencia
de Gelatini-
zacion

(O consistencia de
la Pasta de Arroz).



Es un andlisis complemen-
tario de la calidad del
arroz e indica la calidad
del contenido de amilosa.

1) Interpreta-
cién de los
valores de
la escala

27 a 35 mm.
Se considera como de con-
sistencia alta o dura. Ej.
IR - 8.

36 a 40 mm,
Se define como de consisten
cia media o intermedia. Ej.
CICA - 4

50 mm. Se
considera como de consisten
cia baja o suave. Ej.:
ICA - 10.

D. Caracteristicas Mor-
fologicas de las
Principales Varieda-
des de Arroz en Cas-
cara Comercializadas
en Colombia

La descripcion y estu-

dio de las caracteristicas
morfologicas del arroz en
cascara que seran objeto

de andlisis durante el cur-
so sobre Tipificacion, com-
prenden las variedades in-
cluidas dentro de los tipos
mencionados en |la norma
del I1DEMA,
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Tipo | a: Incluye la
variedad BLUE BONNET 50
e IR -22, las cuales se i-
dentifican de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

Variedad:
20

Blue Bonnet

Arroz en cdscara de
color crema claro.

Cascara lisa no pubes-
cente.

Puntas con pigmenta-
cion oscura de antocianina

Apéndice o arista deco
lor habano claro.

Variedad de grano de

tamafo largo (6.88 mm.)
y forma '"relacién entre la
longitud y la anchura

(1.66 mm.)" del grano.

Delgada (4.15 mm.).

Variedad: IR - 22

Arroz en cdscara de
color amarillo claro.

Cdscara ligeramente
pubescente, acentudndose
en la cara ventral y en la
linea dorsal. '

Grano de forma simé-
trica, es decir que presen
ta una buena conformacion



(relacion entre el
el ancho).

largo y

La linea dorsal de al-
gunos granos presenta for-
ma oblonga (Convexa).

En algunos granos se
observa un desarrollo me-
diano de su arista casi
siempre recta.

Variedad de grano de

tamafo largo (6.44 mm.)
y forma '"relaciéon entre la
longitud y la anchura (2.-

01 mm.)" del grano delgado
(3.20 mm.).

Tipo | b): Incluye
solamente la variedad CICA
-6, la cual se identifica
por las siguientes caracte-
risticas morfoldgicas:

Variedad CICA-6:

Arroz en cascara de
color amarillo claro.

Cascara notoriamente
pubescente en el tercio an-
terior del grano que lo di-
ferencia sustancialmente
de la variedad CICA-4,

En los granos en que
conserva la arista, eésta
presenta un desarrollo mo-
derado y con una ligera in-
clinacion hacia la |linea
ventral.

Dentro de las varieda-
des consideradas en el Ti-
po |, el CICA-6, es un gra
no medianamente ancho,
que guarda proporcion a
través de toda su longitud.

Su forma es simétrica
considerando que la longi-
tud corresponde a la anchu
ra del grano. -

La linea dorsal es pa-
ralela a la linea ventral
destacdndose ademas su
rectitud.

Variedad del grano
de tamafo largo (6.8 mm.)
y forma '"relacion entre la
longitud y anchura (2.1mm)
"del grano delgado (3.23
mm.).

Tipo Il a): Incluye
las variedades CICA-4 y RE
XOR0O, las cuales se reco-
nocen de acuerdo a las si-
guientes caracteristicas fe-
notipicas:

Variedad: CICA-4:

Arroz en cdscara de
color amarillo claro.

Cascara ligeramente
pubescente acentudndose ha
cia el tercio inferior.

Grano largo y delgado
con una depresion definida



aproximadamente hacia su
tercio posterior. En algu-
nos granos la linea ventral
es generalmente recta.

Por ser un grano del-
gado el Aangulo conformado
por las glumillas es acen-
tuadamente agudo.

La conformacién de al-
gunos granos es irregular,
dado que adquiere una cur
vatura que nace en el ter-
cio posterior y se extiende-
a traveés del grano en for-
ma de espiral.

Variedad de grano de
tamafo largo (6.8 mm.) y
forma '"relacion entre la
longitud y la anchura
(1.9 mm.) " del grano del-
gado (3.57 mm.).

Variedad REXO0DO:

Arroz en cdascara de
color amarillo ocre.

Cascara lisa no pubes-
cente.

Vértices con pigmenta-
cién oscura de antocianina.

Arista alargada de co-
lor blanco brillante, pre-
sente en la mayoria de los
granos.
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Glumillas de color cre-
ma muy claro que contra-
resta con la colaboracién
uniforme del grano.

La conformacion del
grano es generalmente si-
métrica, y su linea ventral
es casi siempre recta.

Variedad del grano
de tamafo largo (6.42 mm.)
y forma '"relacidon entre la
longitud y la anchura (1.-
61 mm.)"del grano delgado
(8.98 mm.).

Tipo Il b.: Incluye
Uunicamente la variedad MO-
NO OLAYA, la cual para su
identificacion se tendran
en cuenta las siguientes
caracteristicas morfologi-
cas, para los Mono Olaya
liso y dorado.

Variedad MONO OLAYA
L1SO:

Arroz en cdscara de
color amarillo ocre o cane-
la.

Cascara lisa no pubes-
cente.

En algunos granos es
comin la presencia de una
arista corta de color blan-
co y vertices de igual co-
lor.



Glumillas de color ha-
bano claro, que contrares-
ta con el color uniforme
del grano.

Variedad de grano de
tamafio largo (6.41 mm.)
y forma '"relacion entre la
longitud y anchura (2.67
mm.)" del grano medio
(2.40 mm.).

Variedad MONO OLAYA
DORADO:

Ciscara de color ocre
amarillo con la parte su-
perior blanquecina debido
a la pubescencia del gra-
no.

Las demds caracteris-
ticas fenotipicas, son las
referidas para el Mono Ola
ya Liso, con la dGnica ex-
cepcion en su pubescencia
la cual se ucentia en el
tercio anterior.

11l:  Incluye dni
camente la variedad I|R-8,
la cual se identifica por
las siguientes caracteristi-
cas fenotipicas:

Tipo

Variedad |IR-8:

Arroz en cdascara de
color crema opaco.

Cascara
bescente

ligeramente pu
hacia el tercio

anterior.

En la mayoria se con-
serva su arista, la cual
es recta y ligeramente pro-
nunciada.

Es caracteristico de
algunos granos una depre-
sion acentuada en el tercio
posterior de la cara ven-
tral, lo que da lugar a
que colocando el grano so-
bre un plano de apoyo se
efectia totalmente sobre el
tercio medio de dicha cara.

Variedad de grano de

tamafo medio (5.96 mm.)
y forma '"relacidon entre la
longitud y la anchura

(2.64 mm)"del
(2.25 mm.).

grano ancho

Tipo IV: Incluye las
variedades no mencionadas
en los tipos anteriores de
los cuales se han seleccio-
nado las de mayor comer-
cializacion.

Variedad CENTURY:

Arroz en cascara de
color amarillo ocre.

Cdscara lisa no pubes-
cente.

Grano
senta en el
vatura acentuada,

largo que pre-
dpice una cur-
carac-



teristica en casi todos los
granos.

El grano va perdiendo
grosor gradualmentee de
su base hacia el apice.

El desarrollo de |Ila
arista es ligeramente acen-
tuado e inclinado hacia
la linea ventral.

En algunos granos es
facil identificar una depre-
sion localizada en la linea
dorsal.

Glumillas de color ha-
bano muy claro que contra-
resta con la coloracion u-
niforme del grano.

Variedad de grano de

tamafo largo (6.88 mm.)
y forma '"relacion entre la
longitud y la anchura®(1.-

81 mm.) "del grano delgado
(3.80 mm.).

Variedad PABLO MON-

TES

Arroz en cdscara de
color crema claro.

Cdscara ligeramente pu
bescente hacia el tercio an
terior siendo lisa para el
resto del grano.

Vértice de color crema-
muy claro.
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Presenta una pequeia
arista inclinada hacia la
Iinea dorsal con pigmenta-
cion de color crema muy
claro.

Glumillas de color cre-
ma muy claro.

Variedad de grano de
tamafo largo (6.63 m.m.)
y forma " relacion entre
la longitud y el ancho
(2.54 mm.) " del grano me-
dio (2.61 mm.).

Variedad FORTUNA

Arroz en cascara de
color crema claro.

Cdscara pubescente to-

tal.

Arista recta y mediana
mente larga, de color cafe
claro y vértice de igual
color.

Las glumillas constitu-
yen la caracteristica mor-

fologica mas importante
para su identificacion va-
rietal, por cuanto éstas

son de un color café claro.

Variedad de grano de

tamafo largo (6.64 mm.)
y forma " relacion entre
la longitud y el ancho

(2.58 mm.) " del grano me-

dio (2.57 mm.).
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E. Caracteristicas Fe-
notipicas de Varie-
dades de Reciente
Aparicion Aun No In-
cluidas en las Nor-
ma de Compra del
IDEMA

CICA-7

Arroz en cascara de
color habano claro

Cdscara de pubescen-
cia corta e irregular; en
algunos granos se observan
vellocidades abundantes y
prolongadas en el tercio
anterior de la linea ven-
tral (palea). '

Apice de color habano
claro.

Glumas de color crema.

Algunos
semiaristados.

granos son

La linea dorsal se
acentUa curva en el tercio
anterior, por lo que el &api
ce de la lema se inclina
sobre el de la palea. Es-
ta curvatura hace que el
grano aparente ser mds cor
to, de su real longitud.

Variedad del grano
de tamafo muy largo (lon-
gitud 7.2 mm.) y forma re-
lacion entre la longitud vy

la anchura (1.9 mm.) estre
cha (3.78 mm.).

CICA - 9
Arroz en cdascara de
color habano claro y ama-

rillento.

de pubescen-
corta e irregu-

Cascara
cia escasa,
lar.

Los &pices de la lema
y palea son en algunos
granos iguales y rectos,
sin aristas.

La curvatura de la Ii-
nea dorsal es poco defini-
da, lo que permite apre-
ciar una mejor conforma-
- o -« @
cion del grano, haciéndolo
simétrico.

Variedad de grano de
tamafo largo (longitud 7.0-

mm.) y forma " relacidn

entre la longitud y la an-

chura (2.0 mm.) estrecha

(3.5 mm.)".

F. Caracteristicas de
Calidad en los Gra-
nos

Para determinar el va-
lor de los granos se hace
necesario tener en cuenta
sus caracteristicas comer-
ciales y de otra parte la
intensidad en que se



manifiestan los determina-
dos "Factores de Calidad",-
los cuales en algunos ca-
sos se evallian numericamen
te y en otros se aprecia
por* comparaciéon con patro-
nes especificamente deter-
minados.

Alguna de las caracte-
risticas de calidad de los
granos establecidos por la
prdctica universal del co-

mercio como importantes
son: EIl grado de turgen-
cia, su desarrollo, sani-
dad, |limpieza, sequedad,

pureza del tipo y condicidn
general del grano.

1. Grado de Turgencia
y Desarrollo

Se define como la pro-
porcion en que las sustan-
cias valiosas de cada gra-
Nno se encuentran en un VoO-
lumen determinado del mis-
mo. Se mide por medio del
peso volumétrico, o sea el
ndmero de unidades de pe-
so que el grano tiene por
unidad de volumen y se
completa algunas veces con
ensayos de tamano (unida-
des de peso contenidas en
unidades de granos).

2. Sanidad

Los granos
son objetables y

daftados
la sanidad
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es cualidad de importancia
considerable en la evalua-
cion del grano para uso
comercial. Se indica por
la ausendia de olores co-
mercialmente objetables

(agrio, rancio, moho, a
humedad, a fermentacion)
y por la cantidad de gra-
nos dafiados ( brotados,
ardidos, rojos, yesados,
etc.) presentes en una
muestra representativa del
producto.

En el arroz, cualquier
mancha, cambio de color
o lesion por pequefa que
sea ocasionada por el calor
de (a fermentacion o por
el calor de origen externo
(secamiento) se traduce en
pérdida de calidad comer-
cial.

3. Limpieza

Se entiende como el
contenido de impurezas re-
movibles y materia extra-
Aa.

El término de impure-
zas removibles se aplica
a los materiales distintos
del grano de arroz que pue
den extraerse facilmente
por medio de cribas apro-

piadas y otros medios de
limpieza. Se incluyen los
granos de arroz inmaduros
y glumas, asi como los



pedazos de granos que
sean removidos en proceso
de limpieza.

Se entiende como mate-
ria extrafda, las impure-
zas que no pueden remover
se mecdnicamente por tener
el mismo tamafo, forma,
peso volumétrico, etc. que
el arroz y permanecen en
el mismo como defecto inse-
parable. En la norma del
IDEMA se las denomina "Se-
millas Objetables".

4. Sequedad

Se relaciona con el
contenido de agua o hume-
dad del grano. Se deter-
mina por medio de proba-
dores de medicion directa
e indirecta.

a. Probadores
de medida di
recta

Brown Duvel (Mé-
todo destilacion) Estufas
(Métodos Secado).

b. Probador de
medida indi-
recta

Steinlite (constan-
te dieléctrica) Universal
(Conductancia). Cera Tes-
ter (Constante Dieléctrica)
Burrows (constante dieléctri

ca). Super-Matic (constan-
te dieléctrica). Motonco
(constante dieléctrica).
Gann (Conductancia).

4, Pureza del tipo

Esta determinada por
la composicidn mayor o me-
nor de granos de otro ti-
po dentro de un tipo esta-
blecido.

Su evaluacion se efec-
tda con la porcentualiza-
cion de tipos similares y/o
de contraste presentes den-
tro de una muestra repre-
sentativa del grano que
se desea analizar.

La condicion es un
término especial que indi-
ca si el grano redne con-
diciones de sanidad o si
estad fuera de condiciones
por olor, temperatura, etc.
es decir, sefala el estado
en que se encuentra el gra
no.

Considerando que en
esta expresion se halla
comprendida la de "infesta-
do" por considerario de
importancia en el manejo
de granos, se incluye se-
guidamente la clasificacion
de insectos daninos que
atacan el arroz almacena-
do y las especies que inte-
gran la misma; propuesta



por la Norma ICONTEC No.
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G. Clasificacidén de In-
sectos Darninos en el
Arroz Almacenado

Los insectos que ata-
can el arroz almacenado se
clasifican en '"Primarios y
Secundarios'".

Se considera insecto
PRIMARIO aquel capaz de
producir en el grano dafos

que por su abundancia o
naturaleza demeritan la
calidad del producto.

En nuestro medio se
han identificado los si-
guientes:

-Sitophilus Granarius(L)
-Sitophilus Orizae (L)

-Sitophilus Sasakii -
(Tak)

-Sitotroga Cerealella
(Oliv)

-Rhizoperta Dominica
(Fab)

-Corcyra Cephalonica

(Staint)

Insecto SECUNDARIOQ es
aquel que por si sélo no es
capaz de producir dafos
apreciables en el grano y
generalmente aprovecha los

danos causados por insec-
tos primarios para conti-
nuar el ataque al producto
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Se consideran como ta-
les en nuestro medio los
siguientes:

-Carpophilus Ferru-
gineus
-Carpophilus Pilosellus

-Carpophilus Senilis
-Cristolestes Pusillus
-Crisptolestes Minutus
-Crisptolestes Ferrugi-

neus

-Laemophoseus Minutus

-Laemophloeus Ferrugi-
neus

-Laemophloeus Pusillus

-Orizaephilus Surina-
mensis

-Tenebroides Maurita-
nicus

-Tribolium Castancum

-Tribolium Confusum

-Tribolium Ferrugineus

En el caso de encon-
trarse insectos en fase lar-
varia, estas larvas seran
consideradas numéricamen-
te como insectos primarios
para efectos de fijar nive-
les de infestacion.

La presencia de un
sb6lo insecto vivo o de al-
gunos insectos muertos no
se considerard prueba con-
cluyente de infestacion.
En estos casos se hard ne-
cesario efectuar un nuevo
muestreo para determinar
la causa real de la pre-
sencia de insectos muertos



o del insecto vivo y obte-
ner asi una conclusiéon de-

finitiva sobre el nivel de
infestacion del producto.
Las especies TRIBO-

LIUM CONFUSUM, TRIBOLIUM

FERRUGINEUS y TRIBOLIUM
CASTANEUM, se consideran
insectos primarios cuando
se encuentran en arroz

blanco.

Para determinar la in-
festacion se efectuard sobre
un contenido de 1.000 c.c.
de arroz en cdascara.

La estimacion del gra-

do de infestacion se puede
efectuar de acuerdo a la
siguiente tabla de niveles

propuesta por el ICONTEC.

Los factores de cali-
dad citados anteriormente
se consideran de caracter
general.

En el caso particular
del arroz en cdscara los
granos l|lamados rojos, ye-
sados, dafados por color,
dafiados por otras causas,
semillas objetables y gra-
nos de contraste serdn de-
nominados como especificos.

H. Procedimientos a Se-
guir para efectuar
la clasificacion del
Arroz en Cascara

Para determinar el
arroz en cdscara se proce-
de en el siguiente orden
de ensayos:

-Obtencidn de la mues-

tra

-Reconocimiento inme-
diato de la muestra
-Division de la mues-
tra

-Determinacién de im-
purezas
-Determinacion de hu-
medad

-Determinacion de tipo.
-Determinacion de se-
millas objetables

-Determinacion de los
factores de calidad.

1. Obtencién de la
Nuestra

La toma de una mues-
tra correcta y representati-
va de un lote o partida
de granos con fines de ins
peccion, constituye una
parte importante y esencial
de la inspeccion. Si la
muestra obtenida no es re-
presentativa, por mé&s cui-
dado que se tenga al de-
terminar los factores que
decidirdn la graduacién,
no podrda establecerse el
grado verdadero del cereal
en cuestion.
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Actualmente existe di-
versidad de criterios sobre
el tamano de la muestra a
obtenerse de un nlumero de-
terminado de sacos o de
kgs. siendo el muestreo
porcentual determinado (tra
dicional) y el MIL - STD
-105 D de reciente aplica-
cion en nuestro medio, los
que aconsejamos a utilizar
en las operaciones de to-
ma de muestra.

En otros sistemas, pa-
ra granos ensacados la
operacion se efectia extra-
yendo las muestras con un
probador de doble tubo de
longitud que alcance el
centro del saco.

Se recomienda la uti-
lizacion de una sonda de
98 cm. de largo (39") in-
troduciendo tres aberturas
por lo menos de la misma.

2. Reconocimiento In-
mediato de la mues-
tra

Después de obtenida
la muestra se procede al
reconocimiento de los facto-
res descritos en el andlisis
preliminar asi:

‘cionados,

a. Temperatura

b. Olor
c. Infestacion (se
efectia sobre., una porcion

de 1.000 cm™, utilizando
una criba de perforaciones
triangulares 5/64").

Los bultos en que se
determine una alteracion
manifiesta de su condicidn
dada por los factores men-
serdn objeto de
rechazo.

3. Divisién de la Nues
tra

Previa a su division
la muestra se mezcla cui-
dadosamente para darle ho-
mogeneidad y luego se pro-
cede a reducirla a |las
porciones analiticas desea-
das, mediante el empleo
del sistema mecdnico y ma-
nual.

El sistema mecanico
del Divisor Boerner permi-
te la consecucion de por-
ciones iguales en que ca-
da una de las cuales con-
tiene los diversos compo-
nentes en proporcion seme-
jante a los de la muestra
original. Las practicas
de laboratorio permitiran
una mayor comprension de
su funcionamiento y mane-
jo.




El sistema de <Cuarteo
se recomienda para la Di-
vision de Muestras de Gra-
nos con presencia de mate-
riales extrafnos de gran ta-
maifne que no logran pasar
por los canales divisorios
del Boerner. El mismo se
efectia mezclando la mues-
tra y luego se extiende
dandole en cuanto sea po-
sible una forma circular.
Seguidamente se procede a
dividir el circulo del gra-
no en dos partes iguales
y posteriormente en cuatro,
valiéndose de wuna regla
de tamafo igual o superior
al didmetro del circulo y
de bordes redondeados. Dos
de los cuatro opuestos se
retiran y los dos restan-
tes se mezclan y se extien-
den nuevamente hasta lo-
grar un circulo.

Este procedimiento se
continda hasta lograr la
porcion analitica requeri-

da.

4. Determinacién de
Impurezas

La porciéon analitica
para determinar el conte-
nido de impurezas sera de
minimo 500 gramos.

a. Inicialmente
se separan las de tamano
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grande por medio de una
criba circular de 12/64"
luego con el aspirador de
laboratorio aplicando un
flujo de aire igual a 0.75"
y una abertura de alimen-
tacion senalada en el dis~
co excéntrico con el ndme-
ro 3.5. El wvoltaje del
aparato se gradua a 110
voltios.

b. A continua-
cidbn se  utilizan las cri-
bas de perforaciones rec-
tangulares No. 1.7, 1.8 y
19 mm. X 19 mm. de acuer-
do a la variedad del gra-
no objeto de andlisis, la
labor se completara a ma-
no si fuere necesario.

El grano lim-
pio se pesa y por diferen-
cia con la porcion analiti-
ca inicial se determina el
contenido de impurezas, el
cual se reduce a porcenta-
je.

5. Determinacién de

Humedad
De la muestra limpia
se obtiene mediante el Di-

visor Boerner o por cuar-
teo la porcion requerida y
se pesa exactamente la
cantidad de grano segun
el determinador de hume-
dad a usar.



Ejemplos:

-Steinlite Modelo 400G-
= 150 Gramos
-Steinlite Modelo RCT-B

= 250 Gramos

-Cera Tester ICT =100
gramos

~Universal = 50 Gramos
-Burrows = 250 Gramos
-Motonco = 250 Gramos
Si el contenido de hu-

medad es inferior a 16%
toma wuna porcion de 100
gramos para el ensayo de
molineria. Si es superior
a 16% se toman 150 gra-

mos para secarlos y redu-
cir la humedad hasta el
16%.

El secamiento se hace
al aire ambiente sin expo-
nerlo al sol para no alte-
rar la calidad de moline-
ria.

6. Determinacién de
tipos

Se efectuard sobre una
porcidon analitica de 25 gra

mos de arroz en cdscara
limpios y se establecerd
que la muestra posea el

50% o mas de una varie-
dad o que la suma de por-
centajes de variedades de
un mismo tipo, sean igua-
les o mayores al 50%.

7. Determinacién de
Semillas objetables

De la porcion limpia
se toman 100 gramos y se
separan con el uso de un
alveolar plano o circular

No. 4.5. 6 5.0 segin el ta-
mano del grano. De la
porcion retenida en el al-
veolar se separan 'y se
cuentan las semillas obje-
tables.

8. Determinacién de
los factores de ca-
lidad

De la muestra limpia
con un contenido de hume-
dad del 16% o inferior, se
toman 100 gramos y se des-
tinan al proceso de moline-
ria (Los cuales son someti-
dos a exposicion en tiem-
po y calibracién del equi-
po segin la variedad del
grano predominante).

El producto obtenido

en el molino experimental
previa extraccion : de la
harina, mediante el uso

del aspirador '"Bates', se
pesa para obtener el ren-
dimiento de molineria o de
pilada.

De la totalidad del
rendimiento de molineria
(granos enteros y partidos
elaborados) se separan |os




granos partidos por medio

de un alveolar No. 4.2,
4.50, 5.00, segun el tama-
Ao del grano. E! grano

entero se pesa por separa-
do y el resultado constitu-
ye el {ndice de pila.

Los factores de cali-
dad, a saber, granos da-
flados por calor, dafados
por otras causas, granos
rojos, yesados y granos
de contraste, se determix
nan sobre el indice de pi-
lada, separdndolos a ma-
no y pesdndolos individual
mente para establecer su

porcentaje.

Es de anotar, que el
peso (grms.) del indice
de pilada se considera co-
mo el 100% y que los pe-
sos individuales de los

factores de calidad se re-
lacionan porcentualmente
con el del indice mediante
una regla de tres simple.

Al iniciar la exposi-
- ®
cion sobre los factores de
calidad, deciamos que el

precio del producto se re-
laciona con los mismos y
con el grado de presencia
de éstos dentro de un lote
cualquiera. Para una ma-
yor ilustracion se trascri-
be la actual norma de com-
pra del IDEMA,
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Circular No. 00528
(Febrero 1o. de 1977).
Rige para las dependencias
localizadas en los Departa-
mentos de: Tolima, Huila,
Cundinamarca y la Dorada
(Caldas).(Segin ilustracién
se puede apreciar en la
siguiente hoja).

9. Tolerancias de Re-

cibo

a. Humedad: 26%
b. Impurezas:15%
c. Indice de
pilada: 32%
10. Bases de Compra

a. Humedad: 14%

b. Impurezas:3%

c. Indice de pi-

lada : Tipo la, Ib y lla=
58%

Tipo llib = 50%

Tipo Il y 1V = 45%

11. Bonificaciones

Humedad: Por cada 1%
inferior a la tolerancia
de recibo (26%)y hasta la

base de compra (14%) se
efectda una bonificacion
del 1.0% sobre el precio
base.
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Normas y Precios de Compra para Arroz en Cascara
sin Empaque

TIPO  VARIEDADES CATEGORIA PRECIO POR T.M.
la IR - 22 1 3.950,00

BLUE BONNET 3.910,00

3.870,00
3.690,00

S weN

b CICA - 6 3.790,00
3.750,00
3.710,00

3.530,00

S wWwnN =

la CICA - 4 1 3.620,00

REXORO 3.580,00
3.540,00
3.360,00

& wen

Itb MONO OLAYA 3.620,00
3.580,00
3.540,00

3.360.00

S W —-

i IR -- 8 3.180,00
3.080,00
2.990,00

2.910,00

SwWwe -

v VARIEDADES NO

MENC | ONADAS 2.650,00
2.610,00
2.570,00

2.390, 00

SO -



12. Indice de Pilada

Para los tipos la, Ib,
y lla se fectuard una bo-
nificacion de $0.01 por ki-
logramo, por cada 1% su-
perior a la base de compra

(58%) .

Para tipo Ilb, Il y
IV, se reconoce una bonifi-
caion de $0.005 por kg.
por cada 1% superior a la
base de compra respectiva.

13. Definicién de Tér-
minos aplicados en
la clasificacibén de
Arroz en Céscara

a. Arroz

Comprende los gra
nos procedentes de cual-
quier variedad de la gra-

minea Oriza Sativa.

b. Arroz Pilado

Es aquel al cual
se le ha removido la cas-
cara, el germen, y las ca-

pas de aleurona que com-
ponen el salvado. Se le
denomina también arroz pu-

lido, blanco y elaborado.
c. Humedad
Es el contenido
total de agua presente en

una muestra de arroz en
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cdscara exenta de impure-

Zas.

d. Impurezas

Es todo material
diferente que pueda remo-
verse facilmente del arroz
en cdascara por medio de
zarandas apropiadas y
otros medios de limpieza,
ya sean manuales o mecd
nicos.

e. Rendimiento
de Molineria

Es la cantidad de
arroz pilado, entero y par-
tido resultante de la ela-
boracién de arroz en cds-
cara.

f. Indice de Pi
lada

Son los granos de
arroz pilado enteros y par-

tidos cuya longitud sea
mayor o igual a las tres
cuartas partes del grano.
g. Granos Par-

tidos
Son los pedazos
de arroz pilado que ten-

gan menos de las 3/4 par-
tes de su tamano normal.



Tabla de Factores de Calidad
Granos Daflados

Grado Por G. G. Semillas Objet. Granos
Calor Total Rojos Yesados en 10 grms de Con
% % % % arroz en Cé&sca- traste
ra
1 0.5 2.5 1.5 4.0 2 2.0
2 1.5 3.5 3.0 8.0 4 6.0
3 4.0 6.5 7.0 12.0 6 8.0
4 8.0 10.0 10.0 16.0 8 10.0

Fuente: IDEMA, febrero /1977




h. Granos Daifia-

dos
Son los granos de
arroz pilado enteros y/o
partidos que han sufrido

un cambio notorio en su
color como consecuencia del
secamiento inadecuado, ex-
ceso de humedad, ataque
de insectos o cualquier
otra causa.

i. Granos daiia-
dos por ca-
lor

Son los granos de
arroz pilado entero y/o
partido que se han deterio-
rado notablemente en su
color, presentando una co-
loracion carmelita oscuro,
como efecto de calor exce-
sivo.

Los granos que
presentan una coloracion
carmelita palida o ambari-
nos, se consideran granos
dafdados por otras causas.

j. Granos Rojos

Son los granos de
arroz pilado enteros y/o
partidos que presentan to-
tal o parcialmente color
rojo visible.

también
que pre-

Se considera
grano rojo aquel

senta una estria roja que
abarca la longitud del gra
no o dos o mds estrfas que
sumadas en |la longitud
del mismo.

k. Granos yesa-

dos.
. Son los granos de
arroz pilado enteros y/o

partidos cuya mitad o mas
presenta aspecto opaco co-
mo de yeso o tiza.

Los granos pila-
dos enteros y/o partidos
de apariencia cristalina

que presentan en su parte
ventral interna una man-
cha blanca almidonosa, no
serdn tenidos en cuenta
dentro de esta definicion
por considerar que esta
caracteristica es inherente
de la variedad.

iI. Granos de con
traste

Son granos de arroz
de tamafio y forma diferen-
te a la variedad que se
esta clasificando.

m. Semillas ob-
jetables

Son todas las se-

millas enteras o partidas

diferentes del arroz, que

no sean removibles por
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medios mecdnicos de limpie-
za y que afectan la cali-
dad del arroz pilado.

I. Importancia del Re-
conocimiento de Pla-
gas en el Arroz Al-
macenado

Considerando la .impor-
tancia econdémica que supo-
ne la presencia de insec-
tos plagas en el arroz al-
macenado durante el pre-
sente curso, fue necesario
ampliar los conocimientos
de participantes median-
te la ilustracion diddctica
la cual se trascribe a con-
tinuacion.

A. Insectos
Arroz

Plagas en

1. Definicién

a. Plaga Prima-

‘ria

Incluye todas a-

quellas especies que son

capaces de producir dafo
directo sobre el grano.

b. Plaga Secun-

daria
Incluye todas a-
quellas especies que por

si solas no son capaces
de producir dafo economi-
co sobre el grano y apro-

vechar la presencia de in-
sectos primarios para con-
tinuar su ataque.

2. Clasificacién Taxo-

némica

Reino :Animal

Phyllum :Artrépoda

Clase :Insecta o He-
sapoda

Orden :Colebptera

Familia :Curculionidae

Género :Sitophilus

Especie :Orizae

3. A Plagas Primarias

a. Orden :Coledptera

Familia :Curculioni
dae -

Género :Sitophilus

Especie :0Orizae

Nombre vul-

gar :Gorgojo
del arroz,
picudo,ne-
gro de los
graneros.

b. Familia : Curculioni-

dae
Género : Sitophilus
Especie : Granarium
Nombre
vulgar : Gorgojo de
graneros.
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DIFERENCIAS

Sitophilus Orizae

Tamadfo adulto : 3 mm. de
longitud
Color : negro o café oscu -

ro, con & manchas de color
anaranjado sobre los éli -
tros.

Preferencia : por el arroz

Longevidad : adulto de 3

a 5 meses.

Prolificidad : Ovipositan
hasta 250 huevos durante
su vida.

Con las alas bien desarro-

Sitophilus Granarium

Tamafo adulto : 4 mm. de
longitud
Color : café rojizo, sin

manchas sobre los élitros.

Preferencia : por el trigo.

Longevidad : Adulto de 6
a 8 meses.
Prolificidad : Ovipositan

hasta 500 huevos durante
su vida.

Con alas poco desarrolla-

lladas que le capacitan al das, que no le permiten
vuelo. volar.
Ataque : en el campo y al- Ataque : Unicamente en al-
macenamiento. macenamiento.
Ciclo de vida : 25 - 30 Ciclo de vida : 25 - 35
dias. dias.
c. Familia : Bostrichidae
Género :Rhizopertha
Especie : Dominica
Nombre vulgar :Barrenador menor de Ilos
granos.
Caracteristicas
Tamano :Adulto 2 a 3 mm. de longi-
tud
Forma :Cilfndrica
Color :Café oscuro o negro
Cabeza :Volteada hacia abajo del

fuerte torax



Prolificidad :De 300 - 500 huevos duran-
te su vida

Ciclo vida :25 - 30 dias en buenas
condiciones

Familia : Dermestidae
Género : Attagenus
Especie :Pisseus

Caracteristicas

Tamano Adul-

to 2 - 3 mm. de largo

Color :Café oscuro o negro

Antenas :Lamelada

Ciclo de vida :50 dias

Longevidad :Adultos viven de 6 - 8 se-
manas

Larvas :Con vellocidades laterales
y un pefnacho en la parte
terminal.

Forma Larva :

ria De bate

Familia : Dermestidae

Género : Trogoderma

Especie :Granarium

Nombre vul - :

gar Gorgojo kapra

Caracteristicas

Tamafo adul- :

to 2 - 3 mm. de longitud

Color :Marrén con manchas café
sobre los élitros

Ciclo de vida :50 - 60 dias

Oviposicion :Hasta 125 huevos dvurante
su vida

Longevidad : Adulto vive de 4 - 6 sema-
nas

Color :Café amarillenta




Larvas :Con vellocidades laterales
y un penacho en parte ter-
minal

Forma larva- :

ria Cilindrica

Ataca toda : .

clase de sub- (harinas, granos, alimentos
trato en general).

Esta larva puede vivir mucho tiempo. To-
davia no estd reportada en Colombia.

Orden :Lepiddptera

Familia : Gelechidae

Género : Sitotroga

Especie : Cerealella

Nombre wvulgar :Palomilla de los granos
Color :Blanco pajizo o pardo ama-

rillento pdlido
Tamafo :12 - 13 mm. de longitud

con alas desplegadas (adul
to)

Antenas :Filiformes

Oviposicion :400 huevos durante su vi-
da

Longevidad :Adulto 4 - 6 semanas

Ciclo de vida :25 - 30 dias

Ataque t:En el campo y en almace-

namiento. En. bodegas pre-
fiere atacar por la perife-
rfa de los arrumes

4. Plagas Secundarias

Orden : Coledptera
Familia :Cucujidae
Género :Orizaephilus - Surinamensis

Nombre vulgar :Gorgojo aserrado de Ilos
granos :



Caracteristicas

Color Café rojizo

Forma Cuerpo aplanado

Tamafo 2 mm. de largo (adulto)

Ciclo de vida 25 - 30 dias

Oviposicion Hasta 200 huevos durante
su vida

Posee 6 salientes en forma de sierra a ca-
da lado del térax.

Familia Cucujidae

Género Cathartus

Especie Quadricolis

Nombre vulgar Gorgojo de cuello cuadrado
Color Café rojizo

Forma Aplanada

Tamado 2 mm. de largo

Ciclo vital 25 - 30 dias

El térax tiene forma cuadrada
Criptolestes Ferrugineus

Nombre vulgar Gorgojo mohoso de los gra-

nos
Color Café rojizo
Forma Aplanada
Tamano 2 - 2.5 mm.de longitud
Antenas Filiformes 2/3 del cuerpo
Resiste temperaturas frias
Ciclo vital 25 - 30 dias
Ataca Grano partido y desperdi-
cios.

Criptolestes Pusillus

Nombre vulgar Gorgojo aplastado de los

granos
Color Café rojizo
Forma Aplanada

Tamano 1.5 mm.de longitud
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Antenas :Filiformes, igual o mayor
que el tamano del cuerpo

Ciclo vital :25 - 30 dias

Ataca : Desperdicios y sustancias
descompuestas

FAMILIA TENEBRONIDAE

Tribolium Confusum

Tamado :2 - 3 mm.de longitud

Color :Marrdn negruzco

Forma :Aplanada

Antena :Lamelada

Bordes laterales del protérax, recto

Oviposicion : 350 huevos

Ciclo vital :40 - 50 dias

Muy sensible al frio _

Ataque : Frutas-leguminosas, cerea-
les, mani.

Tribolium Castaneum

Tamado :2.3 mm. de longitud

Color :Castano rojizo

Forma :Aplanada

Antena :Clavada

Borde laterales del protérax, curvados
Oviposicidn :300 huevos

Ciclo vital :40 - 50 dias

Muy sensible al frio

Ataque : Frutas, cacao, cereales

Produce un olor fuerte en las mercancias
atacadas.

Orden :Lepiddptera

Familia :Pyralidae

Género :Anagasta (ephestia)
Especie : Cautella

Nombre vulgar :Palomilla de la harina
Tamafo :25 cm.de largo



Color :Alas posteriores : blanco,
sucio, alas anteriores:gris
plomizo pdlido

Larva :Color: blancuzco o rosado
con pequefos puntos negros

Ciclo vital :5 - 7 semanas

Oviposicion :200 huevos durante su vida

Ataca :Harinas, cereales molidos

5. Control Biolbgico

Orden : Himenptera
Avispas de la familia :Braconidae
Género :Bracon
Especie :Sp.

Estas avispitas de 0.5:mm. de largo pican larvas
de lepidopteros y ovipositan sobre ellas actuando
como pardasitos de larvas
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FARINOLOGIA®

Introduccidén

Dentro de los planes
del Programa de Cereales
Menores del Instituto Colom
biano Agropecuario, ICA,
uno de los objetivos prin-
cipales es la evaluacidn de
la calidad en trigo, como
un aspecto fundamental pa-
ra la obtenciéon de varie-
dades mejoradas, que ga-
ranticen altos rendimientos
tanto al agricultor, como
a las entidades o personas
interesadas en su indus-
trializacion.

La calidad en trigo se
puede definir desde el pun
to de vista del agricultor,

molinero, panadero y con-
sumidor. Entendiéndose el
primero, por calidad de
una variedad con grano
grande, resistente a enfer-
medades, alto rendimiento

por unidad de Aarea y de
un alto peso hectolitrico,
pues de estas caracteristi-
cas obtendrd su beneficio
econdémico.

El molinero califica un
trigo de buena, regular o

mala calidad, basdndose
* Conferencia dictada por Lyda

Ruth Orjuela.



principalmente en el
centaje de
harina.

por-
extraccion de

El! concepto de calida-
dad para el panadero se
sustenta en una harina, la

alta absorcién de agua,
corto tiempo de amase vy
volumen ideal.

Finalmente, el consumi

dor considera que el pro-
ducto ootenido del trigo es
de buena calidad, cuando

el valor nutritivo es alto
y Su precio de compra es
bajo y de buen volumen.

A. Pruebas en Generacio-
nes Tempranas

1. Clasificacion por
tipo de grano

Se basa principalmente
en el tamano, forma y pre-
sencia de ataques de paté-
genos secundarios en el
periodo comprendido entre
madurez fisilégica a madu-
rez comercial.

Tipo 1: Grano bien for
mad> de buen tamafo, co-
loracion uniforme, brillan-
te y completamente sano.

Tipo 2: Difiere del an
teri en que su tamano es
mas pequeilo y se aceotla
trazos de infecciéon menores
del 500.

Tipo 3: Grano descar-
tado porque no cumple las
caracteristicas de los ante-
riores.

Es un método rapido
para seleccionar material
en generaciones tempranas

y asi llegar a la obtencidén
de variedades de excelente
grano.

2. Pelshenke

Es un parametro que
indica la fuerza del glu-
ten, por la habilidad de
éste para retener el gas

carbdnico formado durante
la fermentacidén, es una mi
crosprueba de rdpido proce
so que determina la cali-
dad de los trigos, en gene
raciones tempranas, en las

cuales es dificl disponer
de la suficiente cantidad
de muestra para realizar

otras pruebas; ademés los
resultados se obtienen de
una manera rapida que
van al fitomejorador de
campo para que eéste selec-
cione su material para la
préxima siembra de acuer-
do a las necesidades exis-
tentes.

gl wvalor obtenido de-
termina el tipo de gluten

fuerte, intermedio y débil
en las variedades de
T. aestivum, sin embargo

no se puede diferenciar de




los tipos de gluten no ba-
lanceados, de los fuertes
bien balanceados, de los
suaves extensibles de los
suaves tenaces.

Procedimiento:

-Pesar 3
muestra.

gramos de

-Se muele la muestra
en un molino de café, el
cual permite recuperar los
3 gramos de harina inte-
gral.

-Afnadir 1.8 ml de sus
pension de levadura (tipo
seco) al 3.2%.

-Amasar con espatula
y los dedos hasta formar
una bolita de superficie
bien lisa.

-Dicha bolita se coloca
en un vaso de precipitado
el cual. contiene 80 ml. de
agua destilada a la tempe-
ratura de 30°C y anotan-
do.

-Por Gltimo, tomar la
hora de caida.

3. Pigmentos (Caro-
tenoides)

Los carotenoides
son compuestos organicos
solubles en alcohol butili-
co, la lectura obtenida en
la solucion a la longitud
de onda de 440 Mu da di-
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rectamente l|la cantidad de
p.p.m. de carotenoides de
la muestra.

Es una prueba rapida
utilizada por el mejorador
para seleccionar material
en generaciones tempranas
de T, durum, debido que la
intensidad y cantidad de
los pigmentos es una carac
teristica muy importante
pues estd asociada con la
calidad del producto final
o macarrén.

Los rangos de acepta-
cion en p.p.m. de carote-
noides son:

Menor de 3.0 p.p.m.=
material descartado.

3.0-5.0 p.p.m. = regular
Mayor de 5.0 p.p.m.=
bueno.

Procedimientos:

-Pesar 3 gramos de
sémola.

-Adicionar 15 ml. de
Butano! saturado al 19%

(190 ml. de agua mas 810
ml. de alcohol Butilico).

-Agitar durante una
hora.

-El liquido sobre na-
dante pasarlo a tubos de
centrifuga y centrifugas a
5.000 R.P.M. durante 5 mi-
nutos.
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-Leer en el Spectroinc
20 a 440 Mu (el blanco es
alcohol Butilico puro).

-Lectura de absorban-
cia multiplicada por el tac
tor 30.1 de las p.p.m. de
carotenoides,

B. Pruebas en Lnsayos de

Rendimiento, Parcelas
y Parcetas de

Multiplicacion

1. Peso Hectolitrico

Expresa el Peso
del grano por unidad de
volumen, eéste se ve afecta-
do por la forma y cl tama-
no, presencia de enferme-
dadecs, heladas, factores
climaticos adversos que
afectan la maduracion; co-
mo el alto contenido de
humedad, ya que a mayor
porcentaje de esta en ol
grano, menor peso hectoli-
trico y més dificil limpieza
durante la recoleccion.

La importancia del pe-
so hectolitrico radica que
es un indice del probable
rendimiento harinero y del
valor comercial que fija el
comprador; de acuerdo a
las normas establecidas
para la compra de qgrano
en cada pais el descarte
realizado en parcelas ex-

peso hectoli-
trico siempre estara por
encima de cuatro puntos
sobre el minimo estableci-
do, ya que el cultivo en
manos del agricultor mini-

perimentales

fundista es menos tecnifi-
cado que a nivel experi-
mental. .

El peso hectolitrico se
expresa en kilogramos/hec-

tolitrico 6 litros/Bushell
de acuerdo con el sistema
empleado.

Procedimiento:

-Vaciar el grano en
un recipiente conico, pro-
curando que la salida pos-
terior esté cerrada.

~Colocando bajo el co-
no un cilindro de un litro,

medio litro o cuarto de li-
tro.

-Pesar y determinar
por medio de la tabla co-

rrespondiente el
de la muestra.

puntaje

2. Indice de Dureza

Es la resistencia
que opone el trigo a la
accion mecdnica de la per-
ladora. Asi se diferen-
cian los trigos duros de
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los blandos. El valor obtenido y la humedad del gra-
no indican la cantidad de agua que debe adicionarse
para el acondicionamiento.

Es importante en molineria porque determina el tra-
tamiento de premolienda; ademds da las condiciones fi-
sicas de la harina obtenida, diferencidndolas en hari-
nas polvosas y granulosas.

El! indice de dureza se expresa en porcentaje, el
cual en tanto mas alto cuanto mds blando sea el grano.

Procedimiento:
-Pesar 20 gramos de trigo

-Llevarlo a la perladora (un esmeril que gira den-
tro de una estructura metdlica) durante un minuto.

-Pesar las perlas obtenidas
-Calcular el indice de dureza asi:

20 gramos de trigo - peso perlas = materia perdida

% Indice de dureza = Materia perdida X 100 gr. trigo
' 20 X gramos trigo

3. Humedad del Grano

Es importante determinarla para fijar las con-
diciones de almacenamiento y acondicionamiento del gra-
no.

Humedad son las moléculas de agua que se en-
cuentran en forma natural, adheridas a las particulas
sdélidas con muy poca influencia sobre la composicién
quimica del grano y de la harina. Al ser extraida el
agua por el secamiento determina el porcentaje de mate-
ria seca existente en éstos.
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Este wvalor correlacionado con el indice de du-
reza del grano nos indica qué volumen de agua hay
que adicionar a una muestra de trigo para su acondicio-
namiento en la molienda.

Procedimiento:
-Pesar 150 gramos de trigo
-Calibrar el Stenlite

-Colocar la muestra dentro de la tolva, esperar
un minuto y tomar la lectura correspondiente

-Hacer la correccién por temperatura y obtener
el porcentaje de humedad.

4, Acondicionamiento

Es un proceso mediante el cual se adiciona un
volumen de agua determinada por la dureza y humedad
del grano. Con el acondicionamiento se obtiene las con-
diciones fisicas Optimas que permiten suavizar el endos-
permo facilitando la fase de ruptura del grano y la se-
paracion del salvado quedando éste en forma de hojuelas
durante la molienda.

En condiciones de laboratorio la distribucidn
correcta del agua anadida se hace a temperatura am-
biente y se dispone del tiempo suficiente.

En caso de trigos suaves el tiempo de acondi-
cionamiento es 24 horas y para trigos duros es de 48 ho
ras.

Procedimiento:
-Determinar la humedad requerida para molerse,

seqin cl indige de dureza.

-Factor = (100 - Humedad actual del trigo -1
(100 - Humedad requerida para molerse )

tactor X Grames de trigs A Meler = C.C. de agua a adadir
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INDICE DE DUREZA (%) NUNEDAD (%)
REQUERIDA PARA NOLIENDA
[ ]
16.0 - 20.0 16.0
21.0 - 25.0 15.5
26.0 - 30.0 15.0
31.0 - 35.0 14.5
36.0 - 40.0 14.0
41.0 - 45.0 13.5
46.0 - 50.0 13.0

5. Molienda

Es la separacion en la forma mas completa del
salvado y el germen del endospermo para producir hari-
na.

La extraccion depende de la variedad, peso
hectolitrico, el acondicionamiento y la técnica empleada,
en condiciones industriales es muy alta y trae como con-
secuencia un porcentaje de salvado alto en la harina
que baja la calidad de ésta; si en el proceso de tritu-
racion, molturaciéon y cernido, el molino no se encuen-
tra bien calibrado hay paso de particulas de germen
que enrancian la harina por su alto contenido de grasa..
Por rendimiento harinero se entiende el porcentaje de .
harina obtenida del trigo durante la molienda. En con-
diciones de laboratorio la muestra debe dar como mini-
mo el 70% de harina, 18% de salvado y el 10% de mogo-
lla, con pérdidas alrededor del 2%, lo anterior para tri-
gos harineros, en el caso de duros el porcentaje de se-
molina es de 45 a 55%.

Se considera buena aptitud molinera a la pro-
piedad que tienen los trigos de producir un alto porcen-
taje de harina con subproductos faciles de separar.
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6. Humedad de la Harina

Es un faator de corieccidn para otros andlisis
como contenido de proteinas, cenizas, extraccién, etc.,
qQue siempre son expresados con un porcentaje constante
del 14% de humedad y del 86% de materia seca.

Cuando el contenido de humedad es alto, tanto
en grano como en la harina, presenta condiciones favo-
rables para el ataque de patdégenos e insectos y el ca-
lentamiento de la harina y grano alterando su calidad.

Procedimiento:

-Pesar 5 gramos de harina
-Llevarilo a la estufa(105°C) durante 4 horas

-Saca; la muestra a un desecador hasta que
enfrie a temperatura ambiente.

-Pesar la muestra seca
-Calcular el porcentaje de humedad asi:
5 gr. de Muestra - Peso Muestra Seca = Contenido de Humedad

% Humedad = Contenido de humedad X 100 gr. harina
5 gramos harina

7. Cenizas

Es el contenido de minerales existentes en la
harina, influyendo en la calidad, ya que reduce el vo-
lumen del pan y oscurece el color de la miga. Este
porcentaje de cenizas estd directamente relacionado con
el grado de extraccion de harina,debido a que el salva-
do es la parte del qgrano mds rica en minerales, esto
indica la pureza de la harina.

Procedimiento:

-Pesar 5 gramos de harina

-Llevarlo a la mufla (550°C) durante 18 horas




373

—Saca; la muestra a un desecador hasta que
enfrie a temperatura ambiente

-Pesar las cenizas
-Calcular el porcentaje de cenizas asi:
Peso crisol + cenizas - Peso crisol vacfo = Peso cenizas

-% Cenizas « Peso cenizas X 100 gr. harina
5 gramos de harina

-Corregir el % de cenizas a 14% de humedad
8. Prote{na

Entre las pr'otel/nas existentes en el trigo se
encuentran las solubles en agua como albumina, globu-
lina y proteosa y las insolubles componentes del gluten
que son la gliadina (prolamina) y la glutelina (glute-
nina), siendo las mds importantes estas dos ultimas.

. La glutenina comunica tenacidad y Ia, elastici-
dad se debe a la gliadina, estas dos proteinas estan
en un 75 a 80% del total de proteina en una harina. La
calidad del gluten no radica principalmente en la can-
tidad si no en la calidad, puesto que lo mds importante
es el balance que debe haber en éstas.

El contenido de proteina en la harina varia
del 6 a 167 y en el grano hay un aumento 0.8 a 1.8%
debido a que el salvado y el germen son mds ricos en
proteinas que el endospermo. La cantidad de gluten se
ve afectada por la clase de harira y el grado de pure-
za del grano.

Cn términos generales se puede decir que las
pastas exigen harinas de un contenido de proteinas su-
perior al 14%; el pan entre el 10 a 14% y las galletas
menos del 10%.
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Procedimiento:

Kjeldahl
-Pesar 0,5 gramos de harina

-Colocar en un matraz la muestra y adicionar-
le 5 gramos de sulfato de potasio, 5 miligramos de sul-
fato de cobre y 5 miligramos de selenium (catalizador)
y 15 mi. de &cido sulfirico concentrado.

-Digerir la muestra por 35 minutos o cuando
la mezcla en solucién tenga un color verde azuloso.

-Retirar los matraces, dejarlos enfriar y medir
en elermeyers 5 ml. de &acido cloridrihico-rojo de metilo
y adicionar un poco de agua lavando las paredes, en
estos elermeyers vamos a recibir el destilado.

-Ya fria la muestra agregar 170 ml. de agua
destilada, unas perlas de vidrio, una pizca de grana-
lla de zinc y 60 mi. de solucion concentrada de Na O H
y tapas rdpidamente el matraz.

-Destilar aproximadamente 175 ml,
~-Titular con solucion de Na OH 0.1 N.
-Calcular:
% N protéico = (Blanco - Problema) (Nx0.1x5.7)
100/0.5 gr. N = Normalidad del No. OM.
Udy : -Pesar 500 mg. de harina

-Adicionar 20 ml. de solucidon de colorante mo-
-nosulfénico azo y agitar durante una hora.

-El liquido sobrenadante pasarlo a litros de
centrifuga y centrifugar a 5.000 R.P.M. du-
rante 5 minutos.

-Leer en el Udy, previamente ajustdndolo con
dos lestigos de proteinas hallado el Kjeldahl.

-La lectura se busca en la tabla que acompana
cada equipo y se obtine el porcentaje de pro-
teina.




9. Sedimentacion

Es una prueba répi-
da que mide la velocidad
de sedimentacion de la
fase sélida que se encuen
tra en suspensiéon acidu-
lada débil e indica la
calidad panadera y el
contenido de proteina de
la harina.

La proteina-gluten
absorbe agua y se hin-
cha cuando es tratada con
dcido lactico dando un
volumen de sedimentacion,
cuando éste es 20 o me-
nor la muestra analizada
tiene mala calidad pana-
dera y el porcentaje de
proteina es bajo, cuando
es 55 o mayor la calidad
panadera es buena o muy
buena y su contenido de
proteina alto.

Es una prueba valio-
sa para descartar en ge-
neraciones tempranas, pe-
ro no se puede llevar a
cabo a causa de la redu-
cida cantidad de este ma-
terial y las dificultades
para realizar |a molien-
da para la obtencion de
harina blanca.

Procedimiento:

-Pe~ar 3.2
de harina blanca

gramos
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-Colocar la muestra en
una probeta de 100 ml.
y adicionar 50 mil. de so-
lucion de azul de Bromo-
fenol y agitar durante 5
minutos

-Agregar 25 mil. de
solucién de dcido lAactico
y soprofanol y agitar du
rante cinco minutos. -

-Colocar la probeta
sobre una base ilumina-
da dejandola reposir por
espacio de 5 minutos vy

luego tomar la lectura
de mililitros de sedimen-
tacion

-Hacer la correccion
a 14% de humedad de la
lectura de sedimentacion.

10. Alveograma

EIl alveograma nos
muestra la caracteristica
de fuerza de una harina,
en sus dos parametros:
consistencia y capacidad
de dilatacidon, que nos
ayuda a valorar la cali-
dad de los trigos desde
el punto de vista de su
utilizacion en la indus-
tria,

En los Programas de

iMejoramiento es de suma
importancia puesto que
el mejorador en base a



los datos obtenidos y a
las necesidades del pais
planea sus cruces.

Procedimiento:

-Pesar 60 gramos de
harina

-Colocar la muestra
en la amasadora y adicio-
nar el volumen de solu-
cion salina al 2.5% de a-
cuerdo a la humedad de
la muestra y a la tabla
de chopin.

-Amasar |a muestra
durante 8-7 minutos si
la muestra tiene un va-
lor de Pelshenke mayor a
100 minutos, si es menor
este valor el tiempo de a-
masado es de 6 a 5 minu-
tos.

-Dejar salir la masa,
cortar cuando se conside-
re que hay una cantidad
suficiente para hacer una
galleta.

-Una vez hechas las
dos galletas dejarlas re-
posar por 20 minutos a
25°C.

-Obtener el alveogra-
L4 .
ma, que da el indice de
elasticidad y la consis-
tencia de la masa.

11. Mixograma

Mide el tiempo de a-
masado y da la forma mi-
xografica; el mixégrafo
registra la velocidad de
desarrollo de la masa y
duracion de resistencia a
la accion mecanica de la
amasadora o la fuerza ne-
cesaria para mezclarla a
velocidad constante.

En el mixograma se
determina pendiente, ca-
racteristicas de la cima,
ancho, y altura que indi-
ca la forma mixogréfica
y el tiempo de amasado
estd dado hasta que la
curva empieza a declinar
y la masa a perder sus
caracteristicas reoldgicas.

Los datos obtenidos
en el mixograma son in-
dispensables para reali-
zar una buena panifica-
cién.

Procedimiento:

-El peso de harina
de acuerdo a la humedad
de la muestra y a la ta-
bla que acompafia al mi-
xografo

-El' volumen de agua
a adicionar se determina
por medio del contenido
protéico de la muestra y



la otra tabla que viene
con el equipo.

-Amasar la muestra
hasta cuando la grafica
registrada empieza a de-
clinar.

-Calcular el tiempo
de amasado, pues entre
linea y Iinea tenemos el
equivalente de 20 a 24

segundos y determinar la
forma mixografica.

12. Planificacion

Es un proceso de e-
valuacion de la calidad
industrial de los trigos
panaderos, mezclando ha-
rina, agua, sal y levadu-
ra para obtener una ma-
sa homogénea con propie-
dades viscoelasticas, ba-
jo condiciones de tempera-
tura y humedad constantes
dando como resultado fi-
nal pan de excelente cali-
dad.

En las primeras fa-
ses de fermentacion la le-
vadura consume los azl-
cares preexistentes en la

harina, po-teriormente

esta toma los materiales
fermentahles suministra-
dos por las enzimas dia-
tdsicas a partir del des-
doblamientn del almidon.
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La red proteinica hi-
dratada debe ser lo sufi-
ciente resistente para cso-
portar la presién del
producido a lo largo de
la fermentacion y especial
mente durante la primera
etapa de la cocciéon don-

de el desprendimiento de
gas es mayor debido al
incremento de temperatu-

ra, dicha red no debe
sufrir ruptura alguna pa-
ra evitar pérdidas de CO
y obtener pan de buen
volumen.

El color, brillo y
frescura de la corteza se
debe a la accion del ca-
lor y wvapor sobre el al-

midon produciendo gran

cantidad de dextrina.
Procedimiento:
-Colocar en la base

de la amasadora 100 gra-

mos de harina (al 14%
de humedad), 3 gramos
de manteca vegetal, a-
dicionar 25 ml. de sus-

pension de levadura (3%),
25 ml. de solucion de sal-
y azucar (1.5% y 5% res-
pectivamente) y el volu-
men de agua requerida
por la muestra.

durante el
curva

~-Amasar
tiempo que da la
del mixbégrafo.



378

-Llevar la masa a
la cdmara de fermentacion
durante 150 minutos a 302
C y 98-100% de humedad
relativa; primero a los
80 minutos y después a
los 125 minutos se proce-
de a sacar el gas produ-
cido durante la fermenta-
cién.

-Moldear la masa des
pués de los 150 minutos
y llevarla a la camara
de fermentacion para el
crecimiento final de Ila
masa, durante 55 minutos.

-Hornear a 225°C por
minutos.

-Después del tiempo
de cocimiento se toma el
peso y se deja r~posar

el pan por 30 minutos pa-
ra determinar el volumen .

~Al dia siquiente sc
califica el pan en cuanto
a textura, color de miga,
tamano de los alveolos y
color de la corteza.

13. Galletas

Fs una prueba de
calidad industrial, a ni-
vel de laboratorio se de-
termina ¢l tipo de gluten
suave elistico, basando-
se en la rolacion didme

tro sobre altura, compa-
rando con un testigo ne-
tamente galletero.

Por medio de este a-
ndlisis es como mejor se

puede seleccionar tritica-
les.
Procedimiento:
-Colocar en la base

de la batidora 130 gramos
de azucar, 64 gr. de gra-
sa, 2.1 gr. de sal y 2.5
gr. de bicarbonato de so-
dio.

-Batir por 3 minutos
a 145 R.P.M., en cada mi-
nuto se desprende la ma-
sa de las paredes

-Adicionar 33 ml. de
solucion de dextrosa 'y
volumen de agua de a-
cuerdo a la humedad de
la harina, batiendo a 257
R.P.M. durante un minu-
to.

-Adicionar la bharina
(el peso de ésta se deter-

mina mediante el porcen-
taje de humedad de la
misma) y batir durante

dos minutos a 457 R.P.M.,

-Hornear a AOOOF du-
rante 10 minutos.



-Calificar a los 30
minutos de salir la mues-
tra del! horno.

Factor = T x 100
C

T = Promedio de dia-
metro 5 galletas/promedio
altura de 5 galletas sobre
puestas.

C = Promedio didme-
tro 5 galletas testigo/pro-
medio altura 5 galletas
testigo sobrepuestas.

14. Macarrones

Es la evaluacion in-
dustrial de la calidad
de la semolina o produc-
to obtenido de la molien-
da del L durum.

La absorcion de agua
correcta durante el ama-
sado esta determina por
la presién en 1b/pg“cuan-
do la masa pasa a traveés
de la prensadora y el
manodmetro da una lectu-
ra comprendida entre 500
a 550 Ib/pg”.

L1 macarrdn al salir
de la camara de secamien

to debe tener un conteni-
do de humedad del 137,
lo cual se logra con i
correcta calibracion Jde
dicha camara, donde Ia
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relativa debe
dismimuir gradualimente
de 95 a 65% durante 15
a 18 horas de secamiento

humedad

y la temperatura debe

mantenerse constante a
(s} .
40°C; con Ilo anterior se

puede determinar si este
producto es resistente al
rompimiento, caracteristi-
ca dada por la glutenina
que comunica extensibili-
dad.

E! color del macarrén
determinado por la canti-
dad presente en p.p.m.
de carotenoides en la
muestra; caracteristica
que es enmascarada algu-
nas veces cuando la ac-
cion de la lipoxidasa des-
truye una porcidon de los
pigmentos a lo largo del
proceso y la linea con al-
to contenido de carotenoi-
des no da un color satis-
factorio.

Se determina el tiem-
po que el macarrén con-
serva su forma y firmeza,
la capacidad de absor-
cion de agua que se re-
flcja en el incremento de
volumen y peso y la can-
tidad de materia perdida
aque queda en el agua du-
rante el proceso de coci-
miento,



Procedimiento:

-Pesar 30 gramos de
sémola

-Colocar en la ama-
sadora la muestra, adi-
cionar el agua requerida
y amasarla durante 3 mi-
nutos

-Llevar 1la masa a
la moldeadora por cuatro
minutos

Ib/pgzen
obtener

-Determinar
la prensadora y
el macarroén

-Dejar secar el maca-
rron  al medio ambiente
durante 15 minutos

~-L.levar este produc-
la cdmara de seca-
15 a 18 horas

to a
miento por

-Calificar el color
que debe ser crema o
amarillo suave

-Pesar 10 gramos cle
macarron seco

-Llevarlos a un va-
so de precipitado con 300
mi, de agua destilada
que se encuentre en ohHu-
HHicion y dejarlos hervir
por un ticmpo de 20 it
nutos

-Sacarlos e introdu-
cirlos en una probeta
que previamente debe con-
tener 100 ml. de agua
destilada y ver el volu-
men desplazado

-Determinar su forma
y firmeza

-Pesar la muestra y
ver el incremento en pe-
so

-Observar el agua
donde se llevd a cabo el

para ver el
cual debe

cocimiento
sedimiento, el
ser minimo.

27 - Xl - 76
14 - V - 86
Lnp.



CONSIDERACIONES SOBRE
LA INESTABILIDAD DE
PRECIOS DEL ARROZ Y EL
USO EN LA ALIMENTACION
ANIMAL COMO UNA
ALTERNATIVA PARA

A. La Inestabilidad de
los Precios del
Arroz

Uno de los objetivos
centrales de la politi-
ca agricola en el Pais,
ha sido la busqueda
de la estabilidad de
los precios para los
productores. Se supo-
ne que la disminucidén
del 'riego comercial" con

tribuye a disminuir los-

costos agricolas, a in-
crementar la produccion
y a estabilizar los
precios para los con-

sumidores finales.

DISMINUIRLA

Alvaro Castillo Nifio*

Las variaciones de
los precios de los pro-
ductos agricolas tienen
mualtiples origenes: ra-
zones climdticas, o fi-
tosanitarias, pueden in-
ducir variaciones en
la temporada siguiente;
la nueva produccién
afecta nuevamente los

precios que a su vez

* Ingeniero Civil, Universidad

Javeriana Economista., Consul
tor Agroindustrial  EDIAGRO
Ltda. Profesor PHNCA - IICA.
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contribuyen a modificar
el drea sembrada en
la siguiente cosecha.
La situacion de la pro
duccién en los pafses
vecinos, y en el merca
do externo en general,
afecta los precios in-
ternos, estimulando im-
portaciones o exporta-

ciones (legales o no). La
mayor importacidn de
trigo, por ejemplo, afeci

ta no solo los precios
de la harina; depen-
diendo de la relacion

de precios puede afec-
tar el mercado del arroz
y adan del sorgo (hace

algunos afnos, por ejem
plo, importaciones  des-
medidas de trigo, fa-
cilitaron su uso en

la preparacion de ali-

mento para animales).
1. Algunas Herramien-
tas de Politica
Disponibles
Para conseguir el ob
jetivo de  estabilizar los
precios ¢.  posible  uti-
lizar varias "heerramien-
tas'", cCuyos resultados

total de la

y costos, son diferentes
de acuerdo con las
condiciones del Pafis
donde se  utilicen; en-
tre ellas se encuentran:

a) Intervencidn
Estatal en las compras
(y wventas) de produc-
tos; en forma parcial
cuando se deprimen los
precios, como se hace
en Colombia, o compra
cosecha
con precios de garan-
tia, como se hace por
ejemplo con la produc-
cion de arroz, en Perd,
Venezuela y Malasia.

b) Promocion de

. . . 7
exportaciones, subsidian-
dolas si es necesario,
como se optd por hacer
en los Estados Unidos
en la década de 1950
con la ley Pudblica 480.

c) Controles a la
oferta de productos; li-
mitando su produccion,

si el problema es de
mancjo de excerdentes,
COmon se hace con mu-
cha frecuencia on los




Estados Unidos, o con
importaciones de alimen
tos si el problema es

causado por reducciéon
en la produccidn; o
controlando la oferta

en forma temporal, con
el ALMACENAMIENTO de
productos agricolas.

d) Escalonamiento
produccion, siem
cosecha conti-
cuando menos,
temporadas ampliadas,
para asi contar con
una oferta mas estable
y evitar |a sobrecarga
de los recursos fisicos
y financieros. Su apli-
cacion exige inversiones
en infraestructura de
riego, en contraposiciéon
a las inversiones en
infraestructura de mer-
cadeo que exige la
produccidén concentrada
en unos pocos meses
del ano.

de la
bra y
nua, o,
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2. El Almacenamiento
de Granos como Ins
trumento para Esta
bilizar Precios

El! almacenaje de gra-
nos es uno de los instru-
mentos utilizados con ma-
yor frecuencia para esta-
biltizar las fluctuaciones
de precios de |los pro

ductos agricolas. Su
utilizacion, generalmente
se plantea en forma
muy simple: la compra
a precios de sustenta-
cion y el Tretiro" del
mercado de una parte
significativa de una
cosecha abundante, de-
be tonificar los pre -
ios del mercado. isle
grano almacenado, teo-
ricamente, debera  ser-
vir para estabilizar

los precios al consumi-
dor en época de escasez.

El anterior esquema,
que asi de simplemente
enunciado se ha utilizado-
para definir politicas de
intervencion del Estado,
en las condiciones reales
de cada pais tropieza con



una serie de inconvenien-
tes, que dificultan su a-
plicacién y producen, pa-
ra sorpresa de quienes de-
cidieron su realizacidn,
enormes pérdidas en los
Institutos encargados de
realizar los almacenajes.

Entre los principales
aspectos que los formulado-
res de politicas olvidan
considerar (en déste y otros
paises) se encuentran:

- E! almacenaje de
cualquier producto es cos-
toso, no sdlo se requiere
inmovilizar cantidades de
dinero muy importante, si-
no que la conservacién en
buen estado de los produc-
tos exige inversiones im-
portantes en equipos, per-
sonal capacitado y organi-
zacion administrativa. No
se trata simplemente de se-
car los granos y depositar-
los en silos o bodegas.

- Para que el almace-
naje sea 'rentable a nivel

comercial" (como lo exige,
para todas las operacio-
nes del Idema, el Decreto

133 de 1976, Articulo 45),
toda decision de realizar-
lo debe apoyarse en la po-
sibilidad de que el precio
del grano en el futuro
sea mayor, y e¢n aqae di-
cho aumento de precio cu-

bra los costos de almace-
naje.

- La localizaciéon tro-
pical, condiciones climati-
cas y el mismo desarrollo
que el pais ha tenido en
los Jdltimos tiempos, han
permitido que durante la
mayor parte de los meses
del afo, en alguna regidn
se esté cosechando un gra-
no determinado, o un pro-
ducto que lo sustituye. Los
consumidores, en consecuen-
cia, no siempre tienen ne-
cesidad, de pagar los cos-
tos de almacenajes de mas
de 2 o 3 meses de dura-
cién.

- No siempre una cose-
cha abundante, que haya
obligado a almacenar can-
tidades grandes, es segui-
da por una mala que per-
mita la venta de las reser-
vas con precios mas altos.

- El efecto del almace-
naje de granos en la esta-
bilizacion de los precios
es, en el mejor de los ca-
sos, TEMPORAL. Con cos-
tos altos de almacenaje, y
la siquiente cosecha en ca-
mino, el Instituto estabili-
zador, mds pronto que tar-
de, tiene la necesidad de
desocupar sus almacenes vy
vender sus productos.




- En el medio colom-
biano, especialmente en el
caso del arroz, las com-
pras directas del Idema,
y su almacenaje, producen
un efecto limitado. Estas
compras no pueden asimilar
REDUCCION efec—

se a una
tiva de la oferta; el resto
de entidades que confor-
man el "mercado'" conocen
las limitaciones, de todo
tipo, del Instituto, y pue-
den '"esperar que el ldema
se llene" para reanudar
sus compras, con los pre-

cios correspondientes al ta-
mafo total de la cosecha,
sin considerar como reduc-
cion en la misma las com-
pras del Instituto. La ac-
titud de los comerciantes
mayoristas, ante compras
muy grandes del Idema,
contribuye, por otro lado,
a desestabilizar el merca-
do, haciendo nulos posible-
mente los efectos de las
compras gubernamentales.
Se ha comprobado que los
mayoristas, en estos casos,
prefieren reducir el tama-
Ao promedio de sus com-
pras, disminuyendo asi la
demanda, para disminuir
sus riesgos ante una masi-
va de productos con pre-
cios "politicos".

- Para que una politi-
ca de compras y almacena-
je tenga efecto. de estabi-
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los precios de
durade-

lizacion en
los agricultores,

ros y completos, es indis-
pensable que el grano com-
prado por el gobierno, DE-

SAPAREZCA y disminuya e-
fectivamente el tamano de
la oferta. En consecuen-
cia es indispensable com—
plementar las compras con
programas que permitan e|
consumo de dichos granos
en OTROS MERCADOS ’ por
ejemplo, en el caso del a-
rroz, reemplazando parte
de las importaciones de sor
go por "arroz integral®
(como se propuso repetida-
mente desde Septiembre de
1982 para solucionar el
problema de los exceden-
tes de arroz) o EXPORTAN-
DO hacia mercados exter-
nos.

Como politica de lar-
go plazo, para estabilizar
los precios y estimular la
produccion agricola, la
compra con precios de sus-
tentacion y el almacenaje
de dichas compras, es IN-
SUFICIENTE y , POSIBLE-
MENTE, DEMASIADO COSTO-
SA. Se requiere el uso
de otros instrumentos como,
por ejemplo:

- Pago DIRECTO de
COMPENSACIONES a los a-
gricultores cuando los pre-
cios de mercado sean



inferiores a los de susten-
tacion (aunque parezca in-
creible, esta alternativa
puede resultar mdas econd-
mica que la de compras y
almacenaje del gobierno).

- Subsidios para pro-
mover el almacenaje por
parte de los particulares;
en la forma de, por ejem-
plo, recursos financieros
baratos, y créditos de fo-
mento para construccio-
nes de instalaciones de
almacenaje.

- Secado y almacena-
;e de granos por parte de
los mismos productores, vy,
en caso de que los pre-
cios de mercado no cubran
los costos, pasado un pe-
riodo determinado (posible-
mente 4 o 5 meses en el
caso colombiano) el Gobier-
no (ldema) reciba lus .
ductos secos, cubriendo
los costos de secado y al-
macenaje. Aunque, nueva-
mente, sea sorprendente,
un estudio recientemente
preparado por la SAC,
muestra que el Instituto
de intervencion PERDERIA
MENOS DINERO, si terceras
personas reciben y acondi-
cionan las cosechas hiime-
das, que si el mismo Ins-
tituto opta por construir
plantas de <srrado que sc
utilizardn a plena capaci-

‘tiva de los

cidad solo en las tempora-
das de precios bajos, mien
tras la capacidad instala-
da de la industria priva-
da permanece relativamen-
te ociosa, en espera de
que el "ldema se llene".

- Medidas que permi-
tan la DESAPARICION efec-
granos exce-
dentes: promocién de ex-
portaciones (subsidigndolas
si es necesario, pues se
ha comprobado -de aqufl
el invento de la PL 480
de los EE.UU- que un sub-
sidio razonable es mas ba-
rato que el almacenaje),
o reemplazo de granos que
se importen para otros usos,
cuando sea técnicamente
posible, como en el caso
mencionado de arroz y sor-

go.

3, Politicas Seguidas
en Colombia

Como se menciond, en

Colombia se ha wutilizado

la intervencion parcial

del Estado, con precios de

sustentacion, en las épo-
cas de depresion, como he-
rramienta principal para
reducir las variaciones en
los precios de los produc-
tos agricolas de mayor im-

portancia. Con las com-
pras directas del I1DEMA
se buscan dos efectos



principales, una parte de
los agricultores se bene-
ficia directamente con la
venta al IDEMA con precios
de sustentacion, y los pre-
cios del "mercado'" se toni-
fican con la mayor deman-
da, mejoria que beneficia
a los agricultores que no
venden sus productos al
Instituto.

La efectividad de las
intervenciones, realizadas
por intermedio del [INSTI-
TUTO DE MERCADEO AGRO-
PECUARIO, IDEMA, ha va-
riado segun la situacidon
de cada cosecha, y , es
posible que en algin mo-
mento (por ejemplo con
las compras del segundo
sementre de 1982) después
de unos resultados inicia-
les positivos, los inventa-
rios acumulados por |IDEMA
hayan contribuido a deses-
tabilizar ain mas el mer-
cado, pues introdujeron
un aspecto de incertidum-
bre adicional entre los co-
merciantes; el temos a la
intervencion en cualquier

momento, en el mercado de
arroz blanco, del Idema
con '"precios politicos", es
decir quc no obedecieran

a los COSINS de compra y
almacenaje.

El cotablecimiento de

"precios de o tentacion'
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y su divulgacién, debe lie-
var consigo el compromiso
de adquirir por parte del
Estado (IDEMA), a dicho
precio, todos los produc-
tos que se ofrezcan en con-
diciones de calidad acepta-

bles. Parece también ob-
vio suponer que al impo-
ner al |IDEMA dicha fun-
cion, el gobierno en algu-
na forma deberia propor-
cionar al Instituto los re-
cursos financieros necesa-
rios, en los momentos opor-
tunos, condiciones que, en

la practica no se han cum-
plido.

La misma forma como
se concibe la intervencidon
del Estado en el mercado:
en momentos de emergencia,
cuando se depriman los pre
cios, hace inevitable que
la magnitud de las com-
pras del [IDEMA sea muy
variable y, hasta cierto
punto, de dificil predic-
cion. El mecanismo finan-
ciero para proveer los re-
cursos necesarios, se espe-
raria que estuviera clara-
mente definido y fuese de
aplicacion muy Agil, sin-
embargo, en la realidad
el "mecanismo'" como tal
no existe.




4, La Inestabilidad de
Precios del Arroz
Resultados de 1la
Investigacién de la
SAC

Un trabajo adelantado
por la Sociedad de Agricul-
tores de Colombia (mencio-

nado anteriormente), que
contd con la financiacion
de Colciencias, confirmd

que en los UGltimos 5 afos
el precio del arroz paddy
verde ha tenido un compor-
tamiento ciclico, en las
principales regiones pro-
ductoras del pafs.

LOS PRECIOS DEL PA-
DDY VERDE: La gréafica
No. 1. que forma parte
de dicho trabajo permite
apreciar la variacion de
los precios de mercado
(en molino; pagado efecti-
vamente a agricultor), en
las tres regiones estudia-
das, Meta, Huila y Bucara-
manga, en pesos constan-
tes de 1975, LLos datos
originales fueron someti-
dos a un proceso estadisti-
co para apreciar el ciclo
de fondo, sin la distrac-
cion de variaciones de pre-
cio de poca significacion.

Se aprecia la existen-
cia de un ciclo de aproxi-
madamente tres anos de
duraccion;  los  precios de

las tres regiones siguen
la misma tendencia clinica,
aunque la amplitud de las
variaciones de corto plazo
en cada una es bastante
amplia y, con alguna fre-
cuencia, independiente. Es-
pecialmente se observa un
comportamiento independien-
te entre los precios de Bu-
caramamga, por un lado y
Huila-Meta por el otro, co-
rroborando que estos ulti-
mos departamentos, ademds
del Tolima, conforman Ila
region que abastece a Bo-
gota, mientras Bucaraman-
ga, posiblemente por cos-
tos de fletes, tiene un
comportamiento independien-

te, mads relacionado, pro
bablemente, con las otras
regiones que abastecen la

Costa Atlantica.

El incremento general
en los precios de Paddy,
que se aprecia en el ano

1980, posiblemente fue inia
do por la disminucién de
la produccion del Tolima
(y en la Costo Atlantico).
Entre 1980 y 1981, la pro-
duccién del Tolima dismi-
nuyo aprox imadament e
70.000 toneladas, que equiva-
len a 12.5% de la produc-
ciébn del mismo departamen-
to del ano anterior. La
prolongacidon del verano
ano, ademas del
la demanda de

en  ese
aumento de



Paddy causada por la ini-
ciacion de operaciones de
CATSA (Complejo Agroindus-
trial del Tolima. S.A.) en
Espinal, obligd a los in-
dustriales del arroz del
Tolima, a adquirir arroz
verde en el Meta, presio-
nando, asi, un aumento
de precios muy importante
que repercutido en todo el
pais.

Los buenos precios de
1981, estimularon la produc
cion en el Meta que crecid,

en el primer semestre de
1982, 22.000 toneladas, y
en el segundo 6U."MM0 tone-
ladas (Cerca de 0% en
el ano ), esta Aabur:dancia
de grano, unida la recu-
peracion de la produccidon
en el Tolima y en la Cos-
ta, produjo los efectos de
depresion en los precios

que se d4aprecian en 1982

en todo el pais.

a. la Relacion en-
tre los Precios
del Arrvoz _m;\nlg';
i__a_el [’a(@_y_ S

Jo.
Las Graficas Nos 5,

6 y 7 (del mismo traba-
jo de 1a SAC), permiten
confirmar que, en las tres
zonas considoradas, los ci-
clos del precio del paddy
son similares o los del a--

rroz blancao, I siumihitad
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entre las dos curvas es
muy marcada en el Depar-
tamento del Huila (Grdfica
No. 6.), indicando una es-
trecha relacion entre los
mercados de estos dos pro-
ductos y ausencia de fac-
tores extranos, que afecte
esta relacion.

En el departamento del
(Grafica No, 5.),aun-
las curvas de los pre-
todavia bastante
similares, se aprecian al-
gunas temporadas donde
se aumenta la separacion
entre ambas, indicando la
presencia de fuerzas adi-
cionales que pueden per-
turbar, en determinadas o-
casiones, el comportamien-
to paralelo de los dos mer-
cados. Como, por ejemplo,
la insuficiente capacidad
de infraestructura de seca-
do de la zona, que en épo-
cas de cosechas abundan-
tes, puede hacer que el
paddy verde se comporte
como un producto altamen-
le perecedero: ''como pesca-

Meta
que
cios son

do en las manos'", o la in-
tervenciéon, en épocas de
escasez en otras regiones,
de industriales de otros
Departamentos que aumen-
tan repentinamente la de-
manda.

El mercado de Bucara-

managa (trafica No.7.),



muestra, nuevamente,la ma-
'yor inestabilidad y varia-
cion entre las dos curvas,
corroborando su condicidén
de zona de mayor riesgo,
tanto para agricultores co-
mo para molineros.

b. La Posibili-
dad de Reco-
brar los Cos
tos de Alma-
cenaje por
el Mercado.

Para analizar la
forma como el mercado de
arroz blanco refleja los cos
tos de almacenaje, sobre
las variaciones estacionales
de los precios de arroz
blanco, en las Graficas

2, 3 y 4 se han superpues~
toq los costos de proceso
de arroz (secamiento y tri-
ila) y los costos mensua-
les de almacenaje. Se ha
supuesto que el grano se
almacena a partir de los
periodos de maxima reco-
leccion de grano que co-
rresponden al menor pre-
cio del grano verde.

El tramo wvertical de
las |ineas de costos
un valor de $80 que co-
rresponde a los costos de
proceso de la cantidad de
arroz paddy necesaria pa-
ra obtener un '"bulto" de
arroz (75 kg), mas una uti

tiene

lidad "normal" del 4% pa-
ra el molinero. Los cos-
tos utilizados correspon-
den a los calculados con
cifras actuales (secado
$ 1.200 por tonelada hume-
da y trilla $ 1.200 por to-
nelada seca), convertidos
a pesos de 1975, El tra-
mo inclinado de las mismas
Iineas de costos correspon-
de al costo de almacenaje,
calculado con intereses de
bonos de prenda de 2%
mensual y 'costo de opor-
tunidad"” de los recursos
propios de 2.5 % mensual,
incluyendo otros costos co-

mo fumigaciones, bodega-
jes, manipuleo del grano,
etc.

La interseccion de los
costos de almacenaje con
el precio del arroz blanco,
corresponderia a un punto
de equilibrio entre ingre-
sos y costos. El "mercado"
cubriria aqui los costos
de almacenaje, y dejaria
margen adicional cuando
quiera que la linea de pre

cio del arroz blanco se en-
cuentra por encima de la
de costos.

Por ejemplo, en la

grafica corresponde al Me-
ta (No.2.), los costos no
se hubieran cubierto en
ningdn momento de 1978,
ce hubieran compensado



durante 3 meses en 1979
(agosto a octubre), y du-
rante 6 meses o mas en
1980. En 1981 hubiera si-
do economico almacenar los
granos hasta 4 meses y
durante 4 o mds meses en
1982.
Debe tenerse en cuen-
ta que el andlisis ante-
rior tiene varias limitacio-
nes que impiden generali-
zar sus conclusiones: en
primer lugar el almacena-
miento se inicia cuando el
grano tiene el precio mas
bajo del semestre, es decir
que grano comprado en el
mes siguiente, por ejemplo,
no necesariamente podria
ser almacenado con la mis-
ma factibilidad econdmica.

En segundo lugar el
andlisis supone que el 'mer
cado", en este caso la in-
dustria molinera de arroz,
estd dispuesta, (o en con-
diciones), a pagar el ma-
yor precio del grano paddy
La industria tiene, asi sea
parcialmente en algunas
zonas cantidades de paddy
recolectadas fuera de la
cosecha principal.

Los resultados anterio-
res muestran claramente
que, en las condiciones ac-
tuales del pais, no siempre
es _econdmic amente factible
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almacenar granos, aun por

periodos cortbs. El com-
portamiento del mercado
en los periodos 'intercose-

chas'" no refleja claramen-
te el costo del manteni-
miento de inventarios.

La dificultad para
transferir los costos de
almacenaje al mercado se
aplica, obviamente, tanto
a los empresarios particu-
lares como al Idema. La
situacion es diferente sin-
embargo para el Instituto,
pues los empresarios tienen
mayor oportunidad de re-
cuperar las pérdidas en
otro periodo de precios mas
favorable.

c. Resumen de
las Conclu-
siones y Re-
comendacio--
nes del Estu
dio de la
SAC

1) Los precios
del arroz han tenido en los
Gltimos afos una marcada
inestabilidad. El encare-
cimiento del costo de alma-
cenaje (bonos de Prenda,
etc) ha contribuido a au-
mentar la inestabilidad, al
disminuir la posibilidad
de recuperar los costos de
almacenaje con los aumen-
tos de precios del mercado.
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La intervencion del IDEMA
con grandes costos en el
mercado, para disminuir el
tamano de la oferta, y el
almacenaje de los granos
adquiridos, no ha sido so-
lucion suficiente para dis-
minuir la inestabilidad de
precios y, mas bien, algu-
nos resultados del estudio
parecen mostrar que las
compras demasiado grandes
del IDEMA contribuyen a
prolongar la inestabilidad
de! mercado.

2) Los proble-
mas de comercializacion del
arroz son, actualmente, di-
ferentes de los que se pre-
sentan en otros granos (sor
go, maiz...) pues, a dife-
rencia de lo que sucede
con estos ultimos cultivos,
la produccion de arroz a-
bastece las necesidades del
pais y deja algunos rema-

nentes para su exporta-
cion.

3) Aspectos fi-
nancieros: El desarrollo

de un Plan de Almacena-
miento en Fincas que pue-
da tener alguna significa-
cion y resultados positivos
de estabilizacion de precios
(objetivo central del estu-
dio de la SAC), debe for-
mar parte de un Plan Ge-
neral de Estabilizacion,
desarrollado v coordinado

por el Ministerio de Agri-
cultura, con participacion
de todas las entidades vin-
culadas, en una u otra for
ma a dicha actividad. EL
ALMACENAMI/ENTO en gene-
ral, es solo una de las
herramientas disponibles,
y sus efectos, necesaria-
mente, son de CORTO PLA-
Z0. Si no se cuenta con
mecanismos que hagan 'de-
saparecer" efectivamente
los productos almacenados

en un plazo relativamente
corto, los costos totales
de los almacenajes pueden
ser mayores que los bene-
ficios que se obtengan con
la estabilizacion de pre-
cios.

4) EL sistema
debe disponer de recursos
financieros suficientes y e-
condmicos para permitir la
inmovilizacion de cantida-

des relativamente grandes
de grano.

5) El papel
del |IDEMA: Los resultados

del estudio muestran clara-
mente que, en las condicio-
nes actuales del pais, no
siempre es factible almace-

nar granos en forma econo-
mica, aun por periodos cor
tos. El comportamiento del
mercado en los periodos "in
tercosechas" no refleja cla-
ramente el costo del




mantenimiento de inventa-
rios. Asi la alternativa
propuesta de almacenar gra
nos en fincas productoras,
deberia contar con mecanis
mo de 'sustentacién" ope-
rados por el IDEMA, que
permitan a los agricultores
participantes cubrir sus
costos adicionales en las
temporadas relativamente
frecuentes en que los mo-
vientos del "mercado" no
los reflejen adecuadamente.

6) La efectivi-
dad de la RETENCION de
grano en las fincas produc
toras, para SOSTENER los
precios de mercado que re-
ciben los agricultores no
participantes serd proba-
blemente, mayor que la que
se conseguiria con una in-
tervencion directa del
IDEMA de la misma magni-
tud, al despojar a estos
inventarios del cardcter
"politico" que tienen cuan-

do estan en manos del
IDEMA.,

7) La actual
situacion, que ha dejado
en manos del IDEMA la ma-
yor parte de los inventa-

rios del Pais, parece haber
agudizado las dificultades
del mercado, pues los in-
ventarios de trabajo ("pi-
peline'") de los comercian-
tes, que normalmente son
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de 15 dias, o mds, de sus
ventas, parecen haber de-
saparecido casi totalmente.
Estos inventarios, ahora
en manos de los molineros,,
contribuyen a aumentar la
impresion de abundancia
adicional.

B. Utilizacién de Arroz

en la Alimentacion
Animal
1. Aspectos genera-

les: en ninguna parte del
mundo es una practica muy
difundida la utilizacion
de arroz en la preparacion
de alimentos balanceados
para animales; cuando su
precio lo permite, en pai-
ses productores del Asia,
en Italia y Colombia se
usa arroz quebrado para
reemplazar sorgo o maiz
como fuente de ENERGIA.
El valor nutritivo del a-
rroz integral (sin pulir)
puede considerarse similar
al de los granos menciona-
dos, de tal manera que
para los fabricantes de a-
limentos seria posible pa-
gar el mismo precio por la
tonelada de sorgo que por
la de arroz integral, sin
modificar el precio de su
producto final.



2. Costos de produccion: Con las variedades ac-
tuales, desarrolladas por las fitomejoradores, de acuerdo
con las necesidades y gustos del mercado de consumido-
res colombianos, el costo de la tonelada de arroz inte-
gral producido en un cultivo de secano mecanizado.
puede resultar en aproximadamente $29.000, valor supe-
rior al del sorgo en aproximadamente 30%, de acuerdo
con la siguiente liquidacion:

Costo del cultivo por Ha: $ 85.000
Rendimiento promedio: : $ 5.000 kg/Ha
Costo por tonelada verde $ 17.000

Transporte a planta de.secado$ 1.000
Costo por tonelada seca (85%) $ 21.180

Costo de secado: $ 1.000
Costo de descascarado: $ 400%*

Subtotal $ 22,580 por tone-
lada de
paddy se
ca.

Rendimiento en integral: 78%

Precio por tonelada de inte-
gral : $ .28.948

14 . . ” v .
* Solo descascarado y aventado, sin ningin proceso adicional.



3. Posibilidad de re
ducir los costos de produc-
cion: la mayor posibilidad
de reducir en forma apre-
ciable los costos del arroz
integral, depende de Ila
factibilidad de aumentar
el rendimiento por hectd-
rea. En el proceso de de-
sarrollo y fitomejoramiento
de nuevas variedades de
arroz, el rendimiento moli-
nero, fa apariencia del
grano y su calidad culina-
ria, juegan un papel muy
importante y constituyen el
filtro final que con mucha

frecuencia hace necesario
sacrificar lineas de alto
rendimiento por hectdrea.

Es muy posible que al re-
mover en el proceso de me-
joramiento las limitantes
de calidad mencionadas, se
puedan obtener variedades
mds rendidoras.

4, El proyecto ex-
ploratorio de Federal-Fedea
rroz: Como la posibilidad
anterior no pasaria de ser

una simple especulacion,
mientras no se compruebe
con hechos concretos, la Fe
deracién de Fabricantes
de Alimentos para Anima-
les, Federal, interesada

en ampl