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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE SECADO Y DE LA HUMEDAD
FINAL SOBRE EL PORCENTAJE DE GRANO QUEBRADO EN
MUESTRAS DE ARROZ PROCESADAS EN EL LABORATORIO

ABSTRACT

Samples of rice were brought to the laboratory
immediately after harvesting, and dried to three
different moisture contents: 18,16 and 14%. Three
different temperatures were used for drying: 20, 40
and 60°C. The results showed that higher
temperatures and higher final moisture contents
produced higher percentages of broken kernels. The
best results were obtained drying at 20° C and 14%
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of moisture. Differences were found between
samples, which could be due to differences in the
original condition of the samples.

INTRODUCCION

Uno de los problemas mayores que se le
presenta tanto al agricultor como al industrial es el
realizar una determinacién adecuada de la calidad
del grano de arroz al llegar a la planta, sin que se
ocasione dafio mecanico excesivo durante el
secado, el pilado o el pulido. La calidad de
procesamiento la define el United States Department
of Agriculture (USDA)®, como un estimado de la
cantidad de grano entero obtenido a partir de una
cantidad de grano inicial. Para los involucrados, esto
es el factor principal que determina la calidad y el
precio del producto.

Hay una gran cantidad de factores que influyen
sobre el porcentaje de grano entero presente en un
lote, algunos son de campo, como las lluvias y las
temperaturas durante la maduracién asi como el
tiempo que transcurre entre la recoleccién y el
secado*.

Durante el procesamiento, hay dos factores que
inciden con mayor fuerza en el posible deterioro del
grano: la temperatura de secado y la humedad final
del mismo.

La temperatura de secado en el laboratorio fue
estudiada por Arboleda, citado por Lorenzana?, quien
no encontré que se ocasionara dafio al grano al
secar a temperaturas menores de 40°C. Sin
embargo, este autor no considerd el efecto de la
humedad final del grano, habiendo llevado todas las
muestras hasta una humedad final de 14%. Otro
aspecto que estudio este autor fue el dejar que una
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vez seco el grano reposara, por periodos
considerables antes de ser procesado, lo cual no es
factible cuando se necesitan resultados a corto
plazo.

Entre diferentes lotes, es muy factible encontrar
que existan diferencias considerables en los
resultados (Ban, citado por Lorenzana?) debido a que
las variedades responden en forma diferente al
tratamiento de calor.

Por la gran importancia que tiene el cultivo de
arroz en Costa Rica y por la necesidad de contar con
un método eficiente que permita la determinacion de
la calidad del grano al momento de llegar a la planta
de procesamiento, se decidi6 realizar este estudio en
el cual se estudiaron diferentes temperaturas de
secamiento y humedades finales del grano y su
influencia sobre la calidad del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de determinar el efecto de la
temperatura de secado y de la humedad final sobre
la calidad molinera del arroz en el laboratorio, se
tomaron diferentes muestras de grano recién
cosechado, a intervalos de dos semanas, que fueron
sometidas a los tratamientos que se especifican en
el Cuadro 1.

CUADRO 1. Temperaturas de secado y humedades
finales del grano.

TEMPERATURAS HUMEDADES FINALES
°C %
20 14
40 16
60 18
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El secamiento y andlisis de las muestras se
hizo en el Centro para Investigaciones en Granos y
Semillas (CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica.
Para el secado se utilizé un sistema de cuatro
secadoras pequefias con controles de temperatura y
ventilacién separados, con capacidad para secar
muestras de cerca de 5 kg en un espesor de capa de
cerca de 6 cm. El secado de las muestras en las que
se usé la menor temperatura se hizo colocando el
grano en bandejas de madera, en capas de 1 cm de
espesor y expuestas al aire en una habitacion con
aire acondicionado que mantenia una temperatura
cercana a 20°C.

Una vez secas las muestras fueron procesadas
en un descascarador McGill y un pulidor McGill No.
3, utilizando los procedimientos descritos para el uso
de este equipo aprobados por el United States
Department of Agriculture®. Se evaluaron las
variables porcentaje de semolina y de grano pulido
calculados sobre la muestra original en granza y el
porcentaje de grano quebrado calculado sobre el
grano pulido.

Para el montaje y andlisis del ensayo se utilizd
un disefio irrestricto al azar en un arreglo factorial
con cuatro repeticiones.

RESULTADOS

El efecto de la temperatura de secado sobre el
porcentaje de grano quebrado se detalla en el
Cuadro 2, para los tres muestreos realizados. En
todas las evaluaciones hubo diferencias significativas
entre las temperaturas de secado. Por la prueba de
Scheffe se muestra que unicamente no hubo
diferencias entre la temperatura de 20 y 40°C en la
segunda muestra recolectada. En los tres casos se

CUADRO 2. Efecto de la temperatura de secado en el contenido de grano quebrado en tres muestras de arroz.

PORCENTAJE PROMEDIO DE GRANO QUEBRADO

TEMPERATURA
DE SECADO MUESTRA MUESTRA MUESTRA
°C No. 1 No. 2 No. 3
20 19,0a 19,7 a 22,2 a
40 22,7b 20,0 a 26,3b
60 20,76 253b 31,7¢c

NOTA: medias seguidas por igual letra en las columnas no son significativamente diferentes entre si de acuerdo con prueba de Scheffe

al 0,05.
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encontré una tendencia ascendente en el contenido
de quebrado conforme aumenté la temperatura de
secamiento. Los valores mas altos se encontraron a
temperaturas de 60°C, donde en ninguno de los
casos hubo menos de un 25% de grano quebrado.
Los resultados méas bajos se obtuvieron cuando las
muestras se secaron a 20°C.

En el Cuadro 3 se observa el efecto de la
humedad final del grano sobre el contenido de grano
quebrado. Los resultados muestran que se
obtuvieron los menores valores de grano quebrado
en muestras secadas hasta 14% de humedad y que
los mayores valores se obtuvieron al secar el grano
hasta 18%. Valores intermedios se encontraron al
secar a 16%. El analisis de los resultados muestra
que el unico caso en que no hubo diferencias
estadisticamente significativas fue cuando la
segunda muestra se sec6 hasta contenidos de
humedad de 14 y 16%.

El andlisis de varianza evidencio la existencia
de una interaccién significativa entre la humedad
final del grano y la temperatura de secado como se
observa en la Figura 1. Es evidente que una alta
humedad y una alta temperatura producen
porcentajes mas altos de grano quebrado. Un
aumento muy fuerte se produjo sin embargo, al secar
a una temperatura de 60 °C y una humedad final de
14%. Al comparar los porcentajes de grano quebrado
entre las tres muestras secadas a 60°C no se
detectaron diferencias significativas.

Finalmente, se evalu6 la cantidad de arroz
pulido y de semolina producidas al secar el grano a
diferentes temperaturas y diferentes humedades. No
se encontraron diferencias significativas entre las
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temperaturas de secado, pero si entre las
humedades finales (Cuadro 4). Debido a dificultades
en el equipo, solo se evaluaron dos de las muestras
recolectadas. Para ambas variables se encontré un
comportamiento similar en la cantidad de arroz
pulido y en la semolina obtenida. En todos los casos,
los valores menores se encontraron al secar hasta
14% de humedad y los mayores al secar hasta 18%.
Mayores fluctuaciones se encontraron al secar a
16%.

DISCUSION

Los resultados muestran que existe un efecto
muy marcado de la temperatura de secamiento
sobre el contenido de grano quebrado. Los
resultados mayores se obtuvieron a temperaturas de
60°C, esto coincide con lo encontrado por
Calderwood y Webb' quienes manifiestan que un
aumento en la temperatura del grano resulta en una
reduccién en la calidad de arroz obtenida.
Resultados similares fueron reportados por
Nishiyama, Satoh y Shimizu®. Los menores
porcentajes de grano quebrado se encontraron al
secar a menor temperatura, lo cual coincide con lo
mencionado por Lorenzana?.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de
grano quebrado evidencian mayor cantidad de grano
quebrado entre mas humedo se encuentra el grano
al momento del secamiento. Poco se menciona en la
literatura acerca de experiencias que expliquen estos
resultados en el laboratorio, principaimente porque
en los casos consultados los autores llevaron el

CUADRO 3. Efecto de la humedad de secado en el contenido de grano quebrado en tres muestras de arroz.

PORCENTAJE PROMEDIO DE GRANO QUEBRADO

TEMPERATURA
DE SECADO MUESTRA MUESTRA MUESTRA
°C No. 1 No. 2 No. 3
14 19,7 a 204 a 240a
16 23,6 b 20,7 a 27,0b
18 26,1c 23,8b 29,1¢c

NOTA: medias seguidas por igual letra en las columnas no son significativamente diferentes entre si de acuerdo con prueba de Scheffe

al 0,05.
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CUADRO 4. Efecto del contenido de humedad sobre la produccién de semolina y de arroz pulido obtenidos de
dos muestras de arroz.

Porcentaje promedio de grano quebrado

ARROZ PULIDO (%) SEMOLINA (%)
HUMEDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
% No. 1 No. 2 No. 1 No. 2
14 65,8b 69,8 b 11,1a 11,1a
16 65,6 b 69,1a 11,6b 112a
18 64,3 a 69,0a 11,8b 11,8b

NOTA:

medias seguidas por igual letra en las columnas no son significativamente diferentes entre si de acuerdo con prueba de Scheffe

al 0,05.

grano hasta humedades cercanas a 14% (Arboleda,
citado por Lorenzana?, Nishiyama, Satoh, Shimizu?).
Ban, citado por Lorenzana?si menciona que
humedades altas ocasionan mayor quebramiento del

La interaccion significativa que se detecté entre
humedad final del grano y temperatura de
secamiento muestra que mientras la humedad final
fue de 18%, las diferencias en grano quebrado

grano.
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FIGURA 1. Relacion entre la temperatura de secado y la humedad final del grano sobre el contenido
de grano quebrado en tres muestras de arroz.
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mientras que hubo una tendencia a que aumentara
el porcentaje de quebrado al aumentar la
temperatura, lo cual fue especialmente cierto al
secar hasta 14% a 60°C. Esto esta confirmado en la
literatura por el trabajo de Calderwood y Webb' y de
Nishiyama, Satoh y Shimizu®. El que se hayan
encontrado diferencias significativas en la cantidad
de semolina obtenida a partir de cada muestra en las
diferentes humedades de grano, hace suponer que
al haber mayor cantidad de grano quebrado,
aumenta el area de exposicién al rodillo pulidor y que
por lo tanto aumenta la cantidad de este subproducto
en perjuicio del producto total; esto coincide también
con la cantidad obtenida de arroz pulido, que fue
mayor a humedades menores.

Las diferencias que se detectaron entre las
diferentes muestras se pueden deber a las
condiciones climaticas imperantes en la zona en que
fueron producidas o a caracteristicas intrinsecas de
las variedades, tal como lo mencionan Calderwood y
Webb'y Ban (citado por Lorenzana?).
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