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ABSTRACT

Effect of four air temperatures and continuos or two-stage drying
technique on rice milling yields in Costa Rica. The effect of four air tempera-
tures and the drying in one or two steps on long rice milling yields, was studied
by 10 kg rice samples in laboratory driers. Drying rates were similar to those
obtained commercially (an average hourly decrease of about 1.5 points in grain
moisture percentage with air at 60°C). Quality was not different when rice was
dried in one or two steps; apparently, two steps were not enough to bring about
the benefits of a non-continuous drying. Rice milling yield was significantly
lower, and the percentage of bran was significantly higher in samples dried at
75°C. Whole kernels yield was significantly lower only when drying was done
at 60°C and 75°C. Whole and large broken kernels yield decreased by 10%,
approximately, when drying was done at 60°C, and by about 30% when 75°C
air was used; this reduction was attributed to an increase in the output of by-pro-
ducts. Drying at 40°C did not affect initial rice quality, as determined on sam-
ples dried at 30°C.

INTRODUCCION El arroz puede ser secado en forma natural,
mediante la exposici6n del grano a la energia del

Para impedir el deterioro acelerado del solo artificialmente, forzando aire caliente a tra-
arroz humedo recien cosechado, se Ie seca hasta yeS de una masa de grano. El secamiento artificial
una humedad apropiada para almacenamiento (12 es rapido y controlable y permite obtener un seca-
a 14% en base humeda). Con un bajo contenido do uniforme del grano; este tipo de secamiento es
de agua, el grano queda en estado relativamente indispensable en explotaciones a gran escala
latente y puede almacenarse con seguridad duran- (Janicki y Green, 1976).
te largos periodos (Xuan y Ross, 1976; El secamiento artificial del grano puede rea-
Universidad de Filipinas, 1979). lizarse bajo 2 modalidades: 1) efectuando un

secamiento continuo del grano mediante la expo-
sici6n ininterrumpida de este al aire desecante

1/ R ' b ' d bl . '6 116 d U' b d 1991 hasta alcanzar la humedad [mal deseada, y 2) porecl 1 0 para pu lcacl nee se em re e.. .
. Pane de la Tesis de lng, Agr, presentada por el segun- medlo de un secamlento por etapas, donde el pro-

do autor a la Escuela de Fitotecnia, Facultad de ceso se interrumpe cada vez que la humedad del
Agronomia, Universidad de Costa Rica, grano se reduc~ de 2 a 4 puntos porcentuales.

.. Centro de Investigaciones en Granos y Semil1as Durante la interrupci6n del secado el grano se
(CIGRAS), Universidad de Costa Rica, San Jose,. ,. '
Costa Rica. Miembro del Programa Financiero de deja reposar J?Or un penodo de tIempo que nor-
Apoyo a Investigadores Cientfficos del Consejo malmente vana entre 4 y 24 horas (Duval, 1972;
Nacional de Investigaciones Cientfficas y Xuan y Ross, 1976; Universidad de Filipinas,
Tecnol6gicas (CONICIT) de Costa Rica, 1979). Las temperaturas de aire que se utilizan en... Arrocera Los Sauces. Heredia, Costa Rica. el secamiento continuo (entre 40 y 50°C), por 10
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general son inferiores a las que se utilizan en el de las condiciones de secado, con resultados a
secamiento par etapas (hasta 80°C) (Duval, veces muy desfavorables, en terminos de altos
1972). incrementos en grano quebrado. Este conocimien-

El grano de arroz puede quebrarse durante to previo sobre el secado del arroz debe comple-
el secamiento; las consecuencias econ6micas de mentarse con informaci6n acerca de los efectos de
esto son significativas, ya que el valor del arroz las practicas de secado sobre las variables de ren-
quebrado se reduce a la mitad; ademas, es mas dimiento.
susceptible a la infestaci6n por insectos (Luh, Este estudio tuvo como objetivo determinar
1980). Los pedazOS que tengan menos de 3/4 par- el efecto de la temperatura del aire de secado y de
tes de la longitud original de grano, constituyen el 2 modalidades de secamiento (continuo y en 2
arroz. quebrado (ICAITI, 1978). etapas) sobre el rendimiento de molienda, el indi-

En el secamiento industrial del arroz en cas- ce de pilada y otras variables. Las condiciones
cara, el uso de altas temperaturas en el aire dese- fueron seleccionadas para reproducir con la
cante puede originar disminuciones considerables mayor fidelidad posible, las velocidades de seca-
en el rendimiento de molienda y en otras variables miento y la homogenizaci6n de la masa de grano
de rendimiento. Esto a la vez causa reducciones que tienen lugar durante el secamiento industrial.
concomitantes en la cantidad y en el valor de los
productos y subproductos que se obtengan duran-
te el beneficio. MATERIALES Y METODOS

Para evaluar estos efectos, la industria arro-
cera utiliza comunmente 2 parametros, a saber, el Generalidades
rendimiento de molienda y el indice de pilada. El El estudio se llev6 a cabo en el Centro para
primero describe la relaci6n porcentual en masa Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
del arroz elaborado con respecto al arroz en cas- de la Universidad de Costa Rica, durante la cose-
cacao El segundo, se refiere a la relaci6n porcen- cha 1988-1989. Se utilizaron 4 lotes de arroz
tual en masa de los granos enteros de arroz elabo- comercial (aproximadamente 100 kg/lote) tipo
rado con respecto al arroz en cascara. El ICAITI grano largo, provenientes de la zona sur del pais.
(1978) define arroz elaborado como OlIos granos 2 lotes fueron de la variedad CR-5272, el tercero
enteros 0 quebradas a los coates se les haya remo- de la variedad CR-l113 y el ultimo foe identifica-
vido la cascara (glumas) , el embri6n y el salva- do como una mezcla varietal. El arroz foe obteni-
do"; en Costa Rica, se Ie llama semolina a este do a su llegada a la Arrocera Los Sauces, ubicada
ultimo subproducto. en Heredia. La humedad inicial de campo de los 4

Se ha determinado que la temperatura del lotes osci16 entre 21 y 22% (b.h.). Posterior a la
aire de secamiento tiene relaci6n directa con los limpieza y homogenizaci6n, se separaron mues-
daiios causados al arroz (Thompson et al.. 1955; tras de 10 kg de cada lote.
Dorfman etal., 1980; De Datta, 1981).

El efecto de la temperatura del aire de seca- Secado de muestras
miento y el de otros factores sobre los indices de Para secar las muestras de 10 kg, se utilizo
rendimiento en arroz, ha sido estudiado en otros 4 secadoras de laboratorio, que operan en pares
valses (Henderson, 1955; Arboleda et al., 1964; (un ventilador suple 2 unidades); cada una tiene
De Datta, 1981), mas no en Costa Rica. Par esto una bandeja de madera con rondo de tela metali-
no se dispone de informaci6n especlfica sobre su ca. La regulaci6n de temperatura en cada unidad
efecto en el tipo de arroz, los cultivares en usa y se realiza con un reostato, el que permite oscila-
el tipo de secado industrial que se realiza en el ciones de :t 4°C cuando se las utilizan para calen-
pais. tar aire a 30°C, y de :t 3°C cuando 10 calientan

Con anterioridad, Zeled6n y Mora (1987) y entre 45 y 75°C. Estos equipos ban sido descritoS
Zeled6n y Fernandez (1991) comprobaron que en en detalle por Carmona y Chaves (1984).
nuestro pals se utiliza una gran diversidad de Con anterioridad los equipos de secado se
metodos para el secamiento del arroz, basados en calibraron para que las velocidades de secamiento
combinaciones de los sistemas de secado en flujo fuesen similares alas usadas en el secado indus-
continuo y por etapas. Tambien, establecieron que trial del arroz en Costa Rica (Zeled6n, 1981;
se utilizan muy diversos criterios para la selecci6n Fernandez, 1989).
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Con la calibraci6n finalmente adoptada en limpi6 nuevamente en una maquina "Carter doc-
este estudio, las velocidades promedio de secado kage tester" y posterioffilente se homogeniz6. Se
(puntos de porcentaje de humedad (b.h.) removi- us6 un divisor de precisi6n "Dean Gamet" para
dos POT bora), fueron de < O,SO; 1,01; 1,49 y 1,92 obtener 2 muestras de I kg para el anaIisis. Se uti-
para las temperaturas de aire de secamiento de 30, liz6 una balanza electr6nica con precisi6n de 0,1
4S, 60 y 7SoC, respectivamente. Detalles sobre los g para cantidades entre 0 yO,S kg Y con precisi6n
procedimientos para la calibraci6n de estas seca- de O,S g para pesos entre O,S y 2 kg.
doras pueden encontrarse en el trabajo de Mata Las muestras se pasaron POT un descascara-
(1990). doT McGill calibrado segun las recomendaciones

del fabricante, luego POT un pulidor McGill No.3
Tratamientos durante 30 segundos con una pesa de 460 g.

El ensayo comprendi6 8 tratamientos con 4 La semolina se recogi6 y pes6 inmediata-
repeticiones, confoffilados POT la combinaci6n de mente, mientras que el grano pulido se coloc6 en
4 temperaturas del aire de secamiento, 30, 4S, 60 envases plasticos debidamente cerrados para que
y 7SoC, y 2 modalidades de secado del grano, se enfriara lentamente.
continuo y en 2 etapas. Para separar el remanente de semolina entre

En el secamiento continuo, la humedad ini- los granos, la muestra pulida se pas6 POT una criba
cial del grano (21-22%) se redujo basta una hume- con perforaciopnes circulaTes de 1 mm (2/64") de
dad fmal cercana a 12%, en una operaci6n ininte- diametro; la semolina asi obtenida rue pesada y
rrumpida. En el secamiento POT etapas, la humedad sumada a la semolina total. Posterioffilente, se
se extrajo en 2 etapas; en la primera, el grano se pes6 la muestra de grano pulido.
llev6 basta 16% y en la segunda, despues de un El analisis de grano quebrado total rue
periodo de reposo de al menos 14 h en recipientes hecho pOT triplicado en porciones de 100 g, con el
plasticos heffileticos, se redujo el contenido de uso de la criba No. 12 de un equipo separador
agua del grano basta aproximadamente 12%. marca "Burrows" (Rice Sizing Device). Del grano

Para la aplicaci6n de los tratamientos a un quebrado resultante se separ6 la porci6n de grano
bloque rue necesario subdividir aleatoriamente los fino, usando la criba No.6 del mismo equipo.
8 tratamientos en 2 grupos de 4, constituido carla El rendimiento de molienda y el Iodice de
grupo POT 2 tratamientos de secamiento continuo y pilada fueron calculados de la forma usual, a
2 de secamiento POT etapas. Carla grupo rue asigna- saber, la relaci6n en mas a del arroz pulido 0 del
do aleatoriamente al primer 0 tercer dia de la sema- arroz entero pOT cada 100 partes de arroz en
Ga. Los tratamientos de cada grupo fueron asigna- cascara.
dos aleatoriamente a las 4 secadoras disponibles. Unicamente en el bloque 4 de este experi-

En los tratamientos de secado realizados a mento se separ6 y se cuantific6 el componente
4S, 60 y 7SoC, ya fuese en modalidad continua 0 de "quebrado muy fino", que pas6 en mezcla
pOT etapas, cada bora de secamiento const6 de un con la semolina al momento del pulido. Para
periodo de 4S minutos de exposici6n del grano al esto la semolina se pas6 pOT una criba con per-
aire desecante, seguido pOT un periodo de IS foraciones circulaTes de 1 mm de diametro,
minutos sin circulaci6n de aire. Durante este peri- colocada en un agitador (Strand Sizer Shaker),
odo, la masa de grano se homogeniz6 a fin de ajustado a 60 oscilaciones/min. Se pes6 el resi-
simular un secamiento industrial unifoffile. El duo sobre la criba, foffilado pOT pequefios tro-
secamiento a 30°C en ambas modalidades, se hizo zos de grano y restos de cascarilla; posterior-
sin interrupci6n alguna debido a la lentitud del mente, con un equipo columnar de separaci6n
mismo. Las muestras de grano seco fueron alma- pOT aire, tipo "South Dakota", se separ6 estos 2
cenadas a temperatura ambiente en bolsas de componentes. El analisis se realiz6 en 2 sub-
polietileno cerradas, basta que se efectuaron los muestras de 10 g. Con base en el porcentaje
analisis de laboratorio (no antes de 4 semanas). promedio de grano quebrado en las submues-

tras, se hizo una estimaci6n de la cantidad de
Analisis de laboratorio quebrado muy fino en la semolina. Tales canti-

Para deteffilinar el rendimiento de molienda dades fueron adicionadas a los rendimientos de
y el indice de pilada, asi como para cuantificar la molienda, para asi obtener 10 que se llam6 "ren-
semolina y el grano quebrado, el grano seco se dimientos ajustados".
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Diseiio experimental En el presente estudio se obtuvo una dismi-
Se us6 un diseiio de bloques completos al nuci6n promedio en el rendimiento de molienda

azar con 4 repeticiones en un arreglo factorial de de 1,7%, si se comparan los rendimientos de
2 X 4, correspondiente alas 4 temperaturas del molienda promedio a 60°C (70,4%) con los rendi-
aire de secamiento estudiadas (30,45,60 y 75°C) mientos a 75°C (68,7%). Catambay et al. (1960)
y alas 2 modalidades de secado del grano (seca- obtuvieron una disminuci6n de rendimiento de
miento continuo y secamiento en 2 etapas). La 3,3% con el uso de temperaturas similares (60 y
significancia estadistica de las diferencias entre 71,1 °C). Esta disminuci6n Cue casi el doble que la
las medias de los tratamientos, Cue establecida con obtenida en este estudio, a pesar de que dichos
base en la prueba de Tuckey, al nivel de 0,05. autores usaron una temperatura maxima menor

que la usada en el presente experimento. La dis-
crepancia puede atribuirse a que ellos emplearon

RESULTADOS Y DISCUSION velocidades de secamiento mayores (2,91 y 3,52
puntos de porcentaje de humedad por bora a 60 y

Temperatura y modalidad de secamiento 71,I°C, respectivamente) que las utilizadas en
La temperatura del aire de secamiento afec- este experimento (1,49 y 1,92 puntos de porcenta-

t6 significativamente las variables estudiadas: je de humedad por bora a 60 y 75°C, respectiva-
rendimiento de molienda, indice de pilada, que- mente). Tambien puede tener importancia la sen-
brado total y semolina total. Estos resultados con- sibilidad diferencial de las variedades de arroz a
cuerdan, en 10 fundamental, con 10 informado por condiciones severas de secado (Schmidt y Hukill,
Henderson (1955), Thompson et al. (1955) y De 1957; Warnock y Wright, 1983).
Datta (1981). La preponderancia de la temperatu- Segun Hunt y Pix ton, citados por
ra del aire como el factor mas relevante sobre el Christensen (1982), el secamiento del arroz a altas
daDo ocasionado al arroz durante su beneficio, ha temperaturas no causa perdidas apreciables de
sido demostrado por Zeled6n y Mora (1987) Y por materia seca, como consecuencia de la remoci6n
Zeled6n y Fernandez (1991). de compuestos volatiles. Por 10 tanto, la perdida

Las 2 modalidades de secamiento (continuo y de rendimiento tiene su explicaci6n en la incorpo-
2 etapas), por el contrario, presentaron resultados raci6n de grano finamente quebrado en la semoli-
estadisticamente similares, 10 que indica que no na, segun 10 sugieren Arboleda et al. (1964).
bubo ningl1n beneficio en terminos de calidad del El anaIisis de la semolina obtenida a partir
arroz con el uso de 2 etapas de secado. Este resulta- de 16 muestras de arroz del bloque 4 del experi-
do es de mucha importancia en nuestro medio, pues mento, revel6 la presencia de trozos de granos
en algunas industrias se realiza el secado de esa muy pequeiios 0 "quebrado muy fino", sin impor-
forma. Al res~cto, Zeled6n y Fernandez (1991) tar el tratamiento aplicado al arroz del que se deri-
encontraron que en 2 arroceras que secaban en 2 eta- v6 dicha semolina (Cuadro 2). A temperaturas
pas, el uso de periodos de temperado no Cue sufi- bajas (30 y 45°C) se recuper6 en promedio 1,1
ciente para contrarrestar el efecto daiiino de las altas g/100 g de arroz granza, 10 que equivaldria a 1,1 %
temperaturas de secamiento. de rendimiento de molienda. Puede considerarse

La interacci6n entre los 2 factores no Cue este como un nivel normal de arroz quebrado muy
significativa. fino. De la semolina extraida al arroz secado a

75°C, se recuperaron 3,92 g/100 g de granza, apro-
Rendimiento de molienda ximadamente 3,5 veces el nivel normal. A 60°C se

Segun se aprecia en el Cuadro 1, se obtuvie- recuper6 1,5 veces el myel normal.
roo rendimientos de molienda significativamente El quebrado muy fino en la semolina hizo
diferentes e inferiores en los tratamientos de seca- que la recuperaci6n de este subproducto en el
do a 75°C. Los rendimientos de molienda a 60, 45 arroz secado a 75°C, fuera mayor que la recupera-
y 30°C, por etapas 0 continuo, no fueron diferen- ci6n de semolina en los otros tratamientos
tes estadisticamente. La disminuci6n en el rendi- (Cuadro 1). Si se compara la cantidad adicional
miento de molienda causada por el empleo de ele- de quebrado muy fino (2,8 g/100 g de granza) con
vadas temperaturas en el aire de secamiento tam- la perdida promedio de rendimiento (2,5%) que se
bien ha sido informada por Henderson (1955), present6 a 75°C, se puede concluir que el incre-
Catambay et al. (1960) y Arboleda et al. (1964). mento en quebrado muy fino que pas6 en mezcla

M~~
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Cuadro I. Rendimiento de molienda, fndice de pilada, quebrado total y semolina, en arroz secado bajo diferentes condiciones!.

Temperatura Modalidad Rendimiento Iodice Quebrado Semolina
del aire de secamiento de molienda de pilada total total
(oC) (%)* (%)**. (%)** (%)*

"i ,; c;..
-; ,~! ,~i ., "

30 continuo 70,81a 63,46a 10,38a 8,22a

30 etapas 70,55a 62,22a 11,8oa 8,48ab

45 continuo 70,63a 61,loa 13,49a 8,25a

45 etapas 70,61a 61,17a 13,36a 8,3oab

60 continuo 70,3oa 45,93b 34,66b 8,05a

60 etapas 70,51a 43,43b 38,40b 8,15a

75 continuo 68,54b 29,21c 57,38c 9,78c

75 etapas 68,87b 30,67c 55,48c 9,50bc

Valores con letras semejantes son estadfsticamente iguales, seglin la prueba de Tukey al 5%.
I Promedios de 4 repeticiones
* Determinado POT duplicado, para carla repetici6n.
** Determinado POT sextuplicado, para carla repetici6n.

Cuadro 2. Recuperaci6n de quebrado muy fino en la semolina y rendimientos de molienda ajustados, en arroz secado bajo dife-
refires condiciones2.

Temperatura Modalidad Rendimiento Quebrado Rend. de molienda
del aire de secado de molienda muy fino ajustados

(OC) (%)* (%)** (%)

30 continuo 69,58 1,01 70,59

30 etapas 68,58 1,12 69,70

45 continuo 68,60 1,12 69,72

45 etapas 68,63 1,21 69,83

60 continuo 68,35 1,60 69,95

60 etapas 68,75 1,71 70,46

75 continuo 65,63 4,27 69,89

75 etapas 67,03 3,56 70,59

I Datos obtenidos de la repetici6n 4 del experimento.
* Se analizaron dos muestras de I kg POT tratamiento para obtener rendimiento de molienda y recuperaci6n de quebrado

muy [mo.
* En g de quebrado muy fmo /100 g de arroz granza, 0 10 que es igual, unidades porcentuales de rendimiento..

con la semolina explica adecuadamente la perdida los aspectos a considerar cuando se seleccionen las
de rendimiento. En el Cuadro 2 se incluyen los condiciones de secado a utilizar en una empresa.
valores de "rendimientos de molienda ajustados", La perdida de valor puede ser considerable cuando
que correspondeD a la suma del rendimiento de arroz pulido pasa de ser un producto a convertirse
molienda obtenido mas el quebrado muy fino en un subproducto. La perdida de 2,5% de rendi-
recuperado de la semolina. Los valores ajustados miento determinada en este experimento puede
fueron practicamente iguales, 10 que indica clara- tener importancia econ6mica cuando se manejan
mente que los tratamientos de secado no produje- grandes volumenes de arroz. No obstante, como se
roo perdidas de materia seca detectables. indicara mas adelante, esta no es la perdida de cali-

Los cambios en rendimiento atribuibles al dad 0 de valor de mayor importancia provocada
uso de altas temperaturas de secamiento es otro de por el uso de altas temperaturas de secamiento.
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Indice de pilada libras de arroz en cascara, secas (12% b.h.) y
Una vez separado el arroz entero del que- limpias (0% de impurezas). Como se deriva de 10

bradD, se calcula el fndice de pilada. Ademas de anterior, los modelos no utilizan el fndice de
la fracci6n de granD quebrado, se pueden separar pilada, ni el rendimiento de pilada. POT iniciativa
IDS pedazos de arroz que pOT su tamaiio pequeno de un empresario nacional, a este nuevo fndice se
se consideran un subproducto, conocido en Costa Ie ha llamado "rendimiento de arroz comercial",
Rica como "puntilla". Queda asf 10 que estricta- nombre que describe bien la naturaleza del fndice.
mente se denomina arroz quebrado en 1a Ley de Los datos de este fndice (Cuadro 3), indican
Creaci6n de 1a Oficina del Arroz y su Reglamento que ocurri6 una disminuci6n de aproximadamente
(Costa Rica. MAG-MEC, 1986). E1 arroz entero y 10% en la producci6n de arroz comercial como
el quebrado (sin "puntilla") conforman el arroz efecto del secado a 60°C, y una disminuci6n cer-
pilado que se destina aI consumo humano. Calla a 30% con el secado a 75°C. Estos datos per-

EI fndice de pilada rue un indicador muy miten analizar otTo de los perjuicios que ocurren
sensible a los cambios ocurridos en la calidad del cuando se quiebra el arroz durante el secado; no
arroz. Los indices de pilada obtenidos en arroz solamente disminuye el rendimiento de molienda,
secado a 30°C (aunque un poco mayores), fueron sino que la producci6n de arroz comercial dismi-
estadfsticamente similares a los obtenidos a 45°C, nuye drasticamente (sin tomar en cuenta la rela-
pero ambos significativamente diferentes a los ci6n entero y quebrado y su gran efecto sobre el
obtenidos a 60 y 75°C (Cuadro 1). Comparados precio) (Cuadro 1). El secamiento a 60°C no
los 2 primeros con 10s indices de arroz secado a caus6 una reducci6n significativa del rendimiento
60°C, se obtiene que bubo una reducci6n prome- de molienda, pero sf disminuy6 en casi un 10% el
diD cercana a 28% en la producci6n de arroz ente- rendimiento de arroz comercial. A 75°C, se
roo Comparados estos valores con los obtenidos a pudieron detectar los 2 tipos de perdida.
75°C, la reducci6n rue de aproximadamente 51%. La disminuci6n del rendimiento de arroz
Estos resultados reflejaron con holgura el efecto comercial se puede atribuir mayormente a un
detrimental de las altas temperaturas de secado, incremento en la producci6n de subproductos, 10
en especial si se considera que el arroz entero es que corresponde a un ligero aumento en la canti-
la fracci6n de mayor valor. Resultados similares dad de semolina y a un aumento considerable en
fueron obtenidos pOT Henderson (1955), Schmidt el granD quebrado fmo 0 "puntilla" (separado con
y Hukill (1957), Arboleda et at. (1964), Warnock un plato dentado No.6). Para efectos de anaIisis,
y Wright (1983) y Aguerre et at. (1986). el plato dentado a USaf para la separaci6n de este

Catambay et at. (1960) obtuvieron menores subproducto no esta claramente definido en la
indices de pilada que los obtenidos en este experi- Ley de creaci6n de la Oficina de Arroz ni en su
mento, asf, a 60°C obtuvieron una reducci6n del Reglameto respectivo, POT 10 que se sigui6 el pro-
50% y a 71,1 °C de 58%. Posiblemente, de nuevo cedimiento establecido pOT las norm as de los
estos resultados reflejan el efecto detrimental de Estados Unidos para el arroz de la zona sur
mayores velocidades de secado y la sensibilidad (Estados Unidos. Department of Agriculture,
diferencial de las variedades aI secamiento. 1977).

Rendimiento de arroz comercial
Recientemente, el primer autor de este artf- RESUMEN

culo ha detectado la necesidad de que se utilice
otTo parametro en la evaluaci6n de la calidad del Se estudi6 el efecto de 4 temperaturas del
arroz, en respuesta a la legislaci6n vigente en aire (30, 45, 60 y 75°C) y del secamiento en 2 eta-
Costa Rica. Bajo las actuales circunstancias inte- pas 0 continuo sobre la calidad molinera del arroz
resa determinar el rendimiento de arroz entero y tipo largo producido en Costa Rica. Las condicio-
arroz quebrado (sin "puntilla"). Esto tiene su ori- nes de secado en ellaboratorio pretendieron simu-
gen en que el modelo de costos para la fijaci6n lar la velocidad de secamiento, la homogeniza-
de precios del arroz en el mercado intemo, parte ci6n constante de la masa de granD y otros aspec-
de supuestos de producciones promedio en los tos del secamiento industrial realizado con seca-
que se establece un total de libras de arroz entero doras tipo columnar de acci6n mezcladora. No
y quebrado (sin subproductos) pOT cada 160 bubo diferencias significativas entre el secado
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Cuadra 3. Promedios de "rendimiento de arroz comercial" obtenidos en arroz secado bajo diferentes condiciones. - ""?;,~\

Temperatura Modalidad Rendimiento Perdida
del aire de secado de arroz de rendimiento
(OC) ,co'-, -', comercial de arroz

:,-j,,~ ...:",1 :!£i:/J (%)* (%)**--,

30 ' continuo 68,15 -
30 etapas 67,70 - . ~

45 continuo 67,40 -
45 etapas 67,43 -

60 continuo 61,45 9,19
60 etapas 59,98 11,36

75 continuo 46,55 31,21
75 etapas 48,76 27,94

* Partes de arroz comercial pOt cada 100 partes de arroz en cascara. La fracci6n de quebrado separada y considerada como
subproducto, correspondi6 a aquella separada con una criba No.6 (6/64" orificios circulares).

** Datos comparados contra rendimiento de arroz comercial promedio de los tratamientos a 30 y 450C.

continuo y en 2 etapas, en ninguna de las varia- pro!esi~nal. Bach. Ing. .Agricola. San Jose, <;:.~.,
hies de calidad molinera estudiadas. Una disminu- Umversldad de Costa Rica, Facultad de Ingemena.
ci6n significativa en el rendimiento de molienda y 155 p.

un aumento significativo en la extracci6n de CATAMBAY, A.; DE PADUA, P.; ARBOLEDA, J. 1960.
semolina en arroz secado a 75°C, se atribuy6 al Drying of rough rice with heated air in flat bed dryers.
aumento en la producci6n de trozos muy peque- The Philippine Agriculturist 44(2/3):67-79.

nos d~ arroz que pa~aron a Cormac parte de la COSTA RICA. MINISTERIO D~ AGRICULTURA Y
semolIna. Los altos mveles de granD quebrado en GANADERIA; MINISTERIO DE ECONOMIA Y
arroz secado a 60 y 75°C afectaron significativa- COMERCIO. 1986. Ley No. 7014 y su reglamento.
mente los indices de pilada. La producci6n estima- San Jose, Oficina del Arroz. 27 p.
da de arroz comercializable (arroz entero y quebra- CHRISTENSEN C 1982S f al . d th .d . .11 ) d . . 6 . d ,. . torage 0 cere grams an elf

0, sm puntl a lsmmuy aproxlma amente un products. 3 ed. Minnesota, American Association of

10% en el arroz secado a 60°C y un 30% en el Cereal Chemists. 51 p.
secado a 75°C. Este efecto se atribuy6 principal-
mente al aumento en la producci6n de subproduc- DE DA~A, ~. 1981. Pri~ciples and practices of rice produc-
tos (puntilla y semolina), cuando el secado se reali- non. Smgapore, Wiley & Sons. 618 p.

z6 con aire a estas altas temperaturas. El secamien- DORFMAN, E.; ROSA, J.; DA, V. 1980. Harvest time and
to a 40°C no altern la calidad inicial del arroz. drying temperature in rice quality. Lavoura Arroceira

33(316):69-74.
Tornado de: Field Crop Abstracts 34(11):984.1981.
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