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EFECTO DEL TIEMPO DE BLANQUEADO DEL ARROZ
EN LA SOBREVIVENCIA DE Rhyzopertha dominica, EN LA REMOCION DE LAS

CAPAS EXTERNAS Y EN EL PORCENTAjE DE GRANO QUEBRADOr*

Manuel Zeled6n 2/**y Victoria Corrales***

RESUMEN ABSTRACT

Se estudi6 el efecto del tiempo de blanqueado Effect of the pearling time of brown
del arroz sobre la sobrevivencia de Rhyzpertha domi- rice on survival of Rhyzopertha dominica, on
nica F. (Coleoptera, Bostrichidae), cuyas larvas se the elimination of external layers, and on the
desarrollan dentro de.los granos de este cereal. Se uti- percentage of broken kernels. The relation-
liz6 un lore infestado de arroz en cascara, tipo largo, ship between the pearling time of brown rice
con el que se prepararon sublotes de I kg de grano and survival of Rhyzopertha dominica F.
limpio, los cuales fueron descascarados separada- (Coleoptera, Bostrichidae) immature stages was
mente; a carla sublote se Ie aplic6 uno de los tiempos studied. One-kg sublots of clean long rice were
de blanqueado evaluados: 0, 5, 10, 15,20, 25, 30, 35 dehusked and individually pearled during 0, 5,
y 40 seg. En todos los tratarnientos se utiliz6 un blan- 10, 15, 20, 25, 30, 35 or 40 seconds. A Mc Gill
queador Mc Gill No.3. Luego del blanqueado y N°3 peaTIer was used. After pearling and an
pasado un perfodo de incubaci6n no menor de 46 incubation period of not less than 46 days, the
dfas, se deterrnin6 el nlimero de insectos sobre- number of live or dead adults in the milled sam-
vivientes en carla muestra. EI descascarado del arroz, pIes was registered. Dehusking alone killed
por Sl solo, causa un 80% de mortalidad en los insec- more than 80% of. the insects in rough rice; also,
tos; con 30 seg 0 mas de blanqueado no hubo sobre- with 30 sec or more in the peaTIer none of the
vivencia. Esto es importante porque 30 seg en el insects survived. With 30 sec in the laboratory
blanqueador de laboratorio corresponde aproximada- peaTIer used, a degree of milling is obtained
mente aI tiempo de blanqueado utilizado en forma which corresponds closely with the one most
comercial en la elaboraci6n del arroz en Costa Rica. commonly offered to the public in the costarri-
Colateralmente a este analisis, se estim6 el porcenta- can rice market. As pearling time increased, the
je del peso total que se pierde con la remoci6n de las removal of external layers increased at a
capas extemas del arroz (indice de extracci6n) decreasing rate; most of the layers were
durante el blanqueado y el porcentaje de grano que- removed during the first seconds of the pearling
brado en carla tratarniento. La mayor parte de las process. The pearling time did not affect signif-
capas fueron removidas durante los primeros segun- icantly the percentage of broken kernels. It is
dos del blanqueado; y los incrementos en el indice de recommended that similar tests be conducted
extracci6n decrecieron conforme aument6 el tiempo with rice infested with other primary insect
de blanqueado. Se concluy6 que los diferentes tiem- pests.
pos de blanqueado evaluados no afectaron significa-
tivarnente el porcentaje de granos quebradas. Se
recornienda que la evaluaci6n se repita con lotes de
arroz infestados con otras especies de insectos de
infestaci6n intema.
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INTRODUCCION Se sabe, por experiencia, que durante el be-
neficio del arroz, especificamente en las etapas de

A diferencia de otros cereales, el arroz se blanqueado y pulido en las que se remueven las
consume preferentemente como grano entero. capas externas de 10s granos para darle el brillo y
Esta es la fraccion mas valiosa y llega a alcan- la apariencia que exige el mercado, se logra elimi-
zar en ocasiones el doble 0 mas del valor de los nar muchos de esos insectos. Sin embargo, sobre
granos quebrados. La apariencia y el brillo de la efectividad del blanqueado y pulido como me-
los granos enteros elaborados', dados mediante todo para la eliminacion de los insectos, no se ha
los procesos de blanqueado y pulido, deben es- podido encontrar informacion. A nivel industrial,
tar de acuerdo cQn los requerimientos de los si se conociera el grado d-.: pulido mfnimo capaz
consumidores, pero dependeD tambien de las de desinfestar los granos de arroz, se Ie podrfa uti-
caracterfsticas propias del cultivar y del tipo, lizar como medida para evitar las perdidas de di-
estado y forma como seutilicen los blanquea- versa indole que en ocasiones ocurren durante el
dores y los pulidores (Lizarazo et al. 1971). Ah- almacenamiento del arroz procesado. Tambien, se
gladette (1975) define los blanqueador~s como podrfan evitar las fumigaciones realizadas poco
los equipos encargados de remover las capas de antes det beneficio, que podrfan llegar a conside-
salvado y aleurona que recubren el arrOz inte- rarse innecesarias si se encontrase un tratamiento
gral 0 moreno;.y las pulidoras, 105 equipos que de pulido eficaz para controlar infestaciones, que
eliminan pequenas partfculas de harina que a la vez fuese viable economicamente.
quedan adheridas al grano ya blanqueado, dan- Con el proposito de generar informacion
dole asf un aspecto lustroso. en este campo y por considerar que serfa de utili-

Algunosinsectos que atacan el arroz alma- dad a la industria arrocera, se realizo el presente
cenado pueden causar incrementos en el conteni- trabajo, cuyo objetivo principal rue relacionar di-
do de granos partidos. El dano por la accion de es- ferentes tratamientos de tiempo de btanqueado
tos insectos produce perdidas de peso cuantiosaS: del arroz con la sobrevivencia de insectos prima-

En arroz en cascara, eJ metodo de control rios. Como objetivos secundarios, se analiza el
de insectos mas usado es la aplicacion de fumi- efecto de los tratamientos sobre la perdida de pe-
gantes. El alto costo de las fumigaciones obliga a so del grano y sobre los incrementos en grano
racionalizar su utilizacion al maximo. Este meto- quebrado, puesto que dichos tratamientos po-
do no siempre es efectivo por deficiencias en la drfan perjudic'4r los rendimientos y la calidad del
aplicacion, y no previene subsiguientes infesta- arroz producido.
ciones puesto que no tiene efecto residual. Co-
mo consecuencia de esto, el arroz en caSC'4ra que
se envfa para el beneficio (0 sea, para limpiar, MATERIALES Y METOD OS
descascarar, blanquear, pulir, etc.), no siempre
esta libre de plagas. Esta investigacionse realizo en las instaJa-

Las plagas cosmopolitas mas destructivas ciones del Centro de Investigaciones en Granos y
que atacan el arroz almacenado ~on el pequeno Semillas (CIGRAS) de la Universidadde'Costa
barrenador de los granos (Rhyzopertha dominica Rica. Se sometieron muestras de afrOZ en casca-
F. (Coleoptera: Bostrichidae), el gotgojo del ra infestado a diferentes tiempos de blanqueado y
arroz (Sitophilus o1)'zae L. (Coleoptera: Curcu- se evaluo, en el grano elaborado (arrozpilado):
lionidae)), y la polilla dorada (Sitotroga cereale- a) la sobrevivencia de insectos de infestacion in-
lla Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae)) (Schroe- lema; b)1a perdida de peso, utilizando el metodo
der y Calderwood 1972, Dell'Orto y Arias 1985). desarrolladopor Arrieta (1994); c)el efecto so-
Todas estas son llamadas especies de infestacion bre elporcentaje degrano quebrado.
intema, dado que sus estados larvales se desarro- Se trabajo con un lote de 100 kg de aiToz en
llan dentro de los granos. cascara proveniente de Liberia, Guanacaste, el

Existen otras especies, tambien destructi- cual se coloco en una camara con humedad relati-
vas, pero que son de infestacion extema 0 secun- va y temperatura controlada, para favorecer el au-
darias; alguna,s de estas pertenecen a los ,generos mento de la poblacion de insectos. EI arroz utiliza-
Tribolium (Coleoptera: Tenebrionidae) y Cry'pto- do rue de tipo largo, cuya identidad varietal era
lestes(Coleoptera: Cucujidae). desconocida, pues se obtuvo de un silo comercial.
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Tanto para la proliferaci6n de los insectos seguidamente, se descascararon. Luego, se ajus-
en el lote de arroz como para el mantenimiento t6 el peso de carla una a 800 g de arroz descasca-
de las unidades experimentales despues de efec- rado (arroz integral). Se seleccionaron al azar 40
tuadoslos tratamientos, se utiliz6 una camara cu- de las 45 unidades para aplicarles los tratamientos
ya temperatura oscil6 entre 26 y 28°C, con hume- de tiempo de blanqueado; las 5 restantes se usa-
dad relativa entre 68 y 74%, respectivamente. ron como testigos, una para carla bloque experi-

El arroz en cascara se muestre6 carla sema- mental. Los testigos s610 fueron descascarados.
na durante 3 meses, para determinar el numero y Los tratamientos consistieron en diferentes
el tipo de los insectos.presentes. Durante este pe- tiempos de blanqueado, a saber: 0 (descascara-
riodo, se observ6 que la poblaci6n de R. domini- do),5, 10, 15,20,25, 30, 35 Y 40 seg.
ca aumentaba y que el numero de S. oryzae dis- De carla unidad experimental se separaron
minuia, con respecto a los conteos iniciales. Por 2 muestras de 70 g, una antes y otra despues del
tal motivo, se inocularon los lotes con adultos de tratamiento de blanqueado, para determinar el in-
S. oryzae. Ademas, se aument6 la humedad rela- dice de extracci6n, segun la metodologia desa-
tiva en la camara a 80% para incrementar la hu- rrollada por Arrieta (1994). En 10 fundamental,
medad del grano y con esto mejorar las condicio- esta consiste en determinar el peso promedio de
nes para el desarrollo de los insectos. Se deseaba los granos integrales y el de los blanqueados, en-
una poblacion minima de 100 adultos vivos/kg teros y sin quebraduras, y expresar la diferencia
antes de iniciar los tratamientos. S610 R. domini- como porcentaje del peso del arroz integral. Se
ca alcanzo esa densidad poblacional; los gorgo- utilizo un total de 2250 granos en esta prueba;
jos (S. oryzae) practicamente desaparecieron. Po- antes de aplicar los tratamientos, los 70 g de
siblemente, el predominio de R. dominica sobre arroz integral se reintegrarona la unidad experi-
Sitophilus se relacione con su comprobada capa- mental correspondiente.
cidad para sobreviviencia en granos con humeda- Una vez enfriado el grano blanqueado, 300
des muy bajas (Dell'Orto y Arias 1985). g de carla unidad experimental se pusieron en un

La limpieza del arroz en cascara se realizo en frasco de vidrio de un litro, con tapa metalica
un equipo Carter Dockage Tester, estilo XT2, con perforada y pavel filtro para impedir la salida de
las cribas NOZ8, 25 Y 22. Para el descascarado se los insectos; estos frascos se colocaron en la ca-
utilizo un equipo Mc Gill (Mc Gill Sheller), cali- mara de ambiente controlado junto a los frascos
brado segun las indicaciones del fabricante. Los respectivos del arroz en cascara y el arroz descas-
pesos se determinaron con una precision de 0.01 g. carado, y en adelante fueron observados 2 veces

Para someter el arroz a los diferentes trata- por semana para detectar el momento de emer-
mientos, se utilizo una blanqueadora de laborato- gencia de 10s insectos. A partir de esa fecha, en
rio Mc Gill N°3, marca Rapsco Miller, con una carla observacion se removieron los adultos, pa-
pesa de 0.9 kg en el brazo de presion. Los dife- ra evitar la produccion de una nueva generacion
rentes tratamientos de blanqueado se ajustaron de insectos en el arroz, 10 que se hizo con una cri-
accionando el interruptor de electricidad. Des- ba manual con perforaci ones circulares de ()'.83
rues de esto, el arroz se introdujo en envases mm de diametro.
plasticos, en los que se enfri6 lentamente.

Bloques 6 y 7. Cuando el arroz en cascara sobran-
Unidades experimentales y tratamientos de te alcanzo una poblacion de adultos R. dominica
blanqueado superior a los 350 adultos vivos/kg, se montaron

2 bloques mas del experimento (18 unidades ex-
Bloques dell al 5. Carla unidad experimental es- peri mentales, de las que ,16 se blanquearon y 2
tuvo conformada inicialmente por 1.1 kg de arroz permanecieron como testigo sin cascara). Estos
en cascara infestado a razon de 112 adultos R. bloques recibieron los mismos tratamientos que
dominica vivos/kg; en total se prepararon 45 uni- los 5 anteriores; la unica diferencia consisti6 en
dades experimentales. que desde el inicio la remoci6n de los insectos se

lnicialmente, las unidades fueron limpiadas efectu6 extendiendo el contenido de carla frasco
mecllnicamente para remover, entre otras cosas, sobre una superficie limpia, donde seguidamente
adultos de las especies de infestacion intema y las se capturaban los insectos con pinzas 0 con un
larvas y los adultos de los insectos secundarios; aspirador.
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Variables sometido a 10s tratamientos de tiempo de blan-
queado; la sobrevivencia de los insectos a estos

Las variables evaluadas en cada unidad ex- tratamientos se presenta en el Cuadro I.
perimental fueron: 1) numero de insectos (larvas) Los resultados de los bloques 1,2,3,4 Y 5
que sobrevivieron los tratamientos y emergieron indican, como era de esperarse, que la mayor so-
posteriormente; 2)fndice de extracci6n de las ca- brevivencia se present6 en las unidades testigo,
pas extemas del arroz; 3) porcentaje de grano que unicamente fueron descascaradas, 0 sea, a
quebrado. La evaluaci6n de grano quebrado se las que no se les aplic6 tratamiento de blanquea-
hizo con la criba N°12 de un equipo denominado do. Aun asf, s610 20% de los insectos, aproxima-
en Ingles "Rice Sizing Device"; se siguieron los damente, sobrevivieron el descascarado.
procedimientos usuales en esta prueba. Muy posiblemente, esta relaci6n se da me-

diante e1 rompimiento de los granos debilitados
en su interior pOT el desarrollo de las larvas de

RESULTADOS Y DISCUSION mayor tamano y la consiguiente exposici6n de
estas a la abrasi6n, 0 pOT los efectos de movi-

Sobrevivencia de R. dominica miento y golpe que SUrfeD 10s granos durante el
descascarado. Este efecto sobre las poblaciones

En vista de la desaparici6n de Sitophilus, de R. dominica concuerda con 10 informado pOT
en el presente trabajo se evalu6 unicamente la so- Ungsunantwiwat yMills (1979), quienes obser-
brevivencia de R. dominica. varon que la sobrevivencia de Sitophilus spp era

Como se mencion6, el trabajo se inici6 disminuida pOT 10s disturbios causados pOT el cri-
cuando el arroz en cascara presentaba 112 adul- bado 0 cemido de los granos.
tos vivos de R. dominica/kg. Muestras de este En cuanto al efecto de los tratamientos, el
mismo arroz puestas a incubar despues de haber- porcentaje de sobrevivientes en 1as unidades
les removido los adultos con los procesos de lim- b1anqueadas comparado con e1 de las unidades
pieza a que fueron sometidas las unidades expe- descascaradas unicamente, rue significativamen-
rimentales, mostraron que contenfan en prome- te inferior (p~ 0.05). Ademas, el porcentaje de
dio 77.2 insectos inmaduros/300 g de arroz, 0 al sobrevivientes disminuy6 conforme aument6 el
menos ese rue el numero que sobrevivi6 los pro- tiempo de b1anqueado. La mayor sobrevivencia
cesos de limpieza. Arroz con este nivel de infes- (men or % de control) se present6 con 5 seg de
taci6n de inmaduros rue descascarado y luego b1anqueado, a saber 3.9% en promedio.

Cuadra I. Numero promedio de adultos Rhyzopertha dominica recuperados despues del periodo de incubacion que siguio a la
aplicacion de los tratamientos de tiempo de blanqueado del arroz.

Tratamiento Bloques 1,2,3,4 Y 5 Bloques 6 y 7
de blanqueado
(segundos) Nurnero de % insectos Numero de % insectos

adultos en 300 g sobrevivientes* adultos en 300 g sobrevivientes*

Testigos: " ;

En cascara 77.2 49.5
Sin cascara 15.0 19.4 9.0 18.2

5 3.0 3.9 c" 1.5 'I ~ I, I. 3.1
10 1.0 1.3 0.5 1.0
IS 0.6 0.8 1.0 2.0
20 0.8 1.0 2.0 4.0
25 0 0 0.5 1.0
30 0 0 0 0
35 0.2 0.3 0 0
40 0 0 0 0

* Con respecto al total recuperado del arroz en cascara.
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Con 25 seg 0 mas de blanqueado no bubo investigacion de que es posible la sobrevivencia
sobrevivencia de insectos, excepto en el trata- de insectos. Estos tipos de arroz estarfan expues-
miento de 35 seg en el cual aparecio un insecta tos a presentar problemas de infestacion despues
en una de las 5 unidades experimentales. Este del beneficia. Una atencion especial requiere la
resultado se considero improbable, puesto que produccion de arroz integral (arroz morena), el
en 14 unidades con igual 0 menor tiempo de que serfa recoinendable fumigar antes 0 despues
blanqueado no bubo sobrevivientes; es posible del beneficia.
que el insecta hay a permanecido en la criba usa- Obviamente, los comentarios anteriores se
da para extraer los adultos de otras unidades ex- deben limitar al arrOZ infestado con R. dominica.
perimentales y haya sido erroneamente asigna- Conviene realizar pruebas similares con arrOZ in-
do al tratamiento de 35 seg. Con el proposito de festado con Sitophilus oryzae y Sitotroga cerea-
esclarecer este punta, puesto que no se puede lella, para confirmar los efectos del blanqueado
descartar que el insecta pudiese haber sobrevi- en la sobrevivencia de estas otras especies de in-
vida a este tratamiento, se modifico el procedi- festacion intema.
miento de conteo de insectos (se prescindio de
la criba) y se decidio preparar 2 bloques experi- Indice de extraccion de las capas externas
mentales mas (6 y 7).

La humedad del arrOZ en cascara usado en El indice de extraccion calcula la propor-
los bloques del I at 5 era de II %. En los bloques cion del peso inicial correspondiente al peso de
6 y 7 se utilizo el mismo grano cuando la pobla- las capas extemas removidas durante el blan-
cion de adultos vivos de R. dominica habia aumen- queado del arroz. Aplicando este metoda desa-
lido a 365/kg de arrOZ (fuera de los granos); en ese rrollado por Arrieta (1994), se calculo el indi-
momenta, su humedad habia disminuido a 10.8%. ce de extraccion de carla unidad experimental;

Segun se muestra en el Cuadra I, tambien el promedio pOT tratamiento se indica en el
en los bloques 6 y 7 el descascarado par ~i solo Cuadra 2.
elimin6 un alto porcentaje de los insectos, apro- La relaci6n entre los tiempos de blanquea-
ximadamente 80%. do y los indices de extracci6n rue directa. Sin

La sobrevivencia de insectos en los blo- embargo, con carla aumento en el tiempo, la di-
ques 6 y 7 se dio basta el tratamiento de 25 seg ferencia entre los indices de un tratamiento y el
de blanqueado, en el que apareci6 un insecto siguiente rue menor carla vez, 0 sea, los incre-
en el bloque 6 unicamente. Con 30 seg 0 mas mentos fueron decrecientes. Esto es debido,
de blanqueado no bubo sobrevivientes en estos probablemente, a que una vez que las capas ex-
2 bloques, al igual que en los 5 primeros (sal- temas y las capas de aleurona, que son las mas
vo la excepci6n mencionada anteriormente). suaves, ban sido removidas en su mayor parte,
Este reSultado es significativo, porque con 30 10 que queda expuesto del grana a la acci6n
seg de blanqueado con el equipo Mc Gill N°3 abrasiva es, mayormente, endospermo mucho
se obtiene un grado de elaboraci6n similar al mas duro y por 10 tanto mas dificil de remover.
de la calidad comercial mas popular en Costa Lo anterior explica que la perdida de peso del
Rica, a saber, arrOl con 80% de grano entero, grana no se siga dandoen una progresi6n igual
segun la experiencia con analisis practicados que la inicial.
en el CIGRAS. Por 10 tanto, no es necesario Los tratamientos utilizados para simular la
blanquear el arroz en exceso para efectos del elaboraci6n excesiva, a saber, 35 y 40 seg de
control de insectos. Ademas, posiblemente no blanqueado, causaron pequenas reducciones de."
sea necesario fumigar el arroz antes de su pro- peso (menos de 0.1 %), segun 10 indican los indi-
cesamiento, puesto que el blanqueado nqrmal- ces de extracci6n promedio (Cuadro 2). Esto de-
mente practicado en el pals eliminarfa todos be unirse a otTo resultado de este trabajo, con el
los insectos. que se demostr6 que el blanqueado excesivo, co-

Tambien, se puede deducir de los resulta- mo medida de combate de insectos, es practica-
dos anteriores que la practica comun de blan- mente innecesario. La justificaci6n de su usa se"
quear menos el arroz de las marcas de menor pre- tendrfa que obtener de la mejorfa en la apariencia
cia que el de las marc as de mayor precio, conlle- del grana y del efecto sobre el porcentaje de gra-
va un riesgo, pOT el hecho comprobado en esta no quebrada.
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Cuadro 2. Promedio del indice de extracci6n y porcentaje de grano quebrado en arroz sometido a diferentes tiempos de
blanqueado.

Tratamlento Indice de Grano
(segundos) extracci6n* quebrado**

% %
i

5 2.64 21.4
10 3.38 22.3
15 3.85 22.1
20 4.39 21.0
25 4.44 20.5
30 4.73 21.0
35 4.79 20.8
40 4.81 22.7

* Promedio de 7 repeticiones.
** Promedio de repeticiones y 3 lecturas pOT repetici6n.

Porcentaje de grano quebrado RECOMENDACIONES

Los promedios de esta variable (Cuadro 2) . Se recomienda realizar ensayos similares
presentan muy poca variaci6n entre sf (entre 20.5 con arroz infestado con Sitophilus oryzae y
y 22.7%). Cabrfa esperar que el porcentaje de gra- Sitotroga cerealella, para ampliar el cono-
no quebrado fuera incrementandose conforrne au- cimiento sabre la eficacia del proceso de
mentaba el tiempo de blanqueado, pero las diferen- blanqueado como metodo de control de in-
cias observadas no fueron significativas (P~ 0.05), sectos de infestaci6n interna.
a pesar de que se realizaron siete repeticiones en
este ensayo. Las variaciones observadas en los . La sobrevivencia de algunas pocas larvas
porcentajes de quebrado se pueden atribuir al azar en el arroz semielaborado (tiempos de 25 0
y no al factor evaluado (tiempo de blanqueado). menos seg de blanqueado), indica que el

mismo debe considerarse un producto con
una corta vida de anaquel, por 10 que se re-

CONCLUSIONES comienda que el arroz semielaborado pro-
ducido a partir de arroz en cascara infesta-

. El nivel de infestaci6n inicial en el arroz en do con R. dominica, sea fumigado antes de
cascara, no afecta la sobrevivencia de R. enviarse a los puntos de venta.
dominica en los tratamientos de tiempo de
blanqueado evaluados.
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