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SECAMIENTO DEL ARRCZ

Néstor [. Rodriguez *

1. INTRODUCCION

De suma importancia dentro de la irdustrializacién del
arrcz as el secamiento del mismo, ya gque si ést= se sjecuta con
las precauciones debidas se obtendri granos gue se conservar el
mayor tiempo posible sin pérdidas sensibles de sustancias, sin al-
teracidén de sus componentes, de su valor nutricional, ni transfor-
macidon de calidades organcolépticas. ©Por ctra parte, en la moline-
ria se aumenta el rendimierto en granos entercs, dando lugar a una
mayor productividad ya que las roturas reduten el valor comercial
del producto molinado.

El secamiento se hace nscesario debide a gue los granos
respiran como los seres humanos tomando oxigenc de la atmdsfera,
descomponiendo los Hidratos de carbono gque hay en dicho grano,pro-
duciendo anhidrico carbdnicc, vapor acuosc y originando al mismo
tiempo calor.

Mientras mAs alto sea el contenide de humedad en el grano,
mayor es la respiracidn, los granos absorberén mis humedad v subirid
mas la temperatura de los mismes. Por el contrario, con un conte-—
nido bajo de humedad, la respiracidn sge hece mis lenta, mantenién-
dose el grano fresco.

De tal marera que &l arrcz con alto contenido de humedad
se calienta rdpidamente ilegando a "arder" en corto tiempo. Los
grancs "ardidos" se manchan originando detericro en la calidad de
arroz,
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Si se limita el contenide de humedad, se reduce la accidn
del moho y de los insectos, los cuales son los mayores enemigos del
arroz almacenado.

Se puede decir entonces que para conseguir que el arroz
tenga las condiciones aceptables para almacenamiento, siembra o
industrializacifn que se necesitan, se requiere dejarlo en una
condicidén de humedad tal que no vaya a sufrir dafios posteriores.

2. FORMAS DE SECAMIENTO

Las formas adoptadas para el secamiento del arroz las po-~
demos dividir en dos grupos:

2.1, SECAMIENTO NATURATL.

Como su nombre lo indica es el que se hace por via natu-
ral, aprovechando la evaporacidn de humedad del arroz por medio
de los rayos solares, Este secamiento se hace por lo general en
patios de cemento construidos con el fin de regar el arroz sobre
ellos para dejarlos expuestos al sol con el propdsito de evaporar
parte del agua que contiene. Tanto la distribucidén de los granos
en el patio como su recoleccidn, se ejecuta en forma manual o con
un tractor que se erncarga de esparcirle y de amontonarlo luego que
se ha secado. Esta forma de secamiento no es la mfs recomendable
toda vez gque los cambios de temperatura en el dia, ocasionan cam-
bics en la estructura del grano lo cual redunda en un descensc en

el porcentaje de granos enteros cuando el arroz sufra el proceso
de molinado. :

2. 2. SECAMIENTO ARTIFICIAL.

Se ejecuta por medio de ventiladores los cuales forzan
el aire a través de la masa de arroz que se va a secar. Dicho
aire, llamado aire de secamiento, puede ser a temperatura ambien-
te o calentado por medio de un gquemador, dependiendo de las con~
diciones que tenga y necesite el aire para conseguir un buen se-
camiento como se veri m#s adelante. Por otra parte, para el se-
camiento artificial se utilizan las llamadas secadoras horizonta-
les y columnares.
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3. CLASE DE SECADORAS

3.1. SECADCORAS HORIZONTALES.

En Colombia este método de secamiento artificial se eje-
cuta de la siguiente forma:

3.1.1. Con tineles de secamiento. Este se efectlia introducien-—

do aire en un tinel formado por sacos de arroz, sobre
ellos se riega arroz a granel con el fin de evitar pérdidas ocasio-
nadas por la fuga de aire a través de los espacios existentes entre
los bultos gue forman las paredes de dichos tineles.

3.1.2, Con silos estacionarios, Estos estan construidos de pare-
des de cemento o de una combinacién de hierro y madera.

Esencialmente estén formados por la clmara de aire, en la parte baja
del silo, a la cual llega el aire que intreoduce el ventilador para
atravesar en forma ascendente una rejilla que sirve de piso al arroz
gue Se va a4 secar. El aire pasa a través de los granos ensilados a
granel para salir por la parte superior de los mismos. En esta for-
ma el aire absorbe humedad de 1los granos,produciendo el secamiento.
(Figura 1).

Cuando el secamiento se hace con el arroz en bultos, se
utiliza un piso intermedic comnstruidc con columnas y tablas de made-
ra en lugar de la rejilla o tela met&lica, con el fin de que el aire
vaya directamente contra los bultos para hacer mas eficaz el seca-
miento. Ademds se acostumbra regar arroz a granel para evitar que el
aire se escape por las luces que quedan entre los bultos que se colo~
can para el secamiento.

3.2, SECADORAS COLUMNARES.

Este tipo de secadoras se ha venido incrementande en Co-
lombia pues a pesar de gue su costo e instalacidn son muy superiores
a los de los silos estacionarios, parece que resulta mis econpmice
con el tiempo ya que ademds de reducir perscnal para la manipulacién,
el secamiento se ejecuta mds ripidamente pues se puede aumentar la
temperatura del aire hasta 65 grados centigrados, siempre y cuando
se reduzca el tiempc de exposicidén del arroz para evitar cambios en
el grano lo cual menoscaba la produccidn posterior ern la molineria.

Existen en esta clase de secadoras varics tipos, a sa-
ber.

3.2.1. Secadoras Columnares donde no se mezclan los granos (Fi-
gura 2}. Su funcicnamiento es muy simple y comin. En esta
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FIGURA 1.

Secamiento en silo estacionario.
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FIGURA 2. Secadora columnar, en la gque ho se mezclan los granos.



154

Deposito eclumnar para 8l arroz.

Paddy en descenso.

- Aire saliendo.

descarga ajustable.

| Dispositivo de

Py
Tl
- \
F,o~
.\\.\.I .\..!I._I..l..
- s T
uw.-s.l. p ﬂ!u\\\ ap’.uv.t
A T~ =
Vi "/ ﬂol
Vo Y
R4 w
Fi ) ]
I - @
xI.l - =
R g
™~ »
D =
Y-\ <
Y O (
[

]
l
A

Secadora columnar, de placas deflectoras.

FIGURA 3.
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secadora el arroz que se introduce por la parte superior de la m&-
quina, desciende entre dos liminas metdlicas paralelas hasta llegar
a la parte baja sobre un tornillo sinfin que se encarga de trans-
portarlo al lugar que se le tenga destinado. Aci el aire se intro-
duce por debajo de una cémara (2) formada por las paredes interiores
de las l&minas antes mencionadas las cuales, como las léminas exte-
riores, estin perforadas con el propdsitoc de que dicho aire atravie-
se el arroz paddy que se estid sometiendo a secamiento.

3.2, 2. Secadoras Columnares donde se mezclan los granos. Entre
ellas estd el tipo de secadora de placas deflectoras o de
desviacién en la cual las planchas horizontales metdlicas estan dis-
puestas en forma de persianas y estén disefiadas de tal manera dque
sirvan para que el paddy caiga en forma de vaivén. (Figura 3).

También en este tipo de secadoras encontramos un disefio
(Figura 4) que consiste en un tanque columnar dentro del cual se
encuentran instalados varios conductos de aire en forma de V inver-
tidas.

Ach cada fila de conductos estén dispuestos en forma alter-
nada con la siguiente fila, teniendo en cuenta que si la primera fi-
la de conductos es de entrada de aire, la segunda serd de salida y
asi sucesivamente. El arroz que se va a secar ¢s introducido en el
tanque por la parte superior y cae por gravedad a través de las ca-
nales entre los conductos de aire en forma de vaivén.

4. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL

SECAMIENTC DEL ARROZ

Como se dijo anteriormente el problema del secamiento esta
encaminado a reducir la cantidad de agua que contiene el arroz <con
el fin de dejarlo en una condicién de humedad tal que no sufra detri-
mento en el uso gque se le de postericrmente.

4.1. HUMEDAD DEL GRANO.

Se entiende por humedad del grano la cantidad de agua que
éste contiene. Esta humedad se puede dividir en:

- Humedad Externa. La que se encuentra en la periferia
del grano, su eliminacidn en facil.
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= Humedad Interna. Como su nombre lo indica es la que
se encuentra en la parte interior de los granos. Es
de dificil eliminacidn ya que su movimiento hacia la
periferia es sumamente lento.

De acd podremos explicar el aumento de humedad que se en-
cuentra en un arroz sometido al secamiento y después se deja en
reposo. Si las lecturas de humedad se hacen: la primera inmedia-
tamente después del secamiento y la segunda algunas horas después
notaremos que existen diferencia entre las dos lecturas, siendo
mayor la segunda; ésto es debido a gue durante el reposo hay un
movimiento lento de humedad del centro a la periferia del granoc.
Este tiempo en el que se produce esta migracidén de humedad se co-
noce como atemperamiento del grano, el cual es necesario con el
fin de uniformizar su humedad, y por consiguiente la temperatura
en todas las partes de dicho grano.

Para conseguir una buena cosecha de arroz sin que haya
pérdidas de consideracifn es necesarioc recogerlo con humedades un
poco altas (entre 20 y 24 por ciento), las cuales se deben bajar
hasta 13 por ciento con el propbsito de dejarlo en buenas condi-
ciones para el almacenamiento o para el molineo posterior.

4,2, HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE.

Se entiende por humedad relativa la cantidad de agqua que
contiene el aire a cierta temperatura, expresada en tanto por cien-
to de la cantidad de agua que podrfa tener dicho aire a la misma
temperatura, para estar totalmente saturado. Cuando el aire estd
saturado, el agua se condensa y se produce la lluvia. Esta humedad
relativa del aire estid intimamente relaciona con la humedad del
grano puesto que existen puntos de equilibrio entre ellas. Los
puntos de equilibric son:



Humedad relativa Humedad del arroz
del aire en cascara
15% 5,6%
30 7,9
45 9,8
55 11,1
60 11,8
65 12,5
7O 13,2
75 14,0
80 14,8
S 17,6

Debe tenerse en cuenta que esta relacién de equilibrio
estd hecha a 25 grados centigrados y la temperatura tiene un de-
terminado efecto sobre dicho eguilibrio.

Debido a los puntos de eguilibrio existentes y analizan-
do el cuedro deducimos:; Si a un arroz con 17,6 por ciento de hu-
medad lé introducimos aire con % por ciento de humedad relativa,
dicho arroz no podra secarse, puesto que las dos humedades estan
equilibradas. Si a un arroz con 14 por ciento de humedad se le
inyecta aire con 35 por ciento de humedad, llegara un momento en
el cual el arroz sdlo tendrd 11,1 por ciento de humedad y se es-
taria scbresecando. Debe notarse que el equilibric entre las dcs
humedades sclo se consigue después de determinade tiempo.

4.3, PREL IMPIEZA BEL ARROZ PADDY.

En muchas partes no se le suele day la importancia gue
tiene este punto; sin embargo, es uno de los factores definiti-
vos para un efectivo secamiento, acondicionamiento y almacena-
je del arroz. <Cuande llegan los arroces hilmedos del campo, estos
suelen contener materias extrafias como:yerbas, tallos de arroz,
insectos, arroces vanos, tierra, etc. Todas estas basuras suma-
das, contienen humedades altas, dando lugar a lecturas errdneas
en los comprobadores de humedad y por consiguiente a ajustes errd-
rieos en la temperatura del aire empleado para el secamiento.

En varias pruebas efectuadas tomando lecturas primero con
el arroz sucico llegade del campo y después con el mismo arroz so-
metido a una limpieza preliminar, se encontraron diferencias entre
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las dos lecturas hasta de 10 por ciento, lo que puede dar una idea
de cOmo las basuras pueden alterar las lecturas de humedad.

Otro de los factores que originan transtornos en la hume-
dad del arroz son los llamados "Puntos Calientes" en elgranc alma-
cenado. Los puntos calientes pueden ser originados por la humedad
en la basura, la cual acelera la respiracidn de ellos, dando lugar

a que el grano en esas partes adquiera altas temperaturas, 1legando
a "arderse" si no se cambia el arroz de un silo a otro para airear-
lo ya que de no hacerlo se produce lo que se llama migracidn de hu-
medad de unas partes a otras dentro del siloc. AdemAs es bueno no-
tar que la basura es el foco principal de determinados hongos vy
bacterias gue deterioran la calidad del grano almacenado. De tal
manera que entre mayor limpieza se le pueda dar al arroz para el
secamiento, mayores serdn los beneficios ya que ademds de los fac-
tores antes anotados, hay otros que influyen notablemente y es el
ahorro del tiempo y del combustible que se emplea en secar basuras
que ninguna utilidad van a producir en los diferentes preocesos a
que se someta el grano.

4.4, TEMPERATURA DEL AIRE DE SECAMIENTO.

Cuando se calienta el aire de secamiento se obtiene dos co-
sas;:

~ Se disminuye la humedad relativa de dicho aire para que
éste pueda evaporar répidamente la humedad externa del
arroz.

- El calor aumenta la presién del vapor del grano y en es-
ta forma la humedad interna que posee cada grano, se mo-
verd hacia la superficie y podrd evaporarse facilmente.

Esto tiene su explicacibén y es debido a que la cantidad de
vapor de agua que contiene el aire seguird siendo la misma, pero co-
mo. con un aumento de temperatura €ste se expansiona hasta un volumen
mayor, entonces dicha cantidad de agua ya estaria representada en un
porcentaje menor del volumen total de aire, pudiendo absorber mayor
cantidad de agua y por consiguiente adguiriendo mayor humedad.

Un aumento pequefio de la temperatura del aire, serid sufi-
ciente para rebajar la humedad relativa del mismo, lo indispensable
para consequir gque dicho aire pueda evaporar gran cantidad de hume-
dad del grano que se esté secando.
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Por via experimental se ha podido establecer gque alin en
las situaciones mas desfavorables, lo méximo que se debe calentar
el aire para que la humedad relativa del mismo sea lo suficiente-
mente baja para secar el grano, sin sobrecalentarlsé, son siete
grados centigrados por encima de la temperatura ambiente $in que
pase de 43 grados centigrados cuando €l secamientc se hace en si-
los estacionarios.

Pero cuande se trata de secadoras columnares en las cua-—
les el flujo de arroz es continuo, y por tanto el tiempo de ex-
posicién, el aire puede ser calentado hasta 65 grados centigra-
dos méximo sin que el arroz sufra por este concepto.

Sin embargo, si se calentara muchc el ailre de secamiento,
se pueden cometer dafios considerables en el arroz gue se esta secan-
do como;

- Dafios de la calidad del arroz.

= El cambio brusco de temperatura ocasiona cambies quimi-
cos en el grano, dando lugar a que éste se torne quebra-
dizo.

- El gérmen del arroz se muere del tal manera que este
arroz no se podra utilizar para semilla cuando asi se
necesite.

~ La capa superficial se adhiere m&s fuerte al grano de
tal manera gue se hace necesario forzar un poco mas las
méquinas que se encargan del blangueo del arroz.

= 81 hay una disminu¢idn de humedad menor gque la recomen-
dada para el grano, habra una pérdida innecesaria de pe-
S0, ¥ un encarecimiento, sin fundamento del proceso.

- Parece que con el arroz sobresecadec, las proteinas se ha-
cen menos digestibles.

4.5. VOLUMEM DE AIRE PAFA EL SECAMIENTO.

De suma importancia dentro del proceso de secamiento es el
volumen de aire que se utilice para este fin, va gque mientras mayor
sea la cantidad de aire gque se mueve alrededor del arroz, mas hume-
dad se podréd evaporar y mids ridpidamente se podrd secar el grano.

Por diversos estudios efectuados en Estados Unidos v en otros
paises del mundo, se ha llegado a la conclusién de gue para el seca-
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miento del arroz sSe deben suministrar como minimo dos metros ciibi-
cos por minuto por cada metro clibico de arroz que se someta al pro-
ceso.

Sin embargo, y como se anotd anteriermente a una misma tem-
peratura y 2 una misma humedad relativa, cinco metros ciibicos de
aire por minuto y por metro ciibico de grano removerdn cinco veces
mds cantidad de agua que un metro cibico de aire por minutec y por
metro cibico de grano que se estd secando,

De tal manera que este punto tiene mucha significacién
cuando se trate de escoger el ventilador que se necesite para de-
terminada instalacidén pues cuando se tenga que variar este aspec-—
to con ventiladores ya instalados, habréd variaciones fundamenta-~
les en la presién que da el mismo y que también es un punto de su-
ma importancia dentro del proceso de secamiento a que nos estamos
refiriendo.

4. 6. PRESION ESTATICA DEL ARROZ.

Los ductos por donde transita el aire para el secamiento,
asi como las impurezas que contiene el arroz y la columna que for-
ma el misme ofrecen una gran resistencia al aire gue se suminis-
tra en el secamiento, llamada presidn estética.

Mientras mayor sea la presidn estédtica, mayor fuerza nece-
sitard el ventilador para forzar, a través del grano, la cantidad
requerida de aire para el secamientc. De tal manera que con un
equipo determinado, mientras més altura tenga la colummna de arroz
y mids impurezas contenga el mismo, mayor serd la presidn estdtica
a vencer y debildo a esa resistencia, menor serd el volumen de aire
que se le podra suministrar al grano y mds lento serd el secamien-
to del mismo.

De tal manera que en un arroz con impurezas se forman"col-
chones"” por donde el paso del aire es mucho menor. Asi para evitar
estos "colchones" lo aconsejable seria distribuir lo que mis se pue-
da el arroz dentro del silo para evitar la formacién de ellos.

Por estudios efectuados en Estaciones Experimentales y en
Departamentos de Ingenieria Agricola de los Estados Unidos con arro-
ces mas o menos limpios se han llegado a recomendar las siguientes
alturas respecto a las humedades dadas a continuacidn:



Porcentaije Altura maxima
de humedad del arroz
original al comenzar
20 a 22 % 1,82 m {6 pies)
16 a 20 3 1,43 m (8 pies)

Debe tensrse en cuenta gue esta altura puede ser reducida
cuando el arroz a secar cotitenga impurezas que hagan subir la pre-
sibén estatica para que dicha presidn pueda ser vencida por la que
da el ventilador.

Un arrcz con mads de 22 por ciento de humedad original es
recomendable secarlc con aire natural.

Un arroz con mAs de 20 por ciento puede secarse en varias
etapas seguidas cada una de un proceso de atemperamiento de la si-
guiente manera:

- 8Se baja la humedad del arroz hasta que tenga un 18 por
ciento, seguida de un procesc de reposo de 4 a 12 horas.

- 8Se procede de nuevo al secamiento rebajéndole maximo el
tres por ciento de humedad {hasta 15 por ciento y se co-
loca nuevamente en reposo).

- BSe le introduce aire hasta obtener uwna disminucidn del
dos por ciento o sea hasta llegar al 13 por ciento,
gue es la humedad del grano recomendable.

- 8i por los procesos de reposo (homogenizacidn de humedad
del grano} son necesarios pasos adicichales de secamien-
to, estcos dltimos se deben hacer teniendo en cuenta no
reducir en mis de un dos por ciento la humedad para evi-
tar problemas posteriores.

4.7. TIEMPO NECESARIO PARA EIL. SECAMIENTO.

Légicamente este punto, cuya variabilidad depende de 1la
buena o mala conjugacidn de los anteriores, tiene también su impor-
tancia ya que es unc de los factores gue incideh notoriamente en el

costa del secamiento.

En general, se puede decir que su establecimiento se hace
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de manera empirica ya que cada casa productora tiene especificaciones
de volumen, presidén y temperaturas de aire diferentes, ademids de la
conjugacidn de temperatura de aire y exposicién del grano cuando de
secadoras columnares se trata.

8in embargo y baséndose en datos experimentales se han po-

dido sacar algunas férmulas que dan una ligera aproximacidén pero
cuya explicacidén en este capitulo serian muy dispendiosas.

5. CONCLUSIONES

Como se ha podido notar cuando se logren conjugar los fac-
tores antes mencionados se obtendrin entre otros los siguientes be-
neficios:

-~ PReduccidn del tiempo de secamiento.

- Disminucién del costo de secamiento.

- Aumento de la produccién de arroces enteros cuando se
trate de arroz molinado.

- No hay cambios de consideracidn en el grano, pudiéndo~
se utilizar el arroz para semilla sin riesgo alguno.
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