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RESUMEN
La investigacion se realizo en el secadero de arroz “Emilio Lastre’de la Empresa Agroindustrial
de Granos “Fernando Echenique”, ubicado en la localidad de “Cayo Redondo” municipio Yara,
provincia Granma. El método utilizado fue el analitico investigativo para la evaluacion de
indicadores de calidad y energéticos en el proceso de secado de las variedades LP-7 (T1) y
Seleccion 1 (T2). El tratamiento dos obtuvo integralmente los mejores resultados con un
comportamiento de la humedad final de 12,1 %, un ahorro de combustible y electricidad de
366,8 Lty 517,02 kWt™ respectivamente, comportandose la mas racional con ahorro de 571,4
CUP, garantizando la eficiencia industrial.
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ABSTRACT
The investigation was developed in the Unit “Emilio Lastre” pertaining to the grains Agricultural
Enterprise “Fernando Echenique”, located in the locality of “Cayo Redondo” Yara municipality,
Granma province. The used method was analytical research for the evaluation of indexes to
quality and energy in the husk rice process variety LP-7 (T1) and Selection 1 (T2). The
treatment two integrally obtained the best results with a behavior of the final humidity of 12,1
%,a economy the fuel consumption and electricity of 366,8 L t*y 517,02 kWt respectively, put
up with the more rational with economy of 571,4 CUP, guaranteed the industrial efficiency.
Words key:humidity; drying; indicators; treatment
INTRODUCCION
El arroz (Oryza sativa. L), es una de las especies que habita nuestro planeta, es la principal

fuente de empleo, ingresos y nutricion de muchas regiones pobres y uno de los cultivos mas
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importantes del mundo. En la actualidad mas del 50 % de la poblaciéon depende del arroz para
el 80 % de sus necesidades alimentarias, ocupando el segundo lugar después del trigo. Esto
establece que cerca del 95 %, es cultivado y consumido en los paises en vias de desarrollo y
su importancia ha ido creciendo incluso en paises donde no es un alimento basico tradicional
(Calpe, 2004; Suéarez, 2007).

A nivel nacional se cultivan més de 200 mil hectareas anuales en dos campafias de siembra,
logrando una produccion superior a las 800 mil toneladas de arroz cascara, con un rendimiento
promedio de 3,32 t ha™, pese al potencial productivo de las variedades obtenidas por el
Programa Nacional de Mejoramiento Genético y la existencia de tecnologias capaces de
garantizar satisfactorios resultados (Hernandez et al., 2005; MINAG., 2016).

La calidad industrial internacionalmente se mide como el porcentaje de granos enteros
obtenido después del proceso de elaboracion. En el caso de Cuba segun las especificaciones
de norma cubana de calidad, establece que el arroz consumo lleve un porciento de arroz
partido, donde a medida que este sea menor, mayor sera la calidad (Hernandez et al., 2003).
En estudios realizados se ha podido verificar que el grano que llega a los molinos, no siempre
tiene los parametros Optimos de humedad por las variedades cosechadas en las distintas
entidades, por lo que se ha observado que el molinaje produce un elevado porcentaje de
granos partidos, que va en detrimento de la calidad industrial de la produccién (1I1A, 2006).

Esto ha motivado una constante preocupacion de los productores por la calidad, ya que
histéricamente el valor del rendimiento industrial ha sido alrededor del 64 %, por lo que en el
programa arrocero del pais, se posibilitd la introduccién de nuevas variedades y tecnologias
para dar adecuada respuesta al crecimiento de la produccioén, siendo necesario el control de la
temperatura en cada pase para garantizar el valor de humedad por debajo del 13,5% para el
almacenamiento seguro, lo que constituye un factor importante para obtener un producto final
en Optimas condiciones de calidad, disminuir el indice de consumo de combustible y eléctrico
por tonelada de arroz seco.

POBLACION Y MUESTRA

e Localizacion del area experimental

La investigacion se desarrollo en el secadero de arroz “Emilio Lastre”, perteneciente a la
Empresa Agroindustrial de Granos “Fernando Echenique. Esta industria encargada del secado
del arroz se encuentra ubicada en el Consejo Popular “Cayo Redondo”, municipio Yara,
provincia Granma (ONE, 2011).

e Disefio experimental
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Evaluacion de dos variedades de arroz

Se empleé un disefio experimental completamente aleatorizado, con dos tratamientos,
concebidos de la siguiente forma:

Tratamiento uno (T1): Variedad LP-7, ubicada en el lote 102 conformado por 13 partidas con
humedad inicial de 23,5 %.

Tratamiento dos (T2): Variedad Seleccion 1, ubicada en el lote 111, conformado por 10 partidas
con humedad inicial de 23 %.

Los indicadores evaluados estuvieron determinados por:

Porciento de humedad (%)

Porciento de impurezas (%)

Consumo de combustible (L)

Consumo de electricidad (kW h™)

Eficiencia industrial (%)

YV V V V V V

Costo del proceso de secado del arroz (CUP)

Metodologia para determinar el porciento de humedad (%).

Para la determinacion de la humedad se pesaron 250 g de arroz con una balanza analitica
calibrada hasta 500 g, se depositd en un frasco plastico y se colocé en el determinador de
humedad (Steinlite — ElectronicMoistureTester). Para determinar el contenido fue necesario
consultar a la tabla de conversion de humedad, a partir de los valores registrados por el equipo.
Esto se realizé durante todo el proceso de secado del arroz cada una hora, chequeando los
valores de humedad y temperatura para hacer los ajustes y que se mantuviera el indice
deseado. Una vez concluido el proceso y alcanzado el porcentaje de humedad requerido, se
tomoé otra muestra que se conoce con el nombre de muestra artificial del lote (NC 915; NC 917).
e Metodologia para determinar el porciento de impurezas (%).

El arroz recepcionado por cada una de las partidas se pasO por la maquina de limpieza 1
(méquina de recibo) y se almacend en el silo seleccionado para conformar el lote, luego se
pasoé por la maquina 2 (maquina de proceso) encargada de reducir las impurezas detectadas
cada vez que se le efectué un pase por la torre de secado. Para la determinacion de la
impureza se pesaron 100 g de arroz con ayuda de una balanza analitica de precision de 0,1 g,
marca OKAUS, segun los indicadores de clasificacion siguientes :

Materias extrafas

- Residuos vegetales
- Tierray piedra

- Semillas indeseables
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Defectos

- Granos vanos

- Granos verdes y lechosos

- Granos pelados y partidos

Posteriormente se peso la masa correspondiente a cada una de las categorias anteriores y se
determind el porcentaje (NC: 918; NC: 919; NC: 920).

e Metodologia para determinar el consumo energético.

Para el control fisico del consumo de combustible, se utilizdé una regla de precisién 1 cm lo que
permitié efectuar las mediciones del nivel del mismo, situado en un tanque metalico colocado
de forma horizontal; asi como para el control del consumo de energia eléctrica nos auxiliamos
de un metro-contador y de un volti-amperimetro digital marca Vermer (VE 266), lo cual permitio
efectuar la medicion aislada e individual de los equipos eléctricos (NC: 90:04:81; GEE, 2006).

e Metodologia para determinar la eficiencia del proceso de secado.

Para determinar la eficiencia del secado del grano en el secadero se procedié a dividir el
estimado de arroz seco y el arroz humedo recibido de cada variedad evaluada, expresado su
resultado en porciento (NC: 003:82).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

e Andlisis del comportamiento de la humedad (%).

En la tabla 1; fig. 1, se muestra el comportamiento de los valores alcanzados de humedad al
final del proceso de cada tratamiento evaluado. El analisis de varianza no detect6 diferencias
significativas, empleando cuatro pases para realizar el secado de cada variedad,
encontrandose el resultado final obtenido en 12,1 %, por lo que garantizan el valor de humedad
del arroz seco para ser almacenado, el cual debe serde 12 a 13 % .

Tabla 1. Comportamiento de la humedad en el proceso de secado del arroz

Tratamientos Humedad inicial (%) Humedad final (%)
T1 23,5 12,1 a
T2 23,0 12,1 a

En cada fila las cifras seguidas por la misma letra minascula no son significativamente diferentes para (p<0,05). T1- Variedad
LP-7; T2- Variedad Seleccion 1.
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Fig. 1. Comportamiento de la humedad final (%).
e Andlisis del comportamiento de las impurezas (%).
En la tabla 2; fig. 2, se observan diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,
donde T1 muestra el mejor comportamiento (4,5 %), inferior en 0,6 % al de T2. En efecto tuvo
la incidencia en este resultado obtenido por la variedad LP-7 la correcta organizacion del
parque de cosechadoras y conjuntos de maquinas-tractor en el campo, capaz de garantizar con
eficiencia del proceso de cosecha y transporte hacia el secadero, logrando que a la tolva de
recibo llegara el arroz con el menor porcentaje de impurezas.

Tabla 2. Comportamiento de las impurezas en el proceso de secado del arroz.

Tratamientos Impureza inicial (%) Impureza final (%)
T1 11,25 4,5a
T2 11,89 5,1b

En cada fila las cifras seguidas por la misma letra mindscula no son significativamente diferentes para (p<0,05). T1- Variedad
LP-7; T2- Variedad Seleccién 1.
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Fig. 2. Comportamiento de la impureza final (%).
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e Analisis del consumo de combustible (L).

El consumo de combustible aparece reflejado en la Fig. 3, en la que el analisis de varianza
detecto diferencias significativas entre los dos tratamientos, donde T2 con consumo de 1 242,7
L t* evidenci6 el mejor resultado con una diferencia de 366,8 L t* que representa el 22,8 % de

ahorro, con relacién a T1, el cual llegé a consumir 1 609,5 L t™.
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Fig.3. Comportamiento del consumo de combustible (L t'l).
e Anadlisis del consumo eléctrico (kWh™).
Al observar la fig. 4, el andlisis de varianza también detect6 diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. En efecto, obtuvo el mejor resultado T2 con un consumo de 1 751,4
kwt! reportando un ahorro de 517,02 kwWt™ con relacién a T1, el cual reporté 2 268,4 kwt™.
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Fig.4. Comportamiento del consumo de electricidad (kW t'l).
e Andlisis de la eficiencia industrial del secado del arroz.
Al observar la tabla 3, ambos tratamientos obtuvieron similar porcentaje en el comportamiento
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del indicador de la eficiencia del proceso de secado en el secadero, a pesar de que la cantidad
de arroz humedo procesado fueron diferentes.

Tabla 3. Comportamiento de la eficiencia industrial (%).

Indicadores UM Tratamientos
T1 T2
Estimado de arroz humedo procesado t 108,02 83,04
Estimado de arroz seco t 84,44 65,18
Eficiencia industrial del secado % 78,17 78,15

e Valoracion econémica.

Teniendo en cuenta todos los indicadores que aparecen en la tabla 4; para cada tratamiento
evaluado el gasto total reflejado en la fig.5, el tratamiento dos, resulté el mas racional con costo
total de 1 922,8 CUP, demostrando un ahorro de 571,4 CUP con relacion a T1.

Tabla 4. Costo del proceso de secado del arroz.

Indicadores UM Tratamientos
1 2
Arroz humedo procesado t 108,02 83,04
indice de consumo combustible Ltt 14,9
Consumo de diesel Ltt 1609,5 1242,7
Precio del diesel CuUP 1,0
Costo del consumo de diesel CuUP 1609,5 12427
indice de consumo eléctrico kwt* 21
Consumo eléctrico kwt* 2 268,4 1743,8
Precio del kwh™ CUP 0,39
Costo del consumo eléctrico CUP 884,7 680,1
Total de gastos CuUP 2494,2 1922,8
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_2500,00 %
% 2000,00 — 192238
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Fig.5. Comportamiento del gasto en el proceso de secado (CUP).
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CONCLUSIONES

1.

La humedad final se comporto en 12,1 % para T1 y T2, no encontrdndose diferencias

significativas, cumpliendo con el requisito para ser almacenado el arroz.

. El tratamiento uno incurri6 en 4,5 % de impurezas final, inferior en 0,6 % a T2,
encontrandose diferencias significativas.

. La variedad Seleccion 1 (T2), evidencié una diferencia de consumo de combustible de 366,8
L t* que representa el 22,8 % de ahorro, con relacién a T1.

. La variedad LP-7(T1) obtuvo el mayor gasto de consumo eléctrico, superior en 517,02 kwt*
con relacion a T2.

. La eficiencia industrial se comporté similarmente con valores para T1 y T2 de 78,17 % vy
78,15 % respectivamente.

. El tratamiento dos se comporté el mas racional con un ahorro 571,4 CUP con relacion al

tratamiento uno.

RECOMENDACIONES

1

2

. Generalizar la introduccion de la variedad Seleccion 1 (T2), en el proceso agroindustrial del
arroz, teniendo en cuenta los resultados que a su favor obtuvo en los indicadores evaluados.
. Lograr una correcta organizacion del proceso cosecha transporte del arroz de las unidades

productoras hacia el secadero.
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