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Los granos y sus propiedades

N Capacidad de absorcion de agua




Conductividad térmica (CT)

Propiedad fisica de los materiales que mide lo
capacidad de conduccion de calor.

Es la capacidad de una sustancia o material de fransferir
la energia cinética de sus moléculas a otras adyacentes.
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Conductividad téermica (CT) en granos

Cada grano o semilla tiene
una determinada CT (oscila
entre 0.05 - 0.1 W/meK)

La CT se refleja como Ia
velocidad a la cual el calor
pasa de las zonas calientes
hacia las mas frias en la masa
de granos.

A mayor contenido de humedad vy
temperatura, la CT tiende a incrementarse



Naturaleza porosa
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Estfructura porosa que
permite intfercambio
gaseoso:

O, CO,

e intercambio hidrico:
KAbsorcién — desorcion
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Al ser muy pequenos los A
poros, la difusion de gases
y liguidos es muy lenta,
imitando su secado )

A medida que el grano se\

va secando, la difusion
de los gases y el agua es
mas dificil. y

A medida que el grano se hidrata, los poros
incrementan su didmetro favoreciendo el intercambio
del oxigeno por el anhidrido carbdnico (se incrementa)




Capacidad de || o e
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Significancia practica del agua durante el manejo. almacenamiento y comercializacion

Bin No. 1 Bin MNo. 2
13.9% 15.7%

Bin MNo. 3
(50% Bin 1+ Bin No. 4
50% Bin 2) 12.5%

| 14.9%

Z2nd Mix
Bin Mo, 6 Bin No. 7

14.7%% 11.9%5
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Bin No. 5 Bin MNo. 8
(40% Bin 3 4 (659 Bin 6 4
60%% Bin 4) 35% Bin T)

13.5%

Bin No. 9
(609 Bin 5 4+
409 Bin 8)

| 13.6% |




Durante la cosech
diferentes moment

ranos se obtienen de diferentes lugares y en

~ composicién
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Durante el mezclado, es comun encontrar granos “jovenes” y “viejos’ en un
mismo lote.
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El contenido de humedad NO se considera determinante para estimar el

grado de un lote de granos, pero si como un referente.
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El contenido de humedad se debe reportar en todos los certificados de
calidad, sin embargo, los limites permisible se estipulan en los respectivos

contratos de comBra-venta (comercializacidn).

Un problema practico al que se enfrenta el comprador, es que el contenido
de humedad reportado para un lote NO indica el rango de humedad, sino
sOlo un valor absoluto. El rango determina el riesgo de almacenamiento.

No debe asumirse que el contenido de humedad de un lote de granos esta
uniformemente distribuido.
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“La un1form1dad del contenido de humedad en una
masa de granos es un concepto, no un hecho”
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:
| “Para determinar el grado y comercializacién de un lot:% 0
de granos, es aceptable considerar el valor promedio
de una muestra representativa, pero para evaluar su
condicién y comportamiento en el almacén, no lo es”
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| “Para determinar un contenido de humedad mas certero
en un lote de granos, las muestras primarias obtenidas
deberian evaluarse por separado, lo que permitiria
estimar un rango de humedad y, en consecuencia, un
mejor control durante el almacenam1ento
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Métodos de medicion del contenido de humedad

' Secado en estufa por conveccidn forzada

ﬂ Secado en estufa al vacio, con y sin desecante

J{{ﬂ“ Destilacion




Clasificacion de los Métodos

1. Fundamentales o
referencia basica

2. Rutinarios

3. Practicos
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Los métodos Fundamentales se consideran como los mas ‘““‘confiables’; se
utilizan para verificar las mediciones que se obtienen por métodos
rutinarios.

Los métodos rutinarios aplican para verificar las mediciones realizadas por
meétodos practicos




1. Fundamentales o referencia basica

Se realiza un secado al vacio con un desecante y
se valora con reactivo Karl Fischer




3. Practicos

Dispositivos electronicos Js

Termobalanza

Resonancia magnética nuclear (NMR)



4 Xw = % humedad
m,, = Masa del agua
my,, = Masa materia seca

Humedad Base Humeda (bh) o
Wet Basis (wb):
20/100 =20%

MATERIA
SECA 80 g

Humedad Base Seca (bs) o
Dry Basis (db)
20/ 80 = 25%




dry basis (db) wet basis (wh)

Ty Py
Aw.dp = — Xw owbk =
P dim "Waral
Ty Ty
Xw.db = Xw . wb =
Wil — My T gy + Ty

division by my vields

Aw.db = 1 Aw owh = 1
—1 + 1
AW, wh Aw . db
possibilities to present the result
Xy (dD) Xy (Wh)
Xy on dry basis Xy on wet basis

Xy in g HoO/g dry matter Xy ing H,Ofg




Ejemplo: Determinar el contenido de humedad en hojuelas de maiz en

BASE SECA, si su contenido de humedad en es de 7.5%

@ 75 g 75 g
: —i— = — = ——2 - (081
Myigtal — My 100kg-7.5 g 925 ¢

Xy gp = 8.1gH,0/100 gdm =(8.1% (db)

0 mas simple:




Ejemplo: Determinar el contenido de humedad en hojuelas de maiz en

S A S| su contenido de humedad en BASE SECA es de 21.2%

— @ 2.2kg
W.wh — —

Mam + My B 100kg + 21.2kg

xw b =17.5gH,0/100¢ =17.5% (wb)
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% Humedad en los granos

Figura 1. Duracion del almacenamiento en funcion de la
Temperatura y el %0 de humedad en el grano (Appert, 1993)
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Flgura 2. Zona propicia para el desarrollo de hongos en
granos almacenados respecto a la temperatura y el contenido
de humedad

e e S

e < S




)

INesarryrollo de imsecto s

Temperatura del producto (

10 15 20D
Humedad del produacto {(50C)

“—I—

th

Figura 3. Zona propicia para el desarrollo de insectos en granos
almacenados respecto a la temperatura y el contenido de humedad







Si el contenido de humedad del grano es bajo, las altas temperaturas afectan poco;
Si el contenido de humedad es alto, el producto se puede conservar a bajas
temperaturas.

Una TEMPERATURA (ambiental) superior a la del grano al momento del

almacenamiento incrementa la posibilidad de que el producto se deteriore
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El deterioro se debera principalmente a que la RESPIRACION del grano y el
METABOLISMO de los insectos, hongos y/o bacterias se incrementan




Proceso de Respiracion

a. Aertbico: Oxidacion de carbonidratos y lipos por accion del oxigeno atmostérico

\4
CO% CALOR:

Cell@s @ 60y T (0% @ OO @ CRALEOR



b Angertbico La fuente de O, es la propia célula Se presenta la descomposicion de os CHO's
(azticares) presentes en el grano

Cllp®y =) &CLLEN ¢ 260 ¢ CRALOR

Glucosa Alcohal etflico



Proceso de Respiracion

Factores

Terrpera+ura: Cuando aumenta de 30°C a 40°C, se
incrementa el proceso: a ParJrir de este Purﬂ'o hay
un descenso notable del mismo.

72H Grano: Niveles entre |l - 137. mantienen el
proceso lento.

Hongos-. Los granos pason a ser sustrato
alimenticio de los hongos, los cuadles ncrementan el
nivel de CO,, H,0 y calor.

Corrposicién del aire ambiental: Cuanto mayor sea
la produccién de CO, y menor la de O, menor
sera la intensidad respieroria de los granos

Uil 1 IVIN vl VALY .




...Proceso de Respiracion

Consecuencias

Pérdida de peso: Al existir mayor consumo de
sustancias organicas, el peso del grano decrece.

Calerr

Ffamien

o de la

masa de 9mnaria
por Presencia de
microor@anismos

Contaminacion natural de
Pos+cosecha

Microorganismos: hongos,
levaduras Y bacterias

Contaminacion secundaria
ocasionada en dmacenamiento

ModifFicacion de la microfloro:

dﬁsc;enschQLaacado_o_h:u:emenJro

por hon@os



... Proceso de Respiracion

Consecuencias
. . .Cadlentamiento
de la masa de
granaria por
presencia de
microorgonismos

En su desarrolo, los hongos
y bacterias consumen (por
su actividad enzimatica)
sustancias dimenticias a
expensas del grano Yy
Producen aguo.

Debido a actividad
enzimatica hay Presencia
de olores Y sabores
desagmdables, asi como de
micotoxinas




