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DE COIECHA Y POSTCOSRCHA

SECADO DE GRANOS

El secado artificial produce la principal
transformacién del grano en la postcose-
chay asu vez es el procedimiento que mas
atencién requiere para no afectar la cali-
dad de éstos. De la energia utilizada en el
proceso de produccién de granos, el seca-
do insume alrededor del 50%. Tomando
en cuenta estos dos factores, es decir cali-
dad y consumo energético, se puede apre-
ciar la importancia que adquiere su co-
rrecta realizacién.

Los objetivos principales del secado
son: reducir la humedad de cosecha de los
granos y semillas a niveles seguros para el
almacenamiento y 6ptimos para su comer-
cializacién.

El secado se puede realizar con aire na-
tural o con aire caliente y generalmente
nos referimos a la temperatura del aire de
secado y rara vez nos referimos ala tem-
peratura del grano. Sin embargo, la tem-
peratura que el grano adquiere en los pro-
cesos de secado determinara si el mismo
mantiene la calidad inicial que poseia antes
deiniciado dicho proceso.

Tabla N °I. Temperatura maxima que no debe sobrepa-
sar el grano para mantener su calidad. Fuente: ). C.
Rodriguez 2004.

Grano | Uso final

Maiz

Temp. Max.(°C)
38243

Molienda seca y Semilla
Molienda himeda 55a60
Consumo animal 71a82

Semilla 44
Molienda de harina 49 a2 66

Semilla 38
Aceite 48

60a75
75280

Molienda 40

Trigo

Soja

Confiteria
Aceite

Girasol

Arroz
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La siguiente tabla muestra las tempera-
turas maximas que el grano no deberia so-
brepasar para mantener la calidad de
acuerdo al uso final al que se lo destine.

Velocidad de secado

Cada grano tiene una velocidad de ex-
traccién de agua por hora para no sufrir de-
terioro. Si nosotros sobrepasamos ese va-
lor cuando lo secamos artificialmente, no
podremos mantener su calidad. La siguien-
te tabla muestra los valores de extraccién
de agua maxima por hora (en porcentaje)
paralos distintos granos.

Tabla N° 2. Porcentajes maximos de extraccién de agua por
hora, para los rangos de humedad comunes a cada cereal.
Fuente: ]. C. Rodriguez 2004.

Grano % de Extraccién por hora
Menos de 5 %.
Menos de 4 %.
Menos de 3 %.

Menos de | %.

Maiz —Sorgo- Girasol

Trigo

Soja

Arroz

Clasificacion de los sistemas

Si hacemos una clasificacién de los siste-
mas de secado sobre labase de latempera-
turadel grano tenemos:

I-Secado a Baja Temperatura.

Se realiza con aire natural o a muy baja tem-
peratura (5 a 8°C por encima del aire am-
biente). Generalmente son silos secado-
res con aire natural o con un quemador
de bajas calorias. Se debe lograr secar el
grano antes que comience a deteriorarse,
ya que si las condiciones climaticas no son
adecuadas, se requeriran varios dias para




finalizar el secado dependiendo de la hume-
dad inicial que el grano tenia al ingresar al si-
lo secador.

2- Secado a Temperatura Media.

Temperatura del grano por debajo de 43°C
para semillas o granos usados para molien-
da seca y debajo de 60°C para todos los
otros granos (incl. maiz grado 2, ceroso, al-
to contenido de aceite). Generalmente se
lo puede realizar en silo o secadoras de alta
capacidad.

3- Secado a Alta Temperatura.

Temperatura del grano por encima de los
60°C.

Secado ensilo a alta temperatura

Se debe tener muy en cuenta la tempera-
tura del aire de secado de estos sistemas, ya
que la temperatura que alcanzan los granos
en la parte inferior del silo es aproximada-
mente igual a la temperatura del aire de seca-
do, por lo que en algunos casos (trigo) no se
deberia secar a temperaturas superiores a los
60-65°C.

Muchos de estos sistemas poseen roscas
mezcladoras. Estas tienen la funcién de homo-
geneizar la humedad del grano en el interior
del silo, pero son mas utiles cuando la tempe-
ratura de secado es baja (sélo unos grados
por encima de la temperatura ambiente). En
caso de sistemas que funcionen a alta tempe-
ratura (40° o mas) es conveniente utilizar ros-
cas extractoras que vayan “barriendo” la capa
mas seca de granos de la parte inferior del si-
lo. En estos casos el sistema puede funcionar
como seca-aireacioén, ya que el grano sale ca-
liente (40-60°C) y debe ser enfriado en otro
silo.

La condensacién de vapor de agua es uno
de los principales problemas de estos siste-
mas, Y en la mayoria de los casos sélo puede
ser solucionado colocando extractores de ai-
re en el techo delos silos.

Secadoras de columnas

El principal problema de este tipo de ma-
quinas es el gradiente de humedad que se
crea en la columna de secado. El grano cerca-
no ala pared por donde ingresa el aire calien-
te se sobrecalienta y sobreseca respecto al
grano cercano a la pared por donde sale el ai-
re de la columna. Esta caracteristica obliga a
ajustar el manejo de la maquina, sobre todo
en cuanto a laregulacién de la temperatura se

refiere ya puede producir ciertos pro-
blemas de desuniformidad de secado,
exceso de grano cuarteado en maiz, par-
tido en soja y dano de gluten por alta
temperatura en trigo. Una manera de
mejorar este tipo de secadorases atra-
vés de una inversién en el sentido del
flujo de aire a mitad de la zona de seca-
do. Esta mejora se encuentra en la mayo-
ria de las secadoras de columna o de flu-
jo cruzado de nuestro pais. Por efecto
de la inversién del aire de secado se pa-
sa, por ejemplo, de un gradiente de hu-
medad al final del secado de 5% en una
secadora sin cambio del sentido del aire
a 1,3% en aquella que se invierte el mis-
mo y ademas se mejora la energia espe-
cifica utilizada. El gradiente se mejora
enun 74%y laenergiaen un 30%. Otra
forma de mejorar a este tipo de secado-
ras, son los inversores de flujo de grano
que se colocan en la mitad de lazona de
secado. Es una practica muy comtn en
las secadoras de USA.

Las secadoras de caballetes

Realizan un secado mas homogéneo
del grano, evitando en gran medida los
problemas que poseen las secadoras de
columnas y permiten trabajar a tempe-
raturas de secado superiores a las ma-
quinas de columnas. Lo que si es un pro-
blema en las secadoras de caballetes es
el secado de girasol, ya que por caracte-
risticas de su diseo son mas propensas
a tener problemas de incendio. La prin-
cipal practica preventiva es una buena
limpieza del grano antes de ingresar a la
magquina. Existe una secadora en nues-
tro pais que se la denomina de flujo mix-
to con columnas. Tiene las cualidades
de una de caballetes y a su vez las venta-
jas de las de columna. Generalmente uti-
lizan menor energia para mover el aire a
través de los granos y por lo tanto son
mas eficientes.

4- Secado Combinado.

En este caso se realiza un secado to-
do calor a una temperatura mediay lue-
go se utiliza el sistema “Seca-Aireacién”
o se realiza un post-enfriado.

En el secado convencional el grano
sale de lamaquinafrioy seco, yalisto pa-
ra ser almacenado, o sea que la misma
maquina posee una seccién de enfriado
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del grano. Las maquinas adaptadas para un

sistema de seca aireacién estan converti-

das a todo calor. El grano sale de la misma

caliente y con 2 puntos de humedad por en-
cimade lahumedad de recibo, luego de sa-

lir de la maquina se lo deja estabilizar en un

silo al menos por 6 horas y finalmente se lo

enfria y se le extraen los dos ultimos pun-

tos de humedad. Este sistema fue ideado

para disminuir el porcentaje de grano fisu-

rado en maiz, el cual se produce al no dejar

estabilizar el grano luego del periodo de ca-
lentamiento y antes del enfriado, como en

el caso del secado convencional.

Los principales aspectos a tener en
cuenta en seca aireacién son:

=El rendimiento de los equipos puede au-
mentar en mas de un 50%.

=| a calidad de secado es mejor.

=E| consumo de combustible es menor.

=Se debe contar con equipos de aireacién
correctamente dimensionados en los si-
los destinados para el enfriado y secado fi-
nal. El caudal especifico de aire debe ser
de 0,4 20,8 m?3 de aire por minuto por to-
nelada de grano (comparado con 0,1 pa-
raaireacién comun).

Secado de distintos granos

Trigo

Si bien en nuestro pais se seca menos
del 30 % del trigo que se cosecha el volu-
men de este cereal que pasa por las seca-
doras esimportante. El principal uso del tri-
€0 en nuestro pais es la panificacién, por lo
que el principal aspecto a tener en cuenta
es el efecto del secado sobre la calidad del
gluten. Es importante tener en cuenta que
el gluten puede haber sido totalmente da-
flado por una mala practica de secado y
aun asi el porcentaje de proteina de la
muestra no sufre variacion. El porcentaje
de proteina no sirve para evaluar la calidad
desecado.

El gluten se comienza a deteriorar cuan-
do el grano supera temperaturas de 60°C,
por lo que la temperatura del aire de seca-
do debe ser tal que laméaxima temperatura
que alcancen los granos en el interior de las
secadoras sea inferior a dicha temperatura
limite.

Maiz

Casi el 809% del maiz producido en nues-
tro pais se cosecha con un contenido de hu-
medad superior a la de recibo. Es el grano
gque mas se seca en nuestro pais y en todos
los paises productores de grano.

El fisurado es el principal efecto de la
practica de secado sobre la calidad de este
grano. Las fisuras son microrrajaduras que
se producen en el endosperma harinoso pe-
ro que no llegan al pericarpio por lo que el
grano permanece entero. Con el posterior
movimiento el grano se termina partiendo,
lo cual es penalizado por el estandar de co-
mercializacién. El fisurado es causado por
los procesos de dilatacién y contraccién di-
ferenciales de las distintas fracciones (peri-
carpio, endosperma, etc) que conforman el
grano de maiz. Este efecto se puede dismi-
nuir al diferir el enfriamiento luego de la eta-
pa de calentamiento y extraccién de hume-
dad del proceso de secado, tal como fue ex-
plicado en el sistema de secaaireacion. Esas
tensiones estan directamente relacionadas
con la tasa de extraccién de humedad.
Cuanto mas puntos de humedad se bajen
por pasada por lamaquina, mayor seralain-
cidencia de granos fisurados.

Maiz pisingallo

Este grano se esta tornando poco a po-
co en una interesante alternativa para los
productores de la zona maicera argentina.
Se cree que en los préximos anos la impor-
tancia econémica de este cultivo continua-
ra aumentando, y cada vez mas personas de-
beran informarse acerca de las particulari-
dades de su produccién y manejo en post-
cosecha.

El factor de calidad mas importante del
maiz pisingallo es el volumen de expansién,
el cual es principalmente afectado por la hu-
medad del grano, la temperatura de secado
y el peso hectolitrico. Cuando lahumedad a
cosecha aumentay la temperatura de seca-
do es mayor, se observa una substancial dis-
minucién en el volumen de expansién. Un
alto peso hectolitrico también esta relacio-
nado con un gran volumen de expansién.

Por todos estos motivos el secado en si-
lo a baja temperatura (aire calentado hasta
6°C sobre la temperatura ambiente) ha si-
do el principal método artificial de secado
utilizado por los productores y procesado-



res de maiz pisingallo en los EEUU. Este méto-
do de secado puede ser facilmente adaptable
acualquier area geogréafica que tengala hume-
dad relativa suficientemente baja durante la
época de secado. Un mal calculo al relacionar
el contenido de humedad del grano y el poder
secante del aire de una determinada regiénre-
sultard en cuantiosas pérdidas.

Soja

El grano de soja posee una gran capacidad
de intercambiar humedad con el aire. Esta ca-
racteristica, y la de ofrecer menor resistencia
al pasaje de aire, hacen que la soja se seque
con mayor facilidad que el maiz. Se aconseja
no superar temperaturas de secado mayores
a 80°C, ya que de lo contrario se puede pro-
vocar excesivo desprendimiento de cascaray
soja partida. Los deterioros son mas notables
cuando el grano se seca a un contenido de hu-
medad inferioral 12%.

Estos problemas adquieren mayor grave-
dad cuando se quiere almacenar soja con alto
porcentaje de partido y sin cascara por un
tiempo prolongado, observandose proble-
mas de acidificacién y desmejorando la cali-
dad de los aceites, sin embargo no se afecta el
contenido total de aceite y proteina del grano.

En este grano también es factible imple-
mentar el sistema de seca aireacion.

Girasol

El girasol puede perder humedad facil-
mente, tal es asi que se lo puede llegar a cose-
char con humedades cercanas a la de recibo,
aun siendo un cultivo de cosecha otonal. Esta
caracteristica permite que el girasol se pueda
secar con aire natural mas facilmente que el
resto de los granos.

Si el secado de girasol se realiza a alta tem-
peratura, sobre todo con secadoras de caba-
lletes, es muy recomendable la limpieza del
grano al ingresar ala planta para eliminar cuer-
pos extrafos y basura para reducir los riesgos
de incendio. La temperatura del aire de seca-
do, y el tiempo de secado no influyen en la cali-

dad industrial de la semilla de girasol, pe-
ro para disminuir el peligro de incendio
ya mencionado se suelen emplear tem-
peraturas de aire menoresa 75°C.

Para el secado de girasol con aire na-
tural es conveniente que el grano no su-
pere el 1 7% de humedad para lograr dis-
minuir el contenido de humedad rapida-
mente. El girasol himedo es muy pro-
penso a autocalentarse, produciéndose
en ese caso un notable incremento en la
acidez del aceite con importantes pér-
didas de calidad.
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e Consideraciones finales

- La clave para realizar un secado exito-
so con un sistema de secado con Aire
Natural o Baja Temperatura es el flujo
de aire. Cuanto mas aire se mueva a
traves del grano, mas agua se podra ex-
traer.

-La inversion del flujo del aire en los sis-
temas de secado de columna de alta
temperatura y alta capacidad de seca-
do permiten realizar un secado con
gradientes de humedad bajos.

-Las secadoras de caballetes no produ-
cen gradientes de humedad y son mas
eficientes que las de columnas.

-El secado a alta temperaturay muy rapi-
do produce un grano de baja calidad
muy susceptible a la rotura, gran por-
centaje de granos cuarteados, baja cali-
dad de molienda, baja calidad para su
uso final. La solucién es no exceder la
temperatura maxima que cada grano
posee para un determinado uso y no
exceder la extracciéon de agua maxima
por hora de acuerdo al grano de que
setrate.

-El sistema de seca-aireacién es mas efi-
ciente y produce menos granos cuar-
teados en maiz cuando se lo compara

con sistemas convencionales. ]
=
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