CALIDAD EN ALMACENAJE Y ACOPIO

MODERADOR Ing. Armando Casalins, Centro de Acopiadores

Calidad en
Almacenaje
y Acopio

DISERTANTE Ing. Carlos Caruso*

sualmente uno dice: soy productor rural, oindustrial, o refinador, “...me pregunto:

tiene sentido ser una parte del proceso?
Me gustariacompartir con ustedes el gjercicio de definir lainterrelacion de cadaetapay
como afectaestaalaetapasiguiente, en definitivacua esel objetivo final, obtener aceite
comestibledegirasoal.
El productor de semillade siembra, Ilamado semillero, conoce perfectamente como afec-
tard la calidad de sus productos la etapa posterior, si los resultados son malos se vera
af ectado en la proximacampafia. Conoce e productor rural ¢como afectaraalapréxima
etapa productiva?, en particular tengo algunas dudas y voy atratar de disiparlas.
En el momento delacosechaexiste quien realizaun control estrictoy lagjecutaen forma
selectiva, deacuerdo alas malezasy alahumedad de cultivo, estos sonlosmenosy quiza
poco se puede hacer a respecto; detodasformas el acopiador conocelasemillaque esta
recibiendo, pero en lugar de secar aquell os | otes con exceso de humedad usualmentelos
mezclacon otro més seco, paratener un producto final libre de descuento pero total men-
te heterogéneo.
En los procesosindustriales, lasemillaes muestreada, analizaday secadaparagjustar la
humedad a la requerida en el proceso de descascarado, como €l conjunto recibido esta
formado por una mezcla con distintas humedades, algunas semillas se sobresecaran
guedando otras con excesiva humedad.
Un inadecuado registro de los basculantes de la secadora, también producira efecto

* |Ingeniero Quimico.
Gerente Industrial de Oleaginosa Moreno Hnos.
Contacto: granos@elsitio.net
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indeseable, unadelascolumnastrabajaaunavel ocidad diferencia con respecto alaotra,
se sobresecay subseca al mismo tiempo.

El exceso de humedad produce un mal descascarado y en efecto producira un material
pulverulento, lamateriagrasaen lacascaratendrdcomo minimo e valor botanicoy como
maximo tres 0 méas puntos de este val or. Usualmente se remueve 12% de cascaraparala
produccién de harina de girasol de calidad comuin y hasta 22% para la produccion de
harinas de altacalidad proteica; |apérdidade materiagrasaen cascara, significaun costo
industrial de entre 2 y 4 ddlares por tonelada de semilla. El polvo generado por un
sobresecado puede ser recuperado con € empleo de limpiadoras de céscara, este polvo
esta formado por pequefias particulas de cascara con pepa adherida o polvo de pepa,
estimaré el contenido de materiagrasaen 0.5%, esto setraduce en unapérdidade 0.3y 0.6
ddlares por tonelada de semilla.

Quisieracompartir unaexperienciapersonal , hace unos afios cuando iniciamos el proce-
so de harinas de alta proteina, encontramos partidas dificiles de descascarar y no hall&-
bamos relacion con lahumedad de recibo: se detectabaun olor caracteristico delasemilla
ardiday en ocasiones, la cascara tenia adherencia de color mas oscuro, unavez detecta-
do €l origen de lasemilla, realicé unavisitaa acopiador, éste me informo que no tenia
secadoray que no lanecesitaba, luego descubri que poseiaun galpon con aireaciony me
comentd el procedimiento empleado: primero llenabael galpdn con semillahimeda, lue-
go esperaba que subalatemperaturay cuando alcanzabalos 65° C encendialos ventila-
dores, con este método secabala semillarecibidahastacon 18% de humedad, imaginen-
se que si la concentracion de la semilla se atera con la humedad o con latemperatura,
bajo estas condiciones se afectaba el color final y laestabilidad oscilativadel aceite.
¢Qué sucede cuando procesamos esta semilla?, simplemente se comporta como una
semillamaltratada. Su historiapermanece enlasemillamisma, al descascararlaencontra-
mos una dificultad adicional, la acidez usualmente se incremento y su estabilidad se
encuentra deteriorada, esto esdificil de detectar, |0 sabré unavez finalizada la etapa de
refinacion del aceite, el acopiador entendi6 el problemaque generabay cambio € proce-
dimiento.

Analicemoslaincidenciadelaacidez delasemilla: unaelevadaacidez yade por si esun
indicedel deterioro general delasemilla, laevaluacion del costo de refinacion vinculado
con la acidez nos indica que estequiométricamente entre 1y 2 % de la acidez generara
unamermatotal considerando fosfatidos, ceras color eimpurezasentre4y 5% del aceite
refinado. Estas mermastedricas, enlapracticasignifican unapérdidadeentre9y 12 U$S
por tonel ada de semilla.

Es usua que el productor industria trate de mezclar aceites con distinta acidez para
alcanzar un valor final que evite €l pago de multa, esta practica no es tan peligrosa, 1o
grave seria un neutralizado parcial del aceite y luego entregarlo como aceite de baja
acidez; este neutralizado parcia generainconvenientes en el momento del refinado, es
muy dificil laeliminacion delosfosfolipidosy en este caso hay que apelar atratamientos
enérgicosy alaaditivacion de humectantes especificos, este costo es mucho mayor que
lo imaginable, puesto que aparece sin aviso y obliga a un doble tratamiento.

En algunos casos, esto afecta el proceso de neutralizado en frio y generanubes de ceras
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y rechazo del aceite unavez terminado. Si tengo que evaluar esta pérdida generada en
unaneutralizacién parcial diriaque oscilaentre 1y 5% sobre el aceite procesado o entre
2y 12 U$S por tonelada de semilla.

He participado en el marketing técnico abriendo mercados, en donde el aceite de girasol
no era conocido o las experiencias eran negativas, en algunos casos, €l prejuicio habia
sido generado por una mala aplicacion tecnol 6gica o falta de experiencia, pero lo més
desagradable fue reconocer que la peor publicidad que teniamos era un producto que
aparentemente habia producido un beneficio temporal a producir un aceite crudo de
dificil refinacion.

Vamos aseguir analizando | os costos general es por mal as practi cas operativas, unincre-
mento del color del aceite demandara un proceso de blanqueo, para ello se emplean
tierras decolorantes, en esta etapa también se pierde parte del aceite refinado, el costo
operativoincluyendo mermas, lo podemos estimar en 3 U$S por tonel adade semilla, debo
mencionar que estos valores no incluyen el costo de disposicion de tierra usada, ni
mayor gasto en tratamientos de efluentes liquidos contaminados con materia grasa.

En la etapa de obtencidn de aceite crudo deben evitarse errores operativos que atenten
contralacalidad final, esto puede ser generado por el sobrecalentamiento en la etapade
prensado delasemilla, o duranteladestilacion en laetapade extraccion por solvente; el
sobrecalentamiento deteriorard €l aceite, forzando un sobreblanqueo. Otra fuente de
perturbacion es la presencia de cuerpos extrafios, estos contienen altaacidez y pigmen-
tos impropios del girasol, a ser extraidos por solventes, pueden generar colores no
deseados, € no eliminarlos forzara el tratamiento adecuado en la refineria, entre los
cuerpos extrafios |os méas dafiinos son aquellos que incluyen semillas verdes o de otros
cultivos que aportan clorofila.

Lasemilladegirasol contiene ceras, éstas se encuentran mayoritariamente en la cascara
y durante el descascarado esfactible su reduccion, el contenido de ceras en aceite crudo
oscila entre 1.000 y 2.000 partes por millén, un intenso descascarado y un adecuado
decantado en tanque ha permitido obtener aceites con contenidosinferiores a 300 partes
por millon de cera, estareducci 6n representaun ahorro de 4 U$S por toneladade semilla.

En larefineriael descerado del aceite crudo serealizapor centrifugacion atemperatura
adecuada, o bienfiltrando al aceite luego de un periodo de cristalizacion abajatempera-
tura

Pasaré a comentarles un par de experiencias, hace un tiempo recibi una solicitud para
producir aceite descerado, cuando estudiamos €l proyecto nos dimos cuenta que era
muy dificil obtener un producto final de calidad, dado que perdiamos la estabilidad; en
otra ocasi0n recibimos una consulta respecto de la influencia que podia tener |a obten-
cién de aceite crudo con la estabilidad final y luego de un estudio descubrimos que €l
problemadel comprador habiasido producto de un mal transporte de un aceite semirefi-
nado; en ambos casos o més recomendable es rechazar la posibilidad de ofrecer un
producto que no va a cumplir con €l objetivo final, pues se terminaria perdiendo un
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mercado potencial.

Otro punto atener en cuenta es el control de proceso en si, donde es necesario estar a
tanto de no producir sobrecal entamiento.

Respecto alas harinas, quisiera comentarles que con la extraccion de cascara hasta un
22% se haconseguido un desarrollo de harinas de elevado valor proteicoy de bajafibra,
con este producto se cubrié la demanda de un mercado que estaba avido de harinas,
como €l de aves o cerdos de destete.

Operativamente el limite inferior de fibra esimpuesto por cuerpos extrafios propios del
girasol, unaoptimizacion delacalidad delaharing, deberiaincluir laetapade originacion
delasemilla, y lareduccion de los cuerpos extrafios durante la cosecha. También podria
decirles que las normas europeasy los sistemas de control de gestion de calidad fijan €l
cumplimientodel Certificado de Calidad paraAlimentacion Animal (Figura 1) Qudity
Control of Feed Materialsfor Animal Feed), graciasaelloslaindustriahacorregido las
précticas destinadas a convertir la harina en los receptorios de efluentes liquidos o
solidos, en este momento estas mismas normas europeas obligan a un Certificado de
Originacion paralaTrazabilidad delasemillay lalimitacion y rechazo de productos que
excedan los limites de determinados elementos no deseados o contaminantes; no nos
debemosolvidar que el problema conocido como Encefal opatia Espongiforme Bovinase
gener6 por unafaltade cuidado en el origen del alimento delosanimales.
Concluyendo, estoy convencido que todos somos productores y que debemos contri-
buir en este proceso.
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Pervencion
de Incendios
de Secadoras

de Granos

DISERTANTE Ing. Claudio Estévez*

aideaesexplicarlesqué hicimosen Molinos Rio delaPlataparatratar losinconve-

nientes que teniamos con los incendios en secadoras, la solucién o el punto de
partida que encontramos es definir un manejo de los equipos desde el operador, inclu-
yendo el constructor, pasando por |os bomberos voluntarios, que muchas veces son los
gue llegan ala plantay hacen un destrozo.

Laprimeradefinicion es que todas las maquinas se prenden fuego, ya sean secadoras de
columna, de caballete o los model os que hay en el mercado que son model os mixtos.
Otradefinicion esque con cualquier cereal laméaquinase puede prender fuego, con arroz,
con maiz, con soja, con girasol. El girasol esun cultivo oleaginoso muy dificil de secar,
nosotros hemos secado casi 1 millén de toneladas de girasol usando secadora de caba
|l ete que tedricamente son las més complicadas.

Entonces, como consideracion general, debemos saber que todas |as méaquinas se pren-
den fuego, como consecuencia de esto siempre le echamos laculpa a operador, pero a
veces|oserrores provienen del disefio delaméquina, conlo cual tenemos el operador, la
maquinay €l grano como lasvariables que forman parte del problema. Si tenemos una
planta donde operamos girasol y a otro diale decimos al operador que tiene que secar
soja, latemperaturacon lacual se secalasojaesdiferentealadel girasol, por lo cual el

operador debe poseer adiestramiento. Estas son las causas de incendios, una vez que
tenemos definidas las causas, |0 que queremos es no tener incendios. Todo aquel que
vivi6 un incendio en la secadora sabe que nos genera un conflicto en la planta que va
mas alladel incendio, ¢qué pasacon lasemillaque se quema?, ;qué pasacon lasemilla
quesemoja?, ¢como quedalamaquina?, ¢como quedael operador?. Todo esto noslleva
alanecesidad de encontrar protecciones para evitar que ocurran estos incidentes.

* |ngeniero Agronomo.

Responsable de Acopio de materia prima en Molinos Rio de La Plata. Experto en manejo de
secadoras de granos.

Contacto: claudio.estevez@molinos.com
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Una vez que tenemos €l incendio: ¢qué hacemos para apagarlo?. En una reunién que
hicimos con operadoresy fabricantes seanalizaron las causas deincendioy lamanerade
evitarlos en las secadoras. Queremos tener una maquina segura que acondicione €l
material, pero que no se prenda fuego.

Causas de incendio

El producto: nosotros podemos tener tanto girasol como soja que van alamaguinasin
considerar su limpieza, pero luego no limpiamos la maguina. A lalargala maquina se
empiezaatapar, empiezaa perder rindey amedidaque pierde rinde yo quiero secar, con
lo cual aumento latemperatura, es fundamental que €l grano que ingrese ala maguina
esté limpio, lasecadora funciona como una zaranda de limpieza, si |e ponemos cuerpos
extrafios, esto es o que lamaquinatendra.

Lahumedad: esmuy importante que el operador no se desorgani ce porgque en reiteradas
ocasiones no tenemos espacio en las plantas de silosy mezclamos semillasde 10, 12, 15
y de 16 % de humedad y después e pedimosal pobre operador que hagamagia. Lo ideal
es clasificar la semilla paratrabajar con un porcentaje de humedad aceptable, parano
empezar alevantar latemperatura, parano darle masvel ocidad a basculante queindefec-
tiblemente terminaen un problemadeincendio, un carbon, un atoramiento del basculante
delamaquina.

El equipo: todaslas méguinas se prenden fuego, habiaunateoriageneralizadaen el pais
gue decia que las secadoras de caballete se prenden fuego, pero si vemos el ranking de
los Ultimos afios hay muchas secadoras de columna que se han prendido fuego.
Lalimpiezaen laméaguinadebe ser programada, |as generalidades delo que haciamosera
limpiar la méaguina, cuando la maguinayano rendia, entonces poniamoslagentealim-
piarlasy arrancdbamos nuevamente, pero al llegar a cierto punto, en € Ultimo tramo la
maquina no rendia, entonces habia que darle més temperaturay aparecian los focos de
temperaturailuminando losincendios.

Accesos. senos prende fuego unamaguinay no tenemos acceso alamisma, lo tnico que
podemos ver es cdmo se prende fuego. Muchas veces cuando pedimos € presupuesto
paraadquirir unaméaquina, el proveedor nosdalamaquinacon el control detemperatura,
|os accesos, la automatizacion del basculante y nosotros con el “lépiz rojo” empezamos
asacar componentesy terminamos comprando una“ caja de zapatos’ sin ninguna posi-
bilidad de acceso cuando tengamos un problema de incendio.

El personal: que manejalasecadoratiene que ser el personal masidéneo y méas experto
enloqueeslaseccion o e sector de acopio de materias primas, generalmenteel cuellode
botellaen las plantas es el secado y cuando estamos tapados de cereal hiimedo tenemos
un sblo operador de planta, entonces le decimos a ese operador... “trae a algin conoci-
do”... y esa persona generalmente no sabe secar, no tiene experienciay en 10 minutos
aparecen los problemas.
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Descuidos: lamayoria de los incendios en plantas o en acopios se dan en €l cambio de
turno, se dan alanoche o de madrugada. Es evidente que si una persona esta recargada
en el trabajode 12y 15 horas, vaatener suefioy si hay un problemano vaapoder actuar
como se debe si tenemos un foco de temperatura.

Si se actliarapidamente en un incendio de una secadora, €l mismo no vamasalladeun
susto.

¢Cuales son las precauciones que tenemos que tener para que la maqui-
na no se prenda fuego?

Lasemillatienequeentrar limpia, cuaquier equipo limpiador que hay en el mercado sirve
paratratar queel cereal entreenlamaquinalimpio.

En € equipo, ¢quétenemos que pedir?. Esindispensable quetengacontr olesdetempe-
ratura, generalmente las maguinas vienen con un control de temperaturaen lazonade
aire calientey no sabemos qué eslo que estaocurriendo en latorre, ni como estasaliendo
latemperaturadel aire servido, entoncesno le podemos pedir al operador que hagamagia
para saber como estalatemperaturadel grano adentro delamaguina.

Filtros, ¢aquéllamamosfiltros?, otracosamas quevienedefébricay e “lapizrojo” hace
quelo saquemos. Lazonade combustion delasecadoratiene que ser lazonamaslimpia
de la secadora, sino estamos generando chispas que se depositan dentro de los caballe-
teso entrelos pasillos de laméaguina.

Facilidad deaccesosy red deincendio: muchas veces he visto casos en quelas méguinas
se prenden fuego y quieren agua y no hay agua. Cuando disefien una maguina no se
olviden de la red de incendio, es muy dificil tirar lineas de incendio por méas que la
maquinatengaun hidrante, loideal seriaquetengatodo en el recorrido desuatura4 65
hidrantes para poder acceder ahi con agua, no inundarla, un poco de aguaen el momento
justo. Han sucedido incendios en horario nocturno y como la persona no tiene ni una
linterna, entonces no puede encontrar €l foco, como también ha sucedido que muchas
veces la soja genera mucho mas humo que el girasol, entonces es necesario €l equipo
auténomo para hacer un casco luminoso y poder ubicar la brasa.

Formas de Combatir un Incendio

Cuando tenemos un incendio en unaméagquina es recomendabl e vaciarla, porque muchos
de ustedes que manejan méquinas, saben que se apagod pero a las dos horas vuelve a
aparecer € fuego.

Loideal, s tenemos un foco, esvaciar lamaquina, ver dénde se produjo el foco, revisar
si hay una obstruccién, si se acumul 6 céscara, si hay botellas plasticas de gaseosa (es
muy comUn).

Cuando una secadora se prende fuego nunca hay que vaciarla por €l efecto chimenea.
Una secadora no se debe vaciar, si ho tenemos agua se debe mantener llena (va a hu-
mear); nunca se ladebe vaciar, no cometan ese error.

El equipo: sedebediferenciar |asecadorade columnade lasecadorade caballete. Todas
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las maquinas se prenden fuego, la rutina de control de los sensores es fundamental.
Algunas maquinas tienen un sensor de nivel en latolva superior.

Con respecto a per sonal, esfundamental que esté capacitado. Unaprécticaque nosdio
buenos resultados fue que los bomberos voluntarios del sector donde esta el acopio, en
cualquier pueblo del interior del pais, conozcan como funcionalamaquina, porque mu-
chas veces llegan los bomberos y no saben como es una secadora. No saben si meter
fuego en el quemador o meter arriba, le tenemos que explicar como es una secadora de
columna, como es una secadora de caballete y esta misma gente nos puede dar a noso-
tros sugerencias de cdmo poder operar.

Existen ejemplos de algunas cosas que hicimos y que nos dieron buenos resultados.
La cabina del operador esta a lado de la secadora y muchas veces el operador esta
atendiendo la descarga y la zaranda mientras la secadora anda sola, la secadora debe
controlarse.

Equipos depuradores para el equipo delimpiezay los accesos: lo ideal es quetenga
buenos accesos, por un lado y por €l otro y puertas de ingreso ala maguina. Modificar
una méaguina que no tiene depuradores para adaptarsel os es como poner un airbag aun
Fiat que no lo tiene. Hay que desmontar todo el panel y representade un 30 a40% delo
gue vale lamaquina nueva, la segunda méaguinala compramos con depurador.

El sector dequemador es: tiene que estar limpio, ordenado, tiene quetener el barrido, se
le deben hacer controles rutinarios para que no tengan pérdida de gas. Es muy comdn
gue cuando nosotros tenemos una maguina haya pérdidas de gas, tenemos que contro-
lar lainyeccion de aire dentro de laméaguinay sobretodo tiene que estar limpio.

Existen otrasformas de acceso que permiten hacerlo por la parte superior aotrosniveles
lo que permite evitar complicaciones en caso de fuego.

Cuando mencioné la cdmara de combustion, les hablé de los filtr os, nosotros estamos
imponiendo que todas las maguinastrabajen con aire limpio, que no se contamine con €l
polvillo que vuela en las plantas de acopio, porque Sino se genera una corriente de
chispasen el interior delamaquina.

Esfundamental un disefio que con un sistemade contr ol detemperatura, no solo enlos
controladores, sino también en el aire servido, enlos caballetesy enlacolumna. Conun
panel de control en cada equipo, o con el sensor, el operador puede ver latemperaturade
laméguina, puede poner el punto de alarma. Hay operadores mas arriesgados que otros,
algunostrabajan con 50° C otros 70° Cy otros hasta.con 90° C, hablando de girasol, pero
en la maquina siempre hay puntos més calientes que otros. Si € sistema con € que se
trabajatiene el punto més caliente por lavenadecirculacién de aire caliente delamaqui-
na, entonces se programalaalarmaun poco mas bajay se puede observar continuamente
€l funcionamiento de lamaquina adentro. Si el punto de alarma no es respondido por €
operador dentro de los dos minutos, automaticamente se baja el fuego y si alos cinco
minutos no le respondio corta el fuego.
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Manejo

y Conservacion
Post Cosecha
de Granos

DISERTANTE Ing. Domingo Yanucci*

rataré de resumir unaserie de conceptos sobre el manegjo y conservacion de granos

de girasol. Los aspectos de postcosecha empiezan desde el momento que € pro-

ductor dligelote, definecdmo vaacontrolar lasmalezasy amedidaque nosvamos
acercando a las épocas de cosecha todavia se vuelve més importante; entonces sabe-
mos que la humedad éptima de cosecha es superior ala humedad Optima de conserva-
cién o alas humedades de comercializacion. Sin embargo, es conveniente cosechar en
forma anticipada por una serie de razones técnicas que nosotros conocemos, € proble-
maestaen quelatortatiene un porcentaje superior de humedad y esto contribuye auna
elevadacantidad de materia extrafia, en definitivael productor cosecha, mandael carrito
y manda el camién. Uno de los problemas fundamentales es |a heterogeneidad de las
partidas, es decir en todos los granos es complicado porque se forman capas con distin-
tas humedades, en girasol es peor, esto hace que haya que ser muy cuidadososalahora
de hacer los muestreos. Hay un concepto fundamental para la cosecha de granos, es
que, podemos comercializar en funcion de condiciones promedio, pero no podemos
almacenar en funcién de condiciones promedio. Los factores de deterioro: la humedad,
los microorgani smos, |os insectos, no estan con un humedimetro o con un extractor de
muestra o determinando “ el promedio estal, mevoy adesarrollar o no”, obviamente que
si nosotros estamos recibiendo una partida muy heterogénea, esos factores de deterioro
van aincidir alla donde estén las condiciones adecuadas para €llo; entonces, qué eslo
primero que se tiene que hacer con todo grano y fundamentalmente con el girasol esla

* |ngeniero Agrénomo (UBA)
Consultor y Director de Consulgran en Argentina y Brasil.
Contacto: granos@elsitio.net
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prelimpieza. Uno delos principales problemas es meter ala secadora un grano que no
tenga una prelimpieza, entonces obviamente que hay equipos mas eficientes que otros,
pero antes que nada debe hacerse una muy buena prelimpieza, porque eso mejora el
secado, mejorael control de plagas, mejorala aireacion, entonces es fundamental. Mu-
chas de las plantas de acopio ho tienen una buena prelimpieza, simplemente tienen una
aspiracion de polvo y esto complicalaconservacion del girasol, por eso muchos encar-
gados de plantas ven con felicidad que el camién pase de largo y no entre a acopio 0 a
lacooperativa, que implicaconservar € girasol. Un alto porcentaje del girasol se secay
acaestamos hablando de un aspecto fundamental, el temano solamentedelalimpiezadel
grano, sino también lalimpiezadelasinstalacionesy la secadora para evitar los proble-
mas de incendio. Dentro de lo que es el secado, |as transformaciones que significan el
secado agas, laposibilidad de hacer unamejor regulacion, los sistemas detodo calor, la
complementacién del secado con laaireaciény fundamentalmentelos sistemas de moni-
toreo y automatizacion, eslo quele permiten al operario secar en formaeficiente. Esdecir,
S nosotros estamos recibiendo en una tolva o en un silo, mercaderias con distintos
niveles de humedad y €l operario no tiene un sistema que le permita conocer como va
evolucionado e sacado adentro de la secadora, es imposible que se pueda hacer un
secado eficiente. Esto significa que parte de la mercaderia se va a sobresecar y parte de
lamercaderiavaaquedar con una humedad superior alaque serequiere.

Una orientacion sobre la temperatura que no debe superar € grano, agui no interesala
temperatura del aire, interesalatemperatura del grano, entonces cuando uno trabaja la
maquinaatodo calor puede saber perfectamente cua eslamaximatemperaturaquetuvo
€l grano. Si trabaja calor y frio necesita tener sensores para conocer como va evol ucio-
nando latemperatura, yaque el calor que suministralasacadoratienetres destinos: o se
pierde, evapora el agua o calienta el grano, entonces empieza a calentarse en exceso el
grano cuando ya tiene poca humedad. También se habla del secado con aire natural, es
decir uno puede perfectamentesi tiene unaaireacion, trabajar con ungirasol con 12, 136
15% dehumedad, si tiene unabuenaaireacion, s lacondicion climéticalo ayuday s tiene
tiempo y de esa forma se puede hacer un secado eficiente cuidando mucho mejor la
calidad de lamercaderiay no tenemos que esperar que labaja humedad relativaparala
aireacion lalogremos a partir de un calentamiento de girasol. Lamentablemente es una
précticamuy comiin aumentar latemperatura, cuando €l grano estacalientecuaquier aire
por més hiimedo que sea en el exterior, eso ayuda a secar y eso como bien se comento
afectala calidad de los procesos siguientes.

Otro aspecto fundamental, eslamedicion de humedad, lamentablemente nosotrostene-
mos todavia en uso un 99% de equipos de determinacién de humedad que son poco
eficientes, que carecen de exactitud y precision.

El equipo Tesmacuando lahumedad de girasol esbaja, no lamide, entonces uno no sabe
realmente con qué humedad estéa trabajando, entonces el tema de la medicién de hume-
dad es otro aspecto fundamental .

236



CALIDAD EN ALMACENAJE Y ACOPIO

En el Cuadro 1, tenemos una orientacion sobre el TAS (tiempo de almacengje seguro),
generalmente por lo que implica el girasol, éste se tira en un galpén de ferrocarril sin
airecion, sin nada y se calentd. Entonces, cdmo se conserva un girasol con un 7% de
humedad, sin aireacion, durante 6 meses en depdsitos precarios. Cuanto més humedad
tiene el girasol menor es el tiempo para realizar un almacenaje seguro manejando la
aireacion. En el caso de granos que estan dentro de labase nocturnay en tandas, uno de
los problemas del manejo delaaireacion en el girasol esquelagentelautilizacuando el
aireestabienfrio, cuando € aire estabien seco por miedo a calentamientoy estoimplica
gue ponen un girasol con 10% Yy lo sacan con 6% de humedad.

ALMACENAIJE:
éA qué nivel de humedad se puede almacenar

CUADRO 1

13 _ POCOS DIAS
(AIREACION EN FORMA CONSTANTE)
12 ~ POCOS DIAS
(AIREACION NOCTURNA CONTINUA)
i1 VARIAS SEMANAS
(AIREACION NOCTURNA EN TANDAS)
10 VARIAS SEMANAS
(AIREACION NOCTURNA EN TANDAS)
9 SEIS O MAS MESES
(AIREACION NOCTURNA EN TANDAS)
8 'VARIOS MESES
(SIN AIREACION O DEPOSITOS PRECARIOS)
7 SEIS O MAS MESES

(SIN AIREACION O DEPOSITOS PRECARIOS)

TAS: Tiempo de Almacenaje Seguro (durante el mismo la pérdida de peso
seco es minima y no se afecta su calidad)

¢Cudl eslaalternativa parano perder €l trabajo?. Agregarle agua, ustedes van aver los
camiones de girasol y le ponemos 100, 200, 300, 1.000 litros de agua en un camién de
girasol, es mucha plata; entonces para poder producir esa pérdida de peso tenemos que
haber gastado mas el ectricidad quelanecesaria. ¢Por qué?. Porque seeligemal el momen-
to de la aireacion, entonces se hacen inversiones en millones de délares en plantas de
silosy no seinvierteenun psicrémetro o encitar al personal paradecir vamosaairear en
tal momento; lo mismo si insuflamos o extraemos.

En él Grafico 1, observamos|osfactores que de acuerdo alatemperaturay lahumedad,
ponen en riesgo la conservacién: insectos que no toleran temperatura, hongos, microor-
ganismos, &caros que requieren mayor humedad, fijense que si hablamosde un girasol de
11% de humedad y 20 °C que estariadentro delabase de comercializacion, pero estariaen
situacion deriesgo, esdecir labase del girasol estatotalmente atrasada de materiagrasa,
de humedad; asi cdmo yo puedo conservar un trigo con 14% de humedad, esimposible
conservar un girasol con el 11% como dice labase.
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GRAFICO 1

Germinacién
\._Hongos

Problemas de conservacion: a haber un porcentgje de humedad intergranario alto, a
haber diferencias de altura, vamos atener movimientos de aire (Figura 1), sempre que
hay movimientos de aire hay acumulacion de humedad en lazonafria, entonces ustedes
van aver frecuentemente las paredes de |os silos con todo el girasol pegado, esto lleva
apérdidas.

FIGURA 1

o ()
?/

Aire caliente

Acumulacion
de humedad
(deterioro)

-—

Aireacion: rescatamos los conceptos de s insuflamos o si extraemos: s insuflamos
podemostrabajar con mayor humedad relativa, sin afectar lahumedad del girasol, quela
cascara siempre tiende a absorber un poco de humedad, si extraemos tiene que ser con
menor humedad rel ativa; diferencias de 3 a6 °C detemperatura, si es mucho masfrio se
seca de més € girasol y si es muy poco frio gasto la misma cantidad de energia para
enfriar un poquito.

Otro aspecto fundamental en la conservacion del girasol es la acumulacién de materia
extrafia pesada en €l centro, seformael ardido en el corazon (Figura 2), en EE.UU. es
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dificil encontrar unaplantade silos que no tenga un desparramador adentrodel siloy en
Argentinaesdificil encontrar laplantade silo que si tengael desparramador. Entoncesel
99% de los deterioros se daen el corazon del silo, por acumulacion de materia extrafia
(Figura3).

Y € brotadoy el deterioro enlaparte superior.

FIGURA 2
éQué sucede si el granel tiene mucha ME?
ME y grano liviano L.
Material mas pesado S

FIGURA 3

Zona de deterioro
(acumulacion de humedad) *

Aire frio

:
e 1Ty
Aire caliente *—J L*

(mas liviano, lleva humedad)
No debe dejarse calentar el grano con el objeto
que con la aireacion se promueva el secado.

El otro temaque en girasol estotalmente distinto alos otros granostiene que ver con la
dosificacién delosplaguicidas (Cuadro 2), van aver enlosmarbetes delos plaguicidas
(tanto residuales como curativos), que estan totalmente equivocados para girasol.

El girasol por ser un grano que tiene un peso especifico delamitad que el trigo (parael
mismo peso, tiene mucha superficie) las dosis de |os productos residuales (que no hace
falta que sean productos piretroides, los drganos fosforados controlan bien el espectro
de plagas), précticamente se aumentan en un 80%; también la dosis de |os fumigantes
deben ser aumentadas, es decir que es fundamental controlar lalimpieza, €l tratamiento
de instalaciones y luego hacer un uso adecuado de las dosis.
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CUADRO 2
CONTROL DE PLAGAS
a. Limpieza y eliminacion de las fuentes de infestacion. Plaguicidas para Dosis para
b. Tratamiento con productos residuales de las instalaciones (si los depdsitos tratamientos 6 meses
también se usan para cereales puede usarse un GRAE "gorgojicida residual de preventivos
amplio espectro").
c. Tratamiento con residuales al ingreso al depdsito, luego del acondiciona- Fenitrotion 100 10 co/t
miento, sobre todo si la mercaderia estara almacenada mas de 2 meses. o
d. Si hay una infestacién declarada se recomienda usar gorgojicidas fumigantes. Fenitrotion 50 + DDVP 30 18 cc/t
También puede hacerse uso de plaguicidas de alto poder de volteo a la carga Clorpirifos metil 48 15 cc/t
(despacho).

Pirimifos metil 50 18 cc/t

(Las dosis estan incrementadas en un 80% sobre las de marbetes ya que el girasol dispone de una mayor superficie
que los cereales para un peso determinado)

En el caso de fumigantes, se recomienda para el fosfuro de aluminio usar 2 pastillas

por tonelada, como minimo, con el maximo tiempo de exposi

Esto es parareforzar laidea de laaireacion (Grafico 2), si nosotros queremos enfriar,
tenemos que airear con alta humedad relativay si queremos secar, tenemos que airear
con bajahumedad relativa, considerando las diferencias de temperatura.

GRAFICO 2

GRAFICO DE AIREACION DE GIRASOL

% de Humedad relativa

AIRE APTO
PARA SECADO

Diferencia (en °C) entre Temp.del aire y del grano

LCENOU A WN O

COENOUAWNRONWE VO N®O
Aire mas frio que el grano  Aire mas caliente que el grano

95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45

\ P/enfriar (I)
\ P/enfriar (E)
\ P/secar
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Humedad de
Semillas
de Girasol

DISERTANTE Dr. Sergio Adrian Giner *

| girasol esunaoleaginosamuy importantey su almacenamiento requiere adecuadas

condiciones de humedad de grano, delo contrario puede ocurrir crecimiento micro-

biano, pérdidade materiaseca, calentamiento, incrementos de humedad, altosnive-
les de &cidos grasos libres en aceites extraidos, en conjunto con una pérdida del poder
germinativo delassemillas.
Durante muchos afios, se ha considerado al contenido de humedad como un parametro
gue determinabalas condiciones de perecibilidad de granosy alimentos. Posteriormente
se comprendio que los valores de humedad seguros para conservacion a temperatura
ambiente, dependian delacomposicion quimicade aimento considerado, de maneraque
resultaban especificos de cada alimento.
Por gemplo, se pueden conservar productos altamente azucarados o salados a mayor
humedad que alimentos sin cantidades apreciables de tales sustancias solubles. En el
caso de las oleaginosas, que contienen una proporcion considerable de aceite comesti-
ble, las humedades de conservacion son més bajas que en los cereales, puesto que la
humedad serefiere alabase total queincluye el aceite, y éste absorbe muy poco o nada
de agua. El surgimiento de hibridos de girasol con cantidades crecientes de aceite, re-
quiere reducir las humedades de seguridad para el almacenamiento.

Existe un pardmetro que ha ganado importancia en las Ultimas décadas, la humedad
relativadel aireen equilibrio conlosgranos, o smplemente, “Humedad r elativa de equi-
librio” (Hre). Esteindicador se obtiene midiendo |laatmaosferade un recipiente cargado
con granos y cerrado herméticamente, una vez que pasaron algunas horas. Un silo no

* Ingeniero Quimico (UNLP). Doctorado en Ingenieria (UNLP).

Profesor de la Facultad de Ingenieria de la UNLP. Profesor de Conservacion de Alimentos y
Precesamiento de Cereales en el Magister en Tecnologia e Higiene de los Alimentos de la UNLP.
Investigador en el CIDCA-UNLP-CONICET en Secado de Alimentos y Granos.

Contacto: saginer@volta.ing.unlp.edu.ar  saginer @interar.com.ar
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ventilado cumpl e aproximadamente esa condicion mientras no haya efectosimportantes
delarespiracion del grano. Latecnologiadelosalimentos, queincluye el manejo postco-
secha de granos, ha demostrado que la estabilidad microbiana en el amacenamiento de
productos en condiciones ambiente se obtiene paraHr e menor que el 70%, inhibiéndose
el crecimiento de la enorme mayoria de microorganismos, sean hongos, levaduras o
bacterias. Tal criterio permite fijar valores de contenido de humedad de seguridad para
los productos.

En consecuencia, sellevaacabo un trabajo cuyo objetivo fuerealizar unaverificacion de
lasHreque segeneran a almacenar girasol, segun labase de comercializacion actual de
11% de humedad b.h.. Dicha tarea se llevé a cabo analizando evidencia experimental
previa, y determinando los valores de Hr e en algunas hibridos utilizados en Argentina
(ACA 884, Advanta CF19, Dekasol 4050 y Paraiso 30), los que se recibieron en buen
estado de conservacion, secos, atemperaturaambientey libres de materia extrafia.

Determinacion del contenido de humedad

Las humedades de las semillas de girasol se determinaron por un método oficial para
oleaginosas segin Normade la SAGPyA, empleando semillas enteras en estufa de con-
veccion forzadaa 130+3°C durante 75 minutos, luego las muestras fueron pesadas. Las
humedades en % base seca (% b.s.), empleadas pararepresentar resultados de curvas de
equilibrio, se calculan en base alas humedades porcentual es base hiimeda (Mp).

Cabe consignar que lahumedad base de comercializacion Mp = 11%, equivale aun valor
en base secaW = 12,36% b.s.

Determinacion de humedad relativa de equilibrio

Lahumedad relativadel aireen equilibrio conlassemillasdegirasol, sedeterminé enun
equipo Aqualab, con control detemperatura. Lamedicion delaHr e se basaen tecnologia
del sensor de punto de rocio y la determinacion de la temperatura de la muestra, en
termometriainfrarroja

Preparacion de las muestras para las

determinaciones de equilibrio sorcional

Lasmuestras original es presentaron las humedades de semilla y humedadesrel ativas de
equilibrio (Hre) siguientes(Cuadro 1).

Obsérvese que las semillas se mangjan con humedades Mp de entre €l 6y €l 8%, muy
inferior alas de lanorma de calidad. Las humedades relativas de equilibrio, por tanto,
resultan claramente inferiores al 70% lo que explica su buen estado de conservacion.

Pararealizar unacurvaexperimenta deequilibrio sorcional, se graficalahumedad en base
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CUADRO 1. Humedades de semilla y Humedades relativas de equilibrio de las muestras originales,
utilizadas en este trabajo.

Cultivar Mp (% b.h.) W (% b.s.) Hre (%) T (°C)
ACA 884 7,76 8,42 56,2 24,3
Advanta CF19 7,02 7,55 54,0 24,2
Dekasol 4050 6,06 6,45 51,5 24,4
Paraiso 30 7,03 7,57 52,6 24,3

seca de semillaW en funcion de Hre para un rango amplio de valores de esta variable.
Con este fin se midieron datos de todos | os cultivares

Equilibrio por adsorcion de agua

Se eligieron los cultivares ACA 884, Advanta CF19 y Dekasol 4050 para obtener las
humedadesrelativas de equilibrio en el entorno delahumedad base de comercializacion
M p=11% b.h. Como esta humedad es mayor alas humedades delas muestrasoriginales,
sellegd aesos valores por adsorcion (agregando la cantidad de agua necesaria), segin
unaférmula especifica

Dado que las determinaciones de humedad relativa de equilibrio requieren semillas de
humedad uniforme, se aceleré ladifusion del aguaal interior de cada semilladurante el
primer dia, introduciendo | os reci pientes herméticos en estufaa45°C durante 6 horas. Las
humedades W reales se determinaron en estufa por €l método descripto anteriormente

Equilibrio por desorcion de agua

El cultivar Paraiso 30, que mostré un comportamiento intermedio enlarelacion humedad
de semilla-humedad relativade equilibrioen el Cuadro 1, seeligié paraesteestudioinicial
de determinacion de una isoterma completa de desorcion. Con este fin, se empled un
secadero de bandejas con corriente de aire controladaa 45°C cargado con las submues-
trasindicadas (excepto laprimera). Las humedades durante el secado se determinaban a
partir delamuestrahidratadaa 25% b.s., mediante diferencias de pesada, empleando una
formulaespecifica.

Una vez que las submuestras alcanzaban las distintas humedades deseadas, se las ex-
traladel secaderoy seintroducian en recipientes herméticos. Paraacelerar ladifusion de
aguaen estos casos del centro hiimedo de las semillas alaperiferia seca, se empleabael
tratamiento térmico acel erado en formasimilar al caso de adsorcion. Se aguardaron 48 h
para permitir la equilibracion de los gradientes de humedad en |as semillas, antes de la
determinacion delahumedad relativadel aireen equilibrio. El contenido de humedad de
las muestras preparadas se verificd mediante el método oficial mencionado previamente.
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Resultados

El Cuadro 2 muestral osresultados de humedad de semillay humedad relativa de equili-
brio para las muestras preparadas por adsorcién a humedades en torno a la base de
comercializacion actual.

CUADRO 2. Humedades de semilla y humedades relativas de equilibrio para girasol acondicionado
a la base de comercializacion actual.

Cultivar Mp (% b.h.) W (% b.s.) Hre (%) T (°C)
ACA 884 11,06 12,44 80,8 24,4
Advanta CF19 11,04 12,41 82,7 24,5
Dekasol 4050 10,76 12,06 86,3 24,7

En lamismaobservamos quelosval ores de humedad de semillabase de comercializacion
delanormade calidad (11% b.h.) generan valores de Hr e muy por encimadel limite de
conservabilidad por tiempo prolongado (70%). Asimismo, esmuy probable quelasdife-
renciasentrelasHre delostres cultivares esté relacionado con el contenido de aceite: a
mayor contenido, mayor Hr e generadaalamismahumedad de semilla. En este sentido, el
cultivar Dekasol 4050 generamayor Hre apesar de tener una humedad de semillaalgo
menor.

Algunos autores puntualizan que los girasoles con Hr e elevadas intensifican la vel oci-
dad de respiracion, generando calor y humedad, 1o que promueve todo tipo de reaccio-
nesy fendmenos de deterioro del producto. A su vez, debe considerarse que el aumento
de temperatura tiende a incrementar la Hre generada por semillas de un determinado
contenido de humedad. El aumento es de alrededor de 3% en 10 grados, de maneraque
un grano que genera86% a 25°C puedeincrementar suHreacercade 90% a35°C. Esto
compromete en mayor medida su conservabilidad en almacenamiento

Resultainteresante analizar el Cuadr o 3, donde se mencionan los distintos microorganis-
mos que pueden crecer de acuerdo al valor de la Humedad relativa de equilibrio en
granos. Se entiende entonces que los hongos mencionados en el Cuadro 3, pueden
crecer enlosgranosdel Cuadro 2.

CUADRO 3. Hongos tipicos del almacenamiento de los granos, y humedades relativas de equilibrio
minimas de crecimiento.

Minimo Hre para el crecimiento de hongos comunes de almacenamiento en su rango
optimo de temperatura (26-30°C)

Hongo Humedad relativa de equilibrio (Hre) minima
Aspergillus halophilicus 68

A. restrictus, wallemia sebi 70

A. glaucus 73

A. candidus, A. ochraceus 80

A. flavus 85

Penicillium sp. 80-90
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L os resultados de humedad de semilla determinados en estufa, se graficaron en funcién
delosva ores correspondientes de Humedad rel ativadel aireen equilibro (Hre€), determi-
nados en el equipo Aqualab (Gréfico 1).

GRAFICO 1. Isoterma de desorcion. Se representa la humedad de semilla (% b.s.) en funcion de
la humedad relativa de equilibrio para el cultivar Paraiso 30. Se observa la formacién de la clasica
curva sigmoidea, que presenta numerosos usos: asistente para la prediccion de vida util de
alimentos, célculos de velocidad de secado y demanda energética del proceso (Giner, 1999).

Ec. de Halsey ajustada a
los datos de Girasol a 25°C

Humedad de semilla, % b.s.

0 20 40 60 80 100
Humedad relativa de equlibrio, %

Podemos interpretar el Gréfico 1 como un gréafico que nos dirg, para cada humedad de
semillaen el gevertica, quevaor deHregenerara, aleerseen d gehorizonta. Inversa-
mente, se puede especificar unaHrequetengauninterés particular, por ggemplo, lazona
de conservabilidad recomendada en tecnol ogiade alimentosde Hreentre 65y 70%y leer
las humedades de semilla requeridas para cumplir esa condicion. Paraesazonasetiene
un dato experimental exactamente en 65% de Hr e que nosdaW = 8,28% b.s, que pasado
al valor comercial de base himeda, daMp =7,65% b.h.

Parahumedadesrelativas de equilibrio = 70% , €l modelo matemético aplicado al girasol
Paraiso 30, permiteleer entrelosdatos paradar unahumedad de semillade W = 9,25%,
que expresada en % base himeda, resultaM .= 8,5%.

En caso de aplicarse el mismo criterio que paralos cerealesy otras oleaginosas (Hre =
70%), las humedades de comercializacion de girasol no deberian superar €l 8,5% a25°C.
En este sentido, al valor base de comercializacion Mp = 11% b.h., correspondiente a W
=12,36% b.s., laHumedad relativa de equilibrio generada, resulta ser de 80,5%, mésde
10% por encima de las recomendaciones de conservabilidad en almacenamientos por
tiempos prolongados.

Otro autor ha encontrado que el girasol almacenando a una Hre de 80%, (dalugar a
micelio visible por desarrollo de hongos) luego de 45 diasa 25°C.
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Comparacion de datos medidos en este trabajo

El Grafico 2 muestratodos los datos medidos para este trabajo. En los cultivares ACA
884, Advanta CF19 y Dekasol 4050, se grafican los puntos de las muestras originalesy
los correspondientes a las muestras preparadas por adsorcion. El cultivar Paraiso 30,
como semuestraen el Gréfico 1, presentaunaisotermadedesorcion a25°C, y €l dato de
lamuestraoriginal (rectangulo vacio).

GRAFICO 2. Datos medidos de equilibrio sorcional en este trabajo, para los cuatro cultivares de

girasol utilizados.

Equilibrio Higroscépico de Girasol a 25 °C
Datos medidos

d d
)
n

0 20 40 60 80 100
Humedad relativa de equilibrio, %
o Paraiso 30 + Dekasol 4050 Orig.
ACA 884

Advanta CF19
W Paraiso 30 (Desorcion)

En formaaproximada, los val ores de humedad de semillaparaunaHre = 70%, resultan:

ACA884, W=105%b.s.,Mp=9,5%b.h.;
AdvantaCF19, W =9%b.s., W=8,3%b.h.;
Dekasol 4050, W = 8,6%b.s., Mp=7,83%b.h.

El promedio (muestras por adsorcion) daentonces, W = 9,4% b.s.,que corresponde aun
valor de Mp=28,6%b.h. Asi, & resultado promedio de adsorci6n detrescultivarestiende
adar igual que el de desorcion parael cultivar restante.

Se observa que parasimilares humedades de semilla, lasHumedadesrel ativas de equili-
brio Hre, medidas paratodos los cultivares de este trabajo tienden a caer dentro de un
mismo rango, con val ores algo mayores para Dekasol 4050, Intermedios paraParaiso 30y
AdvantaCF19, einferioresparaACA 884.

Comparacion de los datos medidos con

valores encontrados en la literatura

L os datos medidos en este trabajo para Paraiso 30 por desorcion a 25°C se compararon
con los informados en literatura previa para un hibrido de 47% de aceite, 1S 7111 de
Canadd, y paraun hibrido, Super 407 de Argentinaen €l Gréfico 3.

Losresultados indican que |os datos medidos en este trabaj o estan en €l mismo orden de
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GRAFICO 3. Datos de equilibrio sorcional de un cultivar medido en este trabajo, comparado con la
curva de Halsey (ec.4), de Mazza y Jayas (1991), y con datos de Rovedo y colab. (1993).
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magnitud que los informados por otros autores. Obsérvese que la curva continua, que
tiende a coincidir con los datos medidos aqui a bajas humedades de semilla, aunque
predicevaloresde Hr e algo mayores en lazonade almacenamiento (Hr e > 50%), dando
resultados que demandarian una humedad de semilla para al macenamiento algo menor,
incluso que la estimada en este trabajo.

Influencia de la temperatura en la Humedad de semilla
paraconservacion

Con anterioridad se menciond que la Hr e generada por |os granos a una dada humedad
desemilla, creciaen alrededor de 3% (por gjemplo, de 80 a83%) al aumentar latemperatu-
ra 10°C, seguin los resultados publicados por otros autores. Si tales resultados se anali-
zan aHre constante, por ggemplo €l valor de conservacion del 70%, se obtendra que la
humedad de semilla a la cual se debe almacenar €l girasol decrece al aumentar la
temperatura.

El Gréfico4, indicaqueesnecesario reducir lahumedad del girasol en aproximadamente
0,5% b.h. por cada 10 °C de aumento de latemperatura de almacenamiento.

GRAFICO 4. Humedades apropiadas para el almacenamiento del girasol (calculadas a Hre = 70%)

graficadas en funcion de la temperatura. Se utiliza la expresion de Halsey (ec. (4)) de Mazza y
Jayas (1991) asi como la version de Halsev de este trabaio (ec. 5).
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Comparacion de humedades de semillaaigual Hre, entre distintos granos
A efectosde verificar si seaplicael criterio de Hr e en normas vigentes en otrostipos de
granos, segraficaron curvas mateméticas de sorcion correspondientesal Estandar ASAE
(ASAE, 2001) paratrigo duro, sojay mani con cascara. Para girasol, se graficaron las
curvas con los datos medidos en Argentina.

Se observa que ambas isotermas de girasol son similares, y que en el rango de humeda-
desréativasde equilibrio deimportanciaen almacenamiento (60-80%), € girasol, presen-
tahumedades de semilla considerablemente menores alade cerealescomo €l trigo, ala
soja, eincluso menor alade mani con cascara. Asi, su humedad de conservacién deberia
ser menor que ladel mani con cascara.

Si se tabulan las humedades de semilla del Grafico 5 para Hre = 70%, se tienen los
valores del Cuadro 5 que representan “Humedades de semilla de seguridad “ parael
amacenamiento a25°C. En el Cuadro 6, se han afiadido |os val ores recomendados para

amacenar girasol por este trabajo, por autores previosy por entidades de extension de
Estados Unidos.

GRAFICO 5. Curvas de equilibrio sorcional de trigo pan, soja, mani en vaina (predichas con la ec.
de Henderson modificada del ASAE Standard 245.5) , girasol (Rovedo y colab., 1993) predicha con
la ec. de BET, y girasol de este trabajo, predicha con la ec. (5) de Halsey.
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CUADRO 5. Humedades de seguridad para diferentes granos (% b.h.)

Grano Humedad de semilla, % b.h.
Trigo Pan CEREALES 14,4

Maiz dentado amarillo (Gramineas) 14,2

Sorgo 14,1

Arroz céscara 13,5

Cebada 13,2

Soja OLEAGINOSAS 12

Manf en vaina (Leguminosas) 9,9

Calculadas con la ecuacion de Henderson modificada del ASAE, estandar
D245.5, (Giner, 1994)
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CUADRO 6. Humedades de seguridad para girasol (% b.h.)
Grano Humedad de semilla, % b.h.

e Girasol (Rovedo y colab., 1993) 7,7
(Datos experimentales y Ec. de BET)
e Girasol IS 7111 (Mazza y Jayas, 1991-Estandar ASAE) 7,8
(Datos experimentales y ec. (5), Halsey modificada)
» Paraiso 30 (Este trabajo) 8,5
(Datos experimentales y ec.(4) de Halsey)
Recomendaciones vélidas en Estados Unidos
» Girasol Oleaginosa 30-50% de aceite 10% hasta 6 meses (invierno)
(North Dakota State University, Hellewang)
8% maés de 6 meses (verano)

10% hasta 6 meses
» University of Minnesota (Wilcke y Wyatt)
8% mas de 6 meses

Laconclusion gque se obtiene del andlisis de ambos cuadros, es que el criteriodeHre=
70% tiende a aplicarse en todos | os granos actualmente en Argentina, con laexcepcion
del girasal.

Algunos autores han indicado que la humedad de almacenamiento de girasol se corres-
ponde al valor de un cereal, s seextraeen el calculo € % de aceite

M ediante un modelo matemético, se estimé que un girasol a 11% base hiumeda, con un
40% de aceite, se corresponde a 18,3% b.h.en un cereal. Este esun valor muy elevado
paraamacenamiento Mediante este procedimiento, se puede despejar aproximadamente
el valor de humedad de almacenamiento de girasol correspondiente con unahumedad del
14% en un ceredl. El valor esde 8,4% b.h. muy similar alosobtenidospor € criteriodeHre
=70%.

Conclusiones

Tanto mediante el analisis de datos medidos por adsorcidn y desorcion en cuatro cultiva-
resdegirasol, como delaeval uacién delainformacién de bibliografiade distintos hibri-
dos, seencontrd que, paralahumedad relativa deequilibriomaximadeseguridad en €
almacenamiento (70%) a25°C lashumedades de semillade girasol no superan en prome-
dio el valor Mp=8,5% b.h.. Asi, los datos evaluados muestran que los girasoles a las
humedades de base de comercializacién del 11% b.h. generan una humedad relativa de
equilibrio quevariaentre80%yYy cas € 90%, o que aumentalas posibilidades de deterioro
microbiano, y pérdidade calidad general.

Perspectivas Futuras
El trabaj o debe continuar evaluando estos cuatro cultivares en un rango mayor detempe-
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raturasy analizar otrosgirasoles, paraestablecer un «<mapa» dehumedadesde seguridad
de acuerdo al cultivar, temperatura de almacenamiento y contenido de aceite de las
semillas.

Nota Aclaratoria:

El presente es un resumen editado con la aprobacién del disertante, sobre el trabajo cientifico:
“Humedad de Semillas de Girasol en Relacién a la Humedad Relativa del Aire en Eugilibrio.
Implicancias en & Almacenamiento” .( Giner, Sergio, A.y Gely, Ma. Cristina).
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