Bionatura

Ibero American Journal of Biotechnology and Life Sciences

Caracterizacion del secado del maiz duro amarillo en el Cantén Quevedo
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ABSTRACT

Corn drying reduces the moisture content to levels that guarantee the conservation of the quality characteristics
demanded by the food industry. The different piladoras located in the canton of Quevedo, in the Province of
Los Rios, use stationary systems for corn drying due to the advantages in terms of operation and functioning.
This research aims to analyze the influence of the moisture content of corn on the drying process. For this
study, the corn production corresponding to the second harvest period was considered. The results allowed
determine that with an average corn moisture content of 31.55%, an estimated drying time of 4 hours and 15
minutes to reach levels of 13% wet basis; however, after this time, the moisture concentration of the grain
remains above this value, which implies that the production lot must remain exposed to high temperatures for
a more extended period, which affects the final quality of the grain and the efficiency of the process. Environ-
mental conditions also influence the process since corn is produced and harvested in two periods per year,
which means that production takes place when the grain has reached physiological maturity.
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INTRODUCION

Dada su importancia como materia prima para la elaboracion de alimento balanceado, el maiz duro amarillo
constituye uno de los principales cultivos a nivel de pais principalmente en la region costera del Ecuador!.
Segtin datos a abril de 20222, alrededor del 46.02% de la produccion nacional de maiz duro durante el afio
2021 se concentra en la Provincia de Los Rios. A nivel nacional la produccion registra un incremento del
30.23 % comparado con el ano 2020.
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Figura 1. Produccion de maiz duro seco 2020 - 2021 (En millones de Tm), Fuente: (INEC, 2022)

El cultivo y cosecha de maiz duro en la Provincia de Los Rios, a diferencia de las demés provincias del pais
se desarrolla por dos periodos en el afio. Una vez alcanzado la madurez fisiologica el agricultor inicia con la
cosecha de su produccion; sin embargo, el contenido de humedad e impurezas del grano lo vuelven vulnerable
a la accién microbioldgica por lo que el secado®* representa una etapa fundamental para su conservacion.

La Norma Inen 187:95° establece los requisitos que debe cumplir el maiz al momento de su recepcion previa
para uso industrial, documento que indica un porcentaje de humedad base himeda para un almacenamiento
seguro del 13% y contenido de impurezas del 1%; sin embargo, a nivel de la Industria este porcentaje oscila
entre un 14% y 12 %, en funcion del uso final al cual se destine el grano®.

Entre los métodos de secado de maiz empleados a nivel de la Provincia de Los Rios y particularmente en el
canton Quevedo destacan: el secado natural y el artificial en las piladoras, siendo este método uno de los mas
usados hoy en dia, donde el avance tecnoldgico ha permitido automatizar el proceso de secado de maiz ama-
rillo”.

Granos con humedad elevados requieren mayor tiempo de exposicion a altas temperaturas, lo que representa
un mayor consumo de energia, por lo que sin un adecuado monitoreo la calidad del maiz puede verse afectada®.
El objetivo de esta investigacion consiste en analizar los parametros de humedad del maiz duro amarillo al
ingreso de las plantas piladoras para el secado en el Canton Quevedo, Provincia de Los Rios, se realizaron
visitas a estas infraestructuras en los periodos de cosecha, mediante muestreo aleatorio de producto se registréd
su porcentaje de humedad al momento de la recepcion y posterior al secado.

MATERIALS AND METHODS

La metodologia de este estudio se baso6 en trabajo de campo, los sujetos de estudio fueron las empresas que
prestan el servicio de secado de maiz amarillo duro ubicado en el Cantén Quevedo, dadas las condiciones de
cosecha y secado propias de la zona.

Esta investigacion incluy6 tres empresas dedicadas al secado de maiz, bajo los siguientes parametros:
Ubicacion dentro del canton Quevedo.

Condiciones de operacion, en periodo de cosecha comprendido entre septiembre y noviembre de 2022.
Sistemas de secado empleados.

Proceso de secado: El proceso de secado de maiz duro amarillo inicia con el pesaje del producto al ingreso de
la piladora. El grano presenta un porcentaje de humedad entre 30 — 40 % y un porcentaje de impurezas cercano
del 10% (Figura 2).
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Figura 2. Recepcion y pesaje de maiz

Una vez registrado el ingreso, el producto pasa a una zona de almacenamiento temporal (Figura 3), donde se
realiza el pre limpieza de impurezas®, que afectan el proceso de secado y aireacion. Mediante equipos meca-
nicos el producto himedo es depositado en cada uno de las secadoras estacionarias disponibles en la planta.

Figura 3. Zona de descarga maiz himedo e ingreso a secadoras estacionarias

La duracion del secado depende del volumen de producto a secar, % de humedad inicial, y temperatura del

sistema. Para maiz amarillo duro, de uso industrial, la temperatura es de 60°C>y una velocidad de secado entre
1 — 2% Humedad/Hr. (Figura 4a y b).
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Figura 4. Secado estacionarioay b

Una vez que el producto satisface los requerimientos de la Norma INEN 187:95°, esto es 13% Humedad, pasa
por un proceso de limpieza, donde se eliminan las impurezas provenientes del secado (Figura 5) a niveles del
1%, para luego ingresar a la zona de almacenamiento y su posterior comercializacion (Figura 6).

Figura 5. Impurezas luego del secado
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Figura 6. Zona de almacenamiento temporal

El porcentaje de humedad se registrd con un medidor Avanzado de Humedad en granos y semillas (Figura 7),
con una precision de +/- 0.5% (bajo el 20%) y resolucion de 0.1%. Los datos recopilados fueron analizados
en Microsoft Excel y Minitab para el calculo de la capacidad del proceso.

Figura 7. Medicion de Humedad

RESULTADOS

La Figura 8, muestra las mediciones del porcentaje de humedad con las que se recibe el maiz duro amarillo
provenientes de los diferentes gremios de agricultores de la Provincia de Los Rios y de otras partes del pais
en las piladoras. Cabe recalcar que la produccién de maiz en la Provincia de Los Rios ocurre en dos periodos
en el afo a diferencia de las demads localidades de la Costa Ecuatoriana cuya frecuencia es de una vez al afo,
de alli que el porcentaje de humedad del grano varia.
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Figura 8. Humedad maiz amarillo duro antes del secado (%)

Hay que mencionar que los valores méximos y minimos de % Humedad para maiz duro recomendados en la
norma Inen 187:95 para la recepcion es de entre 40 % y 30%'°. Aquellos puntos que se ubican debajo del
limite del 30% de humedad, representan un producto de mejor calidad, usualmente provenientes de otras lo-
calidades fuera de la Provincia de Los Rios.

Durante la investigacion la humedad promedio de recibo de maiz duro amarillo en las piladoras fue del 31,55%
debiendo reducirla a niveles del 13 % de humedad y 1% de impurezas. Esta operacion implica extraer 21,32
puntos de humedad?, con lo que el tiempo se secado estimado bajo estas condiciones es de 4 horas 15 minutos
de exposicion del grano a temperaturas elevadas (60 °C a 80 °C).

En Argentina !' uno de los principales productores de maiz en Sudamérica, la humedad de almacenamiento
seguro para el maiz de uso industrial (%) es del 14 — 14.5, valor que ha sido considerado como referencia para
el establecimiento de un limite maximo de referencia para nuestra investigacion. Porcentaje de humedad del
12% constituyen un estandar aceptado a nivel de la industria local, por debajo de dichos valores el grano pierde
valor nutritivo.
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Figura 9. Humedad maiz amarillo duro luego de proceso secado (%)
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La Figura 9 muestra el contenido de humedad luego del secado, el cual se mantiene por encima del valor
establecido en la norma Inen 187:95, situacién que implica extender los tiempos de secado a elevadas tempe-
raturas hasta alcanzar los niveles establecidos en norma, con las implicaciones en la calidad final del producto.

Se analiza la capacidad del proceso mediante Minitab, obteniéndose un Cp del proceso de 0.56 y Cpk=0.48'2,
el proceso no esta centrado, ya que el Cp>Cpk, lo cual refleja que el proceso de secado presenta deficiencias
para cumplir con las especificaciones de secado, esto es alcanzar el porcentaje de humedad requerida de
acuerdo con la legislacion ecuatoriana para su almacenamiento como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Calculo de la Capacidad del proceso de secado

Es importante anotar que una exposicion prolongada del grano a altas temperaturas conlleva la formacion de
fisuras (Figura 5), las cuales afectan las propiedades alimenticias del maiz, problemas de almacenabilidad y
comerciales; con repercusiones econdmicas tanto para la planta de secado debido a un mayor consumo de
combustible!®, y para el productor, quien ve mermado sus ingresos a consecuencia de los dafios que experi-
menta el maiz debido secado'*!>. Estos inconvenientes han sido recopilados en la Tabla 1, junto a sus posibles
causas.

Problema Causa

La humedad del grano no es Ingresar al secado granos con alto
uniforme a la salida del se- contenido de humedad.
cado Granos con elevado contenido de
impurezas.
Pérdidas de calor.

Granos quemados Se trabaja con temperaturas de se-
cado mas elevadas de lo necesa-
rio.

Tiempos de permanencia eleva-
dos.

Tabla 1. Problemas sistema de secado estacionario
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DISCUSSION

La produccion de maiz amarillo duro representa un insumo importante para la elaboracion de alimento
balanceado para animales'®, con lo cual se garantiza la seguridad alimentaria del Ecuador, por lo que el secado
de este grano juega un papel importante para la industria alimentaria, sobre todo en regiones donde las hume-
dades relativas son en general altas y algunas de las cosechas coinciden con las temporadas de Iluvia’, como
es el caso de la Provincia de Los Rios, Canton Quevedo.

Gran parte de la produccion Nacional de maiz duro amarillo de uso industrial se concentra en la Provincia
de Los Rios; sin embargo cuando llegado el periodo de cosecha sus niveles de humedad sobrepasan el 30 %,
lo cual para lograr un almacenamiento seguro que garantice la conservacion de sus propiedades nutritivas, es
secado en sistemas estacionarios a elevadas temperaturas'”-!%1°,

La tecnologia empleada consiste de sistemas de secado estacionario®, que en cierta forma se ajustan al
nivel de produccion de maiz duro amarillo particular de nuestra region; sin embargo presenta ciertos inconve-
nientes en cuanto a la calidad y eficiencia del secado, dado que al tratarse de sistemas abiertos la temperatura
a través del espacio intergranario es variable debiendo extenderse los tiempos de secado con los dafios que eso
implica para el grano'.

En esta investigacion se evidencia que las plantas de secado reciben en sus instalaciones granos con por-
centajes de humedad superiores al 30%, lo cual implica mayor exposicion durante el secado con lo cual la
calidad del grano se ve afecta, tal como lo indica Bajus et.al ?' en su estudio el impacto de la temperatura de
secado en el micro dafio de las semillas de maiz.

La calidad del grano por sobresecado constituye un factor critico del proceso de secado, ya que no solo
afecta las caracteristicas del grano sino también tiene repercusiones a nivel econdémico, tanto para el productor
como para la planta de secado®?, por lo que la mejora del proceso en términos de preservar la calidad del grano,
disminucion de costos y aumento de la capacidad de la plantas de secado representa un aspecto a tomar en
consideracion en un entorno dinamico e incierto. Un estudio fue realizado en Okara y Pind Dadan Khan du-
rante octubre de 2010 y junio de 2011, respectivamente®,

CONCLUSIONES

El mantener dos periodos de cosecha de maiz duro amarillo en la Provincia de Los Rios, si bien representa
una ventaja con relacion a los demés productores de la region; tiene sus inconvenientes, el productor inicia su
cosecha del grano con un contenido de humedad superiores al 30%, por lo que para evitar un deterioro de la
produccion son sometidos al proceso de secado por medio de las piladoras.

Los sistemas de secado artificial estacionario, si bien son flexibles, no permiten un secado uniforme del maiz
duro amarillo, de alli que el contenido de humedad posterior al secado se mantiene por encima del 13% base
huimeda (Figura 9), lo cual implica mayor tiempo de exposicion a temperaturas elevadas con las repercusiones
en la calidad del producto final, si no es manejado correctamente.

Parametros como Cp y Cpk del proceso de secado, Cp= 0.56 y Cpk=0.48, evidencian deficiencias del sistema
para cumplir con las especificaciones establecidas en la norma, situacion que se complementa con lo obser-
vado en la Figura 9, por lo que clasificar el grano en funcion del porcentaje de humedad e impurezas ayudaria
a mejorar la eficiencia del secado.

Las pérdidas derivadas de las ineficiencias, en medida se cubren, gracias a que la fuente principal de combus-
tibles de los secadores estacionarios es el gas licuado de petréleo, producto subsidiado por el Gobierno del
Ecuador, y cuantificar su impacto constituye un reto a investigar dadas la particularidad del proceso de siembra
y posterior cosecha de este tipo de grano en la Provincia de Los Rios y particularmente en el Cantén Quevedo.
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