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Resumen  

El maíz es uno de los cereales de mayor consumo en el mundo, es de importancia 

económica, humana y animal. El proceso de secado aplicado a los granos de maíz permite 

disminuir la humedad presente en el grano ya que es un parámetro determinante para su 

almacenamiento, siendo el objetivo primordial minimizar la humedad de cosecha de granos 

y semillas hasta una adecuada humedad de almacenamiento seguro, para conseguir una 

adecuada conservación, debido a que permite limitar la germinación de las semillas, 

minimizar el contenido de humedad de los granos hasta un nivel que impida el crecimiento 

y desarrollo de hongos patógenos, y evitar las reacciones de deterioro. Entre las técnicas 
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de secado se sitúa: Secado por lotes y de flujo continuo- Secado en contenedor- Secado de 

capas- Secado portátil por lotes y de flujo continuo- Secado combinado- Secado de maíz 

con aire natural y baja temperatura. 

Palabras claves: Maíz; secado; calidad de grano, técnicas de secado 

 

Summary 

Corn is one of the most consumed cereals in the world, it is of economic, human and animal 

importance. The drying process applied to the corn grains allows to reduce the humidity 

present in the grain since it is a determining parameter for its storage, the main objective 

being to minimize the humidity of the harvest of grains and seeds until an adequate 

humidity of safe storage, for to achieve adequate conservation, because it allows limiting 

the germination of the seeds, minimizing the moisture content of the grains to a level that 

prevents the growth and development of pathogenic fungi, and avoiding deterioration 

reactions. Drying techniques include: Batch and continuous flow drying - Container drying 

- Layer drying - Portable batch and continuous flow drying - Combined drying - Corn 

drying with natural air and low temperature. 

Keywords: Corn; drying; grain quality, drying techniques 
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Introducción  

El maíz es un cultivo muy antiguo de unos 7000 años, su origen es indio, se cultivaba en 

América Central y en zonas de México (Zagoya Martínez, 2014). En Latinoamerica es uno 

de los principales alimentos en la dieta de la población humana (Blanco et al., 2010) y 

animal, de ahí la importancia del almacenamiento para su posterior secado (Peralta et al., 

2017). 

En zonas tropicales húmedas, donde prevalece temperatura y de humedad relativa alta, la 

práctica de conservación de granos constituye un gran desafío, esto a causa de que las 

condiciones ecológicas ayudan al desarrollo de los principales factores que causan las 

pérdidas en granos y semillas; por esto es de mucha preocupación garantizar su 

almacenamiento después de la cosecha (Blanco et al., 2016). 

Existen diferentes características que permiten determinar la calidad de los granos e 

influyen en el producto final, tales como la dureza, la humedad e incluso la producción de 

granos esté libre de agentes patógenos (Grande y Orozco, 2013). Los productos agrícolas 

pasan por un proceso de secado, siendo esta una de las posibilidades más importantes en 

toda la línea de procesamiento, con ello se puede garantizar el almacenamiento seguro del 

producto (Kocsis et al., 2011). 

La acción del secado permite inhibir la germinación de las semillas, reduciendo en los 

granos el contenido de humedad hasta un nivel que limita el desarrollo de  hongos, y evitar 

las reacciones de deterioro, entendiéndose el secado como el método universal que permite 

acondicionar los granos por medio de la eliminación del agua hasta un nivel que permita 

su equilibrio con el medio ambiente, permitiendo preservar  su aspecto, sus características 

de alimentos, entre ellos su calidad nutritiva y la viabilidad de la semilla (Martínez y 

Rodríguez, 2017). 

 

 

 

Metodología 
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La presente investigación consistió de una revisión bibliográfica de varios artículos 

científicos, libros y capítulos de libros, resúmenes in extenso de memorias de congresos e 

informes técnicos, sobre las diferentes técnicas de secado en granos de maíz para así 

optimizar su almacenamiento en las últimas cinco décadas (1970–2021).  

Desarrollo  

Importancia del maíz  

La gramínea es uno de los cereales de mayor consumo en el mundo, por su utilidad en la 

alimentación humana, animal y como materia prima en la producción en la industria del 

almidón  alimenticio, producción de edulcorantes, dextrinas, aceite y varios productos 

derivados de su proceso de fermentación, como etanol, alcohol industrial, dióxido de 

carbono (CO2), diversos aminoácidos, antibióticos y plásticos, y como sustituto del 

petróleo y sus derivados que son recursos no renovables; para la elaboración de dichos 

productos se realiza un proceso de molienda húmeda que comprende una serie de etapas 

importantes para la producción de almidón y sus derivados (Grande y Orozco, 2013). 

Condiciones edafo-climaticas 

La gramínea presenta metabolismo C4 con tasa elevada de actividad fotosintética (Aldrich 

y otros, 1975) y es de origen ambiente tropical (Hollinger y Angel, 2009). Existen varias 

condiciones necesarias para su cultivo entre las que destaca ciclo de reproducción, 

temperatura, luminosidad, humedad, entre otras, las mismas admiten su crecimiento y 

desarrollo en diferentes regiones geográficas. 
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Tabla 1 

Condiciones edafo-climáticas necesarias para el cultivo del maíz 

Parámetro Descripción  

Ciclo reproductivo A Semestral 

Incidencia de luz solar A Alta 

Pluviometría A 40-65m3 

Temperatura 32-35Oc (humedad alta 

27-30Oc (humedad normal) 

20-27Oc (humedad baja) 

pH del suelo 5.5-7.5 

Riego C  1600-2000m3/ha (siembra-inicio de 

floración) 

1400-1750 m3/ha (durante fase de 

floración-formación de granos) 

600-1260m3/ha (desarrollo y crecimiento 

de grano) 

Nutrientes C Nitrógeno: 100-150Kg/ha 

Fósforo: 60-100 Kg/ha 

Potasio: 100-180 Kg/ha 

Nota. Fuentes: A: Duván, 2009, p. 2; C: Rabí et al., 2001, p. 8 

 

Generalidades de los granos 

Los granos almacenados son un agroecosistema complejo por la serie de interacciones 

producidas entre factores bióticos (insectos, hongos) y abióticos (luz, temperatura, 

humedad) que afectan la calidad del grano de maíz (Olakojo y Akinlosotu 2004; 

Neethirajan et al., 2007). Existen varias razones por las cuales los granos se cosechan 

húmedos: al llegar a la madurez fisiológica, los productos agrícolas y principalmente los 

granos tienen en su gran mayoría, un máximo contenido de materia seca y elevado 

porcentaje de agua (Martinello, 2015).  
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Durante el almacenamiento se llevan a cabo varios procesos, uno de estos es la respiración, 

generada por el propio grano, logrando que se realicen actividades metabólicas de los 

organismos vivos presentes, generando energía y agua, que logran acumularse en el lugar 

donde se generan, creando focos de calentamiento que son la parte inicial de un proceso 

deteriorativo del producto almacenado (Alabadan y Oyewo, 2005).  

El almacenamiento de los granos de maíz radica en lograr que no se deteriore su calidad, 

esto puede garantizarme a través del control de la humedad del grano, humedad relativa y 

temperatura ambiente, debido a que son determinantes para su conservación (Rosas et al., 

2007).  

El control del contenido de humedad es muy importante, debido a que, si es mayor a 15,5%, 

durante su almacenamiento pueden desarrollarse hongos e insectos y generando pérdidas 

importantes (Méndez et al. 2005), a causa de la elaboración de toxinas y deterioro del grano 

(Charm, 2007). De acuerdo a Mngadi et al. (2008) y Wagacha y Muthomi (2008), la 

formación de micotoxinas en granos afectado por microorganismos fúngicos como 

consecuencia de la humedad y temperatura representan un peligro potencial. 

Presencia del agua en los cereales y granos  

Existen tres formas en la que se encuentra presente la humedad en los granos: 

Agua Libre o superficial, que es la que se encuentra depositada en la superficie de los 

granos, proveniente de la lluvia o rocío, esta es de fácil retiro por medio del secado 

artificial, mediante un proceso de evaporación utilizando aire con o sin calor adicional 

(Caro, 1998). 

Agua de absorción, se la encuentra en forma de vapor distribuida en los espacios 

intercelulares del grano, lo que limita su evaporación, en este caso es necesario crear un 

desequilibrio con la humedad presente en el ambiente, esto da lugar a que la humedad se 

desplace del centro del grano a la superficie (Caro, 1998). 

Agua de constitución, es aquella que se encuentra químicamente ligada a los otros 

componentes del grano y no se puede ser retirada sin que exista una descomposición o 

cambio estructural en el grano; la desecación completa y destrucción del producto sucede 

mediante la calcinación de una muestra de granos en un horno de laboratorio, (Caro, 1998). 
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Objetivos de secados de granos  

Son varios los objetivos del secado de granos, entre los que podemos citar: a) disminución 

del contenido de humedad de acuerdo al estándar de comercialización; b) minimizar de la 

actividad química y microbiológica para permitir el almacenamiento; c) conservación de 

propiedades tanto nutricionales, biológicas y de uso final del producto; d) incrementar la 

vida útil del producto; e) reducir las pérdidas de materia seca y f) minimizar la masa 

permitiendo el fácil transporte (Bartosik, 2013). 

Humedad en granos de maíz 

El parámetro más importante a tener en cuenta para un buen manejo de maíz, y cualquier 

otro grano, es el contenido de humedad, en función del cual se considera seguro o no su 

almacenamiento (Castellari et al., 2012). 

Siendo el secado de grano indispensable hasta lograr alcanzar unos límites que permitan 

su conservación (Marquez y Pozzolo, 2012); el secado puede ser con aire natural o con aire 

caliente, la temperatura que el grano adquiere en los procesos de secado determinará si 

mantiene la calidad inicial, en los granos es necesario que la humedad óptima no sea un 

promedio de una gran disimilitud de humedades, sino que exista una homogeneidad en su 

humedad (Tinoco y Ospina, 2010).  

En el maíz esto representa evaporar entre un tercio y un cuarto de la masa del grano seco 

antes de que alcance la instalación de almacenamiento (MAPA, 2012). El maíz cosechado 

recientemente presenta alto nivel de humedad (32-43% d.b, equivalente a 24-30% w.b) 

donde la capacidad de almacenamiento se encuentra limitada o imposible, el contenido de 

humedad debe reducirse al nivel de 16-17% db (equivalente a 13,8-14,5% wb) después de 

la cosecha (Brooker et al., 1992).  

 

Secado 

En la cadena de producción de alimentos el secado es de mucha importancia, ya que la 

presencia de humedad es la característica de mayor importancia en la determinación de que 

el grano corre el riesgo de deteriorarse durante el almacenamiento; el  secado  limita la 



Vol. 5 Núm. 4 (2021): Revista Científica investigar  ISSN  2588 – 0659 

Vol.5-N° 04, 2021, pp. 327-350                                                 Revista Científica MQRinvestigar     334 

germinación de las semillas, permite minimizar el contenido de humedad de los granos 

hasta un nivel que impida el crecimiento y desarrollo de hongos patógenos (Martínez et al., 

2017). 

Además de evitar las reacciones de deterioro, es así que se puede entender el proceso de 

secado como la metodología universal que permite generar las mejore condiciones de los 

granos por medio de la eliminación del agua hasta un nivel que permita su equilibrio con 

el medio ambiente, de tal forma que  preserve  su  aspecto,  además  de  sus  características  

de alimentos, entre ellos su calidad nutritiva y la viabilidad de la semilla (Martínez et al., 

2017). 

El principal objetivo del proceso de secado es reducir la humedad de cosecha de granos y 

semillas hasta una adecuada humedad de almacenamiento seguro, para conseguir una 

adecuada conservación (Tabla 1). Además de que el secado admite reducir la humedad de 

cosecha de los granos hasta el nivel establecido de acuerdo a las normas de 

comercialización (humedad de recibo) (Bernadette y Bartosik, 2013). 

Tabla 2.  

Humedad de almacenamiento segura para diferentes tipos de granos 

Grano  Humedad de almacenamiento segura (%) * 

Trigo, maíz, sorgo 14-14,5 

Soja  12,5-13,5** 

Girasol/colza 7-9** 

*Depende de la temperatura **Depende del contenido de aceite 

 

Calidad de grano  

Son múltiples parámetros del proceso que influyen en la calidad final del grano: excesiva 

temperatura del grano dentro de la secadora, prolongado tiempo de exposición a la alta 

temperatura, elevada tasa de secado y/o elevada tasa de enfriamiento (enfriado rápido). El 

daño a la calidad dependerá del grano y de uso final. En la Tabla 3 se muestran parámetros 
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críticos a tener en cuenta para reducir el deterioro de calidad según el uso final del grano 

(Bernadette y Bartosik, 2013). 

Tabla 3.  

Parámetros críticos a tener en cuenta para reducir el deterioro de calidad según el uso final 

del grano 

Grano  Uso final Parámetro critico  Valor del 

parámetro 

 Molienda seca y 

semillas 

Tasa de secado y 

enfriado 

<3%/ hora y 

enfriado lento 

Molienda húmeda Tasa de secado y 

enfriado 

<4%/ hora y 

enfriado lento 

Alimento 

balanceado  

Temperatura 

mínima  

71-820C 

 

La principal característica física del grano de maíz es la dureza, la misma determinará su 

uso debido a su alta influencia en la calidad del producto final (Arriaga et al., 2019).La 

dureza en el grano de maíz es la resistencia del grano frente a la deformación cuando  éste 

es sometido a una acción mecánica o al quebrado durante la cosecha y  pos-cosecha, y está 

en dependencia principal de la genética de la planta de maíz, condiciones de cultivo y su 

manejo post-cosecha (Aragón Cuevas y col., 2012; Fox y Manley, 2009:5647). 

Métodos de secado 

Para la conservación de alimentos y productos agrícola el secado en lecho fluidizado es el 

método más comúnmente utilizado (Zare et sl., 2012; Zare et al., 2012; Ranjbara et al., 

2014) y entre deferentes métodos para secar materiales granulares húmedos, el secado en 

lecho fluidizado ha resultado ser una de las técnicas más exitosas y ampliamente utilizada 

durante el procesamiento poscosecha de granos agrícolas (Zare y Ranjbaran, 2012). 

Durante este proceso ocurre que las partículas sólidas húmedas se suspenden en una 

corriente de aire caliente y se genera una alta tasa de transferencia de calor y masa entre el 
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grano y el gas; sin embargo, estos modelos de secadores hacen uso de cantidades de energía 

considerables y sufren de un tiempo de secado prolongado y tales métodos pueden producir 

cambios estructurales en los productos (Ranjbaran y Zare, 2012; Ranjbaran y Zare, 2013).  

Parámetros que afectan la conservación de granos 

Las variables que tienen mayor efecto sobre la actividad de los granos y de los 

organismos que viven en el granel son la humedad y la temperatura, la actividad 

microbiana aumenta a mayor temperatura y humedad, un aspecto complicado a la hora de 

cosechar es el manejo del grano húmedo, direccionado al productor a problemas 

económicos y logístico (Chulze, 2010).   

Por su parte Bianco et al. (2014) reafirma que el contenido de humedad es el parámetro de 

mayor interés entre los que regulan la calidad de los granos y los productos derivados, esto 

debido a que la humedad incide determinante en su conservación o resistencia al deterioro, 

es así que resulta de mucha importancia de su determinación por métodos fiables (Bianco 

et al., 2014). 

Temperatura  

De acuerdo a Valdivia (2011) la temperatura correcta de secado de la semilla varía de 35 a 

45 o C, esto en dependencia de la variedad de maíz, humedad del grano y condiciones 

edafoclimaticas; a mayor contenido de humedad inicial, más de incrementa la 

susceptibilidad de la semilla de ser dañada durante el secado. 

Es por eso que la semilla de granos básicos con presencia de humedad entre 30 y 33 % 

(Madurez fisiológica), es recomendable secarlas a temperaturas menores de 40 o C, cuando 

se baja la humedad a 20 % o menos las temperaturas de secado se pueden incrementar hasta 

un máximo de 45 o C para lograr bajar la humedad de la semilla a 12-14 % (Valdivia, 

2011). 

Cosecha y poscosecha en el cultivo de maíz  

Para garantizar el incremento de la producción de maíz, es obligatorio estar muy pendiente 

de las practicas poscosecha, ya que las actividades posteriores a la cosecha del maíz 

encierran la cosecha, el transporte, el secado, la trilla y el almacenamiento (Ananto et al., 
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2004). Se conoce que la cantidad de pérdidas en las actividades de maíz poscosecha (no 

incluidas en las actividades de almacenamiento) varía de 1.2 a 5.2% de pérdidas por 

dispersión y de 5 a 10% debido a pérdidas de calidad. 

De acuerdo a la Dirección de Post-Cosecha (2013), la magnitud de la tasa base de 

contracción poscosecha del maíz es del 5,20%, se considera que los tiempos de cosecha y 

secado afectan la cantidad de granos de maíz que no son aptos para el consumo humano, 

con una pérdida de 3.6-11.2 % (Mutungi dan, 2019).  

Métodos de secado de maíz 

 Secado en contenedor 

Los procesos de secado en contenedores utilizan aire natural (sin calentar) o aire de baja 

temperatura (ligeramente calentado, por lo general, a menos de 10 ° F) para secar el grano 

en contenedores.  

Se lleva a cabo impulso de aire a través del grano mediante ventiladores hasta lograr reducir 

lo suficiente el contenido de humedad del grano; generalmente se realiza en contenedores 

con un piso perforado elevado garantizando un flujo de aire uniforme, otra manera de 

hacerlo es utilizando conductos de aire colocados en el piso del contenedor de concreto 

antes de agregar grano (Sadaka y Verma, 2014).  

La capacidad del depósito, medida en bushels de grano, aumenta al aumentar el diámetro 

del depósito y / o la profundidad del grano. Por ejemplo, un contenedor de grano con 28 

pies de diámetro lleno hasta una altura nivelada de 16 pies de altura puede contener hasta 

7,882 bushels de maíz. El aumento de la profundidad del grano aumenta la presión estática 

que debe superar el ventilador para proporcionar los mismos cfm / bu (Sadaka y Verma, 

2014). 

Después de secar el maíz al 17%, use aire sin calentar para secarlo aproximadamente al 

15,5%. Durante este período, haga funcionar el ventilador continuamente para 

proporcionar un secado uniforme y una distribución de la humedad dentro del maíz. Opere 

los ventiladores de secado solo durante las horas de baja humedad para terminar de 

secar. Este esquema de manejo minimizará la cantidad de maíz que se seca en exceso en el 
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fondo del contenedor. Cabe mencionar que el exceso de calor puede provocar un 

secamiento excesivo (Sadaka y Verma, 2014).  

Secado por lotes y de flujo continuo 

En este caso el maíz se agrega al recipiente de secado en lotes diarios, aproximadamente 

entre 2.5 y 4 pies de profundidad, posteriormente se seca y se enfría; en contenedores de 

almacenamiento se mueve el lote de maíz seco mientras se añade un lote nuevo de maíz 

húmedo al contenedor de secado (Sadaka y Verma, 2014). 

El objetivo principal del secador por lotes en contenedor consiste en pasar cantidades 

grandes de aire a través de una profundidad de maíz poco profunda para lograr un secado 

rápido, permitiendo que los productores de maíz puedan adaptarse a cantidades mayores 

de cosecha que con otros métodos de secado en contenedores; no se necesita almacenar 

maíz húmedo en el secado por lotes en contenedores, esto debido a que el tamaño del lote 

se ajusta para adaptarse a la cosecha del día (Sadaka y Verma, 2014). 

Para la técnica de secado por lotes es necesario contar con un piso perforado, un ventilador, 

una unidad de calentamiento, un esparcidor de granos, un sinfín de barrido y un sinfín de 

descarga debajo del contenedor, durante el proceso se debe tomar en consideración que el 

diámetro del recipiente de secado debe ser suficientemente grande para que no se exceda 

la profundidad máxima de grano recomendada de 4 pies; gracias a la flexibilidad el método  

de secado por lotes en contenedor ha ganado popularidad (Sadaka y Verma, 2014).  

 Secado de capas 

Consiste en secar el maíz recién cosechado en capas, para esto se sitúa una capa inicial de 

maíz en el recipiente de secado.  En este caso el aire de secado inicia el frente de secado 

que se mueve a través del maíz. posteriormente, se adicionan de manera periodica capas 

adicionales de grano húmedo para que la profundidad del grano húmedo siempre preceda 

al frente de secado (Sadaka y Verma, 2014).  

Durante este tipo de secado se necesita un recipiente, un piso de secado perforado, un 

ventilador y una unidad de calentamiento con una transición, un esparcidor de granos, un 

sinfín de barrido, un dispositivo de agitación y un sinfín de descarga, este tipo de secado 
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presenta como ventaja un bajo aporte de calor, esto hace que sea una de las técnicas de 

secado con mayor eficiencia energética en términos de calor requerido para secar (Sadaka 

y Verma, 2014).  

También, la velocidad de secado del sistema es relativamente lenta, lo que demanda una 

mayor gestión del sistema, dicha lentitud puede afectar la tasa de recolección y eliminar la 

posibilidad de usos múltiples del mismo contenedor durante la temporada de secado. el 

maíz permanece en el contenedor de almacenamiento después del secado, minimizando así 

los costos de manipulación y mano de obra (Sadaka y Verma, 2014).  

 Secado portátil por lotes y de flujo continuo 

Son consideradas técnicas de secado rápido, ambas comparten semejanzas en configuración 

y operación, ambos procesos permiten pasar volúmenes grandes de aire, es decir, 50 - 125 

CFM / bu a través de una columna de maíz relativamente delgada (12 a 24 pulgadas) para 

lograr altas tasas de secado. Las unidades portátiles por lotes generalmente se secan, enfrían 

y luego descargan una cantidad fija de maíz en el almacenamiento a intervalos 

establecidos. Las temperaturas de secado varían de 160 ° F a 200 ° F y las capacidades del 

calentador son de 2 a 5 MMBtu / h (Sadaka y Verma, 2014).  

Estas unidades permiten a productores de maíz secar rápidamente grandes volúmenes de 

grano cosechado. La mayoría de las unidades de secado portátiles están completamente 

automatizadas, lo que reduce los requisitos de mano de obra para la carga y descarga. Su 

movilidad permite un fácil reemplazo o expansión de capacidad (Sadaka y Verma, 2014). 

Sin embargo, la principal desventaja de estas unidades de secado es su eficiencia 

relativamente baja en términos de consumo de energía. Los dispositivos de recaptura de 

calor pueden mejorar la eficiencia energética de estos secadores. El costo de secado puede 

ser relativamente más alto que el de otros sistemas de secado (Sadaka y Verma, 2014).  

 Secado combinado 

En este caso hay un sistema combinado e integrado del secado a alta temperatura y de 

secado en contenedor, el método de secado a alta temperatura es un paso de secado inicial 



Vol. 5 Núm. 4 (2021): Revista Científica investigar  ISSN  2588 – 0659 

Vol.5-N° 04, 2021, pp. 327-350                                                 Revista Científica MQRinvestigar     340 

que se utiliza para minimizar el contenido de humedad del maíz húmedo, de tal forma que 

se pueda usar el secado en el recipiente para finalizar el proceso de secado (Sadaka y 

Verma, 2014).  

Esta técnica de secado combinado da lugar a que  los productores de maíz den inicio a  

cosechar cuando los granos maduren, logrando que no sea necesario  esperar a que el 

campo se seque lo suficiente, se añade también que este proceso energéticamente es más 

eficiente que los sistemas de secado a alta temperatura por sí solos (Sadaka y Verma, 2014).  

 Secado 

Este procedimiento admite la combinación de secado y aireación, permitiendo mantener la 

calidad de los granos de maíz durante el secado, el maíz húmedo se seca directamente del 

secador, a temperatura alta, a un recipiente de templado, posteriormente se deja reposar el 

grano en sus vapores alrededor de 4 horas, antes de que se inicie el enfriamiento por aire 

(aireación) (Sadaka y Verma, 2014). 

Este enfoque permite la eliminación de la humedad sin el uso adicional de energía. La 

eliminación de calor del grano se realiza mediante la transferencia de calor sensible y 

transferencia de calor latente, la primera depende de las diferencias de temperatura, 

mientras que la segunda secede cuando el exceso de calor almacenado en el grano evapora 

la humedad del grano (Sadaka y Verma, 2014).  

Secado de maíz con aire natural y baja temperatura 

Cuando el maíz presenta una humedad superior al 21% no debe secarse con aire natural y 

deberá secarse a baja temperatura logrando minimizar el deterioro del maíz durante el 

secado, es recomendable una tasa de flujo de aire de 1.0 a 1.25 cfm / bu para minimizar el 

tiempo de secado. Por otro lado, es posible que se seque poco durante el otoño usando un 

sistema de aire natural, esto a causa de que la capacidad de secado es extremadamente 

pobre a temperaturas por debajo de 35 a 40 grados. (Sadaka y Verma, 2014). 

Minimice el daño por calor mientras se seca el maíz 

Diferentes investigaciones afirman que la exposición a temperaturas del aire de secado 

mayores a 200 grados durante períodos de tiempo superiores a 2 horas posiblemente dará 
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lugar a cierto grado de pardeamiento, en el caso específico del maíz por encima del 30% 

de humedad, es posible que se origine un pardeamiento y pudiera ser que sea necesario 

limitar las temperaturas de la secadora para evitar que se queme o se dore (Hellevang, 

2011). 

Resultados de investigaciones realizadas  

Bajus et al. (2019) estudio el impacto de la temperatura de secado en el micro daño de las 

semillas de maíz, obtenido como resultados a partir de las mediciones de laboratorio que a 

mayor temperatura y la humedad de secado de los granos secos, aumenta la tasa de 

microdaños del maíz de la industria alimentaria.  

Con el aumento de la temperatura de secado, la germinación de las semillas del maíz de la 

industria alimentaria disminuye y las semillas con una humedad superior al 30% no se 

recomiendan para secar, debido a que no cumplen con el estándar requerido para la 

germinación del maíz de la industria alimentaria. Se comprobó el impacto de la temperatura 

de secado entre 50 y 120ºC sobre el volumen de almidón dentro de los granos, por lo que 

se puede decir que el proceso de secado no influye en este parámetro (Bajus et al., 2019). 

Segun Kocsis et al. (2011) durante la serie de mediciones, los parámetros de secado se 

cambiaron para comparar diferentes variaciones de secado. Se cambiaron la temperatura 

de secado y la velocidad del aire de secado. Con diferentes ajustes del secador se llevaron 

a cabo 3 series de secado de maíz. En todos los casos 80 ° C, 110 ° C y 130 ° C de 

temperatura de secado y v = 0,129m s-1, Q = 115m3 h-1, v = 0,225m s-1, Q = 200m3 h-1 

yv = 0,409 m s-1 Q = 360m3 h-1 velocidad del aire seco (v), volumen del aire de secado 

(Q) se combinaron.  

Los resultados de la medición muestran que aumentando la temperatura o la velocidad del 

aire de secado es posible reducir significativamente el tiempo de secado. A partir del 

análisis de energía de la serie de medidas, se desprende que el aumento de la temperatura 

requiere un 28,7% más de energía, pero el aumento de la velocidad del aire de secado 

reduce el consumo de energía en un 18,9% (Kocsis et al., 2011). 

Con base a los resultados de los experimentos, sería preciso afirmar que el mejor método 

de secado ignora un factor muy importante. Este factor es el valor alimenticio. Durante las 
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mediciones también se tomaron algunas termografías de las muestras. La importancia de 

este tipo de investigaciones fue determinar las diferentes capas durante el proceso de 

secado porque en el secador industrial de flujo cruzado se podía observar una segregación 

similar (Kocsis et al., 2011).  

Fue causado por diferentes tiempos de residencia de las diferentes capas y también por el 

lugar de las capas verticales. Cerca de las paredes y conductos de aire del secador industrial 

de flujo cruzado, el tiempo de residencia es mucho más alto que en el medio del secador, 

por lo que aquí están las capas de maíz sobresecadas, lo que provoca pérdidas de valor 

alimentario (Kocsis et al., 2011). 

Una vez finalizado el proceso de secado también se ha observado que el uso de una 

temperatura de secado superior provoca cambios de color en las muestras. Debido al 

método de secado fue un secado estático (porque las muestras no se movieron) y cuando 

las capas se separaron el color de las muestras fue diferente. Las semillas de las muestras 

que estaban más cerca de las paredes de la secadora o en contacto con ellas eran las más 

coloreadas (Kocsis et al., 2011). 

Estas partes de las muestras se colorearon y se quemaron debido a la temperatura más alta 

cuando se cambió la temperatura del aire de secado. En el futuro, se analizará y publicará 

el efecto de los parámetros de secado sobre el valor de los alimentos y también el valor de 

los cambios de color mediante análisis hiperespectrales (Kocsis et al., 2011). 

Layuk et al. (2021) en su trabajo de investigación: La conciencia y el conocimiento de las 

pérdidas poscosecha en la finca realizada en los distritos de Minahasa, North Minahasa y 

South Minahasa en el año 2017. Los resultados del estudio mostraron que cada etapa del 

tratamiento poscosecha varió entre un 5% de tecnología convencional y un 1,92% de 

tecnología introducida.  

El uso de bombardeo BB poscosecha herramientas con un tiempo de operación de 9 

minutos / 100 kg con un costo de operación de 187,800 IDR / ha, resulta en una pérdida de 

rendimiento de alrededor del 0,8%, desgranadora de maíz pelado con un tiempo de 

operación de 10.25 minutos / 100 kg y un costo de operación de 213,400 IDR / ha pérdida 

de rendimiento del 0,95%, en comparación con las herramientas de descascarado 
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tradicionales con un tiempo de operación de 130 minutos / 100 kg y costos operativos de 

1,354,100 IDR / ha, pérdida de rendimiento 0,2% menor pero alta costes laborales (Layuk 

y Lintang, 2021). 

El uso de un secador con una capacidad de 3 a 4 toneladas con un tiempo de secado de 12 

a 17 horas puede ahorrar el costo de mano de obra de 2 días hábiles (200,000 IDR) en 

comparación con un secador de sol, la pérdida de rendimiento es de 0.1-0.2% (Layuk y 

Lintang, 2021). 

Conclusiones 

Cada etapa de manipulación poscosecha pierde resultados variables. La pérdida de métodos 

convencionales ronda el 5%, la tecnología de introducción (Innovación Tecnológica) ronda 

el 1,92%. El uso de desgranadora y secadora puede ahorrar mano de obra entre un 20 y un 

50% en comparación con la descascaradora manual y el secador solar y reducir las pérdidas 

de rendimiento de un 1,9% a un 3%.  

El maíz con cáscara seca, el arroz y el salvado de maíz almacenados durante 3 meses no 

han experimentado cambios significativos en el contenido de agua ni en el control (sin 

tratamiento) ni en el uso de zeolitas, carbón activado, óxido de calcio, cúrcuma en polvo y 

limoncillo en polvo. Hasta 6 meses de almacenamiento, Sitophilus Zeamais no ha sido 

encontrado. 

El secado de la mazorca de maíz es un proceso difícil, que generalmente depende de la 

experiencia. Como resultado, hay gran posibilidad de mejorar el método en términos de 

preservación de la calidad, disminución de costos y aumento de la capacidad. Un estudio 

fue realizado en Okara y Pind Dadan Khan durante octubre de 2010 y junio de 2011, 

respectivamente (Iqbal y Ahmad, 2014). 

Los objetivos del estudio fueron a evaluar las técnicas seleccionadas de secado de mazorcas 

de maíz, a saber, secado al sol, secado pasivo solar de mazorcas de maíz y secado de 

mazorcas con aire caliente, y realizar el análisis de costos de estas tres técnicas, y 

analizaron el desempeño comparativo de estas técnicas basadas en datos de campo. Se 

construyó un secador solar pasivo en Okara y Pind Dadan Khan para secar mazorcas de 

maíz; la prueba los resultados indicaron que el secador fue capaz de secar 0,5 toneladas de 
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mazorcas de maíz con un contenido de humedad del 26,1 al 18,9% en octubre. En cuatro 

días y del 26,4% al 20,1% en junio en dos días. Durante el secado al sol, el contenido de 

humedad del 25,9% se redujo a 19,1% en octubre y 25,6% a 18,4% en junio (Iqbal y 

Ahmad, 2014). 

Un secador de aire caliente desarrollado en Ingeniería Agrícola y Biológica. También se 

evaluó el Instituto, Centro Nacional de Investigación Agrícola, Islamabad encontrando 

como resultados que la secadora tiene la capacidad para secar 4 toneladas de mazorcas de 

maíz con un contenido de humedad del 26,5 al 20,4% en 9 horas utilizando aire caliente. 

Finalmente, los análisis de costos de estas tres técnicas de secado de mazorcas de maíz 

también se realizaron (Iqbal y Ahmad, 2014). 

La producción mundial de maíz fue de 1,148.487.291 toneladas, áreas cosechada de 

197.204.250 ha y rendimiento de 58.238 kg/ha (FAOSTAT, 2019). Su uso es 

esencialmente como alimento de uso pecuario y alimento para el ser humano (Aragón-

Cuevas y col., 2012).  Cuando se desea determinar su potencial como materia prima y así 

facilitar su comercialización, se determinan diferentes características físicas (color, 

tamaño, dureza, presencia de material extraño) y químicas (contenido de aceite, proteína, 

almidón) (Aragón Cuevas y col., 2012). 
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