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(1} Postharvest grain loss Assessment Methods a Manualof Methods for the N ‘i

evaluation of Postharvest Lossess. KL. Harris y C.J, Lindblad. Office of Nu-
tricion, US. Agency for International Development. 1976.
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Los granos almacenados no son mas que un sistema eco-
logico artificial en el que los organismos vivos y el medio
ambiente que los rodea interactaan. El deterioro de los
granos se debe a interacciones fisicas, quimicas y biolégicas.

Aparte del valor comercial que representan, los granos y
. semillas, constituyen articulos de primera necesidad en la ali-
. mentacién del hombre y de los animales domésticos.

Las normas para granos son especificaciones establecidas
por los gobiernos o las empresas que los manejan, con el pro-
posito de fijar un medio para determinar calidad en forma
util y simple y usarla como standar en sus operaciones mezr-
cantiles.

Para las operaciones comerciales, la calidad de un grano
debe establecerse por su inspeccidon minuciosa, analizando
‘ muestras obtenidas por personas entrenadas, que puedan
j L aplicar un criterio razonable en la determinacién de la cali-
1 dad.
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MUESTREO |

El proceso de muestreo es esencial ya que el grado de re-

. presentatividad de la muestra respecto al lote, determina la

validez del andlisis. En otras palabras, aunque se empleen téc-
nicas de andlisis muy depuradas, la validez del analisis sera nu-
la para un lote, si la muestra en la cual se practico, no era re-
presentativa del lote en cuestion.

Para conseguir la representatividad de un buen muestreo
se pueden sugerir los siguientes requisitos:

Grado de capacitacion del personal. La foma de muestras
debera ser realizada (nicamente por personas formadas y ex-
perimentadas en el muestreo ya sea de granos o semillas, para
lo cual deberdn recibir formacion especifica y desde luego au-
torizacion oficial.

Disponibilidad de equipc adecuado. E} personal encarga-
do de realizar el muestrec debera contar con el equipo ade-
cuado en cada caso, sondas de varios tipos, bolsas, etc., a fin
de obtener y permitir la remision de las muestras sin deterio-
ro de sus atributos. Los instrumentos adecuados seran descri-
tos luego.

Acceso a las diferentes secciones del lote. El lote debera
colocarse de tal forma que cada una de los envases o partes
del iote sean accesibles ficilmente, a fin de lograr una mues-
tra representativa; a menudo la legislacion vigente contiene
disposiciones al respecto las cuales se deben cumplir, a fin de
facilitar la toma de muestras.

" Preparacion de la muestra. La muestra que se envia al
laboratorio para andlisis proviene de la reducciéon de un
compuesto preparado a base de las.denominadas muestras
parciales o primarias, este proceso debe realizarse de una for-
ma uniforme y precisa a fin de afectar la composicién de la
muestra reducida o muestra para analisis.

EQUIPOS PARA EL MUESTREO DE LOTES DE GRANOS
ENSACADOS O A GRANEL

Para la obtencion de muestras de semillas tanto ensa-
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cadas como a granel, se emplean varios tipos de sondas o
muestreadores. Estos implementos van de acuerdo a las ca-
racteristicas de los granos a muestrear. Los tipos de sondas o
muestreadores mas usados son: Sondas tubulares, sondas ba-
yoneta, muestreadores, pico de pelicano y muestreadores au-
tomaticos; los dos ultimos se emplean para el muestreo de
granos durante el procesamiento en forma casi exclusiva.

Sondas de tipo tubular

Es el tipo de sonda manual mas usado ya que empleada
correctamente permite obtener muestras representativas de
un lote de semillas. Las sondas tubulares como su nombre lo
indica consisten en dos tubos metdlicos concéntricos coloca-
dos uno dentro del otro. El externo presenta en uno de sus
extremos una punta de diamante y el interno una agarradera,
a lo largo de ambos tubos existen aberturas de tal forma, que
al girar media vuelta el tubo, éstas quedan cerradas. Las son-
das tubulares se pueden usar para muestrear la mayoria de los
granos y las hay en diferentes largos y diametros dependiendo
si se van a utilizar en ensacados o a granel.

Para muestrear semillas pequeiias en costales, como las de
ajonjoli, se recomienda utilizar una sonda de 762 mm. de
largo, con didmetro externo de 12,7 mm. y 9 agujeros, en
tanto que para cereales con granos de mayor tamafio se debe
utilizar un calador del mismo largo pero de mayor didmetro
o sea 25.4 mm, y 6 agujeros.

Para muestreo a granel las sondas son mas grandes que las
anteriores, pueden ser de 1,60 mm. y 30 mm. de didmetro
de 6 6 9 agujeros.

Para muestreos en silos también"se usan sondas, pero hay
necesidad de trasegar en su totalidad. Se usa una sonda de
dos tubos, uno de los cuales entra ajustado en el otro. El ex-
terior tiene mango doble y el interior tiene mango sencillo.
El tubo exterior puede tener una ventana a lo largo de toda
su longitud o bien aberturas que correspondan a las ventanas
de los pequefios compartimientos de que esta provisto en to-
da su longitud el tubo interior. Tales ventanas han de estar
incomunicadas para evitar que se mezclen las porciones de
muestra recogidas en cada una de ellas.
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‘Sondas de bayoneta

La sonda de bayoneta es un tubo de forma cdnica que
termina en una punta afilada; a lo largo de la mayor parte del
cuerpo del calador existe una abertura a fravés de la cual, flu-
yen los granos o semillas. Se usa sdlo para muestrear en costa-

- les.

Muestreadores de tipo ‘‘pico de pelicano™

Este tipo de muestreadores debe cubrir toda la seccion
transversal de la corriente de granos o semillas, a fin de per-
mitir un muestreo uniforme. Normalmente son elaborados en
cuero, para evitar rebotes de los granos.

Muestreadores mecdnicos automdticos

Existen diferentes tipos de estos muestradores para uso
en transportadores abiertos y cerrados y con diferente capa-
cidad. - Los muestreadores mecanicos son bastante comodos
y precisos y se justifican cuando los volimenes de granos a
procesar son altos.

HOMOGENIZACION

Es muy recomendable utilizar el divisor “Boerner” para
obtener las submuestras que seran directamente sometidas al
método conveniente para determinar el contenido de hume-
dad.

Divisor Cénico

El divisor cénico {tipo Boerner) se fabrica en dos tama-
fios, uno menor para las semillas pequefias y otro mis grande
para las especies mayores. Estd compuesto, principalmente,
de una tolva, un ¢ono y un conjunto de canalillos, que dirigen
las semillas hacia'los tubos de salida,,

Los canalillos forman alternativamente conductos e inter-
valos de iguales anchuras. Estén colocados radialmente y di-
rigidos hacia el interior y hacia abajo. Los conductos termi-
nan todos en uno de los tubos de salida y los intervalos en el
opuesto, Un cierre o valvula en la base de la tolva retiene las
semillas. Cuando se abre la vilvula las semillas caen por grave-
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dad sobre el cono, que las reparte por igual entre conductos e
intervalos. A continuacién pasan por los tubos de salida y son
recogidos en dos recipientes,

Las siguientes dimensiones han sido reconocidas como
convenientes. El divisor de mayor tamaino destinado a semi-
llas grandes y grano, tiene 19 conductos y 19 intervalos de
25,4 mm. de anchura cada uno. El divisor pequefio destinado
a las semillas pequeiias que circulan bien, tiene 22 conductos
y 22 intervalos, de 7.9 mm. de anchura cada uno. Las dimen-
siones exteriores del divisor son: para el grande, altura 812,8
mm. y didmetro 368,3 mm.; para el pequeiio, altura 406 4
mm. y didmetro 1562 .4 mm.

En el caso de que se vaya a adquirir un divisor cdnico, los
detalles de fabricacion en los que se debe poner atencion son
los siguientes El obturador o védlvula debe desplazarse ficil-
mente sin dejar pasar semillas por sus bordes cuando esté ce-
rrado; las aristas vivas se reducirdn al minimo y las superficia-
les sobre las que resbalen las semillas, no presentarin huecos
o asperezas ya que las semillag pueden alojarse en estos angu-
los o grietas y aparecer en otras muestras. Un inconveniente
de este divisor es la dificultad de su limpieza.

Divisor de tierra

Un divisor mds sencillo, construido sobre el mismo princi-
pio que el divisor conico, es el llamado divisor de tierra. Tiene
los conductos alineados paralelamente y no en circulo como
el divisor cénico. Este aparato estd compuesto por una tolva,
a la cual van unidos los conductos, un armazoén para sostener-
la, dos recipientes para recoger las semillas y otro para verter-
las.

Las siguientes caracteristicas han sido reconocidas como
convenientes Los conductos de una anchura de 12,7 mili-
metros, llevan las semillas de la tolva a los recipientes que las
reciben. Tiene 18 conductos, dirigidos alternativamente a un
lado y otro del Japarato. Las dimensiones maximas son: longi-
tud 355,6 centimetros, anchura 254 milimetros, altura 279,4
milimetros.

Para utilizar este divisor, las semillas se reparten lo mas
regularmente posible en el recipiente que se utiliza para ver-
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terlas, colocindolo a lo largo de la tolva, en la que se vierten,
siguiendo toda su longitud a una velocidad uniforme. Este

© divisor se puedé tilizar para las especies de semillas gruesas

o para las especies vestidas; pero se pueden conseguir también
tipos adecuados para las especies de semillas pequefias.

i
Divisor centrifugo

El divisor centrifugo (tipo Gamet) utiliza la fuerza centri-
fuga para mezclar y repartir las semillas sobre la superficie de
separacion. En este aparato las semillas resbalan de la tolva
a un cangilon giratorio de caucho, poco profundo. Por efecto
de la rotacién del cangiléon, por un motor eléctrico, las semi-
llas son lanzadas al exterior, por la fuerza centrifuga y caen.
La superficie circular que las recibe esta dividia en dos partes
iguales por una separacion fija, de forma que la mitad sensible
de las semillas se desplaza hacia un tubo de salida y la otra
mitad hacia el otro lado.

DETERMINACION DE HUMEDAD

En el proceso de la determinacién de la humedad de
grano y semillas, un factor muy importante que debe tomarse
en cuenta es la “muestra’ que Se analiza, Es indispensable
que las muestras tomadas en un lote dado, sean las mas repre-
sentativas de éste, para poder determinar la humedad con la
mayor confianza e independientemente del método que se
siga en la operacién. Las muestras de granos o semillas de
1.000 gramos generalmente deben ser colocadas en latas her-
méticas o en bolsas de plistico, que se cierran perfectamente,
vy no deben abrirse sino cuando se determine la humedad de
ellas.

Existen varios métodos para determinar la humedad de
los granos y semillas siendo los siguientes los mas usados e
importantes

Destilacién: ; La remocién de la humedad del grano por es-
te procedimiento, se hace calentando el grano en aceite y el

volumen o peso del grano, se condeiisa del vapor desprendido
de la muestra.

Método de Brown y Duvel Este método, aiin considera-

Ido oficial en algunos paises, es de muy aceptable precisidén y
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el equipo que contiene muchas unidades de operacion si-
multanea, permite determinar de 15 a 20 muestras de grano o
semilla por hora.

En un matraz se coloca una muestra de 100 gramos de
grano completo, se le agregan 150 ml. de aciete no volitil y se
calienta la mezcla hasta una temperatura dada para cada tipo
de grano (frigec 1800C). Alcanzada esta temperatura se incli-
na el matraz ligeramente y se deja enfriar la mezcla de grano
y aceite hasta los 160°C, La cantidad de agua que se junta en
la probeta que la recibe después de atravesar el refrigerante,
se lee en milimetros y se reporta como porcentaje de la hu-
medad de la muestra.

Destilacion con tolueno o benceno: Aunque se aplica a
muchos cereales, este método se emplea mas para el maiz y
sus productos. La muestra de 20 a 30 gramos de grano se
muele finamente en un molino y se coloca en un matraz, al
qgue se le agregan 75 ml. de tolueno o benceno. Se procede a
la destilacion y el agua se recibe en un tubo especial, donde
posteriormente se mide. E] sistema es lento pero confiable en
sus resultados,

Método de Horno o de Estufa: En este sistema, la deter-
minacién de la humedad del grano se hace secando 1a muestra
y tomando su peso antes y después del secado. Los hornos
empleados pueden ser calentados con aire caliente, que circu-
la en paredes cerradas o en la camisa del horno, o también,
puede emplearse agua caliente, circulando entre dichas pare-
des.

Hay dos formas de proceder. El grano molido, en mues-
tras de 2 a 3 gramos, se pone a secar en el horno durante 1 a
2 horas a una temperatura de 1300C. Muestras de 25 a 30
gramos de grano entero se colocan en el horno de 72 a 96 ho-
ras a 1000C de temperatura. En los dos casos se reciben las
muestras de la estufa en un desecador, y se pesan para deter-
minar la diferencia de peso que indica el porcentaje de hume-
dad,

Materiales desecantes: Este procedimiento consiste en co-
locar la muestra de grano molido en un espacio cerrado junto
con un activo material desecante, de tal manera que la hume-
dad del grano molido pase al desecante, hasta que se obtenga
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peso constante de la muestra de grano en cuestion, En este
método se emplea el icido sulfurico como material desecante
de granos en espacio cerrado.

Métodos eléctricos Los métodos eléctrios estin basados
en dos principios fisicos conocidos, que son aprovechados
en la construccidén de aparatos medidores de la humedad, de
los granos y las semillas, En general estos métodos son rapi-
dos, confiables y muy utilizados en las operaciones rutina-
rias del manejo de granos y semillas, pero siempre deben ser
calibrados en comparacién con los métodos considerados co-
mo oficiales. Los principios fisicos en los cuales se basan, son
los siguientes

Resistencia eléctrica Proporcionan resultados confiables
para humedades entre el 8 y el 22 por ciento aproximada-
mente. Un dispositivo eléctrico mide la resistencia de una
muestra de peso o volumen fijo, que es necesario comprimir
hasta un espesor determinado para obtener resultados consis-
tentes (la resistencia eléctrica disminuye al aumentar la pre-
sién). El medidor “Gann” portitil y el “Universal” son los
mas conocidos en nuesiro medio. Se debe tener presente que
en este tipo de aparatos, las mediciones de granos recién se-
cados, pueden diferir bastante de la humedad real.

Capacitancia — Miden la constante dieléctrica de los gra-
nos, que varia con la humedad. Sus limites de medicién son
mas amplios que los tipos resistivos, va de 6 a 26 por ciento.
Para conseguir resultados consistentes se debe llenar la celda
de medicion, conformada por las placas del condensador,
siempre en la misma forma. Todos los aparatos de este tipo
estdn provistos de una compuerta de apertura rapida que nor-
maliza el llenado. Las marcas mas conocidas son: ‘“Motomco”,
“Steinlite” y “Burrows”. Ante el aumento de la preparacion
del grano que se seca artificialmente, los medidores de tipo
dieléctrico se utilizan en mayor nimero que los resistivos.

ANALISIS DE IMPUREZAS Y GRANO PARTIDO

Los granos rotos y las impurezas que se encuentran pre-
sentes en aquellos volimenes de granos que se van a almace-
nar representan, en realidad, aparte de la contaminacién en
st, una amenaza para la buena conservacion de estos produc-
tos, ya que volumenes de grano de estas condiciones son muy
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favorables para el desarrollo de insectos y microorganismos,
que perjudican y demeritan la calidad de los granos o de las
semillas.

Las impurezas de los granos se deben determinar de
acuerdo a cada institucion y dependiendo de uno u otro cul-
tivo.

Los principales equipos para determinar impurezas son;
Sopladores Tipo Bates, donde se coloca la muestra a analizar,
Poseen un ciclén que permite separar la fraccion mas pesada
de la liviana, se finaliza la separacion del material grueso a
mano; para agilizar esta determinacion se deben utilizar cribas
especificas para cada grano, 1/16 pulgadas para ajonjoli, 5/64
pulgadas de perforaciones triangulares para sorgo, y de 5/64
pulgadas de perforaciones triangulares, 1/16 pulgadas de per-
foraciones circulares o 1/12 pulgadas de perforaciones circu-
lares para determinar infestacién en arroz.

Para determinar granos partidos y/o chupados en trigo se
utilizan cribas de 1.9 x 19 mm. de perforaciones rectangula-
res,

En trigo como en los otros granos, se determinan granos
dafiados debido a ataque de insectos, hongos o secamiento
inadecuadc, exceso de humedad, calor, ast

Grano dafiado por insectos,
grano dafiado por hongos,
grano germinado,

grano dafiado por calor,
grano inmaduro.

Todas estas observaciones se hacen con los equipos men-
cionados anteriormente, los resultados se expresan en porcen-
taje (peso).

Solo para el caso de trigo se utiliza la balanza Shoepper
para la determinacion de peso hectolitrico utilizando tablas
de peso hectolitrico.

La densidad es otro cilculo que se hace para los diferen-
tes tipos de granos. Para ello se utiliza un recipiente que viene
con diferentes tipos de medidas, {pinta, Quarto) y un embu-
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do que permite la caida del granoc. Con este calculo podemos
predecir la capacidad de almacenamientoc de un determinado
grano en un silo, dependiendo del grado de limpieza y hume-
dad que tenga el grano.

'HONGOS E INSECTOS

Los principales dafios que causan los hongos en los cerea-
les son: disminucion de la germinacién, decoloracién de la
semilla, calentamiento, dafios bioldgicos, posible produccién
de toxinas y pérdida de materia seca. En el laboratorio se
pueden hacer controles por medio de cultivos y observaciones
microscopicas que permiten la identificacién de los hongos.

Un grave problema en los granos es la presencia de Afla-
toxinas y su determinacién es costosa y demorada. Para ello
se puede usar una lampara ultravioleta, bajo cuya luz se pro-
ducen reflejos de colores caracteristicos. También se puede so-
meter el grano a métodos mas precisos como el de la mini-
columna ¢ el cromatdgrafo de gases.

El desarrcllo de las plagas, la forma de combatirlas y la
posibilidad de reinfestacion, son diferentes, segiin se realice el
almacenamiento en sacos, en bodegas abiertas, en bodegas
herméticas y a granel.

El Bromuro de Metilo es un fumigante conveniente por su
efectividad y bajo efecto residual. El Fésforo de Aluminio
(Phostoxin y Delicias) al igual que el Bromuro es muy usado
en Colombia.

La separacién de insectos en la muestra se hace mediante
cribas especiales. E] grano dafiado por hongos, insectos o por
calentamiento se verifica por separacion directa.

Dependiendo del pais y de los granos que se estén traba-
jando, se debe disponer de un equipo minimo para efectuar el
control de calidad ya que, teniendo normas de calidad esta-
blecidas, el agricultor y el comerciante en granos se ven obli-

. gados por las circunstancias, a mantener un adecuado mane-

jo y conservacigon de su producto antes de venderlo. Por otro
lado las entidagles oficiales y privadas que manejan grandes

b,
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voliimenes tenderin a mejorar el manejo, vigilancia y conser-
vacion del grano almacenado para garantizar su calidad duran-
te el periodo de almacenamiento.

NOTAS:

M. Ramirez Genel, Almacenamiento y consenrnciél! de granos y semillas 1974,
2a. Edicion, Compania Editorial Continental S. A. México 293 p,

Alvaro Castillo N, Almacenamiento de Granos, Aspectos técnicos y econdmicos.
2a, Edicion, Ediagro. Colombia 373 p.



