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El sistema poscosecha

Sistema ' ' : : Opciones de manejo

Recoleccion
ysecado

Cultural
Practicas culturales

(cal, ceniza, plantas aromaticas)

e <

limpieza
seleccion
y clasificacion

Quimico
Pastilla, polvos, liquidos

Poscosecha (fosfuro de aluminio, malathion)

Objetivos

«Proporcionar soluciones y allernativas sustentables
para el almacenamiento de granos y semiilas

“Preservar, conservar y evitar el dafio sobre la
calidad nutritiva de granos basicos para
uso en la alimentacion humana y animal
asi como para aumentar
su valor comercial

pequeos-productores


https://es.slideshare.net/FAOoftheUN/poscosecha-de-granos-bsicos-informacin-y-acciones-a-nivel-de-pequeos-productores
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Inocuidad y calidad de los alimentos (A)

INOCUIDAD
e Garantia de que un alimento no
causara dano al consumidor cuando el
mismo sea preparado o ingerido de
acuerdo con el uso a que se destine.

e [a inocuidad de los alimentos no es
negociable.
CALIDAD
Todos los demas atributos que influyen en
el valor de wun producto para el
consumidor: (Requisitos minimos
negociables).
e Origen, método de elaboracion o
produccion, propiedades funcionalesy

organolépticas, peso, tamano y otras ...de la granja a la mesa




Los granos como productos no perecederos

e Bajo contenido de humedad (10 -
15% o menores).

e Tamano pequeno.

e Peso, menor de 1g porunidad.

e Durosy dificilmente danados.

e Tiempo de conservacion
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Factores causantes del deterioro de la inocuidad-calidad
durante las operaciones postcosecha de los productos no
perecederos, con énfasis en el maiz.

1. Factores biolégicos
. Intrinsecos
o Respiracion
o Otros
fisioldgicos.

) Externos
o Insectos

procesos

o Microorganismos

o Roedores
2. Factores abiéticos

o Humedad relativa
o Temperatura

o Composicid
aire

n del

3. Factores operacionales

e Precosecha

e Operaciones de
cosecha y postcosecha
1. Cosecha
2. Trilla
3. Secado
4. Limpieza
5. Almacenamiento

o
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La precosechay las BPA

1. Variedad (locales vs hibridas (Calidad de la semilla).

2. Condiciones climaticas y cambio climatico.

3. Establecimiento del cultivo. (Monocultivo vs policultivo).

4. Fertilizacion.

s : 5. Manejo del riego. Variedades resistentes.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/676317/MANUAL _BPA_GRANOS.PDF B. Manejo de plagas y enfermedades. (va riedades locales
resistentes a plagas y enfermedades (micotoxinas)).

https://fundesyram.info/wp-content/uploads/2022/10/Manejo-0rg%C3%Alnico-y-
Ancestral-del-ma%C3%ADz-frijol-y-sorgo-en-relevo.pdf


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/676317/MANUAL_BPA_GRANOS.PDF
https://fundesyram.info/wp-content/uploads/2022/10/Manejo-Org%C3%A1nico-y-Ancestral-del-ma%C3%ADz-frijol-y-sorgo-en-relevo.pdf
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Precosecha: la fenologia de planta

y los indicadores de cosecha (maiz)
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https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/la-feno

logia-del-maiz-y-su-relacion-con-la-inc

idencia-de-plagas

o


https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/la-fenologia-del-maiz-y-su-relacion-con-la-incidencia-de-plagas
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Indicadores del momento de cosecha (maiz)

Maiz
e Secado de la planta.
e Cambio de coloracion de las bracteas de verde a tonalidades
pajizas.
e Cambio de coloracion de los estigmas (pelos de la mazorca).

e Aparicion de la capa negraen lazona de la pilorriza del grano.
' PARTES DEL GRANO DE MAIZ |

——— PERICARPID

ENDOSPERMA
—— GERMEN

—EMBRION

PLORRIZA. e Doitescom

https://ysuspartes.com/el-grano-de-maiz-y-sus-partes/ https://curlacavunah.wordpress.com/2010/10/19/
practicas-de-campo-cultivos-de-grano-apv-350/


https://ysuspartes.com/el-grano-de-maiz-y-sus-partes/
https://curlacavunah.wordpress.com/2010/10/19/practicas-de-campo-cultivos-de-grano-apv-350/
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ANORMALIDADES DE LAS MAZORCAS DEL MAIZ ™

Peter Thomison® y Allen Geyer,

RECONOCIMIENTOS: La fosografia de

Tecoologéa, Copyright © 2007, The Ohin Stae Univarnty
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Cierre incompleto de las bracteas

Avilés, 2017
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Factores bioticos del deterioro postcosecha

de los granos de maiz

Bidticos intrinsecos

e Respiracion
Respiracion aerobica
C6H1202 + 602 =6C02 + 6H20 + CALOR

e Respiracion anaerobica
En la masa de granos se encuentran algunas
especies de levaduras, que respiran en ausencia
de oxigeno y aceleran la descomposicion de los
carbohidratos. La siguiente reaccion representa
este proceso:
C6H1206 ——-> 2C2H50H + 2C02 + CALOR

https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S0T.GIF

color

i

N—= o
COp

https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S01.htm

Focos de calor

https://luisdi.files.wordpress.com/2008/08/unidad-i-humedad-granos.pdf '

Se gestionan con
la airereacion


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S0T.GIF
https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S01.htm
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Gestion de los focos de calor. Aireacion

Hacer pasar una corriente de aire entre los
granos, con el objeto de homogeneizar la
temperatura y humedad, eliminar olores,
disipar y focos de calor. Si las condiciones
climaticas son apropiadas, permite enfriarlos a
temperaturas interiores a 15°C e incluso inducir
una disminucion de humedad.

@ I Salida del aire caliente

Capa a enfriar

& 11

o

I Zona de enfriamiento | ¢] T T | Ventilador

Capa enfriada

A e

https://repositorio.unsa.edu.pe/server/api/core/bit
streams/bb4al0el-de21-4f90-blaa-
bdbafc3acad2/content


https://repositorio.unsa.edu.pe/server/api/core/bitstreams/5b4a10e1-de21-4f90-b1aa-bdbafc3acad2/content
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Factores bidticos externos del deterioro
postcosecha de los granos

Los insectosy el deterioro postcosecha de los granos

. _ C Insectos primarios >
Semillas enteras
Semillas partidas _ < Insectos secundarios >

Incremento de:
RESPIRACION

TEMPERATURA

Desarrollo de
microorganismos
patégenos

Aparicién de
polvo, excretas y
restos de insecfos

Avilés, 2017



ucl

sy Y

Factores bioticos externos del deterioro

postcosecha de los granos

Plagas primarias del maiz

Los insectosy el deterioro postcosecha de los granos.

Nombre Imagen Fase del cultivo Rango de Huevos puestos por
donde Daiios temperaturas hembral ciclo de
Infestan 6ptimas (°C) vida(dias)
El gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais) 300 -400 /28-42
Campoy
almaceén 25-30 https://agroproductor
[ es.com/sitophilus-
- zeamais-
motschulsky/
Barrenador grande del _
grano (Prostephanus )
truncatus) 1 Campo y 30-34 Hasta 400/28-42
almacén
anus-truncatus-
hom/i:~text=Ciclo%20biol%C3%B3gi
co%20del%20barrenador¥e20del, hueve
:Illu-m-'%@ﬂmm
Palomilla dorada del
maiz (Sitotroga 26-30 40 a 100/35
cereallela). Campo y a
2 almacén
ada_del ma%C3%ADz https:/iwww.sinavim
o.gob.ar/plagalsitotro
ga-cerealella
Perforador menor
(Rhyzopertha dominica) | .- s 25.32 Mas de 200/45
ﬁ Almacén
Ihttps:iiwww.redalyc.org/pdfi2091/2091
E . & 15566003, paf

o
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Control de insectos

Practicas utilizadas por agricultores de los Altos de Guatemala y el
Altiplano de Guatemala para manejar las plagas del maiz almacenado.

Practicas de manejo de plagas del maiz Po.rcentaje de
agricultores que
almacenado .
la practican.

Fosfuro de aluminio 52%
Variedades resistentes 81%
Cosecha con lalunallena 76%
Lugar de almacenamiento frio y seco 51%
Almacenamiento de la mazorca con tusa o

51%
doblador
Doblan la milpa antes de la cosecha para un

49%
secado completo del grano
Aplican cal en el almacén 49%
Secan el maiz en el patio antes de guardarlo 43%

Morales et al (2010)Revalorando viejas practicas mayas de manejo de plagas del maiz almacenado para la agricultura del futuro
https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/29771/1/Revalorando%20viejas %20pr %c3%alcticas % 20mayas %20de %20m

anejo%20de %20plagas%20del%20ma%c3%adz%20almacenado %20para%20la%20agricultura%20del %20futuro.pdf

o
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Control de insectos

Plantas utilizadas por agricultores de los Altos de Chiapas para el
manejo de plagas de maiz almacenado.

o

Nombre comun

Especie Parte de la planta utilizada y forma de uso
Piper auritum Mumu, hierba santa | -Hojas frescas poniéndolas por capas entre los granos.
-Hojas secadas al sol, molidas y mezcladas con los granos.
Pinus tecunumanii 'y | Pino de ocote -Madera cortada en pedacitos de un centimetro y medio.
P.oocarpa -5 kilos de ocote/ 600 kilos de maiz
-ocote mezclado en forma uniforme entre las mazorcas.
Barkleyanthus Chilca -Raiz, hojas y flores
salicifolus -Hojas frescas o secadas al sol.
-Un puno por 50 kilogramos de grano
Zea mays Polvo de maiz -Polvo del maiz producido al desgranar
-Mezclan el polvo con el maiz.
Phaseolus vulgaris | Cascabillo o polvo |-Cascabillo de frijol (polvo que sueltan las vainas secas a la hora de
de frijol golpearlas) mezclado con el maiz.
Solanum spp. Chile -Mezcla de frutos enteros, previamente secos con granos almacenados.

Morales et al (2010)Revalorando viejas practicas mayas de
https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/28771/1/Revalorando %20viejas % 20pr%c3 %alcticas % 20mayas % 20de % 20manejo % 20de % 20plagas % 20del % 20ma%c3 %adz
%20almacenado%20para%20la%20agricultura%20del%20futuro.pdf

manejo de plagas del maiz almacenado para la agricultura del futuro


https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/29771/1/Revalorando%20viejas%20pr%c3%a1cticas%20mayas%20de%20manejo%20de%20plagas%20del%20ma%c3%adz%20almacenado%20para%20la%20agricultura%20del%20futuro.pdf
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Factores bioticos externos del deterioro

postcosecha de los granos
Roedores*

DATOS DE INTERES

ESPECIES

Rattus norvegicus

https://www.darwinfoundation.org/es
/datazone/checklist?species=5244

Rattus rattus

https:/f'www darwinfoundation.org/en
/datazone/checklist?species=5245

Mus musculus

https -llwww.darwinfoundation.org/es

/datazone/checklist?species=5228

Longitud de la cola

Mas corta que la cabeza y el
cuerpo

Mas larga que la cabeza y el
cuerpo

Mas larga que la cabeza y el
cuerpo

ante los objetos nuevos

nuevos

Orejas Gruesas, opacas y cortas con Delgadas, traslacidas y Grandes con algunos pelos
pelos finos relativamente mas grandes y
lampifias
Hocico Corto Agudo Agudo
Color Gris parduzco, a veces negro y Gris negruzco o pardo leonado Variable, con tonalidades grises
con el vientre gris y, a veces, con el vientre blanco
Habitos No manifiesta ninguna reaccién Reacciona ante los objetos No reacciona mucho ante los

objetos nuevos

( * ) Datos tomados de Hall (1971)




edidas fisicas
Control quimico (raticidas ).

Venenos agudos: (1080) monofluroacetato de
sodio.

Venenos cronicos: Walfarina, Chlorphacinona,etc.

Venenos cronicos de dosis Unica: (Brodifacoum,
Difethialone= Racumin) Bioraticidas: Biorat (raza
de salmonella + inmunodepresor).

Otras alternativas naturales de control de
roedores.

Preparacion de cebos atractivos.

Avilés 2017

Control de roedores

A Vallado perimetral
o Cebaderos
mp Acceso a la instalacién

https://avinews.com/control-de-roedores-una-tarea-continua-y-necesaria/?reload=ye



https://avinews.com/control-de-roedores-una-tarea-continua-y-necesaria/?reload=yes
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Factores bioticos externos del deterioro
postcosecha de los granos

Hongos productores de micotoxinas

Las micotoxinas son compuestos toxicos producidos de forma natural por algunos tipos de mohos
Los mohos productores de micotoxinas crecen en numerosos alimentos, tales como cereales, frutas

desecadas, frutos secosy especias.
Su crecimiento puede tener lugar antes o después de la cosecha, durante el almacenamiento o en el

mismo alimento en entornos calidos y humedos.
La mayoria de las micotoxinas son quimicamente estables y persisten tras el procesamiento de los

alimentos.
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Factores bidticos externos del deterioro postcosecha
de los granos

Hongos productores de micotoxinas

=

Desoxinivalenol (DON) y Zearalenona
(ZEA). Producidas por Fusarium
graminearum

Aflatoxinas. Producidas por Aspergillus flavus y
A. parasiticus.

Fumonisinas. Producidas por Fusarium
verticilloides.)

https://www.pioneer.com/CMRoot/International/Spain/images/Publications/prevencion y control de micotoxinas en maiz.pdf
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Principales granos consumidos en México y América Central, método de procesamiento y
regulaciones de aflatoxinas

i Cantidad i limites/
Pais Cultive consumida (kg/ Me t::::;:t:r::::‘a;ie nto AFB, regulaciones Referencias
persona /afo
Guatemala Maiz 87.25 Nixtamalizacién 20 pg/k en granos de maiz COGUANOR COGUANOR (1982)
Asado y hervido NGO 43 047
Frijoles 12,12 Hervido 20 pg/kg/FAO FAO (2004)
Arroz 5.66 Hervido
Mexico Maiz 116.34 Nixtamalizacién 20 pg/kg en granos de maiz MX-FF-034- NMX-FF-034-1995 (1995); NMX-FF-034/1-SCFI-2002
SCFI 1995; NMX-FF-034/1-5CFI-2002; (2002); NMX-FF-034,/2-SCF1-2003 (2003); Norma Oficial
NMX-FF-034/2-2003; NOM-188-55A1- Mexicana NOM-188-SSA1-2002 (2002);
2002 Normal Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 (2008)
12 pg/kg  en harina de maiz, tortilla y
otros productos nixtamalizados /NOM-247-
SSA1-2008
Frijoles 10.38 Hervido No se econtré infornacisn especifica
Chile 18.4 None (eonsnimed 30 pg/kg (pmposed by CODEX
(Fresco y ] .,N':ra:::} tostadoy | Alimentarius Commission)®
seco.} ‘ secado)
Arroz 5.64 Hervido 20 pg/kg/NOM-188-SSA1-2002
Costa Rica | Maiz 10.77 Nixtamalizacién 20 pg/kg/Decreto 27980-S basado en Decreto Ejecutivo: 27980 (1999)
Codex Alimentarius”
Frijoles 10.08 Hervido 20 pg/kg/Decreto 27980-S ' basado en
Codex Alimentarius”
Arroz 45.69 Hervido 20 pg/kg/Decreto 27980-S | basado en
Codex Alimentarius’”
El Salvador Maiz 70.03 Nixtamalizacién 20 pg/kg/FAO FAO (2004)
Frijoles 17.32 Hervido 20 pg/kg/FAO
Arroz 10.53 Hervido 20 pg/kg/FAO
Honduras Maiz 77.96 Nixtamalizacién 1 pg/kg/FAO FAO (2004)
Frijoles 12.05 Hervido 1 pg/kg/FAO
Arroz 14.42 Hervido No se econtrd infornacién especifica
Nicaragua Maize 68.5 Nixtamalizacién No se econtré infornacién especifica
Frijoles 21.4 Hervido No se econtrd infornacion especifica
Arroz 43.3 Hervido No se econtré infornacién especifica
Panama Maiz 25.5 Pelado y No se econtré infornacién especifica
pre-cocido
Frijoles 1.8 Hervido No se econtré infornacion especifica
Arroz 66.4 Hervido 0 pg/kg/DGNTI-COPANIT-75-2002/ DGNTI-COPANIT-75-2002 (2002); DGNTI-COPANIT-74-

DGNTI-COPANIT-74-2003

2003 (2003)

Odjo, S et al (2022 )Occurrence and postharvest strategies to help mitigate aflatoxins and fumonisins in maize and their co-exposure to consumers in Mexico and Central America Food Control Volume 138, August 2022

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095671352200161X?via%3Dihub


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095671352200161X?via%3Dihub

| (DON)

o ----------------
---------------------
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Micotoxinas reportadas en el maiz en Guatemala

CCTRl Aspergilles Maiz

| Ocratoxinas Aspergillus Maiz, Trigo y Arroz

Penicillium

YOOI IEL I Fusarium Maiz, Trigo y Arroz

Villela S. D. Diaz V. y Rodas E.H.(2018) http://apps.iica.int/pccmca/docs/MT %20Maiz/Martes %2030 %20abril/11-
Micotoxinas7%20en%20Ma%C3%ADz%20Producido %20y %20Consumido.pdf



https://avinews.com/control-de-roedores-una-tarea-continua-y-necesaria/?reload=yes

En determinadas regiones de Guatemala el 100% de las muestras de
grano de maiz recolectadas en la etapa de tapisca, almacenamiento y
consumo se encuentran contaminadas con Aflatoxina, Ocratoxina,

/ Fumonisina y Deoxinivalenol.

Los niveles de micotoxinas aumentan significativamente durante el
almacenamiento del grano, principalmente por factores como el
porcentaje de humedad a la que se almacena y la temperatura ambiental
durante este periodo.

Viedla et al (2017) Micotoxinas en maiz producido y consumido por familias de la region Chorti de Chiquimula, Guatemala
http://apps.iica.int/pccmca/docs/MT %20Maiz/Martes %2030%20abril/1IMicotoxinas %20en%20Ma%C3%ADz%20Producido

%20y %20Consumido.pdf


https://avinews.com/control-de-roedores-una-tarea-continua-y-necesaria/?reload=yes
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FAO presenta perfil de riesgo que expone el dano a la salud
humana por maiz contaminado con aflatoxinas(07/09/2016)

@? Organizacioén de las Naciones Unidas

para la Alimentacién y la Agricultura

FAO en Guatemala

#  Nuestraoficina = Programasy Proyectos = Noticias =~ Publicaciones y Multimedia =~ Aliados

FAO presenta perfil de riesgo que expone el dafio a la salud humana por maiz
contaminado con aflatoxinas

07/09/2016 Ciudad de Guatemala, Guatemala. Hoy en la ciudad de Guatemala, la Dra. Marisa Caipo, Oficial
Técnica de la Oficina Regional de la FAO inocuidad y calidad alimentaria, y el consultor internacional Dr. Miguel de
Pablo, presentaron al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), el Perfil de riesgo para
determinar por maiz contaminado por aflatoxinas en la salud humana.

Esta presentacion fue realizada con el objetivo de validar dicho perfil con el cual el Ministerio podria evaluar y
determinar las repercusiones que tiene el maiz contaminado por aflatoxinas en la salud humana y en la salud
animal en territorio guatemalteco. Esta actividad es parte del apoyo de la FAO, por medio del proyecto "Seguridad
Alimentaria y Nutricion en Municipios Priorizados del Departamento de San Marcos”, brinda al MAGA en temas de
inocuidad y sanidad agropecuaria. Ayer se presentd y validé el perfil en el departamento de San Marcos.

https://www.fao.org/guatemala/noticias/detail-events/es/c/432061/


https://www.fao.org/guatemala/noticias/detail-events/es/c/432061/
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Factores abidticos y el deterioro de

los granos: Composicion del aire

El almacenamiento en atmdsfera normal es el mas comun. Se caracteriza porque el aire que rodea
los granos posee una composicion similar a la del aire atmosférico.

Los granos se iran humedeciendo poco a poco, lo que puede derivar en la aparicion de hongosy el
desarrollo de levaduras y bacterias que afectan a su composicién original del grano y los
deterioran.

Atmosfera modificada.

La atmosfera del lugar en el que se almacena el grano ha sido modificada para reducir la cantidad
de oxigeno presente en el aire. Esta reduccion del oxigeno impide la proliferacién y desarrollo de
hongos y la aparicion de insectos que puedan ser perjudiciales para una 6ptima conservacion del
granoy previene la oxidacién y deterioro del mismo.

o



Composicion del aire

Conservacion de granos en recipentes con cierre hermético

Practicas convencionales de almacenamiento
(no hermético) Valores promedios a los 6 meses
de almacenamiento

Razas de maiz ' . Daiios por insectos ¥ 52%

Pérdidas en peso: 16%
Germinacion
NPlantulas normales it 46%
Plantulas anormales : 46%

Daiios por insectos 2%
Pérdidas en peso 5%
Germinacién

Plantulas normales i1 55%
Plantulas anormales : 42%

(Tecnologias herméticas)

https://www.agrariasananton.es/almacenamiento-de-granos-
factores/#:~:text=malla%20de %20alambre.-,Alimacenamiento%20en%20atm%C3%
B3sfera%20modificada,proliferaci%C3%B3n %20y %20desarrollo%20de %20hongos

______ SICA Factores abiéticos y el deterioro de los granos:

//www.cimmyt.org/es/noticias/botellas-pet-una-alternativa-para-guardar-granos/

https://www.agrariasananton.es/almacenamiento-de-granos-
factores/#:~:text=Con%20la%20finalidad %20de %20conservar,e
%20almacenamiento%20en%20atm%C3%B3sfera%20maodi da



https://www.agrariasananton.es/almacenamiento-de-granos-factores/#:~:text=malla%20de%20alambre.-,Almacenamiento%20en%20atm%C3%B3sfera%20modificada,proliferaci%C3%B3n%20y%20desarrollo%20de%20hongos
https://www.cimmyt.org/es/noticias/botellas-pet-una-alternativa-para-guardar-granos/
https://www.agrariasananton.es/almacenamiento-de-granos-factores/#:~:text=Con%20la%20finalidad%20de%20conservar,el%20almacenamiento%20en%20atm%C3%B3sfera%20modificada
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Factores abioticos y el deterioro de los granos:
Temperatura

El microclima que rodea al grano es afectado por la temperatura del ambiente que lo
rodea. Esta temperatura cambia de acuerdo a los efectos de la radiacion solar.
Dependiendo de los materiales de construccidon del almacén, la variacion sera mas o
menos pronunciada.

En climas calientes la temperatura de algunas bodegas pueden alcanzar niveles muy
altos afectando el grano y la semilla almacenada, ya que se favores la actidad de los
factores bioticos asociados al deterioro de los grano.

Sila temperatura en la noche es baja, la temperatura en el almacén tendera a bajar; si la
temperatura en el dia es alta, la temperatura del almacén aumentara.



©
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Factores abioticos y el deterioro de los granos: Humedad

La humedad es un factor de mucha influencia en la conservacion de granos y semillas
durante el almacenamiento.

Su importancia radica en su relacion con factores bioldgicos que causan dano y en los
que afectan el valor nutricional y econémico (calidad y peso) de las cosechas.

Las plagas que atacan el grano son menos atraidas al grano seco, por el contrario el
deterioro de grano humedo es muy rapido y puede llegar a niveles de 100% de pérdidas.

Como los granos se cosechan con niveles de humedad superiores al 15 %, el secado es
una necesidad imprescindible para garantizar la inhibicién de los procesos biologicos
causantes del deterioro y permitir su almacenamiento durante periodos prolongados en
condiciones ambientales,con pocas afectaciones en su inocuidad-calidad.

https://www.fao.org/3/x5027s/x5027502.htm#Secad0%20de%20los%20granos


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm#Secado%20de%20los%20granos
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Grano

Maiz

Arroz
Sorgo
Trigo
Frijol

Soya
Mani
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Relacion temperatura-humedad y el almacenamiento
seguro de los granos

Relacion entre el riesgo de produccion de
micotoxinas y el contenido de humedad del maiz en
equilibrio a diferentes temperaturas y humedades

H 0,
c"a':,t::if,:,ﬁir;ﬂt";f::u(,f e Tem U%*?tura Humedad Relativa del aire (%)

1 Afio 3 Afios 40 | so

: ’ C—
U 10 20 101 | 115
12-13 10 24 9.8 11.1
12-13 10 28 94 | 108
13-14 10 32 9.1 10.5
12-13 10 36 8.8 10.2

6-7 B 40 8.5 9.9

https://luisdi.files.wordpress.com/2008/08/unidad-i-humedad-granos.pdf


https://luisdi.files.wordpress.com/2008/08/unidad-i-humedad-granos.pdf

Relacion entre la época del ano y el contenido de las aflatoxinds
y fumonisinas de grano de maiz en diferentes municipios de
Guatemals
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Ciclo Epoca seca Epoca lluviosa

unico

Municipio

Aflatoxinas (PPB) —e—Fumonisinas (PPM)

Tax Sapon V.. M. et et al 2019 Maiz: Incidencia de aflatoxinas y fumonisinas en producciones excedentarias del norte de Guatemala. https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Informes%20Finales%20IICA-
CRIA%202020/4%20MAIZ%20NORTE/Aflatoxinas-Ver%C3%B3nica%20Tax-ICTA%20CINOR/Ma%C3%ADz%20incidencia%20de %20aflatoxinas %20y %20fumonisinas %20en%20producciones.pdf


https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Informes%20Finales%20IICA-CRIA%202020/4%20MAIZ%20NORTE/Aflatoxinas-Ver%C3%B3nica%20Tax-ICTA%20CINOR/Ma%C3%ADz%20incidencia%20de%20aflatoxinas%20y%20fumonisinas%20en%20producciones.pdf

Secado natural de granos

El secado natural de granos se basa en el movimiento natural del aire de secado por el interior de la
masa de granos debido a la accidon del viento, pudiendo cumplimentarse con los efectos de la radiacion
solar directa.

Este secado se inicia en el campo después que los granos han alcanzado la madurez fisiologica y al
interrumpirse las relaciones entre éstos y la planta se inicia un descenso de su humedad para alcanzar
el equilibrio con la humedad atmosférica. Para continuar descendiendo posteriormente cuando se
efectua la cosecha.

https://www.fao.org/3/x5027s/x5027502.htm#Secad0%20de%20los%20granos


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm#Secado%20de%20los%20granos
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Secado artificial O

Secado a altas temperaturas.

El secado a altas temperaturas (superiores a
40 oC ) es el método mas empleado para el
secado de granos.

Los secadores de lecho fijo: son
instalaciones de bajo costo alta variabilidad
operacional y funcionamiento sencillo
constan de las siguientes partes: camara de
secado, piso de laminas o chapa metalicas
perforadas, camara de distribucion del aire
con expansion gradual, ventilador y horno de
calentamiento.

==y entrada de aire fresco
= difusion aire de secado
ws paso del aire de secado

a traveés de la masa de grano
— evaporacion de agua

https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-
agricola/secado-grano.aspx


https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/secado-grano.aspx
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Resumen de laimportancia del secado o

El secado como operacion fundamental dentro del sistema de manejo postcosecha
/ de los granos basicos.

El secado es el método universal de acondicionar los granos a través de la eliminacion
del agua contenida en los mismos hasta un nivel que permita su equilibrio con el aire
ambiente, de tal forma que se conserve el aspecto y la calidad nutritiva del grano como
alimento o su viabilidad como semilla.

https://www.fao.org/3/x5027s/x5027502.htm#Secad0%20de%20los%20granos


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm#Secado%20de%20los%20granos
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Gestion de la contaminacion por micotoxinas a nivel rural

/ Separacion durante el proceso de limpiezay
clasificacion

Cosechar en el momento 6ptimo

Evitar el almacenamiento de granos con
mas del 137% de humedad

Separar las mazorcas y granos danados
Mantener la limpieza de las areas y
equipos

Eliminar las impurezas del proceso
Separacion de granos por densidad

CODEX ALIMENTARIUS

Bl el g Veorkd Health
@-—mu‘:—. @ﬁ-pnizm
1 mai miafin ) bmlempim i oy

COOE OF PRACTICE FOR THE PREVENTION AND RECUCTIIN OF MYCOTCHIN CON TAMIMATION B
CEREALS
CRACE 87,3950
Atoapled P00, Hevived 1914

https://www.google.com/search?
g=code+of+practices+for+mycotoxin+code&oqg=code+of+practices+for+mycotox
in+code+&aqgs=chrome..69i57j33i16013.20396j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

o


https://www.google.com/search?q=code+of+practices+for+mycotoxin+code&oq=code+of+practices+for+mycotoxin+code+&aqs=chrome..69i57j33i160l3.20396j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

OPERACIONES
POSTCOSECHA

Recoleccion

Pre-secado
TECNOLOGIAS Y Al -
FASES DEL macenamiento en
SISTEMA mazForcas
POSTCOSECHA Trilla
PARA LOS R
GRANOS Pre-limpieza
Secado
Limpieza vy
seleccion

Almacenamiento en

Erano

Transformacion

FAO https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S00.htm#Contents

TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS
TRADICIONALES INTERMEDIAS
Manual Manual v mecanica

En la planta 0 en monton En trojes o en monton

En graneros tradicionales En trojes

Manual Mecanica
Manual Mecanica
Matural Artificial
Aventamiento manual Mecanicos

En graneros tradicionales

: En sacos o a granel
y silos artesanales

Manual Mecanica

TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Mecanica

Mecanica
Mecanica
Artificial

Mecanicos

En sacos o a granel

Mecanica


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S00.htm#Contents
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__Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad- 0

calidad, aplicables en las diferentes tecnologias y fases del
sistema postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales intermedias Industriales
Manual posterior a la dobla Manual y mecanica Mecanica

Recoleccion

—

mnm:l:lnn Tn:ll U-thn n\-m Separacion
6bqodC. pdf
Riesgo para la inocuidad-calidad

Actividad biolégica del grano
(respiracion y degradacion de las
sustancias de reserva) Alto Medio-bajo Bajo

Insectos, roedores y hongos-i:

micotoxinas : Alto Medio-bajo Bajo
Peligros fisicos Alto Medio-bajo Bajo
Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de
aire. Alto Medio-bajo Bajo

https://idp.cimmyt.org/la-dobla-una-practica-milenaria-que-esta-potenciando-la-disponibilidad-de-maiz/


https://idp.cimmyt.org/la-dobla-una-practica-milenaria-que-esta-potenciando-la-disponibilidad-de-maiz/

‘e: @Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-
calldad aplicables en las diferentes tecnologias y fases o
del sistema postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales Intermedias Industriales
Manual Manual y mecanica Mecanica
En la planta 0 en monton En trojes o en montén
Presecado

No se realiza.
El grano se mantiene pocz
horas en la tolva de la

cosechadora.
ttps o, fo. oo XS0275 W02 TSELGIF
Riesgo para la inocuidad-calidad

Actividad biolégica del grano

(respiracion y degradacion de las

sustancias de reserva) Alto Medio-bajo Bajo
Insectos, roedores y hongos-

micotoxinas Alto Medio-bajo Bajo
Peligros fisicos Alto Medio-bajo Bajo
Factores ambientales: Temperatura,

humedad relativa y composicion de

aire. Alto Medio-bajo Bajo

https://www.fao.org/3/X5027S/x5027S6I.GIF


https://www.fao.org/3/X5027S/x5027S6I.GIF

Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad,
aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales intermedias Industriales
Manual Mecanica Mecanica

(de conjunto con la cosecha)

]

Trilla/desgrane/
Aporreo

mewmasen
80811

https://www.youtube.com/watch?v=voLDSwHR-HO

! |
Trilla Limpieza R}mlla Siw]rluio'n

|
Alimentacion

https://fedearroz.s3.amazonaws.com/media/docum
ents/cosechadoras_cultivo_arroz_H6bqo8C.pdf

Riesgo para la inocuidad-calidad

Actividad biolégica del grano (respiracion y

degradacion de las sustancias de reserva) Alto Medio-bajo Bajo
Insectos, roedores y hongos-

micotoxinas Alto Medio-bajo Bajo
Peligros fisicos Alto Medio-bajo Bajo

Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de aire. Alto Medio-bajo Bajo


https://www.youtube.com/watch?v=voLDSwHR-H0
https://fedearroz.s3.amazonaws.com/media/documents/cosechadoras_cultivo_arroz_H6bqo8C.pdf
https://www.ecured.cu/Trilladora_de_granos_TG
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. Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad, o

aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales Intermedias Industriales
Manual Mecanica Mecanica

(de conjunto con la cosecha)

Prelimpieza i . A5
§ - - \‘_
A ,§—~—-\—-—:-_.-?.,
€ (&P ‘f' "] D) |
il b
o P F i _ Nlmmlelen Trilla Llrllmnu Retrilla Srnl#ulen
https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm https://www.fao.0rg/3/x5027s/x6027S02.htm

Riesgo para la inocuidad-calidad

Actividad bioldgica del grano (respiracidn y
degradacion de las sustancias de reserva) Alto

Medio-bajo Bajo
Insectos, roedores y hongos-
micotoxinas Alto Medio-bajo Bajo
Peligros fisicos Alto Medio-bajo Bajo
Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de aire. Alto Medio-bajo Bajo


https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm
https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm
https://www.fao.org/3/x5027s/x5027S02.htm
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7 S Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad, o

aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion
postcosecha

Limpieza

Tecnologias
Tradicionales

Manual

Tecnologias
Intermedias

https://sircaecuador.com/productos/limpiadora-

clasificadora-sirca-de-granos/

Tecnologias
Industriales

Mecanica

https://bim-agritech.com/es/maquinas-
estacionarias-de-limpieza-de-granos

Actividad biolégica del grano (respiracion y
degradacion de las sustancias de reserva)

Insectos, roedores y hongos-
micotoxinas

Peligros fisicos

Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicién de aire.

Medio

Medio
Medio

Medio

Riesgo para la inocuidad-calidad

Medio-bajo

Medio-bajo
Medio-bajo

Medio-bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo


https://sircaecuador.com/productos/limpiadora-clasificadora-sirca-de-granos/
https://bim-agritech.com/es/maquinas-estacionarias-de-limpieza-de-granos
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Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad,
aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales Intermedias Industriales
Natural Artificial Artificial

Secado
Secadero estitico con recirculacidn de granos
https://es.123rf.com/photo_16163409_secado-de- https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/i
granos-de-ma%C3%ADz-bajo-el-sol-abrasador-en- -de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de- nformacion/conserv-grano-parte2_tcm30-58513.pdf
indonesia.html tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/secado-grano.aspx

Riesgo para la inocuidad-calidad
Actividad biolégica del grano
(respiracion y degradacion de las

sustancias de reserva) Alto Medio-bajo Bajo
Insectos, roedores y hongos-;,

micotoxinas . Alto Medio-bajo Baijo
Agentes fisicos Alto Medio-bajo Bajo

Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de
aire. Alto Medio-bajo Bajo


https://es.123rf.com/photo_16163409_secado-de-granos-de-ma%C3%ADz-bajo-el-sol-abrasador-en-indonesia.html
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/secado-grano.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/conserv-grano-parte2_tcm30-58513.pdf
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=~ Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad,
aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion Tecnologias Tecnologias
postcosecha Tradicionales Intermedias

Tecnologias
Industriales

NI -

Almacenamiento

https://www.maga.gob.gt/sitios/visan/depart
amento-de-almacenamiento-de-alimentos/

Riesgo para la inocuidad-calidad
Actividad biologica del grano
(respiracion y degradacion de las

sustancias de reserva) Alto Medio-bajo Bajo
Insectos, roedores y hongos-s,
micotoxinas 3 Alto Medio-bajo Bajo
Agentes fisicos Alto Medio-bajo Bajo

Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de
aire. Alto Medio-bajo Bajo


https://www.maga.gob.gt/sitios/visan/departamento-de-almacenamiento-de-alimentos/
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Opciones de gestion de los riesgos para la inocuidad-calidad,
aplicables en las diferentes tecnologias y fases del sistema
postcosecha del maiz.

Operacion
postcosecha

Tecnologias
Tradicionales

PESO A PASD DE LA

nixtamalizacion

https://gourmetdemexico.com.mx/gourmet/c
ultura/todo-lo-que-necesitas-saber-de-la-

nixtamalizacion/

Actividad biolégica del grano
(respiracion y degradacion de las
sustancias de reserva)

‘Inséctb's,' roedores y hohgos-
micotoxinas
Agentes fisicos

Factores ambientales: Temperatura,
humedad relativa y composicion de
aire.

Tecnologias
Intermedias

https://tortilladoraslenin.com/como-hacer-
masa-de-maiz-nixtamalizado-en-7-pasos/

Riesgo para la inocuidad-calidad

Medio

Medio
Medio

Medio

Medio-bajo

Medio-bajo
Medio-bajo

Medio-bajo

Tecnologias
Industriales

https://www.nixtamalmx.com/categorias-
plantas-nixtamalizadoras.html?url=plantas-
nixtamalizadoras

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

o


https://gourmetdemexico.com.mx/gourmet/cultura/todo-lo-que-necesitas-saber-de-la-nixtamalizacion/
https://tortilladoraslenin.com/como-hacer-masa-de-maiz-nixtamalizado-en-7-pasos/
https://www.nixtamalmx.com/categorias-plantas-nixtamalizadoras.html?url=plantas-nixtamalizadoras
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Efectividad de estrategias de manejo postcosecha de
aflatoxinas en el procesamiento mani(Park y Liang, 1993).

Tecnologias Nivel de Reduccion | Reduccion

Aflatoxina (%) acumulada
(ug/kg)

Manipulacion del 217.0 - -

agricultor

Separador de banda 140.0 35 35.0

Planta de pelado 100.0 29 54.0

Seleccionar por color 30.0 70 86.0

Mesa gravimétrica 25.0 16 88.0

Escaldeo con 2.2 91 99.0

separacion por color

Re separacién por 1.6 27 99.3

color

https://dokumen.tips/documents/perspectives-on-aflatoxin-control-for-human-food-and-animal-feed.html?page=8


https://dokumen.tips/documents/perspectives-on-aflatoxin-control-for-human-food-and-animal-feed.html?page=8

Defectos

https://www.grainsa.co.za/methods-to-reduce-mycotoxin-exposure



https://www.grainsa.co.za/methods-to-reduce-mycotoxin-exposure
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Efectos de la nixtamalizacion en la reduccion de la
concentracion de aflatoxina B1 en maiz.

Cuadro Il
EFECTO DE LA NIXTAMALIZACION TRADICIONAL
Cuadro | .
C 5N DE AFLATOXINA B SOBRE AFLATOXINA EN MAIZ NATURALMENTE
ONCE'NTRAF' ) CONTAMINADO PROVENIENTE DEL ESTADO
Y POBLACION FUNGICA EN MAIZ DEL ESTADO pe TAMAULIPAS, MEXico, 2001
pe TAMAULIPAS, MEXxico, 2000
Nivel de Nivel de
. ) iy ina BI* aoflatoxicol
Aflatoxina B1 Aflatoxicol Poblacién , aftatoxing 8
Maiz blanco uglkg™ uglKg* fungica Motz blanco velg vk 1elS0g  nglke
) 99.0a 21. 421,

Ingres-2000 955 0.0 Aflavus Grano B0 o 4o

Grano-nixtamalizado (masa) 1.3 26.0b 65 1290
Alma(emdo A n'iger EfEC[iVidad dE la nixtamalizacién % 96.0 96.0 70.0 70.0
[0° C- 2001 699 4210 Aflavus

* Los valores son promedio de 10 determinaciones en cada tratamiento

Andlisis estadistico de datos transformados (Log + |)
Almacenado - T
f d =377

10° C- 2002 520 175.0 Aniger Coeficiente de variacién=37.7%

Nota: los valores con letra diferente en la misma columna son estadistica-
* Valores promedio de |0 determinaciones mente diferentes

Anguiano-Ruvalcaba G. L. et al 2005) Inactivacion de aflatoxina B1y aflatoxicol por nixtamalizacion tradicional del maiz y su regeneracién por acidificacion de la masa Salud publica
Méx vol.47 no.5 Cuernavaca sep./oct. 2005. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0036-36342005000500007#qua2


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0036-36342005000500007#qua2

G

vas
@, @3¢

Trabajo grupal

Desarrollar estrategias de manejo de las operaciones de cosecha y postcosecha
de un campo de maiz, que justo antes de la cosecha cumplia con los limites criticos
para los niveles de contaminaciones micotoxinas y otros peligros para la
inocuidad-calidad.

Aplicar las tecnologias intermedias que se pudieran implementar en un centro
local de manejo postcosecha para mantener la inocuidad-calidad del producto,
con base en el HACCP.

Notas:

Pueden utilizar tecnologias que permitan gestionar los riesgos en mas de una
operacion a la vez, incluyendo, analisis rapidos para determirar el contenido de
humedad de los granos, de las concentraciones de micotoxinas (Método ELISA)
(https://scancotec.com/productos/analisis-de-micotoxinas/) y otros indicadores
de calidad-inocuidad.



‘., @sKeA Trabajo grupal (maiz)

Fases del proceso.
e Evaluacioninicial de lainocuidad-calidad de los granos
e Precosecha-cosecha
e Pre-secado
e Almacenamiento en mazorcas
e Trilla
e Pre-limpieza
e Secado
e [impiezay seleccion
e Almacenamiento en granos
e Transformacion.


https://scancotec.com/productos/analisis-de-micotoxinas/
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Trabajo grupal (arroz)

Fases del proceso.
Evaluacioninicial de lainocuidad-calidad de los granos

Precosecha-cosecha
Pre-secado

Almacenamiento en mazorcas
Trilla

Pre-limpieza

Secado

Limpiezay seleccion
Almacenamiento en granos
Transformacion.

https://www.redalyc.org/journal/6061/606164358015/htmi/

Almacenamiento de arroz: influencia en la
inocuidad del grano

Rice storage: effects on grain safety

Armazenamento de arroz: influéncia na seguranga dos
gréos



https://scancotec.com/productos/analisis-de-micotoxinas/
https://www.redalyc.org/journal/6061/606164358015/html/

