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RESUMEN 

El objetivos del estudio fue determinar las propiedades fisicas de semillas de maíz cultivadas en la ciudad de Andahuaylas, se 
determinaron propiedades fisicas: ángulo de reposo, coeficiente de fricción estático, coeficiente de fricción dinámico, esfericidad y 
área superficial, este último por análisis de imágenes, se consideró como factor en estudio la variedad, morocho (V1), almidón (V2), 
chullpi (V3) y morado (V4), los datos fueron analizados por análisis estadístico de varianza de solo factor, y sometidos a 
comparaciones por el método de Duncan; las variedades en estudio mostraron variabilidad en las propiedades fisicas, determinándose 
ángulo de reposo promedio de 26,42°, coeficiente de fricción estático promedio 0,839, esfericidad promedio de 0,698, con mayores 
valores V2, y coeficiente de fricción dinámico promedio 0,286, con mayor coeficiente dinámico V4; el área superficial promedio fue 
1,79 cm2  con mayores áreas V2 y VI. La principal influencia sobre la variabilidad en las propiedades fisicas es atribuida a la variedad 
de maiz. 
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ABSTRACT 

The objectives of this study were determine the physical properties of seeds of maize cultivated in Andahuaylas city; physical 
properties were determined: angleof repose, coefficient of static friction, dynamic friction cofficient, sphericity and surface ama. This 
last one for analysis of images; There were considered as factor in study the variety, morocho (VI), starch (V2),  chullpi (V3) and 
purple (V4).Data were analyzed by Statistical analysis of variance of single factor and subjected to comparisons by Duncan method; 
the varieties under study showed variability in the physical properties, determining angle of repose of 26,42 °, static friction 
coefficient average 0,839, average sphericity of 0,698, with major values V2, and dynamic average friction coefficient 0,286, with 
mejor dynamic coefficient V4. The surface average area was I, 79 cm 2  with major amas V2 and VI. The principal influence on 
variability in the physical properties is attributedto the maize variety. 

Key words: seeds, angle of repose, sphericity, coefficient of friction. 

INTRODUCCIÓN 

En el procesamiento de alimentos, con frecuencia 

se observa que las características fisicas dentro de ellas la 

forma de las partículas, la capacidad de fluir del material, la 

fragilidad de los sólidos, el contenido de humedad, la carga 

estática, influyen en la eficiencia y rendimiento de los 

equipos de separación, clasificación, reducción de tamaño, 

transporte; asimismo las partículas con tamaños cercanos a 

la apertura pueden bloquear el pasaje de las partículas, 

siendo estas partículas las más difíciles de separar. 

Considerándolas partículas cercanas a la apertura en el rango 

0,75 LA < dp < 1,5 LA, suelen ser las responsables de la 

pérdida de eficiencia en clasificadores o seleccionadores de 

alimentos ya que generan obstrucción. Las partículas que 

son elongadas pueden ser retenidas o atravesar la malla, esto 

depende del ángulo de aproximación con que lleguen a la 

superficie de separación (Holdich, 2002). Es por ello que el  

conocimiento de las propiedades físicas de los granos y 

semillas de cereales es importante para el diseño y 

optimización de equipos involucrados con las etapas de 

procesamiento de productos agrícolas (Mohsenin, 1986; 
Stroshine y Hamann, 1993; Ospina, 2001; Cetin, 2007; 
Haddad et td, 1999; Gupta y Das, 2000; Henry eta/., 2000; 
Vursavus y Ozguven, 2004, 2005; Baumler el al, 2006; 
Altuntas y Yildiz., 2007; Andrejko y Grochowicz, 2007; 
Dziki, 2007; Correa el d, 2008; Saiedirad el d, 2008; 
Kilickan y Guner, 2008). Estudios realizados en semillas 

mostraron que las propiedades fisicas son fuertemente 

influenciadas por el contenido de humedad (Mohsenin, 
1986). Stroshine y Hamann (1993) y Ospina (2001) 
mencionan que el conocimiento de las propiedades asicas 

como el tamaño y forma (esfericidad) de la semilla son 

necesarios para el diseño de equipos de clasificación y 

control de calidad; el área proyectada, para el diseño de 
equipos de transporte y deshidratación; y el coeficiente de 
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fricción estático, para el diseño de sistemas de transporte 
con las que se determina la eficiencia y desgaste de equipos. 

Para movilizar granos o semillas en fajas 
transportadoras o para alimentar materiales mediante tolvas 
para reducción de tamaño u otros fines, los materiales 
granulados o en polvo forman un montículo similar a un 
cono invertido, donde el ángulo formado por la horizontal y 
el talud, es definido como el ángulo de reposo, que está 
influenciado por el tamaño, forma, volumen, densidad, 
superficie de la semilla, contenido de humedad y orientación 
(iba, 1999). El ángulo de reposo para el maíz es 30° (Ospina, 
2001) y es un indicador de la fluidez, necesario para 
determinar el grado de inclinación de las superficies de 
transporte y de almacenamiento como tolvas y silos y otros 
equipos de procesamiento de alimentos. 

Los granos o semillas al momento de ser 
transportados hacia los equipos hacen fricción al entrar en 
contacto directo con los equipos o partes de los equipos, esta 
fricción causa generalmente daño mecánico en granos y 
semillas, generando consecuentemente desgaste de los 
equipos y sus partes, por tanto el conocimiento del 
coeficiente de fricción entre el material biológico y la 
superficie de contacto sirve para conocer y determinar las 
pérdidas de potencia debida a la fricción en máquinas 
transportadoras y cosechadoras, es necesario entonces su 
conocimiento, para asumir criterios de diseño de máquinas y 
reducir al mínimo daños mecánicos (Lozano, 2002). 

La relación entre la fuerza máxima de fricción 
necesaria para mover las semillas y el peso de éstas, es 
definida como coeficiente de fricción estático (Altuntas y 

2007), en tanto la fuerza para desplazar las semillas 
sobre la superficie es conocida como el coeficiente de 
fricción dinámico (Arnin ex aZ, 2004). El coeficiente de 
fricción sobre metal varía de 0,201 a 0,255 dependiendo del 
contenido de humedad, Ospina (2001) reportó valores de 
coeficientes de fricción estático de 0,24(9,9%), 0,25(12,2%) 
y 0,4(13,9%) para semillas de maíz según su contenido de 
humedad. 

Dentro de las características físicas también es de 
interés conocer la esfericidad, que es una medida 
convencional que expresa el grado en que una partícula se 
aproxima a una esfera. Wentworth (1922) fue el primero en 
desarrollar una expresión que indica la forma de las 
partículas, se trata de su Coeficiente de aplastamiento, 
expresado por ra/R, donde raes el radio de curvatura de la 
cara más plana y R el radio medio. El mismo autor también 
desarrolló la expresión de redondez ti/R, donde ri es el radio 
de curvatura de la arista más aguda. Wadell (1932) propuso la 
medida de esfericidad verdadera que es igual a s/S donde "S" 
es el área de la superficie de la partícula y "s" el área de la 
superficie de una esfera del mismo volumen. 

En consecuencia, la esfericidad expresada así, es el 
área de la partícula por unidad de volumen. Sneed y Folk 
(1958) revisaron las distintas mediciones de esfericidad y 
propusieron una nueva: la esfericidad máxima de 
proyección, ep (también denominada esfericidad efectiva 
de sedimentación, que es igual a la razón entre una sección 
principal de una esfera de igual volumen y el área máxima de 
proyección de la esfericidad). 

La determinación de la redondez puede realizarse  

directamente sobre la partícula o por comparación con una 
carta de patrones (Rittenhouse,1943). 

La dificultad de medición de la esfericidad de 
Wadell (1935) volvió a utilizar la esfericidad definida por 
Tickell (1947) igual a dc/ De, donde dc es el diámetro del 
círculo de igual área (medido con un pLanímetro) y De es el 
diámetro menor circunscripto. Sin embargo, Tickell (1947) 
se inclina por la fórmula de Riley (1941) Ri = (di/Dc)1 /2, 
donde di y Dc son el círculo máximo inscrito y mínimo 
circunscrito. 

El objetivo del estudio fue determinar las 
propiedades físicas, de semillas de maíz cultivados y 
comercializados en la región de Aputímac, caracterización 
que consideramos indispensable para cualquier uso o 
tratamiento posterior de sus resultados logrados. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Obtención y adecuación del material vegetal 
Las semillas de maíz (Zea 111al en sus cuatro 

variedades (figuras 1 y 2) se obtuvieron directamente de los 
productores del Distrito de San Jerónimo Andahuaylas, las 
mismas que fueron identificadas por el personal 
especializado del Instituto Nacional de Investigación 
Agsaria INIA establecidos en la ciudad de Andahuaylas 
ubicada a 2926 m.s.n.m. Para cada prueba las semillas fueron 
seleccionadas aleatoriamente. 

Determinación de humedad 
El contenido de humedad se determinó por 

triplicado en estufa de aire forzado según el método de 
ASAR (ASAR, 1999). 

Propiedades fisicoquimicas 
Ángulo de reposo: se empleó un cilindro hueco de 16,5 cm de 
alto y 8,5 cm de diámetro, abierto en los dos extremos 
dispuesto perpendicularmente sobre un plano, donde se 
realizó la lectura del valor (D) y el valor de altura (h) con los 
datos obtenidos se procedió a determinar el ángulo de 
reposo con la Ecuación 1. El procedimiento consistió en 
depositar las semillas de maíz previamente pesadas dentro 
del cilindra El llenado se hizo lentamente y sin vibración o 
compactación para que las semillas de maíz queden lo más 
suelto posible al interior del cilindro hueco, con las semillas 
depositadas en el cilindro, se procede a suspender 
perpendicularmente al plano o base donde la pila se va 
formando a medida que el material va descargándose, el 
procedimiento se repite por diez veces, las mediciones de h y 
D, fueron realizadas con escatimen-o yen papel mal-Iletrado. 

= tan-1[22  

Donde: 
h= Altura 
D= Diámetro 

Coefitiente defricción estático: las semillas de maíz en sus cuatro 
variedades, fueron pesados y depositadas en una caja de 
madera, de dimensiones de 90 x 90 x 90 mm previamente 
ubicada sobre la superficie del plano inclinado. Para suprimir 

(13)] 
(Ec. 01) 
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Maíz Chullpi 
	

Maíz Morocho 	 Maíz Almidón 	 Maíz Morado 

Figura 1. Va ri edad í di maíz 

Figura 2. Granos de maíz en orden descendente: Chullpi, Almidón, Morocho y Morado 

todo efecto de la base de la caja sobre el coeficiente de 
fricción se suspendió 3mm quedando solo las semillas de 
maíz en contacto con la superficie; se suspende 
progresivamente el plano inclinado hasta lograr romper la 
máxima fuerza normal de la masa de semillas de maíz con el 
plano inclinado; logrado el desplazamiento de la masa de 
maíz, se registra la lectura del ángulo que permitió el 
desplazamiento de la masa en estudio, valor que se emplea 
para determinar el coeficiente de fricción estático con la 
Ecuación 2: 

h 	1 	(Ec. 02) P, = 
b tan0 

Donde: 
2T: Coeficiente de fricción estático (adimensional) 
Fo: Fuerza máxima requerida para mover la muestra, 
kilogramos fuerza (kgf) 
W: Peso de las semillas más peso de la caja vacía, 
kilogramos fuerza (kgf). 

Coeficiente de fricción dinámico: se determinó en un plano 
horizontal, para su determinación se pesó la masa de 
semillas de maíz y se depositó en el soporte de dimensiones 
100mm x 100 mm x 90 mm, previamente dispuesta en 
posición horizontal en el plano horizontal, de modo que la 
polea quede libre y pueda deslizarse, y se van depositando 
masas conocidas hasta que el bloque empieza a deslizarse a 
velocidad constante, y se registra la masa obtenida. El 
procedimiento se repitió por diez veces, el coeficiente de 
fricción dinámico se determina mediante la Ecuación 3. 
(Altuntas yYildiz, 2007). 

= 	 (Ec.03) 

p;Coeficiente de fricción dinámico (adimensional) 
J- Fuerza máxima requerida para mover la muestra, 
kilogramos fuerza (kgf) 
N: Peso de las semillas más peso de la caja vacía, kilogramos 
fuerza (kgf) 

Dimensiones_y tamario: se tomaron al azar semillas de maíz, las 
dimensiones ortogonales: longitud (a), ancho (b), y espesor 
(c) se determinaron con calibrador (vernier), a partir de ellas, - 
se calculó el diámetro medio geométrico (Dg) y el diámetro 
medio aritmético (Da), utilizando las siguientes ecuaciones 
(Altuntas y Yildiz, 2007; Cetin, 2007; Dursun chal, 2007): 

Da 
ahr 

(Ec. 04) 

Dg  =(albeY" 	 (Ec. 05) 

Donde: 
Diámetro Mayor 
Diámetro Medio 
Diámetro Inferior 

Esfericidad (p): Es un criterio definido para determinar la 
forma de un material biológico, con las dimensiones 
ortogonales: diámetro mayor (a), diámetro medio (13), y 
diámetro inferior (c), la determinación de la esfericidad se 
hizo aplicando la Ecuación 6, según método utilizado por 
Dursun etai, (2007), Joshi etal, (1993) y Dutta (1988): 

(a.b.cri  (Ec. 06) 
a 

Área sitpedat Se construyó una caja a fin de evitar y eliminar 
toda posible emisión de sombra al momento de adquirir las 
imágenes, se empleó también una cámara de 16 mega 
pixeles, con las que se captaron las imágenes, las que fueron 
analizadas con el software libre lmagej. 

RESULTADOS 

En la Tabla 1, se presenta los resultados de 
comparación de medias del ángulo de reposo en las 
variedades de maíz Morocho (V1), Almidón (V2), Chullpi 
(V3) y Morado (V4), determinándose diferencias 
estadísticamente significativas al 95°/o de confiabilidad. 

En la Tabla 2, se presenta la prueba de 
comparación múltiple de DUNCAN, se observa mayor 
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Tabla 1. Análisis de vatianza para el ángulo de reposo en 
cuatro variedades de maíz 
Fuente de Variación G1 
Entre las vanedades 956,265 3 
Dentro de la variedad 177 731 36 
Total (Corn) 1134,0 39 

(Suma de cuadndo, GL(Grados de Iiberts4 ( nadado medio de error). 

Tabla 2. Comparaciones Múltiples de DUNCAN para el 
ángulo de reposo en cuatro variedades de maíz 

Van edad 	Observaciones 	Medi 	Significan= 

En la Tabla 6, se presenta la prueba de 
comparación múltiple de DUNCAN, determinándose 
mayor coeficiente de fricción dinámico en V2 a diferencia de 
V4, VI y V3, en las que no se determinó diferencias 
significativas en las medias comparadas al 95% de 
confiabilidad, es decir que el ángulo de reposo es igual para 
las tres variedades a diferencia de V2, valores determinados 
para una fuerza de arrastre promedio de 0,286N. 
Tabla 6. Comparaciones múltiples de DUNCAN para el 
coeficiente de fricción dinámico en cuatro variedades de maíz 

Variedad Observaciones Media 	Significancia 

C. M Razón-F Valor-P 
31E755 64,56 0,0000 
4,936 

V4 
V3 
VI 
V2 

10 
10 
10 
10 

22,511 
23,924 
24,460 
34,803 

     

a 

V3 
VI 
V4 
V2 

10 
10 
10 
10 

0,269 
0,276 
0,283 
0,315 a 

ángulo de reposo en V2, diferenciándose de VI, V3 y V4 en 
las que no presentaron diferencias estadísticas significativas 
en las medias comparadas, es decir que el ángulo de reposo 
es similar para las tres variedades. 

En la Tabla 3 se presenta el análisis de varianza para 
el coeficiente de fricción estático, donde se observa que 
existen diferencias estadísticas significativas entre las medias 
del coeficiente de fricción estático de las cuatro variedades 
de maíz al 95% de confiabilidad. 

Tabla 3. Análisis de varianza para el coeficiente de fricción 
estático en cuatro variedades de maíz  

Fuente de Variación 	S.C. 	GI 	C M 	Razón-F Valor-17  
Entre las variedades 0E000272 3 0,0000090 3,44 	0,026 

Dentro de la variedad 0,0000951 36 0~26 
Total (Con.) 	0E00122 39 

En la Tabla 4, se presenta la prueba de 
comparación múltiple de DUNCAN, determinándose 
mayor coeficiente de fricción estático en V2 a diferencia de 
V3, VI y V4, en las que no se determinó diferencias 
significativas en las medias comparadas al 95% de 
confiabilidad, es decir que el Angulo de reposo es igual para 
las tres variedades a diferencia de V2, los valores 
determinados son para un ángulo promedio de 37,50. 

Tabla 4. Comparaciones múltiples de DUNCAN para el 
coeficiente de fricción estático en cuatro variedades de maíz 

Variedad Observaciones Media 	Sigmficanaa 
V4 
	 0,937 

771 	 0,937 
V3 10 0,938 ha 
V2 10 0,939 a 

En la Tabla 5 se presenta el análisis de varianza para 
el coeficiente de fricción dinámico, donde se observa que 
existen diferencias estadísticas altamente significativas entre 
las medias del coeficiente de fricción dinámico en las cuatro 
variedades de maíz al 99% de confiabilidad. 

Tabla 5. Análisis de varianza para el coeficiente de fricción 
dinámico en cuatro variedades de maíz 
Fuente de Variación S.0 GI C M. Razón-F Valor-P 
Entre las variedades 0,0124 3 0,0041405 10,95 0,0000 
Dentro de ras 0,0136 36 0,0103781 
Total (Corr.) 0,0260 39 

En la Tabla 7 se presenta el análisis de varianza para 
la esfericidad de los granos de maíz en sus cuatro variedades, 
donde se observa que existen diferencias estadísticas 
significativas entre las medias de la esfericidad del maíz al 
95% de confiabilidad. 

Tabla?. Análisis de varianza para la esfericidad de cuatro 
variedades de maíz 

Fuente de Variación S.C. GI Razón-F Valor-P 
Entre las variedades 0,150 3 0,0502 7,98 0,0003 

Dentro de la variedad 0,226 36 0,0062 
Total (Coa.) 0,377 39 

En la Tabla 8, se presenta la prueba de 
comparación múltiple de DUNCAN, determinándose 
mayor esfericidad en V2 y V4 a diferencia de VI y V2 
medias comparadas al 95% de confiabilidad, resaltando que 
entre V4, VI y V3 no existen diferencias estadísticas 
significativas entre sí. 
Tabla 8. Comparaciones Múltiples de DUNCAN para la 
esfericidad en cuatro variedades de maíz 

Variedad Observaciones Media Significancia 
V3 10 0,606 
571 10 0,685 
V4 10 0,730 ha 
V2 10 0,772 a 

En la Tabla 9 se presentad análisis de varianza para 
el área superficial de los granos de maíz en sus 
variedades, donde se observa que existen diferencias 
estadísticas significativas entre el área superficial al 95% de 
confiabilidad. 
Tabla 9. Análisis de varianza para la esfericidad de cuatro 
variedades de maíz 

Fuente de Variación S.C. G1 C. M. Razón-F Valor-P 
Entre las variedades 18E69 3 6,289 64,06 0,0000 

Dentro de la variedad 3,5347 36 0,098 
Total (Corr.) 22,404 39 

En la Tabla 10, se presenta la prueba de 
comparación múltiple de DUNCAN, determinándose 
mayor área superficial en V2 y VI, a diferencia de V3 y V4 
medias comparadas al 95% de confiabilidad, resaltando que 
entre VI y V2 no existen diferencias estadísticas significativas 
entre así como entre V3 y V4. 
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Tabla 10. Comparaciones múltiples de DIJNCAN para el tamaño forma, volumen y densidad como lo menciona Jha 
área superficial en cuatro variedades de maíz 	 (1999), variabilidad que también es atribuida a la forma, 

VoriecLid 	Observaciones 	Media 	Significancia 	volumen, y principalmente a la variedad. 
V4 
	

10 
	

0,995 

V3 
	

10 
	

1,247 

V1 
	

10 
	

2,349 

V2 
	

10 
	

2,595 

En las tablas 11 al 15 se presenta el resumen de los 
estadísticos determinados para las cuatro variedades de maíz 
objeto de estudio, donde observamos los promedio, la 
desviación standart, el coeficiente de variación, los mínimos 
y máximos así como el rango para el ángulo de reposo, 
coeficiente de fricción estático, coeficiente de fricción 
dinámico obtenido para las cuatro variedades estudiadas. 

DISCUSIÓN 

El ángulo de reposo determinado para las cuatro 
variedades oscila entre 22,5 y 34,8, superando al valor de 300  
determinado por Ospina (2001), esta variación muy 
posiblemente sea debido a la orientación de Las semillas, 

La variación determinada en el coeficiente de 
fricción estático y dinámico, muy posiblemente sea 
influenciado por la fuerza máxima de fricción necesaria para 
mover las semillas y el peso de estas, así como la variedad y 
densidad propia de cada semilla, dejando manifiesta que 
para diseñar equipos de transporte, de granos y semillas y 
aquellas panes que entran en contacto con alimentos son de 
utilidad (Lozano, 2002) y que su inadecuada elección 
ocasionarán pérdidas de potencia en las maquinas debida a la 
fricción ejercida por las semillas en máquinas 
transportadoras y cosechadoras, los resultados resaltan que 
la variedad V2 y V3 tienen coeficiente de fricción estático 
mayor; en tanto V2 y V4 presentaron mayores coeficientes 
de fricción dinámico; que generarían mayor desgaste en el 
material de diseño si paralelamente no se considera el ángulo 
de reposo. Como lo indican Lozano (2002), Altuntas y Ylldiz 
(2007) y Arain et al (2004) los valores de coeficiente de 
fricción determinados son próximos a los valores 
determinados por Ospina (2001), a diferencia de V2 que 

Tabla 11. Resumen del análisis estadístico parad Angulo de reposo 
Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación Mínimo Máximo Rango 

VI 10 24,460 1,090 4,459 22,29 25,74 3,45 
V2 10 34,803 4,044 11,621% 28,72 41,01 12,29 
V3 10 23,924 1,185 4,956% 22,21 25,29 3,08 
V4 10 22.511 0,891 3,958% 21,16 23,47 2,31 

Total ao 26,424 5,392 20,406% 21,16 41,01 19,85 

Tabla 12. Resumen del análisis estadístico para el coeficiente de fricción estático 
Recuento Promedio Desviación Estándar 	C ficiente de Van 	in Mínimo MOidmo Rango 

VI 10 0,9377 0,0017 0,189% 0,9358 0,941 0,0052 
V2 10 0,9397 0,0019 0206% 0,9358 0,9423 0,0065 
V3 10 0,9382 0,0E03 0,144% 0,9358 0,9394 0,0036 
V4 10 0,9376 0,0013 0,144% 0,9358 0,9389 0,0031 

Total 40 0,9383 0,0017 0,188% 0,9358 0,9423 0,0065 

Tabla 13. Resumen del análisis estadístico para el coeficiente de fricción dinámico 
Recuento Pmmedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación Mínimo Máximo Rango 

VI 10 0,276 0,012 4,415% 0,249 0,2901 0,041 
V2 10 0,315 0,013 4,175% 0,2817 0,3277 0,046 
V3 10 0,269 0,023 8,807% 0,2328 0,2987 0,066 
V4 10 0.283 0,025 8,853% 0,2382 0,3135 0,075 

0,286 Total ao 0,025 9,031% 0,2328 0,3277 0,0949 

Tabla 14. Resumen del análisis estadístico para la esfericidad 
Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente ele Visitación Mínimo Máximo Rango 

VI 10 0,685 0,074 10,884% 0,59 0,857 0,267 
V2 10 0,772 0,088 11,401% 0,615 0,883 0,268 
V3 10 0,606 0,076 12,615% 0,498 0,738 0,240 
V4 10 0,730 0,077 10,631% 0,620 0,860 0,240 

Total 40 0,698 0,098 14,085% 0,498 0,883 0,385 

Tabla 15. Resumen del análisis estadístico para área superficial 
Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación Mínimo Máximo Rango 

VI 10 2,349 0,325 13,847% 1,767 2,922 1.155 
0,324 V2 10 2,595 12,516% 2,138 3,142 1,004 

V3 10 1,247 0,264 21,213% 1,025 1,933 0,908 
V4 10 0,995 0,333 33,516% 0,665 1,878 1,213 

Total 40 1,796 0,757 42180% 0,665 3,142 2,477 
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presento 0,315, variación que es atribuido específicamente la 
variedad de maíz. 

La esfericidad y área liperficial permite 
caracterizar y determinar la forma que toma la partícula, que 
facilita la adecuada elección y decisión al momento de elegir 
un equipo o máquina de proceso, como los seleccionadores 
en control de calidad de granos y productos procesado 
como indican Mohsenin (1986), Stroshine y Hamann 
(1993), Ospina (2001); asimismo su conocimiento permite 
determinar el adecuado caudal másico de alimentación, y el 
interés en mejorar la eficiencia en los equipos de 
procesamiento de alimentos (Holdich, 2002). 

CONCLUSIONES 

Delos resultados efectuados en las la propiedades 
fisicas determinadas, la variedad Almidón (V2) representa 
mayor desgaste en equipos de transporte y partes en 
contacto con alimentos. 

Los valores determinados de esfericidad en V2 y 
V1, V3 y V4, permiten definir a priori la eficiencia en el 
desempeño de los equipos de tamizado de granos de maíz, 
cuyos valores facilitan la determinación del caudal músico de 
la alimentación en los equipos de transporte, molienda y 
otros relacionados al manejo de granos o semillas de maíz 
según la variedad. 
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