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PERCHE’ DOVREI PREOCCUPARMI DELL'UMIDITA’? 
 

Immaginate un mondo in cui l'umidità non conta, un 
mondo dove si può raccogliere quando si desidera, dove 
muffe e tossine non influenzano i prodotti 
immagazzinati, dove i mulini operano sempre alla 
massima efficienza e i prodotti finali sono perfetti. 

Sembra favoloso, ma come è ben noto nelle industrie 
agricole, mangimi e affini; l'umidità è un fattore 
determinante in ogni processo. 

Facciamo qualche passo indietro e diamo una breve 
panoramica di tutti i passaggi in cui è possibile 
aumentare i profitti e l'efficienza controllando l'umidità. 

 

RACCOLTA E TREBBIATURA 

La raccolta è la procedura in cui le colture mature vengono tagliate e raccolte per poi procedere con 
l'estrazione dei grani da un altro processo meccanico chiamato trebbiatura. 

A seconda della destinazione della resa, le colture hanno bisogno di essere raccolte con umidità precisa. 

Ad esempio, la raccolta e la trebbiatura dei cereali troppo secchi (contenuto di acqua inferiore al 20% - 
25%) possono causare perdite, sprechi e la rottura del materiale. 

Contrariamente a ciò, se le colture sono troppo umide, è possibile incorrere in problemi meccanici che 
richiedono un'ulteriore regolazione delle attrezzature di raccolta. Le colture umide limiteranno anche la 
portata dei macchinari e causeranno problemi con l'azione di trebbiatura. 

Il contenuto d’umidità della resa può essere misurato in linea direttamente all'interno della mietitrebbia 
per calcolare il peso secco e fornire ulteriori informazioni sulla variabilità spaziale nel campo. 

A seconda della posizione e del tempo, le prime 48h sono cruciali per la resa, poiché muffe e tossine 
possono contaminare il prodotto prima delle operazioni di stoccaggio e asciugatura, quindi conoscere 
l'umidità durante il raccolto permetterà anche all'agricoltore di pianificare rapidamente in anticipo. 

 

STOCCAGGIO E ASCIUGATURA 

Dopo le operazioni precedenti, la resa deve essere stoccata e conservata in modo da evitare muffe, 
danneggiamento o macchie di calore. Questi sono spesso problemi correlati direttamente al contenuto di 
umidità. 

Il monitoraggio dell'umidità durante lo stoccaggio è fondamentale per essere in grado di pianificare in 
anticipo le operazioni successive e prevenire problemi che potrebbero compromettere il prodotto. 

L’asciugatura (o essicazione) è una pratica comune per conservare i cereali in modo sicuro, ed è un 
processo delicato dove è fondamentale raggiungere l'umidità ideale. Mancando l'obiettivo, la resa è 
ancora incline a muffa e deterioramento, d'altra parte, l'eccesso di essiccazione non è solo un costoso 
spreco d’energia, ma può causare danni e rottura del pericarpo (pelle) del grano, rendendolo soggetto a 
muffe e attacchi di insetti. 

L'essiccazione eccessiva può anche causare la riduzione delle dimensioni dei grani, causando la perdita di 
resa. 
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Il materiale che entra nell'essiccatore ha un contenuto d'acqua variabile, e questo rende difficile regolare 
la temperatura o la quantità di tempo in cui il materiale deve essere esposto al calore. 

In questo processo, il controllo dell'umidità in linea viene utilizzato per automatizzare l'asciugatrice 
consentendo di risparmiare denaro e migliorare la qualità del prodotto. 

 

CONDIZIONAMENTO 

Dopo l'essiccazione, a seconda del materiale e dei requisiti del sistema, potrebbe essere necessario 
reintrodurre umidità nel prodotto mediante condizionamento. 

Questo processo può essere utilizzato precedentemente alla macinatura e alle operazioni di 
pellettizzazione. 

A seconda dell'applicazione finale, il condizionamento può anche riscaldare il materiale per uccidere i 
germi, per cuocere gli ingredienti e per attivare la gelatinizzazione dell'amido. 

Allo stesso modo in cui il controllo dell'umidità migliora la fase di essiccazione, migliora anche il processo 
di condizionamento, monitorando l'umidità target per reagire tempestivamente ai cambiamenti nel 
materiale in ingresso. 

 

MACINAZIONE 

La macinazione è una delle trasformazioni che più consumano energia in molti processi alimentari. 
Attraverso l'azione meccanica, riduce le dimensioni dei materiali alimentari come cereali, semi, frutta e 
molti altri per ottenere prodotti con diverse stabilità chimiche e microbiologiche. 

I risultati variano in base alle macchine e ai metodi utilizzati, nonché alla durezza e all'umidità del materiale 
lavorato. 

La durezza è la capacità di un materiale di resistere alla rottura; pertanto, il materiale più resistente avrà 
bisogno di più energia meccanica per essere ridotto di dimensione. 

La plasticità o la duttilità di un materiale determina la quantità di energia assorbita prima di rompersi e la 
dimensione finale. Più il materiale è plastico o duttile più avrà bisogno di energia per rompersi, ma 
manterrà una forma finale più regolare. Al contrario, meno il materiale è plastico o duttile più si frantumerà 
finemente e in modo irregolare. 

L'elasticità del materiale è definita dal suo contenuto d'acqua; pertanto, controllando l'umidità del 
materiale, è possibile determinare il consumo energetico del processo, la dimensione finale delle particelle 
di polvere, la resa e di conseguenza limitare le perdite nel prodotto. 

Per questi motivi, l'umidità iniziale di molti materiali alimentari è l'elemento più importante da regolare 
prima del processo di macinazione. 

 

TRASPORTO E FLUIDITA’ 

Dopo il processo di macinazione, l'umidità rimane molto importante in quanto determina la fluidità delle 
particelle in quanto i legami tra le molecole d'acqua influenzano la collosità e la tendenza a formare grumi 
nelle polveri e farine. 
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PELLETTIZZAZIONE 

Pellettizzazione è il processo di estrusione della formulazione in forme cilindriche che sono più facilmente 
consumabili dagli animali. Il contenuto del mix è estremamente variabile tra le varie applicazioni e ricette. 
Tuttavia, anche in questo processo, dopo tutte le altre fasi, il contenuto d’acqua è ancora un fattore 
importante per misurare la qualità. Inoltre, i pellet potrebbero dover essere essiccati per lo stoccaggio. 

 

CONTROLLO E SENSORI 

Riassumendo, l'umidità influisce sui costi e sulla qualità dei prodotti.  

Conoscere e successivamente controllare il contenuto di umidità del materiale in ogni fase del processo è 
necessario per migliorare l'efficienza, risparmiare denaro e ridurre l'impronta ecologica del prodotto. 

Per ottenere questi risultati, il campionamento del materiale non è sufficiente, perché i campioni 
potrebbero non essere rappresentativi dell'intero lotto e la velocità del processo di feedback non è 
adeguata. Tuttavia, è possibile ottenere il controllo in tempo reale del processo con sensori in linea. 

Poiché il contenuto di acqua è una misura indiretta, il valore è calcolabile solo deducendolo da un'altra 
caratteristica misurata; pertanto, è necessario mantenere il più costante possibile tutte le altre variabili 
come: 

• Composizione del materiale (ricetta/mix) 

• Dimensioni particelle 

• Pressione sul sensore 

• Velocità di flusso 

Per questo motivo, è fondamentale calibrare i sensori per ogni ricetta o formulazione, solo dopo 
l'installazione del sistema. La calibrazione deve essere realizzata mediante test di laboratorio accurati, 
calibrando qualsiasi sensore con un altro sensore diverso può causare una somma di errori con 
conseguente calibrazione errata, vanificando completamente l'obiettivo iniziale. 

Indipendentemente dal metodo utilizzato nel processo, per la calibrazione di qualsiasi sensore, durante il 
test di laboratorio è fondamentale ridurre a zero l'umidità del campione per raggiungere il peso secco, in 
quanto questo è ciò che verrà utilizzato per definire l'umidità riportata dal sensore. 

Ci sono principalmente cinque tipologie di sensori di umidità disponibili sul mercato riassunti nella 
seguente tabella: 

 

Resistivo 

 

Basso costo, bassa ripetibilità, influenzato da impurità e 
temperatura, gamma limitata. 

Capacitivo 

 

Poco costoso, leggermente più affidabile che resistivo, 
influenzato dalle impurità dell'acqua. 

NIR/Infrarosso 

 

A distanza, costoso, fragile, influenzato da polvere, 
colore, temperatura, alti costi di manutenzione, misura 
solo il materiale di superficie. 



 

 Pagina 4 Di 5 

Nucleare 

 

Molto costoso, molto preciso, richiede manutenzione di 
sicurezza, richiede un operatore altamente qualificato, 
misura grandi volumi. 

Microonde 

 

• Analogico: Alta sensibilità all'acqua, influenzato 
da sali e impurità, calibrazione non lineare. 

• Digitale: Accurata, alta sensibilità all'acqua, non 
influenzata da impurità, conveniente, semplice 
da calibrare. 

 

Una differenza essenziale, spesso trascurata, nella tecnologia a microonde digitale è la linearità e la 
stabilità della lettura. 

I sensori resistivi, capacitivi e microonde di tipo analogico hanno una relazione con l’umiditá non lineare, 
il che li rende molto difficili da calibrare in quanto richiedono numerosi punti per progettare la curva. La 
non linearità implica anche una bassa precisione all'estremità umida e secca della scala (Figura 1). 

 

Figura 1 

 

I sensori con tecnica di misurazione digitale hanno un rapporto con l’umidità lineare, in modo che l’uscita 
di segnale e l’acqua siano direttamente proporzionali. Questo metodo consente di ottenere una 
calibrazione ottimale con pochi punti (In teoria con un sistema lineare, è possibile ottenere la calibrazione 
con solo due punti). 

Abbiamo fatto un breve viaggio dalla raccolta al prodotto finale, e abbiamo osservato l'importanza del 
controllo del contenuto d’acqua e dell'automazione. 
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È ora possibile definire i requisiti ideali di questo sistema. 

• In linea con più letture al secondo, fornendo un riscontro rapido per il controllo 

• Robusto, realizzato con materiali di alta qualità per resistere alle difficili condizioni del settore 

• Uscita lineare stabile nel tempo, accurata in ogni condizione e facile da calibrare 

• Memorizzare più calibrazioni per più ricette o materiali 

• Autonomo e facile da integrare in un sistema preesistente 

• Manutenzione a basso costo 

• Monitorabile da qualsiasi dispositivo per una connettività completa consentendo l'analisi remota 

• Può anche essere necessaria la resistenza alle alte temperature 

• Alcune applicazioni potrebbero anche richiedere il certificato ATEX o IECEx 

 

Grazie all’esperienza del team ricerca e sviluppo di Hydronix, è possibile trovare tutte le caratteristiche di 
cui sopra nella serie XT di sensori con tecnologia a microonde digitale unica e brevettata. 

Hydronix è guidata dalla convinzione che aiutando il vostro successo, aiutiamo a costruire un futuro più 
sostenibile per i nostri figli e le generazioni a venire. 

Per questo motivo, Hydronix, con i suoi 39 anni di passione e competenza, fornisce la migliore tecnologia 
digitale di sensori di umidità a microonde. 

Hydronix è presente in oltre 65 paesi in tutto il mondo, fornendo una rete di ingegneri esperti sul campo 
che parlano la tua lingua. 
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