iINV1 W 4/ ColombiaMide

Instituto Nacional de Metrologia Competitividad territorial:
de Colombia confianza en tus mediciones, calidad en tus productos

Guia para la

INM/GTT-0/01 Determinacion
2021 -04-22 -
de Materia Seca en

por Secacﬁfj‘lyc; en Estufa Convencional

Version 1



HE GUIA PARA LA DETERMINACION DE MATERIA SECA EN AGUACATE HASS POR SECADO EN ESTUFA CONVENCIONAL

Guia para la determinacion de materia seca en aguacate Hass por
secado en estufa convencional

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

Director General
Carlos Andrés Quevedo Fernandez

Edwin Arvey Cristancho Pinilla
Diego Alejandro Ahumada Forigua

EDICION Y REDACCION
Johnnatan Mauricio Giraldo Ruales
Silvia Lorena Ramirez Marin
Juliana Barrios Guio

lvonne Alejandra Gonzalez Cardenas

FOTOGRAFIAS

Johnnatan Mauricio Giraldo Ruales
Agrosavia

Andrea Acero Kurmen

DISENO Y DIAGRAMACION
Integramos Printing and Packagind S.A.S
Diego Armando Marin Prieto

ISBN(digital)
978-958-53642-0-2

Para mas informacion y solicitud de copias, contacte a:
Instituto Nacional de Metrologia

Av. Cra. 50 No. 26 - 55 Int. 2 CAN

Bogota D.C - Colombia

Tel: +57 1254 22 22

WWW.inmM.gov.co

2021



INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

AGRADECIMIENTOS

Esta guia es el resultado del trabajo conjunto entre el Instituto Nacional de Metrologia de Colombia
- INM, y miembros de la Red Colombiana de Metrologia -RCM. Se realiza con el apoyo del proyecto
ColombiaMide “Calidad para la competitividad- Reduciendo las brechas de calidad en Micro,
Pequenasy Medianas Empresas MIPYME', los laboratorios y entidades colaboradoras que aportaron
con sugerencias y comentarios para su construccion:

Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) Universidad Nacional de Colombia.
Unidad de Analisis Industriales - Universidad del Cauca.

Laboratorio de analisis del Occidente Antioqueno (OCCILAB) - Servicio Nacional de
aprendizaje (SENA).

Laboratorio de Servicios Tecnolégicos - Centro de la Innovacion la Agroindustria y la
Aviacion (CIAA) Regional Antioquia - Servicio Nacional de aprendizaje (SENA).
Laboratorio LEPTON S.A.

» P /// ColombiaMide

Competitividad territorial:
confianza en tus mediciones, calidad en tus productos

Financiado por
la Unién Europea

Implementado por: @ PTB i l\M (@

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

et e istitutoNacionade Metsoga icontec



HE GUIA PARA LA DETERMINACION DE MATERIA SECA EN AGUACATE HASS POR SECADO EN ESTUFA CONVENCIONAL

CONTENIDO

L. OBUETIVO oottt 7
2. ALCANCE ..o 7
3. ABREVIATURAS, SIGLAS Y SIMBOLOS ...cccomevvrrerssrssssessesssessessesssssssssssse 7
4. DEFINICIONES L.....ooisis s 8
5. MARCO CONCEPTUAL ..o 11
6. EQUIPOS Y MATERIALES .....oosee e 14
6.2, EQUUIIDIOS ..ottt 14
B.2. IMALEIIALES .ottt et 14
7. CONSIDERACIONES PREVIAS ..o sssssssssssssssssnns 15
8. PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE MATERIA SECA .o, 16
8.1. CondicioNes amMBDIENTALES ... 16
8.2. Tarado de LS CAPSULAS .....iiiiisssssssssssssssssssssssssssssssnss 16
8.3. Preparacion de la muestra s 17
8.4. Medicion del contenido de materia SECA . 18
8.5. Calculos y tratamiento de datos ... 20
9. EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION ...ooooovnecnenssrssn 21
9.1. DefiNiCioN de MENSUIANUO ...t 21
9.2. Planteamiento del modelo matemMatiCo ..., 21
9.3. Identificacion de fuentes de incertidumbre ..., 22
0.4. INCertidumMBIe ©STANTAL ...ttt en et et es et 22
9.5. Calculo de coeficientes de sensibilidad ..., 24
9.6. Incertidumbre estandar COmMbINAAA ... 24
9.7. Incertidumbre expandida de MediCION ... 25
10. PRESENTACION DE RESULTADOS ...ooooooreesesesssssssssssesssssssssssesssessssssesses 26
11. ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS ........ccccoevvvivnnrinnn. 27
12. CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION .o 28
13. TRAZABILIDAD METROLOGICA ooooooeseeesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssses 28
L4, ANEXOS ..ot 29
15. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ccocoovveeeesessssessessssssssssssssessssssssssssessossns 31



INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

PRESENTACION

El proyecto ColombiaMide “Calidad
para la competitividad- Reduciendo las
brechas de calidad en Micro, Pequenas y
Medianas Empresas MIPYME" es parte del
apoyo complementario implementado
entre la Unidn Europea y el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo en
Colombia.

ColombiaMide esta orientado a mejorar
las capacidades metrologicasy de calidad
de MIPYME de dos cadenas de valor.
El proyecto se encuentra en ejecucion
desde mayo 2019 por el Instituto Aleman
de Metrologia (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt - PTB por su nombre
en aleman), con el apoyo del Instituto
Nacional de Metrologia (INM) e ICONTEC
como beneficiarios del proyecto.

Para ver los avances del proyecto, consulte
la pagina
Web http../colombiamide.inm.gov.co/
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Las lineas de accion previstas para ejecutar
en ColombiaMide son:

Linea de accion 1: identificacion de las
necesidades de calidad focalizadas en
metrologia en dos cadenas de valor en

dos regiones priorizadas.

Linea de accion 2: transferencia de
buenas practicas para los usos de
estandares y medicion para MIPYME en
las regiones priorizadas.

En el marco de la linea 1, se identifico la
de
relacionadas con

necesidad mejorar las  mediciones
la medicion de materia
seca, la cual es una caracteristica que puede
emplearse como criterio para determinar el
grado de madurez de cosecha, siendo una
herramienta apropiada para tomar la decision
del momento optimo de la recoleccion de los
frutos. En este marco, se desarrolld esta guia
a través del trabajo conjunto entre el Instituto
Nacional de Metrologia de Colombia - INM,
miembros de la Red Colombiana de Metrologia
- RCM (Grupo de Trabajo Tecnico Tematico de
Metrologia Quimica) y el Organismo Nacional
de Acreditacion de Colombia - ONAC, con el
fin de armonizar el método de medicion para la
determinacion del contenido de materia seca

en aguacate variedad Hass (Persea americana
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Linea de accién 3: desarrollo y mejora
de de
entidades publicas y privadas para

las capacidades técnicas
la calibracion y ensayo que ofrece
capacidad instalada en las regiones

priorizadas

Linea de accion 4: apoyar el desarrollo
la capacidad
metrolégica del INM basados en la

y fortalecimiento de

priorizacion de necesidades de las
regiones y las cadenas de valor

Linea de accidn 5: promover el didlogo
para lograr la integracion de la calidad
en las politicas regionales de desarrollo

Mill. Var. Hass), propendiendo por la uniformidad
y la coherencia técnica, fundamentales para
garantizar la comparabilidad de mediciones
de mensurandos fuertemente dependientes
del procedimiento de medicion, como el caso
presente.

En este sentido, lo consignado en esta guia se

constituye en un referente para:

a. El Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia - ONAC.

b. Los
empleen el método o aspectos técnicos

laboratorios de ensayo que

consignados en esta guia.
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ﬂ Definirel protocolo de analisis para la determinacion
OBJ ETIVO del contenido de materia seca en aguacate Hass
(Persea americana Mill. Var. Hass) en estado verde
de madurez, mediante el secado por estufa/horno
convencional, por medio del metodo gravimetrico,
con el fin de asegurar que las mediciones sean
confiables y trazables al Sistema Internacional de
Unidades (SI).

E Esta guia de medicion esta dirigida a los
ALCANCE laboratorios de ensayo interesados en realizar el
proceso de medicion de materia seca como control

de calidad del producto o como herramienta

para la implementacion del servicio de medicion.

También se encuentra dirigida al Organismo

Nacional de Acreditacion de Colombia - ONAC

como herramienta de evaluacion. El método

analitico presentado en esta guia aplica para la

determinacion, evaluacion de incertidumbre y
trazabilidad metroldgica en la medicion de materia
seca en muestras de aguacate Hass (Persea
americana Mill. Var. Hass) en estado verde de
maduracion, secadas mediante calentamiento en
horno convencional, por método gravimétrico.

E ABREVIATURAS, BEGEEs=CIlY
SIGLAS Y Humedad Relativa

Incertidumbre expandida

SiM BO LOS Materia Seca
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n DEFINICIONES

Aguacate Hass (Persea americana Mill. Var. Hass):

Es el fruto de Persea americana Mill, cuya cascara es de textura rugosa o semirrugosa,
caracteristica uniforme en toda la superficie, su forma es variada desde semiredonda
hasta aperada. Su color caracteristico va del verde mate al negro. Su pulpa es verde
amarillento, suave y de textura no fibrosa (tipo mantequilla). Su estructura esta
conformada por: epicarpio, mesocarpio y endocarpio tal como se ilustra en la figura 1 (1).

Epicarpio

Mesocarpio Pericarpio

S —

Endocarpio

Figura 1. Partes del aguacate Hass (Persea americana Mill. Var. Hass)

Endocarpio o endocarpo:

(Del griego endo: dentro y karpos: fruto), Es la capa interna del pericarpio y corresponde a
la epidermis del haz de la hoja carpelar que lleva los ovulos (2).

Mesocarpio o0 mesocarpo:

(Del griego meso: en medio y karpos: fruto), Es la parte media de la hoja carpelary

se deriva del parénquima clorofilico (mesofilo). Se encuentra entre el epicarpio y el
endocarpio. Cuando el pericarpio es carnoso, esta capa constituye la mayor parte del
fruto y se le puede distinguir facilmente, tal y como sucede con el durazno, la ciruela, el
mango, el aguacate, entre otros (2).
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Epicarpio, epicarpo, exocarpio o exocarpo:
(Del griego epi: sobre y karpos: fruto), Es la epidermis exterior del ovario. Estructuralmente
corresponde a la epidermis del enves de la hoja carpelar del pistilo. En algunos frutos, se
le puede desprender manualmente y se le conoce con el “nombre coloquial’ de cascara,
piel, o pellejo (2).

Materia Seca:

Todas las sustancias que no se volatilizan bajo las condiciones de secado especificados
en esta guia, expresada como porcentaje en fraccion masica (3,4).

Pedunculo:

Tallo por el cual el fruto se adhiere a la planta (5).

Testa:

Tegumento exterior, generalmente coloreado, que envuelve la semilla (2).

Los conceptos presentados a continuacion se tomaron del Vocabulario Internacional de

Metrologia (VIM) 32 Edicion, 2012 (6)

Condicién de Repetibilidad:

Condicion de medicion, dentro de un conjunto de condiciones que incluye el mismo

procedimiento de medida, los mismos operadores, el mismo sistema de medida, las

mismas condiciones de operacion y el mismo lugar, asi como mediciones repetidas del

mismo objeto o de un objeto similar en un periodo corto de tiempo.

Factor de Cobertura:

Numero mayor que uno por el que se multiplica una incertidumbre tipica combinada para
obtener una incertidumbre expandida.
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Incertidumbre de medicion:

Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores atribuidos a un
mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

Magnitud:

Propiedad de un fendmeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente
mediante un numero y una referencia.

Mensurando:

Magnitud que se desea medir.

Sistema Internacional de Unidades (Sl):
Sistema de unidades basado en el Sistema Internacional de Magnitudes, con nombres
y simbolos de las unidades referentes a las siete magnitudes basicas: longitud, masa,

tiempo, corriente eléctrica, temperatura termodinamica, cantidad de sustancia e intensidad
luminosa.

Trazabilidad metrologica:
Propiedad de un resultado de medicion por la cual dicho resultado puede relacionarse con

una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada
una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medicion.

Verificacion:

Aportacion de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos
especificados.
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El aguacate de la variedad Hass se origino de
un hibrido desarrollado por Rudolph Hass a
partir de una semilla de raza guatemalteca, en
Habra Heights (California, USA) y fue patentada
en 1935. Se adapta a condiciones subtropicales,
temperaturas entre 5 °C y 19 ‘C y alturas en el
intervalo entre 1500 msnm y 2500 msnm (7).
El arbol de aguacate produce frutos esféricos,
ovalados, con corteza gruesa y quebradiza; la
pulpa es cremosa, con excelente sabor (8).

Desde el gobierno Nacionaly con la articulacion
de diferentes entidades, se impulsan alternativas
para aumentar las exportaciones no minero
energéticas, por lo que a partir de la gran
demanda de aguacate Hass, este producto se
proyecta como parte de un sector estratégico
orientado a lograr este resultado. Para lograr este
objetivo, se busca el posicionamiento del fruto
colombiano en el mercado global y se incentiva

11

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

;. BT
O CONCEPTUAL

el fortalecimiento de mercados atractivos tales
como: Estados Unidos, Argentina, Reino Unido,
China, Japoén, Belgica, Portugal entre otros
pertenecientes a la Union Europea, siendo el
primero, el mayor consumidor de esta fruta a
nivel mundial (9—11).

El pais ha aumentado el rendimiento por area de
cultivo, pasando de 7 toneladas por hectarea en
elano 2008, ateneren elano 2019, producciones
estimadas entre 10 y 12 toneladas por hectarea
en cultivos tecnificados, lo que se ve reflejado
en elaumento exponencial de las exportaciones.
En el 2018 se exportaron USD 62.7 millones
15874
entre enero y mayo de 2019 se han exportado
USD 471 millones (12). Una gran ventaja con
la que cuenta el territorio colombiano son sus
condiciones climaticas tropicales que permiten

equivalentes a toneladas, ademas,

la produccion de este fruto durante todo el ano



HE GUIA PARA LA DETERMINACION DE MATERIA SECA EN AGUACATE HASS POR SECADO EN ESTUFA CONVENCIONAL

(13). La creciente industria del aguacate Hass
podria ser una alternativa para la generacion
de empleos en toda la cadena productiva (14),
alrededor de 54 mil personas en el pais se
ven involucradas en forma directa e indirecta
en los diferentes eslabones de la cadena de
aguacate (15). Los departamentos exportadores
de aguacate son Antioquia, Risaralda, Valle del
Cauca, Tolima, Santander, Bolivar, Cesar, Quindio
(16) y Caldas (17,18).

En los ultimos anos, ha aumentado
de
internacionales

el interés grandes empresas

por invertir en la

produccion de aguacate Hass

Colombia, no solo por las caracteristicas

en

desussuelosysuscondiciones climaticas,

sino tambiéen por la disponibilidad de
personal con una alta capacidad técnica
y conocimiento en el cultivo de esta
variedad de aguacate (10,19)

En la actualidad, el aguacate variedad Hass
es de gran interés por ser muy apetecido en
el mercado internacional debido a su calidad
(20), considerado segun la FAO, como un
superalimento por su alto contenido de aceite,
vitaminas y minerales (21). El mesocarpio,
la parte comestible del aguacate, presenta
varias clases de metabolitos y micronutrientes,
destacandose:  fitoesteroles,  carotenoides,
acidos fendlicos, flavonoides, vitaminas (A, B,, B,,
B, C. D, E K, Bgy biotina) (21), minerales como:
Mg, Ca, Fe, AL, Zn, Mn, Cu, Ky Niy acidos grasos,
cuya composicion esta distribuida en un 71 % de
acidos grasos monoinsaturados, 13 % de acidos
grasos poliinsaturados y el 16 % acidos grasos
saturados. Los acidos grasos insaturados mas
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abundantes son el acido oleico, palmitoleico,
linoleico y linolénico, siendo los dos ultimos
acidos grasos esenciales ya que participan en
diferentes funciones en el organismo (22).

El aguacate es un fruto climatérico, produce
etileno solamente después de ser cosechado
(23), por lo que su maduracion continla una
vez es recolectado en su estado de madurez
de cosecha. Lo anterior, permite que alcance
un estado 6ptimo de consumo y caracteristicas
adecuadas de sabor y firmeza, al llegar a los
lugares donde sera comercializado; de no
ser asi, el fruto podria presentar problemas
fisioloégicos y de calidad en la postcosecha,
como defectos superficiales en la epidermis,
heterogeneidad en la maduracion o ‘“tablero
de ajedrez’, pardeamiento u oscurecimiento
de la pulpa (24) y propiedades organolépticas
pobres en términos de sabor, apariencia, firmeza
y textura (25).

Debido a esto, el indicador de cosecha es
vital para el aseguramiento de la calidad
postcosecha del fruto, no obstante, es un criterio
dificil de definir debido a la imposibilidad de
determinar el grado de madurez a simple vista,
porque el fruto no presenta ningun cambio en su
apariencia. La prediccion del comportamiento
de maduracion en la cosecha se considera un
desafio importante porque los factores como las
condiciones de cultivo, temperatura, exposicion
al sol, los niveles de riego, la composicion de
macroy micronutrientes en elsueloy metabolitos
como algunos azucares afectan la maduracion
de la fruta y sus caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales (26).

Diferentes estudios muestran que, durante
el proceso de maduracion del aguacate, el



porcentaje de humedad del fruto disminuye
mientras que la cantidad de aceite y materia
seca aumenta en una correlacion inversa (27-
29). Debido a esto, el contenido de aceite o de
materia seca puede emplearse como criterio
paradeterminarelgrado de madurezde cosecha,
siendo una herramienta apropiada para tomar la
decision del momento optimo de la recoleccion
de los frutos; la medicion del contenido de aceite
por métodos directos puede ser dispendiosa
y los resultados generados no son inmediatos,
mientras que, la determinacion del porcentaje
de materia seca, es el indicador mas utilizado en
la mayoria de las areas productoras de aguacate
del mundo ya que la metodologia de esta
técnica resulta ser mas rapida y menos costosa
(24, 30). Segun el Codex Alimentarius, CODEX
STAN 197-1995, los frutos de aguacate variedad
Hass, deberan alcanzar un contenido minimo de
Mmateria seca en la cosecha del 21 % (31).

Actualmente, se utilizan indicadores de madurez
de cosecha como: longitud y diametro de los
frutos, color, presencia o ausencia de brillo en la
cascara, tiempo de desarrollo del fruto, numero
de dias restantes para alcanzar la madurez,
produccion de etileno, firmeza de la pulpa,
materia seca y contenido de aceite, entre otros
(24,28). Como Colombia es un pais con una alta
variabilidad climatica en cortas distancias, se
recomiendatenerun modelodecorrelacionentre
el contenido de aceite y el porcentaje de materia
seca para cada region productora (32), ya que el
contenido de éstos es bastante variable segun
la localizacion y la altura, presentando incluso
variaciones de un ano a otro, debido en gran
medida a factores climaticos. Otro factor que
se suma a la variabilidad es el comportamiento
genético de la especie, por lo que cada planta
puede tener periodos de maduracion diferentes

13
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(30). Los modelos de relacion del porcentaje de
aceite y materia seca para el aguacate Hass en
Colombia estan documentados para la region
antioquena (32, 33).

La determinacion de materia seca,

como alternativa a la determinacion
del contenido de aceite, es un proceso
confiable, sencillo y de bajo costo, por lo
que puede serimplementado tanto a nivel
de laboratorio como por el agricultor para

establecer las condiciones optimas de

cosechay calidad del producto destinado
a su comercializacion (34).

Elproceso de medicion del contenido de materia
secaincluye la preparacion, el tratamiento de las
muestras y su determinacion. El procedimiento
de esta guia es una adaptacion del método
propuesto en la Norma Técnica Colombiana NTC
63452019 Frutas frescas. Aguacate Variedad
Hass. Especificaciones

En del de
materia seca en aguacate Hass, se pesa el

la determinacion contenido
residuo resultante de secar una muestra por
calentamiento, a una temperatura aproximada
de 100 C hasta que la diferencia de materia
seca entre dos pesadas consecutivas sea igual

0 menor a 0.15 g/100 g muestra.
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EQUIPOS Y MATERIALES

6.1. EQUIPOS

""""" - Balanza analitica con division de escala minima
- de 0.1 mg.

Horno o estufa de secado convencional: horno
de calentamiento eléctrico, con capacidad
de alcanzar 100 °C, de manera tal que permita
controlar que la variacion de temperatura no
exceda los 5 °C durante el analisis.

Termohigrometro.

6.2. MATERIALES

Capsulas de aluminio con tapa (dimensiones
mayores o iguales a 50 mm de diametro x 40
mm de profundidad).

Pinzas metalicas de crisol.

Desecador con material desecante.

Rallador de alimentos con un orificio entre 2 mm
y 3 mm.

Elemento de corte (p.gj. Cuchillo).
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CONSIDERACIONES PREVIAS

Elmaterial desecante del desecador debe encontrarse activado o regenerado previamente.

La estufa/horno de secado debe tener una capacidad de recuperacion de temperatura,
despues de apertura (p. gj. Para ingresar las muestras) de maximo 30 minutos (35).

El horno no debe abrirse durante el secado de muestras, tampoco se debe introducir
material o productos diferentes a las muestras que se estan analizando.

Las capsulas deben ser manipuladas con pinzas de crisol.
Realizar seguimiento de las condiciones ambientales durante el proceso de pesaje, y

asegurar que se encuentren dentro de los parametros establecidos en el numeral 8.1. En
caso de no cumplirse repetir el analisis.

15
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. PROCEDIMIEN DETERMINACION
' DE MATERIA SECA

La determinacion de materia seca en aguacate =

Hass (Persea americana. Mill. Var. Hass), se realiza
en diferentes etapas haciendo un seguimiento

de las condiciones ambientales en cada una de

ellas; en primera instancia se realiza el tarado Lavar las capsulas y sus tapas con aguay
de las capsulas de aluminio utilizadas en la jabon neutro, secar.

determinacion, posteriormente se lleva a cabo

la preparacion de la muestra y el desarrollo Nota 1: se recomienda marcar los recipientes
experimental para la medicion del contenido de con sus respectivas tapas antes del tarado.
materia seca, y por ultimo el tratamiento de los

datos obtenidos.

8.1. CONDICIONES

AMBIENTALES

Las mediciones se debenrealizaren condiciones
ambientales de humedad relativa menores al 65
% HR. Se sugiere realizar este procedimiento a
temperaturas no mayores a 25 °C.

16



Programar la estufa‘/horno a la
temperatura de secado de la muestra a 100
°‘C, por lo menos 30 minutos antes de iniciar el
tarado de las capsulas.

Disponer las capsulas y sus tapas, por
separado, en la estufa/horno a 100 °C durante
minimo 60 minutos.

Transcurrido este tiempo, transferir
las capsulas y las tapas, rapidamente, a un
desecador; dejar alli hasta que alcancen
temperatura ambiente (aproximadamente entre
45 minutos y 60 minutos).

8.3. PREPARACION DE

LA MUESTRA

Tomar los frutos de aguacate en
estado de maduracion verde (de preferencia
en buen estado fisico, sin signos de dano
mecanico o presencia de plagas) y cortarlos
longitudinalmente como se observa en la figura
2-a.

Nota 2: por facilidad en el rallado, antes del
corte longitudinal se recomienda cortar el
fruto por la parte superior a1 cm o 2 cm del
pedunculo como se observa en la figura 2-b.

17
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Figura 2. a. Corte longitudinaly

b. Corte del peduinculo del fruto del aguacate Hass

(Persea americana Mill. Var. Hass).
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Retirar la mayor parte de la cascara Rallar la pulpa del fruto (figura 4)

(epicarpio) como se observa en la figura 3.

Nota 5: una vez rallada la muestra, se
sugiere almacenarla en un recipiente
plastico con tapa (se recomienda que la
cantidad de muestra no supere el 50 % de
la capacidad del recipiente para facilitar
la homogenizacion) e inmediatamente

proceder a realizar la medicion.

Figura 3. Proceso de pelado del aguacate Hass

(Persea americana Mill. Var. Hass).

Removerlasemillaylatesta, asegurando
retirarla completamente. Figura 4. Rallado de la pulpa del aguacate Hass

(Persea americana Mill. Var. Hass).

Nota 3: procure retirar por completo los
componentes diferentes a la pulpa del

fruto de aguacate ya que la medicion del
contenido de materia seca se puede ver
afectada si quedan restos de éstos en la
muestra.

Nota 4: en caso de que la testa no se separe
facilmente de la pulpa, este proceso se
puede realizar con un cuchillo convencional
u otro instrumento que permita retirar
efectivamente este componente.
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8.4. MEDICION DEL
CONTENIDO DE MATERIA
SECA

La determinacion del contenido de materia
seca debe realizarse sobre, al menos, cuatro
mediciones de la misma muestra a analizar que
permitan el calculo del coeficiente de variacion
(% CV).



Pesar una capsula con su respectiva tapa
(previamente taradas segun el numeral 8.2).

Registrar el valor de masa y el numero
de identificacion de la capsula empleada con
su respectiva tapa. Esta masa sera denominada
como “Masa de recipiente vacio” (M1).

Homogenizar la muestra siempre antes
de realizar el pesado; para ello, agitar por
inversion manual el recipiente (sin destapar)
que contiene la muestra.

Nota 6: esta agitacion debe realizarse
suavemente con el propdsito de evitar
deterioro de la muestra en estudio.

Nota 7: la muestra debe encontrarse a
temperatura ambiente, tratar de realizar el
pesado lo mas rapido posible debido a la
inestabilidad de la matriz.

Pesar en la capsula entre 19 gy 21 g
de muestra homogenizada, procurando que la
muestra se distribuya de manera homogénea
en toda la capsula; registrar el valor obtenido
como “Masa de la muestra” (M2).

Nota 8: no se recomienda aumentar la
cantidad de muestra a pesar, puesto que el
secado de la muestra no es homogéneo.

Colocar las capsulas con la muestra
junto con sus tapas, por separado, en la estufa/
horno por tres horas.

Nota 9:
estabilizada a la temperatura de secado
(100 °C).

la estufa/horno debe estar

19
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Transcurrido este tiempo, llevar
rapidamente
desecador y dejar enfriar hasta temperatura
ambiente (aproximadamente entre 45 minutos

y 60 minutos).

las capsulas tapadas, a un

Pesar las capsulas tapadas con
la muestra seca y registrar el valor "Masa
Recipiente + residuo” (M3).

Introducir nuevamente, por separado,
las capsulas con las muestras secas y sus
respectivas tapas, a la estufa/horno, y someter
a la temperatura de secado (100 °C) por 60
minutos.

Repetir numerales 8.4.6 y 8.4.7, las veces
que sea necesario para cumplir la condicion del
numeral siguiente.

El valor de la diferencia de materia
seca entre dos determinaciones consecutivas
de la misma muestra debera ser igual o menor
que 0.15 g de materia seca/ 100 g de muestra.
En caso de superar dicho valor repetir los
numerales 8.4.8y 8.4.9.
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8.5. CALCULOS Y TRATAMIENTOS DE DATOS

El contenido de materia seca se expresa como porcentaje en fraccion masica, empleando la
siguiente ecuacion.

sMS= M- M 100

M-z

Ecuacion 1

Donde:

% MS = (g/100 g) contenido de materia seca.

M1 = (g) Masa del recipiente vacio y su tapa.

M2 = (g) Masa de la muestra fresca.

M3 = (g) Masa del recipiente con la tapa y la muestra seca (residuo final).

Para el tratamiento de los datos obtenidos durante la determinacion de materia seca, se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

¥ Calcular el promedio y la desviacion estandar de las réplicas realizadas.
¥ Calcular el coeficiente de variacion de las réplicas.

B Evaluar la incertidumbre de la medicion, siguiendo con los lineamientos del numeral Q.
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EVALUACION DE LA ;
INCERTIDUMBRE DE MEDICION.

La estimacion de la incertidumbre asociada a la determinacion de materia seca en aguacate Hass se
realiza con base en los lineamientos presentados en la Guia para la Estimacion de la Incertidumbre
GUM (36). Los pasos para la estimacion se presentan en los siguientes humerales:

9.1. DEFINICION DE MENSURADO

El mensurando esta definido como el contenido de materia seca en Aguacate Hass (Persea
americana Mill. Var. Hass) expresado en fraccion masica.

9.2. PLANTEAMIENTO DEL MODELO MATEMATICO

El modelo matematico que representa el porcentaje de materia seca esta definido por la siguiente
ecuacion:

%MS—((%)XlOO)XR X T X MScte

Ecuacion 2
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Donde:

% MS Resultado en porcentaje de la medicion.

M3 Masa recipiente con tapa y muestra seca (residuo final).
M2 Masa muestra fresca.

M1 Masa del recipiente vacio con tapa.

R Factor Repetibilidad.

T Factor Temperatura.

MS_,. Factor por peso constante.

Los términos R, Ty MScte corresponden al aporte de incertidumbre por repetibilidad, temperatura,
y peso constante. Los valores de cada término son iguales a 1, por lo que el porcentaje de materia
seca se obtiene a partir de las masas de la capsula vacia, muestra y residuo.

9.3. IDENTIFICACION DE FUENTES DE INCERTIDUMBRE

Las fuentes de incertidumbre asociadas a la determinacion de materia seca en aguacate Hass se

presentan a continuacion.

u(M3) Masa recipiente con tapa y muestra seca (residuo).
u(M2) Masa muestra fresca.

u (M1) Masa del recipiente vacio con tapa.

u(R) Repetibilidad.

u (T Temperatura.

u(Ms ) Peso Constante.

9.4. INCERTIDUMBRE ESTANDAR

La evaluacion de la incertidumbre estandar de cada fuente se puede realizar de dos maneras, la
primera, es la evaluacion tipo A, que se aplica cuando se realiza un analisis estadistico de una serie
de mediciones. La segunda, es la evaluacion tipo B, la cual se aplica cuando no se realiza analisis
estadisticos de un grupo de observaciones, es decir, este tipo de evaluacion se utiliza cuando se
cuenta con:

Datos de mediciones anteriores.
Experiencia o conocimiento general del comportamiento y propiedades de materiales. e
instrumentos.
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Especificaciones del fabricante.

Datos proporcionados en calibracion y otros certificados.
Incertidumbres asignadas a las mediciones tomadas de los manuales.

La incertidumbre estandar para cada una de las fuentes se evalua por medio de las ecuaciones
dadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones para calcular la incertidumbre estandar para cada una de las fuentes de aporte

Tipo de

Fuente de incertidumbre evaluacion

Masa recipiente con tapay
muestra seca (residuo)*

....................................................... Tipo B
Masa muestra* ulMi) = \/ UAR) + UAE)
Masa del recipiente con tapa : :
vacio* :
R ....... tbldd .............................................................. U(R) ........... SR
epetibilidad? Tipo A - \/n—
AT
Temperatura (estufa/ Tipo B u(T) =
horno)? V3
Peso Constante* Tipo B U(MScte) = %

* Las incertidumbres estandar de las masas del recipiente vacio, muestra y residuo estan conformadas por la
combinacion de la incertidumbre por resolucion (U(R) y la del error (U(E)) de la balanza utilizada.

2 Dado que su evaluacion es experimental, este puede expresarse como la dispersion de n observaciones
independientes (37).

3 AT hace referencia a la variacion de temperatura especificada por el fabricante a la temperatura de trabajo.

4+ AMS corresponde a la mayor diferencia de materia seca entre pesadas consecutivas de la misma muestra
seca (el valor definido como 0.15 g materia seca/100 g muestra) Importante: Aunque el nombre de la fuente de
incertidumbre se denomina peso constante, realmente se obtiene su aporte asumiendo la diferencia entre valores

de materia seca (en vez de diferencia en masa) en determinaciones sucesivas.
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9.5. CALCULO DE COEFICIENTES DE SENSIBILIDAD

Los coeficientes de sensibilidad se obtienen derivando el modelo matematico en funcion de cada
una de las variables que son fuente de incertidumbre. Para esto se emplea la siguiente ecuacion
general:

Cl _ A%MS MRTMSwe)  d%MS (MR T, MSct)
d\/ variable d\/ variable
Ecuacion 7

Las variables se encuentran definidas en el numeral 9.3

Nota 10: el coeficiente de sensibilidad asociado con la incertidumbre de la temperatura de
secado puede evaluarse de manera experimental observando el cambio en el contenido de
materia seca cuando se emplean temperaturas en un intervalo representativo al que se somete
la muestra durante la medicion (37).

9.6. INCERTIDUMBRE ESTANDAR COMBINADA

La expresion general para estimar la incertidumbre estandar combinada consiste en la raiz de la
suma de cuadrados del producto entre el coeficiente de sensibilidad y la incertidumbre estandar de
cada fuente de incertidumbre, como se presenta a continuacion por medio de la siguiente ecuacion.

2 2 2 2 2 2
u-= \/(CfMgu(Ma)) + (CjMz u(M2)> + (Cim u(M;)) + (Cin u(R)) + (Cir u(T)) + (CJ'Msﬂe u(MSch)

Ecuacion 8
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9.7. INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION

La incertidumbre expandida se obtiene al multiplicar la incertidumbre estandar combinada por un
factor de cobertura (k), segun la ecuacion Q.

U= kxu

Ecuacion 9

El valor k se obtiene del valor tabulado para una distribucion t-Student a un nivel de confianza
definido (95 %) y un numero de grados efectivos de libertad obtenido de las diferentes fuentes de
incertidumbre con base en la ecuacion de Welch-Satterthwaite, la cual se presenta a continuacion:

uly)?
Veff = zn us (y)4

=1 vV

Ecuacion 10

Donde:

uly) Incertidumbre estandar combinada para las n fuentes.
uily) Incertidumbre estandar para la fuente i.

Vi Grados de libertad para la fuente .

veff Grados de libertad efectivos.
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Elinforme de ensayo debe cumplir con los requisitos indicados en ISO/IEC 17025, version vigente.
Los resultados se deben presentar de manera clara, inequivoca y objetiva. Se debe incluir toda
informacion necesaria para la interpretacion de los resultados de medicion y una descripcion del
método utilizado (ISO/IEC 17025, version vigente). El laboratorio debe tener en cuenta los requisitos
expuestos en numeral relacionados con el informe de resultados de la norma ISO/IEC 17025,
version vigente , para la elaboracion del informe de resultados. Se recomienda incluir en el informe
de ensayo lo siguiente:

1. Condiciones ambientales: En esta seccion se reporta: el valor maximo de humedad
relativa y la temperatura, medidas durante la determinacion de materia seca.

2. Resultado de medicion: Se debe reportar el valor promedio de la serie de mediciones
realizadas, acompanado de su incertidumbre expandida asociada, factor de cobertura y
declaracion del nivel de confianza.
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WA ;

" ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS

RESULTADOS

Conlosresultados obtenidos de las mediciones de cada muestra, bajo condiciones de repetibilidad,
calcular el coeficiente de variacion (% CV) de las determinaciones de la misma muestra.

Criterio de aceptacion: El coeficiente de variacion debe ser menor o igual al definido en la Tabla 2:

Tabla 2. Criterios de aceptacion

% CV

Aguacate Hass 3.0

Verificacion para incumplimiento de criterio: Repetir el ensayo. Si persiste, revisar las condiciones
ambientales bajo las cuales se realizo la medicion, la homogeneidad de la muestra, en lo posible
reducir el tiempo de preparacion de la muestra y pesado.
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"CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

DE MEDICION

Antes de iniciar las actividades de pesaje verificar que la balanza seleccionada
cuenta con calibracion vigente y mantenimiento adecuado, segun lo estipulado por el
laboratorio.

La balanza y las pesas de verificacion deberan contar con certificado de calibracion.

Los equipos empleados, cuando aplique, deben contar con calibraciones,
caracterizacion, verificaciones y/o mantenimientos vigentes.

TRAZABILIDAD METROLOGICA

El contenido de materia seca se determina como una relacion de masas, de alli que la trazabilidad
metrologica esta dada hacia el kilogramo, como la unidad de masa en el Sistema Internacional, y de
acuerdo con esto, la cadena de trazabilidad metrologica se fundamenta en los patrones de masa.

En este caso, el laboratorio debe asegurar que la balanza usada en la medicidon esta calibrada por
un ente certificado y el certificado expedido se encuentre vigente; dicho certificado debe identificar
la trazabilidad metrologica a patrones nacionales o extranjeros de medicion y su incertidumbre
de medida. Con eso se establece la cadena de trazabilidad hasta el kilogramo que es la unidad
internacional.

En la cadena de trazabilidad se establecen las etapas o la secuencia que relaciona el valor del
resultado con la unidad del Sistema Internacional; en cada etapa, se debera especificar el valor o
alcance y la incertidumbre de medida en donde se evidencie la cadena ininterrumpida, asi como
la documentacion que se encuentre asociada (certificados, informes, procedimientos, entre otros).
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Anexo 1: esquema de medicién para la
determinacion de materia seca en aguacate Hass
por secado en estufa convencional”

.

J} Lavar y secar las capsulas

junto con sus respectivas
Tomar los aguacates en tapas

estado de maduracion :
verde, retirar la fraccion de l

mesocarpio libre de otros Colocar las capsulas y sus

componentes del fruto. tapas. por separado. en la
y Transferir las capsulas y la

estufa/horno a la tempera-
tura de secado de la mues-

l tapas a un desecador hast
temperatura ambiente

~ tra 100 ‘C minimo por una

Rallar el mesocarpio con un (1) hora
rallador a través de un orifi-

cio entre 2 mmy 3 mm, y

almacenar la muestra en
un recipiente plastico. Capsulas taradas

g4
:
~

Homogenizar la muestra Lpesar una capsula con su Se recomienda emplear

antes de realizar el pesado.

_ . _ respectiva tapa y registrar + una balanza de minimo 0.1
agitando por inversion

el valor (M1) mg de resolucion

manual. J
. l l
Pesar en la capsula entre
Muestra homogenizada | 19 g y 21 g de muestra j >= r=comienda: roalizar

homogenizada, registrar el minimo cuatro (4) replicas.
valor (M2)

!
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1

S

Colocar la capsula con la
muestra y su tapa, por sepa-
rado, en la estufa/horno a la
temperatura de secado
100°C durante 3 horas.

\

o

-

N

Pesar las capsulas tapadas
con la muestra seca y regis-
trar el valor (M3)).

~

Se recomienda registrar las
condiciones  ambientales
del laboratorio durante el
proceso de pesaje.

Llevar rapidamente las cap-
sulas tapadas a un deseca-
dor y dejar enfriar hasta
temperatura ambiente.

)

Z

&

N

Pesar las capsulas tapadas
con la muestra secay regis-
trar el valor (M3).

r

Llevar rapidamente las cap-
sulas tapadas a un deseca-
dory dejar enfriar hasta tem-
peratura ambiente.

¢Es la diferencia entre
M3y M3 ' mayora 0.15g
materia seca/ 100 g
muestra?

No
1

«—

De nuevo, colocar la capsu-
la con la muestra seca y su
tapa, por separado, en la
estufa/horno a la tempera-
tura de secado por una (1)
hora.

[Calcutar el contenido de materia seca en la muestra ]

Repetir la determinacion del
contenido de materia seca

—

|

¢Es el % CV menor o
iguala3 %?

| si

(

Estimar la incertidumbre de medicion

)

[ Reportar el valor del contenido de materia seca y su incertidumbrea j
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