Resumen presentacién METROCOL 2021 — Andrés Bohorquez

Titulo de la presentaciéon: METROLOGIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN GRANOS

Resumen: En esta presentacion se expondran algunos aspectos relevantes referentes a la
metrologia del contenido de humedad en granos. Se hace hincapié en la importancia de estas
mediciones en el &mbito cientifico e industrial en pro del avance y desarrollo de la industria
agricola nacional; en este sentido, también se resalta la prevalencia de este tipo de mediciones
en transacciones comerciales y conservacion de productos alimenticios. De igual manera se
presentan elementos tedricos y experimentales basicos que permitiran a la audiencia profundizar
levemente en el formalismo matemético y fenomenologia fisica que gobierna la magnitud. En
adicion se hace mencion al método Gravimétrico como uno de los métodos mas comunes y de
mejor exactitud empleados en laboratorios de calibracién. A continuacién, se presentan algunos
elementos de evaluacién de la incertidumbre para, finalmente, formular conclusiones y
perspectivas de esta importante magnitud en la sociedad colombiana.
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v' Metrologia para el desarrollo del agro en
. Col
Colombia. //// -

v’ Cadenas de valor fundamentales para el
desarrollo (ColombiaMide).

v Ambito Internacional.
v Proyectos y colaboraciones regionales.

v" Regulacién y estandarizacion de medidores.

https://www.metef.net/ https://handymantips.org/measure-wood-moisture-content/
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https://www.cafedwasi.com/tipos-molido-cafe/
https://www.metef.net/
https://handymantips.org/measure-wood-moisture-content/

IMPORTANCIA DE LA MEDICION DEL
CONTENIDO DE HUMEDAD EN
SOLIDOS

Mediciones para el desarrollo
agro vy el ambiente

diciones
de la salud, el




La mayoria de los materiales solidos
presentes a nuestro alrededor contienen
agua.

Interaccion agua-material en ocasiones
puede tener efectos negativos.

Granos cereales, legumbres, semillas
oleaginosas.

Almacenamiento de granos como etapa
fundamental en una cadena de valor.

Contenidos de humedad recomendados para
distintos materiales y alimentos.

Alimentacion humana y animal
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https://plantophiles.com/plant-pests/what-is-eating-my-strawberries-2/

http://archive.bio.ed.ac.uk/jdeacon/microbes/applerot.htm
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Pérdidas por costo de secado

Penalizacion debido a exceso de contenido de humedad acordado

Cargo por secado del Diferencia |

Maiz H (medidor)/% respecto al PreC|o‘ a descontar

Precio por bushel: $3.20 valor por libra/SUSD
acordado/%

usD

Contenido de Humedad 17 +2 0.08

acordado: 15%

Cargo por secado: 4.0 Pérdida por Pérdida por Pérdida de todos los

centavos por cada 1%
sobre 15 % (10 camiones) afo (266 dias)

Carga por camion: 547 $437.60USD  $113 776.00
bushel uUSD

elevador por dia  elevador por

de Colombia
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elevadores por dia
(8937 elevadores)

$3 910 831.20 USD

de la salud, el agro y el ambiente

Precio descontado Pérdida de carga por
por bushel/$USD trailer (547 bushel)

3.12 43.76= (3.20-
3.12)x547

Pérdida de todos los elevadores por afio

$1 016 816 112.00 USD

Fuente: NIST
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ASPECTOS TEORICOS Y
EXPERIMENTALES
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Contenido de humedad en base hiumeda y
base seca.

Procesos de secado y de humidificacion.
Propiedades de la molécula de agua

Métodos de medicion directos e indirectos de
medicion.

Calibracion de medidores de contenido de
humedad.

Trazabilidad de la medicion.

Evaluacion de la Incertidumbre de Medicion.
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Meétodos de medicidn

Metodos directos Metodos indirectos
+ Secado en horno (gravimetria) * Metodos capacitivos
» Reaccién quimica (Karl Fisher) * Metodos resistivos
. Destilacion - Métodos espectroscopicos
» Secado por radiacién de * Entre otros 5
microondas - _Isotermas de sorcién
« Secado por radiacion infrarroja
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balanza

* Masa muestra ]

- himeda (mna)
EL METODO GRAVIMETRICO
.
v’ Método directo para la determinaciéon del * Secado (T, tiempo)
contenido de humedad. /
. , i * Masa muestra seca\
v' Transferencia de energia en forma de calor y (m.)

transferencia de masa.

v' Tiempos prolongados de medicioén.
v Factores de influencia.

v' Condiciones de secado particulares para
cada tipo de grano (103 °C, 1 — 5 horas).

v" Incertidumbres del orden de 0.2 %

Simposic de Metrologia

]
I I\M ‘! g‘m’@:’““‘ B Mediciones para el desarrollo METR@

de Colombia de la salud, el agro y el ambiente
Trabajando juntos para mejorar las mediciones del pais COLm




CALIBRACION POR COMPARACION

3 =
= 0
NV AW &

Muestra
con
humedad uniforme

Separa moN

de la muestra
en dos partes

-rt-I\"" 3

GUIA PARA LA DETERMINACION DE
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EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION

[Tabla A 6: Ejemplo de presupuesto de incertidumbre de medicion para determinacion de las masas
mM’s, Mg ¥ Mh.

Coeficiente Tabla A 7: Ejemplo de presupuesto de incertidumbre de medicion para la determinacion del

Fuente de Incertidumbre contenido de humedad patron.

Incertidumbre Factor de Contribucion
sensibilidad

incertidumbre estandar

Fuente de Incertidumbre Coeficiente de

. i . . . . Incertidumbre Factor . I Contribucion
Estimacion de Incertidumbre para m’s incertidumbre estandar sensibilidad
Calibracion de la
0.001 g |200 |o0.0005 g |1 - 0.0005 g inacic
balanza E}‘?‘erm'”ac'on | 00013 g|197 |654E04 |g |1988 |g° 0013 |-
Resolucion de la h
00001 |g |[173 |577E-05 |g |1 - 577E-05 |g ———
Ea'a”"‘ta_ — Determinacion  de | 4 5514 g|197 |554E04 |g |1761 |g' 0010 |-
b;;ennzg'c' a € ®loo004 |g |173 |o00002 |g |1 . 0.0002 g g”: _ -
elerminacion e
i : 0.0203 1.96 1.03.E-02 -19.88 - -0.205 -
Interaccion — con el | 55006 | g |173 | 000035 |g |1 § 0.00035 g m's g g 9
ambiente
Estimacion de Incertidumbre para m’z
Calibracion  de  la | 554 g |200 |ooo05 |g |1 . 0.0005 g
balanza
Resolucion de la .
balanza 0.0001 9 1.73 S.77E-05 |G 11 - S.717TE-05 9 Tabla A 8: Ejemplo de presupuesto de incertidumbre de medicion para la determinacion de la
ici correccion a la indicacion del IBC.
Excentricidad  de la| 504 |g |173 |00002 |g |1 . 0.0002 g -
balanza Fuente de Incertidumbre Coeficiente
stimacion de Incertiaumpre para ms . . nceriiaumaore acior . e ontribucion
Estimacién de Incertidumb ’ tidumb Incertidumbre Fact tand d Contribucid
Calbracion _de  Ia incerticdumore estandar  sensibilidad
A 0.001 g |200 |o0.0005 g |1 - 0.0005 g _ -
Rosolngs 3 I Resolucion del IBC 0.005 Yo 1.73 0.003 %0 | -1 % -0.003 Yo
esolucion e a
0.0001 173 | 5.77E-05 1 - 577E-05 o
balanza g 9 g Repetibilidad del IBC 0.01 % 3 0.003 % | -1 % -0.003 %
Excentricidad de la
0.0004 g 1.73 0.0002 g 1 - 0.0002 g Mo homogeneidad de la
ga'adﬂ_zat - muestra 9 0.04 % |1.73 |0.023 % | -1 % | -0.023 %
radiente e y
tomperatura 0.0005 g 173 00003 g 1 - 0.0003 g Impurezas 0.05 % |[173 |0.029 % | % |-0029 %
Tamario de particula 0.011 g |173 |0006 g |1 - 0.006 g Temperatura del grano | 0.04 % |[173 |0023 % |-1 % -0.023 %
Tamafo de masa 0.010 g 1.73 0.006 g 1 - 0.006 g Contenido de humedad
Tiempo de secado 0.008 g |173 |0.0047 g |1 - 0.0047 g patron 0.404 % | 1.96 0.206 % |1 % 0.206 %
Interaccion con el \ o057 g (173 |00033 |g |1 |- 0.0033 g
ambiente
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MARCO NORMATIVO NACIONAL E
INTERNACIONAL
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A NEANERN

AMBITO NACIONAL

NTC 6375:2019: Cereales y productos cereales. Determinacion del contenido de
humedad

NTC 2227:1986: Granos y Cereales. Maiz. Determinacion del contenido de humedad -
en granos enteros y en granos molidos (basada en la ISO 6540)

NTC 6102:2015: Café verde. Procedimiento para la calibracion de medidores de
humedad. método de rutina

NTC 1252:2021: Cacao en grano. Especificaciones y requisitos de calidad.

NTC 572:2012: Azucar. Métodos de ensayo para la determinacion de humedad

NTC 4418:1998: Especias y Condimentos. Determinacion del contenido de humedad.
meétodo de arrastre.

NTC 1663:2009: Carne y productos carnicos. Métodos de determinacion del contenido
de humedad. Método de referencia y metodo de rutina.
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AMBITO INTERNACIONAL

ISO 6540:2021: Maize — Determination of moisture content (on milled grains and on
whole grains)

ISO 712:2009: Cereals and cereal products — Determination of moisture content —
Reference method

ISO 2451:2017: Cocoa beans — Specification and quality requirements

International Recommendation OIML R 59:. Moisture Meters for cereal grains and
oilseeds — Part 1: Metrological anf technical requirements

OIML R 59 — Part 2: Metrological controls and performance tests

OIML R 59 — Part 3: Test report format
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
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La metrologia del contenido de humedad en muestras solidas representa un area que
debe ser mas explorada a nivel de laboratorio en el pais.

Se debe avanzar hacia la regulacion de medidores de contenido de humedad para
garantizar la calidad de productos de exportacion.

Se debe continuar cerrando las brechas metrologicas existentes entre los laboratorios de
calibracion y el agro.

Se deben consolidar las cadenas de valor de alimentos susceptibles a dafos por
contenido de humedad.

El INM se encuentra comprometido con el desarrollo de esta magnitud en el pais a
través de alianzas estrategicas con partes interesadas en mejorar la infraestructura de la
calidad.
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