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Introducción
El contenido de humedad (MC) es la 
cantidad de agua contenida  en granos, 
cereales y semillas.
La determinación del MC es importante ya 
que afecta a la calidad de estos materiales. 

Las figuras fueron tomadas de la página de la FAO

Cosecha Almacén de granos Comercialización



4

Fuente: USDA (1988)
aQuality below No.5 on any factor is labeled “sample grade”
b excluded from standard since 1987.

15,010,07,05,03,0Total dañado 
(max %)

3,01,00,50,20,1Daño por 
calentamiento 
(max.%)

7,05,04,03,02,0Granos 
rotos(max.%)

46,049,052,054,056Masa de la 
muestra (min. 
Lb)

23,020,017,515,514MCb (max)

No.5aNo.4No.3No. 2No.1Factores

Clasificación de maíz amarillo en  EUA
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Especificaciones del maíz 
(Zea mays l.)

7532Granos quebrados(%) max.

Fuente: NMX-FF-034-1995-SCFI
Los % se refieren exclusivamente a su relación con la masa

10753Suma de daños(%) max.

4321Daños por calor (%) max.

4321Impurezas(%) max.

66707172Densidad (kg/hl) min.

14141414Contenido de humedad (%MC)

México 4México 3México 2México1Parámetros
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Norma: NMX-FF-035-SCFI-2005

Diagrama de flujo para análisis de arroz pulido

Muestra primaria

Muestra compuesta
(3,250 g)

Análisis sensorial

Contenido de
Humedad (250 g)
14 %MC ± 1%MC

Impurezas
(1000 g)

Muestra testigo
(1000 g)

Homogeneización de la muestra compuesta
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En México la producción anual de granos es de aproximadamente 30 
millones de toneladas, mientras que el consumo supera ese valor, lo cual 
hace necesario importar algunos tipos de granos.

Debido a los grandes volúmenes que se comercializan en el país, es 
importante contar con un sistema de medición de contenido de humedad que 
dé trazabilidad a los equipos de usuarios y comercializadores de granos.

Fuente: sagarpa, 2006
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Métodos de medición de MC

Absorción de radiación infrarrojaEspectroscopia infrarroja

Reacción química selectiva con el aguaCoulometría (Karl-Fisher)

Cambio de la constante dieléctricaCapacitancia

Cambio de resistencia eléctricaResisitividad

Absorción de microondasMicroondas

Cambio de masa por secadoGravimetría

Principio de operaciónMétodo

¿Cuál de los métodos existentes es el adecuado 
para realizar mediciones de contenido de humedad en granos?
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MC a nivel internacional
� Falta de uniformidad entre los métodos 

o instrumentos existentes. 

ISO OIML

PTB (Alemania) NIST(Estados Unidos de America)

Uniformidad
MC Otros

KRISS (Rep. de Corea)
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Medición de MC en granos 
a nivel internacional

Conferencia 
Nacional de Pesas y 
Medidas 
(NCWM,USA)

Departamento de Agricultura 
(USDA)

Medidor capacitivo

Handbook 44 
(NIST)

ISO

ISO 7700/1-2

ISO 711

ISO712

Verificación de la calibración 
de medidores de MC

Métodos primarios de determinación 
del MC por secado en horno

OIML OIML R59 Tipos de medidores de MC
Métodos de verificación de medidores
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Patrón secundario para MC en 
granos

• Se basa en un equipo comercial
• Cumple con  los requerimientos establecidos en el handbook 44 (NIST).
• De uso oficial en operaciones comerciales en los USA.

Comportamiento del contenido de humedad por cambio 
en la capacitancia eléctrica en el medidor GAC2100

13,00

13,20

13,40

13,60

13,80

14,00
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Evaluación

Evaluación del medidor

• Factores de influencia
- Masa de la muestra
- Impurezas de la muestra
- Uniformidad de la muestra
- Granos rotos (semitriturados)

• Comparación contra 
un método primario
(Secado en horno-Gravimetría)
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Factores de influencia
• Masa de la muestra (170 g a 250 g)

• Impurezas de la muestra (diferente tipo 
de granos)

• Uniformidad de la muestra (granos 
humectados)

• Granos rotos (semitriturados)
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Comparación contra un método 
primario

Con el fin de estimar la 
tolerancia de los valores de 
contenido de humedad 
mostrados por el 
instrumento, es necesario 
realizar una comparación 
contra un método primario. 
En este caso la comparación 
se realizó contra el método 
gravimétrico.
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Tolerancias
La OIML e ISO proponen una clasificación para medidores de humedad 
de acuerdo a las tolerancias de los medidores (clase I y II), las cuales 
dependen del tipo de granos usados (grupo I y II).

Grupo I: Cereales y semillas oleaginosas excepto maíz, arroz, sorgo y girasol.
Grupo II: Maíz, arroz, sorgo y girasol.

0,4%MC+5/100(%MC)0,4%MC+4/100(%MC)>10%

0,9 %MC0,8 % MC<10%

Grupo IIGrupo I%MC

Medidor Clase II

0,4 %MC+4/100(%MC)0,4%MC +3/100(%MC)>10%

0,8 %MC0,7% MC<10%

Grupo IIGrupo I%MC

Medidor Clase I
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Resultados
a) Masa de la muestra

8,488,74Garbanzo

10,2010,18Lentejas

9,109,14Frijol pinto

12,0211,94Maíz palomero

12,2212,00Arroz

9,249,32Frijol negro

12,8212,98Maíz

%MCmasa reducida%MC_normalTipo de grano
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8,948,74Garbanzo

10,1610,18Lentejas

9,169,14Frijol pinto

10,3810,32Maíz palomero

11,5412,00Arroz

9,509,32Frijol negro

13,3613,02Maíz

%MC (muestra con 
impurezas)

%MC (muestra 
normal)

Tipo de grano

b) Impurezas de la muestra
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c) Uniformidad de la muestra

Efecto en la determinación del MC en maíz palomero tipo amarillo 
por incluir granos humectados en una muestra de 300 g

11,8

11,9

12

12,1

12,2

12,3

12,4

12,5
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masa( g )de grano humectado

%
M

C m_normal+ghumectado_14,7%MC
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Efecto en la determinación del contenido de humedad  en el 
medidor GAC2100 por contener grano triturado en una muestra 
de 300 g de maiz blanco

12,80
12,85
12,90
12,95
13,00
13,05
13,10
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maiz blanco

d) Granos rotos (semitriturados)



20

Incertidumbre
Se realizó el análisis para estimar la incertidumbre de los factores de 
influencia de acuerdo a la  Guía para la expresión de incertidumbre. 

urep: incertidumbre por repetibilidad del instrumento
uunif: incertidumbre por uniformidad de la muestra
uimp: incertidumbre por impurezas en la muestra
umasa_muestra: incertidumbre debida al efecto de la masa de la muestra.

0,15--0,120,170,248,7Garbanzo

0,00--0,050,240,0910,2Lentejas

0,090,020,060,490,109,1Frijol pinto

0,050,050,040,060,1011,9Maíz palomero

0,13--0,270,070,1312,0Arroz

0,050,010,100,140,119,3Frijol negro

0,110,050,140,080,1413,0Maíz

umasa_ muestraugrano trituradouimpuunifurep%MCGrano
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Comparación contra un método primario

+0,60

-0,07

+0,36

+0,30

+0,07

+0,12

-0,09

%MC

Diferencia

0,669,308,70Garbanzo

0,7110,1110,18Lentejas

0,709,499,13Frijol pinto

0,7110,6210,32Maíz palomero

0,7812,7712,70Arroz

0,709,449,32Frijol negro

0,8811,8811,79Maíz

%MC%MC%MC

Tolerancia
(OIMLR59)

Método de 
referencia

Medidor 
capacitivo

Tipo de 
grano
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Conclusiones

� Con la adopción y caracterización del medidor de 
contenido de humedad en granos se podrá contar con 
un patrón secundario para la medición del MC en 
granos. 

� La trazabilidad de las mediciones de este patrón es 
hacia patrones nacionales de masa y temperatura.

� La incertidumbre obtenida con patrón fue menor a ±1% 
MC.

� Cumple con las especificaciones para un medidor clase 
I de acuerdo a la OIMLR59.


