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ABSTRACT

Measurement of grain moisture content with the Motomco 919 determiner.
Electrical determiners of moisture content in grains are fast and practical, but
the resulting humidity figures often inaccurate. One of the most common
causes of this is poor use of equipment. This paper evaluates the adaptability of
the Motomco 919 meter, commonly used in Costa Rica, to measure moisture
content in locally grown grains.

Moisture measurements were made on five lots of unhulled rice (Oryza
sativa L.), six lots of beans (Phaseolus vulgaris L.), five lots of corn (Zea mays
L.) and three lots of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) from different zones
of the country. Two samples were prepared from each lot, weighing one kg
each moisture content ranged from 8 0/0 to 28 0/0, at invervals of approxima-
tely 2 0/0. Each sample was measured for moisture content with the oven me-
thod and with the Motomco 919 electric meter, and the resulting readings were
converted into moisture percentages, using conversion tables provided by the
manufacturer.

No differences were found among Motomco readings on grain samples
with similar moisture contents, but originating from different zones of the
country. Therefore, a single conversion table could be used for each grain
throughout the country.

No significant differences were found for corn or sorghum (P';;;; 0.05) bet-
ween moisture content readings with the Motomco and those obtained in the
oven. For rice, oven moisture readings and Motomco measurements were similar
to nearly 20 0/0. After that point, the moisture obtained with the Motomco
was significantly less (P';;;; 0.05) than that measured in the oven. Bean moisture
levels estimated with the Motomco were always much higher (from 1.2 to 1.7)
than those of the oven.

The differences between moisture content as determined with the oven
and as measured with the Motomco can be attributed to the use of meter con-
version tables that are not adapted to local products. The meter itself proved
very accurate, and therefore the conversion tables currently used in the country
must be revised.

INTRODUCCION

. . . ., . . de 2 El contenido de humedad es uno de 10s as-
1 Rec1b1do para su pu.blic.ac10n el16 de Jumo 1 ~8 . pectos mas importantes durante 10s procesos de
* Centro para InvestlgaC10nes en Granos y Semillas, . .

Facultad de Agronomla, Universidad de Costa Ri. compra, venta, secam1ento y almacenamlento de
ca. granos. Entre 10s procedimientos mas confiables
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para determinar el contenido de humedad de los Cuadro 1. Procedencia de los diferentes lotes de
gr~no.s .se encuentra? los metodos basados en los granos usados para evaluar las tablas de
pnnClplOS de secamlento 0 destilacion tales como conversion del Motomco 919el metodo del homo, el de destilacion con tolueno .

y el Brown Duvel (27). Estos metodos, sin em bar- .
go, tienen el inconveniente de que se necesita pOl No. de lotes Grano Procedencia
10 menos una hora (en la mayoria de los casos mu-
cho mas tiempo) para determinar el contenido de 2 Arroz en granza Guanacaste
humedad de una muestra. Esto los hace poco 1 Arroz en granza Orotina
practicos en algunas rases del manejo tales como el 1 Arroz en granza Puerto Cortes
recibo de grano del campo y el secamiento. Debi- 21 AFr!.ozl en granza Parrita.
d I . ., nJo Buenos Aires de
0 a esos prob emas de medlclon de humedad se Osa

usan otros metodos con los que se puede estimar el 2 Frijol San Isidro (EI
contenido de humedad de los granos en pocos mi- .. General)
nutos. Los mas comune" 'Itilizan higrometros elec- 1 FnJol Laurel (Corredo-

!ricos qu~ son rapidos i practicos pero tienen el 1 Frijol ~~~e (America del
mconveruente de que, frecuentemente, los resulta- Sur)
dos de humedad son inexactos, 10 que conduce a 2 Maiz Laurel (Corredo-
tomar decisiones erroneas que pueden tener conse- , res)

cuencias graves en cuanto al maneJ.o Y comerciali- 2 Ma~z Puerto Cortes
1 Malz G ,. (P r\zacion de los granos (2 5 6). uaclmo OCOCI}

, , 2 Sorgo Guanacaste
1 Sorgo Estados Unidos de

Para este trabajo se selecciono el determina- Norte America
dOl de humedad Motomco 919 pOl ser uno de los
mas usados en nuestro medio. Este aparato es , ,
practico y preciso pero tiene el inconveniente de perlodo agncola 1979-1980. Se utilizaron cinco
que normalmente se asume que las tablas para con- lotes de .~rroz en granza (Oryza sativa L.), seis 10-
vertir las lecturas del aparato a contenidos de hu- tes de fnJol (Phaseo/us vulgaris L.), cinco de maiz
medad se pueden usaf en toda ocasion, in de pen- (Zea mays L.) y tr~s de sorgo. (Sorghum bic%r
dientemente de la zona 0 de las condiciones en que L. ,Moench) proveruentes de dlferentes zonas del
se produce el grano, 10 cual es incorrecto. Las va- pals (Cuadro I). Los granos se obtuvieron en los
riaciones estacionales, varietales y climatic as afec- cent~~s de c?mpra ?el Consejo Nacional de Pro-
tan la relacion entre las propiedades electricas de ducclon el mlsmo dla que llegaban del campo. Al
los granos y su contenido de humedad, pOl 10 que llegar allaboratorio el grano se l~mpio y se prepa-
es necesario revisal continuamente las tablas usa- raron muestras de I kg, pOl dupllcado, alas cuales
das para convertir esas propiedades electricas, que se les aju.sto la humedad de forma que, para carla
son las que estos aparatos miden, y los contenidos lote, hub lese mues.tras con contenidos de humedad
de humedad del grano (3,4, 7,8, 10). entre 8 y 28 0/0 a mtervalos aproximados de 2 0/0.

EI objetivo de este trabajo rue determinar si Para preparar las muestras con contenidos de
usando las tablas de conversion de lecturas del Mo- humedad superiores a la humedad de campo se les
tomco suplidas pOl la fabrica, se puede medir co- agrego agua destilada con una bomba de aspersion.
rractamente con este aparato, el contenido de hu- Las humedades inferiores a la humedad de campo
medad de los granos en Costa Rica. Para determi- se obtuvieron secando las muestras lentamente
nar 10 anterior se midio la humedad de varios lotes pOl exposiciQn a un ambiente con 25 C y cerca de
de grano pOl medio del homo y se comparo con la 60 0/0 de humedad relativa. Despues de obtener
estimada con el Motomco. el contenido de humedad deseado, las muestras

con baja humedad se almacenaron durante siete
dias a 25 C en bolsas de polietileno cerradas her-

MA TERIALES Y METODOS meticamente, para permitir una distribucion uni-
forme de la humedad en el grano. Las muestras

.. Las pruebas de humedad de este ensayo se con humedades superiores a 20 0/0 se almacena-
hlcleron con lotes de grano producido durante el ron a IS C para reducir el desarrollo de hongos.



ALIZAGA Y MORA.Medicion del contenido de humedad en granos basicos ... 37

Transcurrido este periodo de equilibria se proce- 30 H
dio a hacer lag determinaciones de humedad con el
Motomco y el homo.

Las lecturas del Motomco 919 se obtuvieron
en un aparato nuevo cuya calibracion se comprobo
constantemente con el material de plastico suplido M
par la fabrica para este proposito. Tanto lag mues- :a
trag como el aparato se mantuvieron a 25 C y se e 20
hicieron tres lecturas de cada muestra. Los conte- ]
Didos de humedad estimados mediante lag tablas Q)

de conversion suplidas con el Motomco, fueron ~
comparados con lag humedades obtenidas median- .$
te el metoda del homo, siguiendo la metodologia 8
recomendada par la American Association of Ce- ~
real Chemist (AACC) (1). ~ 10 M : Y = 8,322 + 0,312X - 0,001X2

H : Y = 9011 + 0 263X
RESULTADOS Y DISCUSION ' ,

0 50 100
A pesar de que el tamafio, la forma, la densi-

dad, y el cultivar del grana asi como el clima y sue- Lectura
10 donde se produjo afectan lag lecturas de log me-
didores de humedad (5,6,8,9,10), en el presente Fig. 1. Correspondencia entre lag lecturas obteni-
ensayo no se encontraron diferencias significativas das con el Motomco 919 y log respectivos
(P~0,05) entre lag lecturas del aparato correspon- contenidos de humedad determinados con
dientes a cada humedad, de granos de diferentes la tabla de conversion (No. RR-I-A) (M) Y
cultivares provenientes de lag diferentes regiones con el homo (H), para arroz en granza.
del pais. Tampoco se encontraron diferencias en-
tre el sorgo producido en el pais y un late prove- consecuencias de cometer errores de esta magni-
niente de log Estados Unidos de Norte America pe- tud se puede mencionar el perjuicio economico
ro si entre lag curvas de humedad para el frijol na- que significa para el comprador e1 pagar gran can-
cional y un late importado de Chile. tidad de agua (no medida par el Motomco) como

si fuese grana. Otra consecuencia import ante es
La ausencia de diferencias entre log lotes de que la cantidad de agua que no rue detect ada,

grana nacionales permite elaborar una sola tabla no se toma en consideracion al hacer log calculos
de conversion para cada grana que se pueda usaf de disminucion de peso durante el secarniento,
para medir la humedad de lotes provenientes de afectando, asi, log controles de existencias.
lag diferentes regiones del pais, que es la forma
en que se presentan a continuacion.

Para el arroz en granza con alta humedad lag
Arroz lectura~ del Motomco tam bien fueron significati-

vamente menores (DMS 0,05 = 1,0 0/0) que lag
Las humedades del arroz en granza obtenidas obtenidas con el homo cuando lag humedades es-

con el Motomco son estadisticamente iguales (DMS taban entre 26,7 y 28 0/0 (segun el homo) pero a
0,05 = 1,6 0/0) alas obtenidas con el homo hasta humedades mayores (hasta 31,5 0/0) la diferencia
20,1 0/0 de humedad (Fig. 1). A partir de este ni- no rue significativa (Fig. 2). En estas muestras con
vel lag humedades obtenidas con el Motomco son alta humedad la diferencia entre el homo y el Mo-
significativamente menores que lag obtenidas con tomco rue de 1,6 0/0 0 menor par 10 que no tiene
el homo y esta diferencia se hace mayor conforme tanta importancia como en aquellas con baja hu-
aumenta la humedad. Cuando el arroz tuvo medad. Cuando la humedad real estuvo entre 25
27,9 0/0 de humedad la estimacion hecha con el y 27 0/0 rue posible estimar la humedad con el
Motomco rue de solamente 22,1 0/0. Entre lag Motomco tanto mediante la tabla de conversion
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para graoo con humedad normal (Tabla Nol RR-
7-A) como con la tabla para grano con alta hume-dad (No. RR-7). Los resultados obtenidos con M

cada tabla diferian en 3 0/0 0 mas de humedad.
~ 20 H
"0
~

31 M: Y = 20,207 + 0,305X §
~
~

H : Y = 23,254 ~ 15
"0 ..."

cu ~
"0 ~
~ ~

S ~
] ~ 10
~ = 8,111 + 0,141X
"028~
.$ H : Y = 6,917 + 0,135X
~
~

~~ 0 50 100
H Lectura

Fig. 3. Correspondencia entre lag lecturas obteni-
25 das con el Motomco 919 y log respectivos

contenidos de humedad determinados con
la tabla de conversion (No. B-1) (M) y con
el homo (H), para frijol.

0 20 40 27

Lectura

Fig. 2. Correspondencia entre lag lecturas obteni-
das con el Motomco 919 y los respectivos
contenidos de humedad determinados con ~
la tabla de conversion (No. RR-7) (M) y ~
con el homo (H), para arroz en granza. §

~ 23
Frijol ~

~
..."cu

En frijol tambien se encontraron diferen- ~
cias significativas (OMS 0,05 = 1,0 0/0) entre lag ~
humedades medidas en el homo y lag estimadas ~
con el Motomco (Fig. 3). Las humedades estima-
das con el Motomco fueron entre 1,2 y 1,7 0/0 - +mayores que las del homo'. En este caso, el error 19 Y - 2,424 0,299X

perjudica al vendedor (generalmente el productor)
ya que se esta considerando que su grano tiene ma-
yor humedad de la que realmente posee. Otro 50 70 90
efecto de este tipo de error es que si el grano seseca a 13 0/0, segun lag lecturas del Motomco, en Lectura
realidad se estara secando basta 11,8 0/0 de hu- Fig. 4. Correspondencia entre las lecturas obteni-
me dad 10 que representa un gasto innecesario de das con el Motomco 919 y los respectivos
tiempo y energfa. contenidos de humedad determinados con

el homo, para frijol (humedad "alta").
En la Fig 4 se presenta la relacion que se en- dad del frijol con alta humedad ya que la fabrica

contro entre lag lecturas del Motomco y la hume- no da una tabla para efectuar esta comparacion.



ALIZAGA y MORA, Medicion del contenido de humedad en granos basicos ... 39

Ma{z H

N d",. " f . t ' 27 M0 se encontraron 11erenClas Slgru lca Ivas
(P~0,05) entre los contenidos de humedad de
ma{z con humedad normal yalta obtenidos pOT
medio del homo 0 con el Motomco (Figs. 5 y 6). ~ 25
En este caso, se puede asumir que las tablas de Q)

conversion suplidas con el Motomco se pueden §
utilizar para estimar la humedad del grano nacio- -;
Gal. ~ 23

,.."co

25 ~
~~ M : Y = 8,455 + 0,209X

M 21
20 H : Y = 8,123 + 0,214X

"Q H
co

"Q
E 60 75 90
~ Lectura
Q) 15 F' 6 C"Q Ig, , orrespondencia entre las lecturas obteni-
.~ das con el Motomco 919 y los respectivos
~ contznidos de humedad determinados con
~ 10 la tabla de conversion (No, C-2-D) (M) y el
Q.. homo (H), para ma{z con alta humedad,

M ; Y = 3,856 + 0,2l6X 25

H : Y = 2,287 + 0,227X H

M

0 50 100

Lectura ~
"Q
Q)

Fig. 5. Correspondencia entre las lecturas obteni- §
das con el Motomco 919 y los respectivos .d 15
contenidos de humedad determinados con ~
la tabla de conversion (No, C-I-C) (M) y .~
con el homo (H), para ma{z. ~

~
~Sorgo M : Y = 3,596 + 0,257X ~ 0,0007X2

Los resultados con el sorgo fueron similares 5 H : Y = 3,293 + 0,219X
a los del ma{z, 0 sea que no bubo diferencia entre
las humedades determinadas con el Motomco y
pOT medio del homo (Fig. 7), Sin embargo, es im-
portante notar que en humedades cercanas al 0 50 100
24 0/0 el Motomco da lecturas basta 2 0/0 meno- Lectura
res que el homo pOT 10 que es conveniente evitar Fig. 7. Correspondencia entre las lecturas obteni-
el uso de las tablas actuales para medir humedades das con el Motomco 919 y los respectivos
altas en sorgo. contenidos de humedad determinados con

la tabla de conversion (No, G-I-B) (M) Y
Debido a la gran importancia economica que con el homo (H), para sorgo,
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tiene la correcta medici6n del contenido de hume- de humedad mediante las tablas de conversion su-
dad de los granos, los resultados de este ensayo so- plidas par el fabricante.
lamente deb en tomarse como una indica cion de
10 que sucede en el pais con la medicion de hume- No se encontraron diferencias entre las lec-
dad con el Motomco. Algunas consideraciones ge- tufas del Motomco r~alizadas en muestras de gra-
nerales que podemos resumir del presente trabajo no con contenidos de humedad similares, pero pro-
son: venientes de diferentes zonas del pais, par 10 que

podria usarse una sola tabla de conversion para
1. El determinador de humedad Motomco 919 cada grana en to do el pais.

es muy preciso ya que en 1as 172 muestras
analizadas nunca se encontraron diferencias Para maiz y sorgo no se encontraron dife-
mayores de 0,2 0/0 de humedad entre las rencias significativas (P~0,05) entre las hume-
tres 1ecturas hechas a cada muestra. dades estimadas con el Motomco y las obtenidas

"iediante el homo. Para arroz, las humedades
2. Las tablas de conversion de las lecturas del obtenidas con el homo y con el Motomco resulta-

Motomco a contenidos de humedad del gra- ran semejantes hasta cerca de 20 0/0. Despues de
no(segun el homo) no son apropiadas para este punta, la humedad obtenida con el Motomco
medir la humedad del arroz y frijol naciona- rue significativamente mellor (P~0,05) que la de-
les ?ero si 10 son para medir la humedad del terminada con el homo. La humedad del frijol,
malz y del sorgo. estimada con el Motomco, rue siempre significati-

vamente mayor (entre 1,2 y 1,7) que la del homo.
3. Se podria elaborar una sola tabla de conver-

sion par grana para todo el pais, ya que no Las diferencias entre contenidos de humedad
se encuentran diferencias entre las lecturas determinados con el homo y con el Motomco son
del Motomco hechas a muestras con conte- atribuibles al usa de tablas de conversi6n del me-
nidos d~ humedad similares ~ero provenien- didor que no se adaptan al grana nacional. El me-
tes de dIferentes zonas del paIs. didor en sl, resulto muy preciso y 10 que se hace

necesario es revisar las tablas de conversion usadas
actualmente en el pais.
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