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" INTRODUCCION.
" En'la actualidad, la necesidad de tncrementar la exportacién de productos y bienes
‘es un objetivo imperante en el contexto industrial mexicano y dentro de esta- actividad
- existen dos variables fundamentales que requieren de afencién especial por parte tanto de
las empresas privadas cuanto de las plblicas. Estas variables son el precio y la calidad. El
precio debe ser lo suficientemente competitivo para penetrar en los mercados
mnadmalaydepuﬂertddnnjomnbntom organizacional ¥ humano de los

y s de las emp das en la. exportacion. La calidad de bos
mmmmmmhm ni més nt menos, lo cual se cumplird
siempre y cuando se tenga un enfoq y actualizado del total de Ia calidad

(9.

Dirgiendo el interés hacla la industria de sabores en México, se observa que ésta
consolida sus operaciones en el afio de 1965 a raiz de la modificacion que se realizé a la
Tarifa de Impuesto General de Importacion. Antes de esta disposicion las mezclas de
productos se importaban con facilidad, en tanto que las materias primas se b
dtamente gravadas, lo que propiciaba su comercializacion en lugar de su industrializacion.

La expansién que ha tenido éste sector es notori puesenla cht ""“secalcuh
que existenn 80 empresas, con el propésito de abast a sus X
como son los fabricantes de refrescos, dulces, galletas, ptodmlkteosyahmtum
general (15).

La eliminacion de las t alc jo entre México, Canads y E. U. A. da
tugar a que do se dk iad ido. No pod: damos el
hjodendivharsiseat&n tisfaciendo las idades del cliente. Mientras més se
tienda el serén las dect Esto se traduce en p jorados,

mayor calidad del producto yv mayor satisfaccién del cliente. Estableciendo nsi que el
objetivo principal de todo programa de control de calidad es prevenir la fabricacién de un
producto defectuoso, més que identificar un problema después de que ha ocurrido.

El control de calidad es una forma de i destinada a p que los
problemas ocurran, es por lo tanto de gran importancia, que los problemas sean
identificados y que a su vez los progl estén disedlados de una que no sélo
midan los factores que afectan la calidad, sino que tambien provean répidamente las
respuestas adecuadas para poder comregir i di te p antes que
se produzcan pérdidas de produccion (12,19 y 28).




; o »Eiconwnlenteporlotunto,pensarentodoslosaspectosrehdanadoscmh
. "calidad del producto fabricado en los términos de tres funci : Especificacion, Produccién
e Inspeccién (14,20 y 31).

El instrumento que puede infhuir en las decisi fativas a las funci antes
mencionadas es ¢! Control Estadistico de Calidad, que proporciona un lenguaje comiin en la
lucién de los probl utuos de las tres funciones.

Considerando lo anterior y tomando como punto de referencia la necesidad de
coadyuvar a que se manifieste la funcién del Control Estadistico de Calidad en las personas
de empresas fabricantes de o para ali s, Se p el sigul trabajo en e que se
atmmfmmbrwealg\mdelasmudnsapﬂcadanqnﬁawelomholwadlsuw
de calidad en el control de calidad de materiales de balaje y rias primas. Se
Magrmdesmsgosbsmétodosahdbﬂcosb&cosconelpmpbdtodemnmrd

i to de los mi y por lo tanto, ser Gtl en la comprensibn de los
dimientos actualmente en Uso.

El trabajo se divide en tres capftulos. El primero, titulado “Antecedentes”, pretende

dar un breve 1 de los métodos estadisticos de control de calidad (gréficas de control y

treo de aceptaci6n), y un p general de informacion acerca de los saborizantes

para alimentos, su clasificacién, composicibn y proceso de fabricacién, y finalmente el

control de calidad, visto en forma global y enfocado bésicamente al control de materias
primas y materiales de envase y embalaje.

En el segundo, denominado "Desarrollo Metodolégico”, se definen los objetivos, se
muestra el cuadro metodolégico v se describe el procedimiento de trabajo que se sigui6.

En el tercero, llamado “Resultados y anélisis™, con datos obtenidos practicamente
se hace uso.de las gréficas de contral, las cuales son métodos estadisticos utilizados
principalmente para el estudio de los procesos repetidos, se desarrolla la curva de operacién
como una medida importante a considerar en un plan de muestreo y finalmente se hace uso
de las normas militares para el muestreo de aceptacién por atributos, centréndose en la
MIL-STD-105D.

En ambos casos, la utilizacién de dichas herramientas, tuvo como objetivo aplicar
algunas de las técnicas del Control Estadistico de Calidad para fijar limites de especiﬂcacibn
en materiales, conocer limites de variacién en primas y establecer p iento!
de muestreo en una industria de sabores para alimentos.




. .. Por Gltimo, es importante sefialar que la calidsd no se circunscribe inicamente a la
paite estadistica, sino que se encuentra conformado por otros elementos (tales como buenas
‘prwmdenmufadum,mﬂdsdeﬂagosyconholdemtoscﬁﬂcosydﬁmde

. to); los que en conjt i mejorar el logro de los objetivas de cualquier
'emmumganmd(mpmdmﬂva y con los cuales es 3 que el lero en
) tos se tre familisrizado, a fin de que se tre més ublicado en el

de la industria alimentari icana cada vez més competida.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES.



1.1 Métodos estadisticos de control.

La estadistica es el arte de tomar decisiones acerca de un proceso o una poblacion
con base en un andlisis de la informacién contenida en una muestra tomada de tal
pobhdanosmémdosatadbﬁwsdesempeﬂanmwmﬁdomalmduegumnlmwde
la calidad. Constituyen los medios pri les para trear, probar y evaluar un producto,
y para usar la informacién contenida en esos datos a fin de controlar y mejorar el proceso
de fabricacion (27).

Es por ello que el objetivo principal de todo programa de control de calidad, es
prevenir la manufactura de un producto defectuoso, més que identificar un problema
después que este ha ocurrido. El control de calidad es una forma de mantenimiento

destinada a p: que los probk ocurran, es por lo tanto esendial, que los problemas
sean identificados, ¥ que a su vez, los prog estén disediados de una que no
sélo midan los factores que afectan la calidad, sino que tambié Apid las

respuestas adecuadas para poder corregir lnmedlatamentelospmblenmsemergmtes, antes
que se prod pérdidas de produccion (12).

Para poder cumplir con lo anterior, antes de emp la produccién es rio
tener decidido lo que se va a hacer. El sigulente paso es la fabricacién real del producto y
finalmente determinar si el producto elaborado responde a lo que se habfa propuesto.
Siendo asi conveniente pensar en todos los aspectos relacionados con la cabidad del
producto fabricado en los términos de estas tres funciones: Especificacibn, Produccion e
Inspeccion (12, 16 y 21).

El control estadistico de calidad debe id como el instn to que puede
influir en las decisiones relacionadas con las tres funciones. Dos de las herramientas
estadisticas més utilizadas en control de calidad se describen a grandes rasgos a
continuacién.

1.1.1 M de aceptacid
El propésito de éste > es el de d inar una manera de actuar, y no el
de encontrar la calidad del lote. El muestreo de aceptacion d 1a un procedimiento, que

si se aplica a una serie de lotes, dara un resgo especificado en cuanto a la aceptacién de
lotes de una calidad dada. En otras palabras, el muestreo de aceptacién da un margen de
seguridad en cuanto a la calidad (7).



" "H efecto indirecto en el muestreo de aceptacién respecto a la calidad, puede ser

" mucho més importante que los efectos directos. Cuando el producto de un proveedor es
. rechazado. con frecuencia ocurren una de dos cosas; el proveedor puede tomar medidas
para mejorar los métodos de produccién, o el cliente puede ser obligado a buscar otras

fuentes de suministros.

De ahi, la importancia de crear un grupo de proveedores confiable, mediante la
evaluaci6n peri6dica y el apoyo constante, el cual se logra con actividades como el control
del material (a travez de técnicas de laboratorio y métodos estadisticos), y auditorias al
sistema de calidad en la localidad de manufactura del fabricante.

Por otra parte, si el muestreo de aceptacién es utilizado por un fabricante en varias
etapas de la producclén, puede tener efectos favorables con respecto a la calidad de la
produccién. Si la compaiifa descuida en una inspeccién final las mercancias enviadas a los
clientes, puede generarse una actitud desobligada dentro del personal de produccién en
cuanto a la calidad, y considerar de esta forma que es més importante la cantidad de
produccién que la calidad. Las inspecciones finales pueden ser no tan eficaces como se
cree; por su caricter mondtono y abumido, un buen porcentaje de productos defectuosos
podra pasar la inspeccion, mientras mayor sea la cantidad, menor serd la calidad de la
inspeccién (22 y 27).

Estableciendo un programa de muestreo de aceptacién, el costo de vigilar y repetir
el trabajo puede ser cargado al departamento de produccién. El personal se haré consciente
de la calidad, y habra interés en ésta, tanto por parte del departamento de inspeccién como
de produccién. La regla podria ser: "Hagamoslo bien desde la primera ve2" (20).

Hay varias maneras de clasificar los planes de muestreo para aceptacion. Una
clasificacion importante es por atributos y por variables. Las variables, naturalmente, son
caracteristicas de calidad que se miden en una escala numérica. Los atributos son
caracteristicas de calidad que se expresan en forma de "pasa, no pasa”.

A. Curva de Operacién (7, 16y 27).

Una medida importante del funcionamiento de un plan de muestreo para
aceptacién es la curva ¢ i de operacion (CO), la cual cuantifica en forma

aproximada los dos tipos de emores que se pueden cometer, cuyas probabﬂidades se |
denominan como (7):




a = P (cometer error tipo ) = P (rechazar el lote buenc).
a = riesgo del productor.

B = P {cometer error tipo II) » P (aceptar el lote malo).
B = riesgo del consumidor.

La curva de operacién, es también una gréfica de la probabilidad de que el plan
acepte el lote, en funcién de la verdadera proporcién de defectuosos en dicho lote.

Debe advertirse que la curva CO no predice la calidad de los lotes sometidos a
inspeccién, sino que solamente indica la probabilidad de aceptar lotes que tengan
determinada proporcién de defectuosos, dada antes de la inspeccién. En obras palabras, la
curva CO muestra los porcentajes de lotes probacdos que se aceptarian, st una gran cantidad
de lotes con cierta calidad especificada se sometieran a inspeccién (16).

Para construir la curva caracteristica de operacién, se traza una gréfica de linea
continua, determinando la probabilidad de aceptacién para varios valores de la calidad de
entrada {p), en el eje horizontal. La probabilidad de aceptacién (Pa) en el eje vertical (de 0 a
1), es la probabilidad de que el nimero de unidades defectuosas en la muestra, sea menor o
{gual que el nimero de aceptacién del plan de muestreo.

El caleulo de la (Pa) se puede hacer mediante las distribuciones hipergeométrica
(lotes de tamario finito), binomial {lotes de tamatio infinito) y Poisson (aproximacién de la
binomial). Basicamente se pueden distinguir dos tipos de curvas caracteristicas de operacion
{CO): :

- Las del tipo A, en las que la probabilidad de aceptacién ests en funcién de la
calidad de! lote de tamaiio finito. Se debe utilizar la distribucién hipergeométrica y la grafica
es discontinua, pero en la practica se utiliza aproximadamente la distribucién binomial o de
Poisson y se gréfica en forma continua.

- Las del tipo B, en las que la probabilidad de aceptacién estan en funcién de la
calidad del producto (N infinito}, con distribucién binomial o aproximando con la distribucién
de Poisson mas facilmente, v la grafica es continua.

Desafortunadamente, es casi imposible obtener en la practica la curva ideal CO. En
teoria, se podria lograr mediante una inspeccion al 100 %, si ésta fuera sin errores. Sin
embargo, es posible acercarse a la forma de la curva CO ideal incrementando el tamafio
muestral, asi, la precision con que un plan de disti entre lotes b y malas




; éréée, es decir, cuanto més grande sea la pendiente de la curva CO, tanto mayor ser4 el
poder discriminatorio (7, 16 v 27).

B. Muestreo de acepiacion por atributos.

En lo que a planes de muestreo de aceptacién por atributos se refiere, la Norma
MIL-STD-105D es la méas ampliamente usada.

Su punto bésico es el nivel aceptable de calidad o AQL que es el méximo por
clento defectuoso (o el nitrnero maximo de defectos por cada cien unidades), que para fines
de una inspeccién de treo, puede consid tisfactorio

Cabe comentar ademas, que un defecto es cualquier discrepancia de la unidad de
producto, con los requisitos especificados, agrupandose en una o mas de las siguientes
clases (7 y 16):

- Defecto critico. Es aquel que el juicio y la experencia indica que puede
transformarse en una situacién peligrosa o de poca seguridad para los individuos que lo
usen, mantengan o dependan del producto, o un defecto que el juicio y la experiencia
indican que probablemente evitara la realizacién de la funcién basica de un elemento mayor.

- Defecto mayor. Es aquel que no siendo critico, puede convertirse en fallas o
reducir en forma considerable la utilidad de la unidad de producto para el propésito previsto.

- Defecto menor. Es aquel que no reducira en forma importante la utilidad de la
unidad de producto en cuanto a su finalidad, o que se separara de las normas establecidas,
teniendo poca relacién con el uso u operacién eficaz de la unidad.

Ademés de una decisidn inicial acerca de un AQL, es también necesario decidir
acerca del nivel de inspeccién, que determina la relacién entre los tamanos del lote y la
muestra. Se ofrecen tres niveles generales de inspeccion, El nivel Il es el que se considera
como normal, el nivel ! puede especificarse cuando se necesita menos seleccién, v el nivel Il

- cuando se requiere una diferencia mayor.

El esquema de muestreo consiste en una combinacién de un proceso de muestreo
normal, uno de muestreo severo y uno de muestreo reducido, con reglas para cambiar de
uno a otro. La MIL-STD-105D ofrece ademas tres tipos de procedimientos de >
sencillo, doble y miiltiple. La seleccion entre uno y otro se hace generalmente sobre la base
de la conveniencia administrativa. Debido a la posibilidad de escoger entre los tres tipos de




el estandar no inmed te el tamafio de la muestra, sino que

' “‘f‘sumin!strawaahmn&mlehacédigopamdhmaﬁo Esto, junto con la decisién det tipo

L deptocedmﬂentos, falan el p > de treo especifico por utilizar (27).

C. M:mhoodt-ccpt-:lénporvuhbh

Para treo de tacion por variables, la lamada MIL-STD-414 fue emitida en

1957, para ser utilizada como alternativa a la norma de atsibates 105D (7).

- Dentro del intervalo de 0.04 a 15 las variables estindar se clasifican para los
mismos AQL que para los atributos estindar, pero las clases de tamaiio de lote son
diferentes. Hay cinco niveles generales de inspeccién siendo el IV el considerado como
normal. Alig\mlquelosabibtnosaténdar uﬁﬂulehascédigoparaelmmahodehmuestla

en ambas v i PIc de treo sencilio {12, 26 y
27).

La MIL-STD-414 se divide en 4 secciones. La seccién A es una descripcidn general

- delos p de streo. Explica las div palabras utilizadas, define ciertas clases de

_ defectos, e indica qué método debe usarse pars la seleccién de la muestra. Una parte

especial de la seccién A trata jos atributos lados y el streo por variabl do los

lotes han sido inspeccionados p t lir determinadas especificaciones. La

16n B del estindar da procesos variabl btsadosenladewladénes%ndardelamm
para el caso en que la desviacién estandar del proceso sea desconocida. La seccién C ofrece
procedimientos de variables basados en el rango de la muestra, o en el promedio de rangos
de una muestra dividida en subconjuntos de cinco elementos cada uno, cuando la desviacion
esténdar del proceso es desconocida, y la seccion D da procesos de variables basados en la
media de la muestra para el caso en que la desviacién esténdar del proceso se conozca {12y
27,

1.1.2 Grificas de control.

A muchas personas les puede sorprender el hecho de que dos productos

aparentemente idénticos, elaborados bajo diciones cuidadc controladas, de las
mismas materias primas, y por una misma méquina, puedan sin emt > diferir en }
aspectos.

En efecto, como ningiin proceso de produccion es perfecto, siempre existe una
variacion en la caracteristica de calidad, provocada por un gran nimero de factores que
pueden ser clasificados en:



Incontrolables (inherentes), que producen una pequefia varlacién casual y se
considera que el proceso continua bajo estricto control estadistico.

- Controlables {no inherentes), que producen una varlacion medible v el proceso
puede estar o no bajo control estadistico, dependiendo del tamafio de dicha variacién.

Ya que los p »s industriales se tran rara vez libres de estos factores,
conviene contar con algiin método si Atico para detectar desviaciones serias de un
estado de contro} estadistico cuando ocurren, o inchsive antes de que ocuman, tales
desviaciones. Ese método sistemnético de deteccién se puede tener mediante el empleo de
las Gréficas de Control.

Los objetives principal de las graficas de control son: mejorar la calidad,

" aumentar la uniformidad, reducir o evitar la produccién de desechos y proporcionar
informacién acerca de la actuacion de las méquinas y de los operarios.

Debe tenerse siempre en cuenta que la gréfica de control indica cuando hay que
buscar el problema, pero no puede indicar por si misma donde buscarlo, ni cual es la causa.
Basicamente son de los dos tipos siguientes (7, 16, 20, 21, 25, 27 y 34):

A. Gréficas de control por variables.

Cuando se trata de medir una caracteristica de calidad mediante una variable
aleatoria continua y pueden ser:

- Para la media (X). Se utiliza generalmente cuando el proceso es automatico. Esta
" gréfica cuantifica la posicion o medida de tendencia central. La linea central y los limites de
control, tienen los sigulentes valores:

: . ,
LSC=R+ AR AN RER
K K
Lc-R Darde:
uc=%-aR R.EX¥ R e Xmix. - X min,

- Para la desviacién estdndar (s). Se aplica cuando e} proceso es manual y.de :
excelente calidad; adernas es la gréfica que se recomienda cuando el & fio de fa muestra
es grande {n mayor o igual a 15), : .




' La tinea central y los limites de control, tienen los )

T 1SC=BS s &S s AN o
k n
Lc=5 Donde: B,y B, Son constantes que se
han determinado de acuerdo al
Lc=BS5 tamafio de cada subgrupo.

- Para el rango (R). Se usa cuando el proteso es manual y de buena calidad;
ademés es la carta que se fend. do el tamafic de es pequedio (n menor
_que-15). Esta gréfica cuantifica la dispersién en forma aproximada. La knea central y los
limites de control tienen los siguientes valores:

LSC = RD,
Son constantes se
Lc=R Donde: ) Getermingdo do. aiado 2
tamafio de cada subgrupo.
LIC = RD,

B. Grificas de trol por atrib

Se utilizan cuando se trata de contar una variable aleatoria discreta, clasificando
cada unidad del producto como defectuosa o no defectuosa, y pueden ser:

- Para el porcentaje de unidades defectucsas (p). Es la gréfica de control por
atributos mas versatil y utilizada; esta grafica se aplica generalmente cuando se quiere
detectar cualquier cambio en el nivel medio de calidad o para averiguar o comprobar
despuss de cierto tiempo, el porcentaje defectuoso en el proceso.

La linea central y los limites de ;:ontrol seran para este caso:

Lsc-rna}g(l-is)
n

LC=p Donde:

LUC=p-3p(1-p)
n

- Para el nimero de unidades defectuosas (np). Se utiliza tmicamente cuando n es
fijlo {produccién constante en determinado periodo), v se desea comprobar el nivel de

ol

1

7] >
g
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: daa del procao Es similar en su forma y en la informacién proporcionada a la gréfica
pera porcentaje de unidades defectuosas, cambiando solamente la escala vertical que en este
casovadeOan.

' Los pardmetros de este diag: son:

&
LSC -5+ ARF(1-P) p. By el

K
LC=np Donde: L)

‘ 12
LIC=np-3/7p(1- ) "Trk

R - Para el nitmero de defectos por unidad (c). Su uso es més restringido, pues debe

*tenerse cuidado de que el drea de oportunidad de ocumrencia de un defecto permanezca
constante. Son méas utiles que las graficas de control para porcentaje de unidades
defectuosas, en todos aquellos casos en que es més importante conocer los defectos de un
clerto producto, que el numero de unidades defectuosas.

Los limites de control v la linea central estan dados por:

LSC =+ 3
. k
LC=t Donde: c. &l
k
LIC~=c-3k"
1.2 Saborizantes.

Sin duda alguna los saborizantes han ocupado a lo largo de la historia un papel
muy importante. En nuestra alimentacion cotidiana, el interés que el hombre ha tenido
sobre el particular, se remonta a los principios de la humanidad.

No se sabe con certeza cuédl fué, cémo, cudndo y doénde se empled el primer
saborizante, ya que las primeras referencias sobre este tema se hayan en conflicto.
Unic se puede que el primer saborizante empleado fué de origen natural, y
existen informaciones teéricas que las especias y mezclas de éstas, o la sal, fueron los
primeros sabotizantes que empled el hombre primitivo (15).

[
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- Antes de continuar, es necesario sefalar la diferencia entre un sabor y un
saborizante. Segin Givaudan, el "sabor” se define como la sensacién que se percibe en la
boca cuando un alimento o bebida se ingiere, estimulando los sentidos del gusto y offato, y
e “sabort " es una sustancia natural, quimica, o mezcla de ambas que proporciona unc
o todos los efectos que permiten paladear un alimento o bebida en la boca (15).

En el Diario Oficial de la Federacion con fecha 18 de Enero de 1988, en el articulo
688 del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Serviclos, se define a los sabores de Ia siguiente
manera:

"Se entiende por saboreador o aromatizante, a la sustancia o mezcla de sustancias
de origen natural, los idénticos a los naturales y las sintéticas artificiales, con o sin diluyentes
inocuos, agregados o no, de otros aditivos que se utilizan para proporcionar o intensificar el
sabor 0 aroma de alimentos y bebidas".

1.2.1 Clusificacién de sabores.

La clasificacién de los productos arométicos puede realizarse en base a criterios
quimico-funcionales, propiedades quimicas o arboles genealégicos quimicos. En México, el
Reglamento de la Ley General de Salud (45) hace la clasificacién de sabores de la siguiente
forma:

“a) Aceites esenciales naturales v sus mezclas. Son aquellos productos volatiles,
concentrados 0 no, de consistencia oleosa, fdos de los tales, de los cuales
constituyen el principio oloroso o sapido, que pueden mezclarse y adicionarse de
aromatizantes naturales.

b) Concentrados no naturales de aceites esenciales. Son los productos obtenidos de
los aceites esencfales naturales, pudiendo estar adicionados de gomas, enturbiadores,
acidulantes, colorantes, jugos de frutas u ofros de los aditivos permitidos, con excepcién de
sustancias arométicas artificiales.

c} Esencias naturales. Son los productos obtenidos por dilucién de los aceites
esenciales naturales en alcohol etilico, propikén glicol u otro diluyente autorizado.

d) Concentrados de aceite esencial con jugo de fruta. A esta denominacién
comresponden los concentrados de aceite esencial que contienen jugo o pulpa de la fruta
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‘. .Lcomest sndient o su equivalente del jugo cc trad ', declarando el poroentaje del mismo,
"+ pudiendo estar adicionado de colorantes, emulsivos u otros de los aditivos permitidos, con

ién de ias arc sintéticas artificiales.

e) Concentrado de frutas. Son los productos que contienen jugo o pulpa de la fruta
cor diente o del lente de la pulpa o jugo concentrado, declarando el porcentaje

: del-mismo, pudiendo estar adicionado de colorantes, emulsivos u otros de los aditivos

"+ " permitidos, con excepcién de sustancias aromaticas sintéticas artificiales.

. f) Bases artificiales. Con esta denominacién se entienden los productos obtenidos
por mezcla de sustancias arométicas artificiales. Pueden contener aceites esenciales y hasta
un.10% de alcohol etilico, propilén glicol u otros diluyentes apropiados.

g) Esencias artificiales. Son los productos obtenidos por dilucién de las "Bases
artificlales” en alcohol etilico, propilén glicol u otro diluyente apropiado, o bien por
preparacion directa a partir de sus componentes.

h) Concentrados artificlales. Se denominan asi los productos que contienen
sustancias aromaéticas artificiales, pudiendo estar adicionados de sustancias arométicas
naturales, colorantes, ernulsivos, acidulantes, jugos de frutas u otros aditivos permitidos.

i) Concentrados artificiales con jugos de fruta. Son aquellos productos que
corresponden por su composicién a los “Concentrados artificiales” pero que contienen jugo
o pulpa del fruto o la cantidad equivalente de la fruta o jugo concentrado, declarandose el
porcentaje del mismo.

J) Extractos destilad aticos o sabores. Son aquellos productos obtenidos de
los vegetales por maceracién, destilacién u otros procedimientos que permiten extraerles los
principales saboreadores y aromatizantes.”




":1.2,2 Componentes de los sab

Los sabores estan compuestos en su totalidad por sustancias arométicas que son
leccionadas para contribuir especifi ‘aalgunanotaparﬁmlarenlamezdafinal
" Algunos de los productos que los componen se anotan a continuacién (13 y 15):

Productos de origen natural.

- Aceites esenciales y derivados.

- Oleorresinas.

- Especias.

- Hierbas.

- Extractos.

- Balsamos.

- Resinoides.

- Jugos concentrados de frutas y derivados. ’

os & S 1 08,
- Comp s OXi dos (alcoholes, aldehidos, cetonas, Acidos, ésteres y
sus derivados).
- Compuestos de nitrégeno y azufre (pirazinas, tiazoles, mercaptanos).
- Terpenos.
- Lactonas,
- Fenoles.

lvent I
- Alcohol etilico.
- Propilén glicol.
- Sal.
- Gomas vegetales.
- Almidones modificados.
- Grasas.
- Agua.

Coadyuvantes.

- Antioxidantes.
- Colorantes.

- Potenciadores.
- Edulcorantes.

- Conservadores.
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" " Finalmente, los saborizantes sin importar su composicién se encuentran disponibles
* como: liquidos y polvos; la eleccldn de cual utilizar dependers de Ia naturaleza del producto
final al que se incorpore.

1.2.3 Fabricacion de sabores artificiales.

) En el proceso de fabricacién de saborizantes es necesario realizar una evaluacién
cuidadosa de todos los factores que intervienen en la produccién; como son la calidad de las
materlas primas y materiales, operaciones como el pesado, la agitacién, la filtracion, la

: izaci6n, la temperatura, etc.; v que d inan aquellas caracteristicas que deben

ser mantenidas bajo un estricto control, para asegurar que e! producto final cumpla las

especificaciones fisicas, quimicas, organolépticas, etc. que le hayan sido establecidas. Pero
ademés, contar con una buena formulacién que restituya la imagen del sabor modelo en
diferentes instantes, lo que es la mayor dificultad: sabor inicial, primera percepcién por via
retronasal, cuerpos y efectos residuales deben, en cada caso, recordar al producto del que el
sabor hace referencia. Y también, la formulacién debe tener en cuenta no solamente su
propia fabricacién industrial, sino los tratamientos que ella ha de sufrir cuando se incorpore
al alimento {15).

Lo esencial en la fabricacién de saborizantes consiste en una o varias operaciones
de mezcla, mas o menos complejas y formadas por sustancias arométicas que en su gran
mayorfa son liquidos, como aceites esenciales y solventes que dan como resultado un
producto liquido que ha disuelto los ingredientes sélidos que se encuentran presentes (como
vainillina, heliotropina, mentol, etc.)

En lo que se refiere a su presentacién tenemos los siguientes tipos (13 y 15):

Sabores liquidos. Considerando que las materias primas para la fabricacién de los
sabores, pertenecen a la quimica orgénica, es de suponer que su grado de polaridad
presenta niveles bajos, orientdndose, en la mayorfa de los casos a la no polaridad, es por
ello que para lograr su incorporacién en agua, base de muchos productos alimenticios, es
necesario emplear vehiculos miscibles en agua, presentando las siguientes modalidades:

a) Saborizantes liquidos por mezcla o disolucién. Como su nombre lo indica se
obtienen por la mezcla de diferentes compuestos arométicos liquidos y sélidos, pudiendo
contener o no productos naturales commo resincides, oleorresinas y aceites esenclales. A esta
mezcla cominmente se le denomina "base”.
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_.Las diluclones de estas bases con un.sols propiado (akcohol, propikén '
aceite vegetal, etc.) son los sabores liquidos comercializabh giicol

b) Sat tes liquidos por ion. Son aquellos en los que una base ano
ingrediente principal es un aceite esencial, se trata con una solucién hidroalcohtiica de 60~
70° G.L. con el objeto de hacer una extraccién Bquido-iquido, en la que por fendmeno de
solubllidad selectiva, se logra sep quellos componentes poca solubles (terpenos) de una

solucién biquida separada en dos fases.

¢) Saborizantes liquidos por emulsién. Const en una di §6n hc énea en
un sisteria liquido-liquido, en una fase acucsa continua, a la que se ha afiadido algin
producto con propledades emulsionantes y una fase oleosa discontinua como lo es la base.

Sabores en polvo. También identificados como sabores secados por aspersion, los
arométicos estdn encapsulados por una capa protectora de alguna goma o almidén
maodificado. Este proceso protege a los sabores de la oxidacién, la evaporacién o la
polimerizacién; de esta forma son estables en periodos de almacenamiento més
prolongados que los sab: liquidos. El impacto rial de los sabores secados por
aspersion es apagado al principio, pero cuando los arométicos se humectan, son liberados y
se logra un aroma y sabor completos.

1.3 Control de calidad.

El término control de calidad es de los méas ampliamente utilizados en el mundo
industria! y tecnolégico. Cada wez méas empresas cuentan con un departamento de control
de calidad y con ello se presupone que quieren dar a entender que cuando sus productos
salen de las fabricas, han sufrido una serie de controles encaminados a garantizar que lo que
llega al piblico, con toda seguridad, va a satisfacer las cualidades que de él se esperan.

Tradicionalmente se ha realizado en mayor grado sobre el producto terminado.
Hay una serie de métodos para el muestreo al azar de un determinado nimero de productos
de un lote, con el fin de establecer los indices estadisticos sobre el criterio de aceptar o no el
lote. Es decir, en las empresas se tiene una seccién que fundamentalmente controla los
productos elaborados, y de encontrar defectos, los reporta a la direccidn, procurando
localizar al responsable de la falla. Bajo este concepto, en base al examen del producto
terminado, el control de calidad en un proceso se basa en tratar, con datos matematicos y
estadisticos, los valores analiticos obtenidos, con el fin de elaborar indices que
fundamentalmente informen sobre la exactitud y la precisién de los ltados dos (1,
4,5, 22y 33).

27



Sin emb , es sblo una pequena parte de lo que ha de ser en la industvia ya que
"éste ha de abarcar todo el proceso analitico, tratamiento estadistico de los resultados,
qudaclbndelosmlsmosyarchlvos sin olvidar todo lo relacionado con la infraestructura del
ks , idad y capacitacién del pe L

S do alo y considerando la influencia que aportan materias primas y
materiales en la calidad final y en el costo directo del producto terminado, debemos
eliminar las causas asignables de error, de modo que las causas restantes de variacién sean
fortuitas, es decir, sélo debidas al azar.

1.3.1 Control de calidad en materins primas.

El control de calidad involucra a todos los departamentos de una compaiiia y se
podria dedr que la calidad emp en el d 1to de comp ya que éste debe
encontrar los p ! que la fifa necesita y su tarea es traer a la planta los de
mds alta calidad al costo més razonable.

Por otra parte, debe existir una relacién estrecha entre el departamento de
compras y los laboratorios de control a fin de evaluar las muestras de materia prima que son
ofrecidas a la compafiia para decidir que aunque cierto o ciertos productos fueran de muy
alta calidad, su costo pudiera ser demasiado elevado de tal manera que el precio del
producto final pudiera no ser competitivo en el mercado.

Lo anterior conduce a la idea modema del control total de la calidad; concepto que
fué introducido en el aflo de 1960, que establece que la calidad es responsabilidad de todos
los integrantes de una comparifa y que define a la calidad como el grado en que el producto
fabricado satisface las necesidades del cliente (12, 14, 19y 21).

El propésito del control de calidad de materias primas es el de asegurar la
aceptacion por la empresa, bajo una base de inspeccién y anélisis, cuando éstos estén
dentro de las especificaciones predeterminadas, cumpliendo asi con los sigulentes objetivos:

- Seguridad de que la calidad del producto terminado tenga las caracteristicas
deseadas y no falle por causa de la materia prima.

- Verificacion que la materia prima posea las caracteristicas que den el rendimiento
y concentracion deseados para un proceso dado.
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- Garantizar que la materla prima tenga las caracteristicas necesarias para que no
" se presente ninguna condicién adversa o peligrosa durante el proceso de manufactura, ast
como el que no se desarrollen d el al k y o en el product
terminado caracterfsticas no deseadas debido al uso de materias primas de calidad baja o
"d‘.ﬂo“".

Por otra parte, dadoqwseuﬂhzamahopomta)edemateﬂaspmnasde

fabricacién jonal (sot } ) v el otro porcentaje son materias primas de
importacitn que se obth comprandol enelpalsaalg&nmportadororepmmmeo
Imporféndolas directarmente, para poder plir con los ob) i bl

tener un p dor habitual y dos mas

El control de proveedores debe ser una actividad considerada dentro del sistema de
calidad de la organizacién, siendo una de las actividades el evaluar la calidad de la empresa
proveedora de la materia prima v para que esto se lleve a cabo, es necesario el establecer un
procedimiento que defina las expectativas de calidad de la empresa y especificar la evidencia
de soporte requerida de los proveedores, Ia cual permitira [a calidad de! producto.

El &xito de las relaciones entre proveedor y cliente, exige una relacién de confianza
entre las dos partes, y ésta se logra a través de un sistema que permita el mejoramiento en
{a calidad de la organizacién que presta sus servicios, apoyado en un sistema de evaluacién y
asesoria que respalde el envio de productos con una variacion reducida, procurande que
independientemente de! proveedor, la materia prima sea de la misma calidad.

A. Técnicas para el | de materi rh

Las técnicas empleadas en el control de calidad de los aceites esenciales, sustancias
arométicas sintéticas y artificiales, incluyen técnicas de andlisis fisicas, quimicas,
instrumentales, microbiolégicas, y de evaluacidén sensorial. A continuacién se mencionan
algunos de ellos {15, 36, y 46).

Flisicas. Dentro de estas pruebas estin comprendidas la d dad o gravedad

especifica, el punto de congelacién o de solidificacién, de fusibn, destilacidn, solubilidad,
residuos a la evaporaci6n, indice de refraccién y poder rotatorio especifico.

Quimicas. Dentro de ellas tenemos las siguientes: indice de éster (IE) y de
saponificacién (IS), indice de perdxidos, cuantificacion de alcohol libre y total, determinacién
de fenoles, determinacién de aldehidos y cetonas y determinacién de acetales.
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 Instrumentales. Encontr 3 de uso comin:

- Espectrofotémetro UV-vis: que puede usarse en la determinacion de fa
absorbancia UV de los aceites esenciales citricos, valor de color en las oleorresinas, etc.

-hfxanojoparala‘ inacion de espectro inframrojo de aceites esenciales,
quimico arométicos y prod inado (sab )

Espectrofotometﬁadeabsordén atémica: utilizada en la determinacion de metales
pesados principalmente.

Microbiolégicas. Se utilizan para la determinacién de microorganismos presentes
en extractos, gomas vegetales, almidones, espesantes, etc. siendo las de uso comin las
4 inaciones de ¢ 1 coliformes, bacterias mesofilicas, hongos y levaduras.

Evaluacién sensorial. Es evidente que en el control de calidad de los saborizantes,
es de suma importancia la evaluacién sensorial de los mismos, ademas de cumplir con las
especificaciones fisicas y quimicas, deben ser también aceptadas por sus cualidades de olor y
gusto, las cuales deben ser similares a una muestra de referencia aprobada anteriormente
por el consumidor.

Muchas veces sucede que un producto saborizante cumple perfectamente con las
especificaciones fisicas y quimicas, pero al ser evaluada sensorialmente, se rechaza por tener
notas mas fuertes o més tenues a las originales, o bien por percibirse notas ajenas al
producto.

Dependiendo de la materia prima de que se trate serén los parametros a considerar
para la aceptacién o rechazo de un producto sin embargo, en la mayoria de los casos la
pureza y la evaluacidn sensorial son los puntos que se consideran determinantes para el uso
de una materia prima.

B. Especificaciones.

Por lo general existe un limite o tolerancia para las caracteristicas fisicas, quimicas,
microblolégicas, etc. de las materias primas y los productos finales, porque es necesario y
atil tener un intervalo de referencia para aceptar o rechazar un producto.

Las especificaciones contienen estas tolerancias que son datos de importancia que
permlten evaluar la calidad de una materia prima o un producto final. Si se estd dentro de
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N bs.mlgqs'esﬁbleddos‘sepuededarentradaalnlmacényuberarelproductoparasuusoen
produceién.

Estas especificaciones son ltado de investigaciones y son emitidas por
organismos oficiales como la O 6n Int ional de la Industria de Sab (IOFD,
Food & Drug Administration (FDA), la Asociacién de Fabricantes de Extractos y Sabores
(FEMA) y el Food Chemical Codex (FCC), entre otras; cuyas actividades estén inad
a asegurar, tanto a la industria alimentaria como a los d la calidad, inocuidad y
legalidad de los sabores producidos por la industria.

Algunos de los requerimientos minimos para el control de calidad de los sabores y
de sus primas se cc lan en el cuadro No. 1.

Como puede observarse, las determinaciones son de uso comiin y van de una
simple obtencién de gravedad especifica hasta un anélisis por cromatografia gas-liquido.
Cabe comentar también, que cada materia prima cuenta con caracteristicas especiales,
mismas que deben ser evaluadas por una técnica y/o equipo especifico, segin sea el caso,
de esta forma la composicién permitiendo asf, establ pardmetros de paracién y
contar con valores de referencia o patrén de los diferentes productos.

Ademés, es conveniente realizar un analisis de riesgos y puntos criticos de control,
para tener el conocimiento de “que hay que controlar”, yasi contar con una base y un
apoyo en el momento de comparar datos proporcionados por el proveedor con las
especificaciones internas de la compaiifa y llevar a cabo el contro] de calidad de las materias
primas.

1.3.2 Control de calidad en material continente.

En los conceptos més modermnos de calidad en el disefio, se dice que los productos
deben cumplir con los requerimientos del cliente y asegurar que, aiin en condiciones
extremas de uso, podrén seguir funcionando. Los materiales de envase y embalale, en el
disefio de calidad de un producto, juegan un papel importante.
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Cuadro No. 1

Requerimientos minimos para el control de calidad de sabores y sus ingredientes.

TIPODE
PRODUCTO

CONTROL

%

ASPECTO
Y COLOR

CGL

1R.

“BRIX

GRAVEDAD
ESPECIFICA

SUST. SABORZANTES

P)

N

VOL. %

ALCOHOL

PUNTO DE

FUSION

METALES

CUENTA

SUST. SABORIZANTES SOLIDAS (M. P)

cA

2

ACEITES ESENCIALES

Q1312

2[2[2]2
2 |2

OLEORRESINAS
HERBAS/ESPECIAS

CONCENTRADO DE JUGOS

EXTRACTOS/INFUSIONES

2

ACARREADORES

3121212

DILUYENTES

]R8

ANTIOXIDANTES, CONSERVADOR,
TENSOCACTIVOS

gle

SABORES LIQUIDOS (P. T.)

2 22| =8

g2 2128

SABORES EN POLVO (P. T)

EMULSIONES

CONCENTRADOS PARA BEBIDAS(P. T)

221212 ZIZ2IZ2122[2(2|12 |22

2|2

OOLORANTES ORG. SINTETICOS (M. P)

COLORANTES ORG. NATURALES

2

Z|12121Z|1212| 21Z22|12|12|12|1Z|12|2 |22

218[=|2(2

0 j2

1R. INDICE DE REFRACCION.

+ CGL. CROMATOGRAFIA DE GAS LIQUIDA

P. T. PRODUCTO TERMINADO
M. P. MATERIA PRIMA

Fuente: Canacintra, Seccién 29 (Quirnice).

IN INDISPENSABLE
OC OCASIONALMENTE PARA OOMPRAS EN CANTIDADES IMPORTANTES

CA CUANDO SEA APLICABLE

CN CUANDO SEA NECESARIO A CRITERIO DEL USUARIO

n



Cast todos los blenes manufacturados pasan por el mismo ciclo de distribucién.
Inmediatamente después de ser empacados son al dos, para posterl ite ser
transportados hacia un centro de distribucién o almacén detallista. El procesc de transporte
a otros almacenes puede repetirse en varias ocasiones hasta llegar a un almacén donde se le
retira el embalaje para ser exhibido en su envase individual, donde ser4 adquirido o utilizado
el producto (18, 23 y 31).

Durante este proceso, los productos requieren de dos tipos de proteccién, una
climatica (temperatura, humedad y oxigeno} y otra Anica (vibraciones, choques y
tensiones). Las necesidades de proteccién del producto deben ser cumplidas por el envase y
embalaje desde el proceso mismo de recepcién de dichos les en la compania, y es
aqui, donde el control de calidad evaltia el desempefio de estos al compararlos contra
especificaciones técnicas, de esta forma si el material se encuentra dentro de lo requerido es
aprobado, en caso contrario es rechazado, y por consiguiente se evita la creacién de
problemas que posteriormente afectan en primera instancia a la fabricacién de los
productos.

Una especificacién técnica para materiales de envase y embalaje, es un documento
en el cual quedan plasmadas de manera clara y objetiva todas las caracteristicas importantes
del material en cuestién, caracteristicas de composicién, estructurales, dimensionales, de
impresién, textos, niveles de calidad, condiciones de transporte, embalaje v almacenamiento
(30).

Este documento se elabora cuando se ha desarrollado un nuevo material o se ha
modificado uno ya existente, y se hace con una finalidad inicial basica, que tanto el
proveedor o fabricante del material, asi como las 4reas de la empresa, tales como Compras
y-Control de Calidad, fabriquen, compren y analicen, un mismo material, evitando ast
desviaciones en los resultados obtenidos.

A continuacién, se expone brevemente algunas de las caracteristicas de tres
materfales empleados comunmente en la industria,

Cajas de cartén corrugado (2, 30, 37, 38 y 39).
En 1856 se present6 en Inglaterra la forma de hacer papel corrugado. Al final de
la primera guerra mundial, el 20% de las cajas utilizadas en embalaje eran de cartén

corugado y el 80% de madera, sin embargo al final de la segunda guerra mundial el
porcentaje se invirtio.
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: Enlo qué respecta a los textos in;nprm en las cajas, éstos deben cumplir requisitos
bésicos como:

- Buena identificacién del producte y presentacién por las 4 caras.

- No. de piezas contenidas.

- Nombre v direccidn de la compafia.

- Instrucciones de manejo.

- Areas de foliado o codificacién,

En lo que respecta a la infc ibn del fabri de cajas, usualmente viene

impresa en una de las tapas inferiores, dande deben aparecer datos como; resistencia a la
tosion (Mullen), nombre del fabricante y fecha de fabricacién.

Envases de vidrio (2, 30, 43 v 44).

El vidrio es uno de los materiales de envase que més tiempo Hene de ser utiizado.

En el presente, Jos envases de vidrio se fabrican en todo el mundo por procedimientos

altameme automatizados, lo que permite la produccién en serie y con niveles de calidad
Alg de las jas que p el vidric como material de envase son:

- Transparencia. Gran cualidad mercadolégica que convierte al envase de vidrio en
una wentana panoramica con vista al producto.

- Barrera contra la luz. En la formulacién de la mezcla se puede inclulr un pigmento
&mbar, que sirve de filtro a los rayos ultravioleta de la huz, evitando la oxidacién de los
productos ricos en grasas.

- Quimicamente inerte. No tiene reacel6n quimica con ningin elemento (excepto
con el acido fluorhidrico). No interactua con el producto contenido.

- impermeabilidad. Las paredes de un envase de vidrio son impermeables al agua,
vapores Y gases,

- Rigidez estructural. Su dureza soporta esfuerzos de compresion vertical durante su
estiba }, sin romp ni defy

El vidric no es un matesial cristalino en e! sentido estricto de la palabra, los cristales
que lo constituyen son muy pequeios, con dimensiones en el orden de 0.1 a 1 ym. Dado
que por definicién un cristal es una repeticion estricta de unidades idénticas, es més realista
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E .Enl'n‘loquempectaalostextoslmpruosenlascajas.estosdebencumpllrrequlsitos

- Buena identificacién del producto y presentacién por las 4 caras.
~No. de plezas contenidas.

- Nombre y direccién de la comparifa.

- Instrucciones de manejo.

- Areas de foliado o codificacién.

En lo que respecta a la informacién del fabricante de cajas, usualmente viene
impresa en una de las tapas inferiores, donde deben aparecer datos como; resistencia a la
explosion {(Mullen), nombre del fabricante y fecha de fabricacién.

Envases de vidrio (2, 30, 43 y 44).

E! vidrio es uno de los materiales de envase que mas tiempo tiene de ser utilizado.
En el presente, los envases de vidrio se fabrican en todo el mundo por procedimientos
altamente automatizados, lo que permite la produccién en serie y con niveles de calidad
constante. Algunas de las ventajas que presenta el vidrio como material de envase son:

- Transparencia. Gran cualidad mercadolégica que convierte al envase de vidrio en
una ventana panoramica con vista al producto.

- Barrera contra la luz. En la formulacién de la mezcla se puede incluir un pigmento
&mbar, que sirve de filtro a los rayos ultravioleta de la luz, evitando la oxidacion de los
productos ricos en grasas.

- Quimicamente inerte. No tiene reaccién quimica con ningilin elemento (excepto
con el &cido fluorhidrico). No interactua con el producto contenido.

- Impermeabilidad. Las paredes de un envase de vidrio son impemmeables al agua,
vapores y gases.

) - Rigidez estructural. Su dureza soporta esfuerzos de compresién vertical durante su
estiba normal, sin romperse ni deformarse.

El vidrio no es un material cristalino en el sentido estricto de la palabra, los cristales

que lo constituyen son muy pequerios, con dimensiones en el orden de 0.1 a 1 um. Dado
que por definicién un cristal es una repeticién estricta de unidades idénticas, es mas realista
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" considerario como un bquido congelado. Su estructura depende méas de su tratamiento
térmico que de su composicién quimica.

Los envases de vidrio se componen de tres tipos de materias primas:
a) Materlas primas minerales. La principal es la arena silicea, con un contenido

minimo de 99% de silice y cantidades controladas de impurezas como el hierro. Otros
minerales que se uttlizan son los feldespatos (potésico/sédico), la caliza y dolomitas.

b) Productos quimicos. El principal es el carbonato de sodio, que act@ia como
fundente y tanibién se agregan pequef dades de sustancias afinantes, decolorantes,
etc.

c) Casco de vidrio. Se utilizan cantidades importantes de vidrio reciclado y
convenientemente purificado. De esta manera se producen ahorros importantes de materias
primas y energia.

La formulacién del vidrio puede ser ajustada segin el tipo de envase o utilizacion
especifica, logrando por ejemplo mayor resistencia a la accibn quimica, mejor
maquinabilidad o mayor resistencia a los choques témicos.

Una caracteristica de calidad importante en envases de vidrio, es la resistencia
mecénica, que se determina con base en tres factores: la distribucion del vidrio, la forma del
envase y el grado de recocido, siendo los principales tipos de fractura; por impacto, cthoque
térmico o presi6n intema, todas ellas originadas por una descompensacién en las fuerzas de
tensién internas, provocando que el envase tienda a quebrarse no solo por un agente
externo (golpes, choques térmicos, presién interior), sino a causa de ésta tensién,

Tapas (2, 30, 40y 42).

En el disefio estructural de envases la tapa es de imporstancia clave. Aunque sea un
cuerpo separado del envase, forma parte integral del mismo; un envase sin tapa estd
incompleto, no puede cumplir con la funcién de conservar cualitativa ni cuantitativamente la
integridad fisica y quimica del producto contenido.

Las tapas en principio cumplen con dos objetivos:
a) Sellar de tal forma que el contenido no se salga y que no permita que penetren

otros elementos extrafios.
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"> b) Facilitar el abrir y cerrar el envase el nimero de veces que sea necesario.

Muchas veces se pone gran cuidado en,estudiar y seleccionar los materiales del

efvase, tomando en cuenta el grado de barrera que opene al oxigeno, a la humedad y a los

.’ rayos ultravioleta y se descuida, en cambio, el disefio estructural para lograr la hermeticidad

: d'e.la tapa. ¢De qué sirve que el vidrio sea inerte, si el metal y el plastico de la tapa no lo

“son? Se debe mcii}:iarquea un producto envasado generalmente se le va la vida (de
anaquel) por la tapa.

En términos més especificos las tapas deben presentar las siguientes caracteristicas:

a) Ser quimicamente inertes, no deben modificar las caracteristicas sensoriales del
contenido, hi reaccionar con él, ni aportarie sustancias que, aunque no se detecten, pueden
ocasionar algiin trastomo al consumidor.

b} Sellado hermético, para prevenir cualquier tipo de derrame o fuga del material
liquido, asi como un intercambio gaseaso que degrade el producto envasado.

¢) Apariencla satisfactoria después de periodos de almacenamiento.
d) Absorber cualquier diferencia entre el cierre y la superficie del envase.
e) No debe adherirse al envase cuando se abra el recipiente.

Al igual que para muchos otros materiales, las tapas se pueden clasificar en
diversas formas como por ejemplo: por el tipo de material con el que fueron fabricados, por
el tipo de clerre o por el sistema de seguridad con el que cuentan.

Serfa muy extenso el describir cada uno de ellos, por lo que ros limitaremos a
hacer referencia a la clasificacién segtin el matenial utilizado en su fabricacidn, el cual se
describe a continuacién:

a) Tapas metélicas, Son fabricadas con laminas metélicas y éstas suelen ser de
hojalata, alumninio, plomo-estafio y TFS (Jamina cromada libre de estafio). En algunos casos
se utilizan recubrimientos para la proteccién de las tapas, tanto en forma interior como
exterior. Estos recubrimientos pueden ser de composicién variada como epoxifendlicos,
fendlicos alquidélicos y poliéster, presentanxlo cada uno de ellos, diferentes caracteristicas
que es necesario tomar en cuenta dependiendo del producto que se va a envasar.
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S b)Tapaslew bési de polipropileno, polietileno de alta y

fbahdu\ﬂdadypoﬁesﬁmno Debldoaquegenemkmmeseobﬁenmpormmmesode

7 irwjeccién, - se pueden realizar formas complejas y sofisticadas que seria pricticamente
" impostble lograr con algin material metalico.

‘Las tapas para envases como botellas, tarros v frascos, independientemente del
material con que estén fabricados, en términos les son de presién o de rosca,
encontrando una cantidad tmpresé de t formas, estibos v funcionamientos.
Dado que serfa un tanto dificil de analizar todas y cada una de las tapas existentes en el
mercado, en el Cuadro No. 3 se mencionan algunas de Ias més utilizadas.

Cuadro No. 3
Caracteristicas generales de tapas.
Tipo de clerre Tipo__ Materia) Forma
Tapén plastico Polletilenc Cilindrica, con diferentes
Pobpropik o g superf de

Poliestireno contacto

Presién normal | Tapa de rosca metélica Hojalata
{Atmosférica) | Aluminio Cilindricas de filete completo

Tapa de rosca no metélica | Polietileno
Polipropilenc Con diferentes terminados y

Resinas superficies de contacto
Melamina-Urea
Formaldehido
Vacio Tapa Pry-off Hojalata Cilindrica sin filete
Tapa Twist-off TFS Cllindrica con clerre de media
Tapa Press-Twist vuelta (resellable)
Cilindrica de filete continuo
Tapa Corona Hojalata Forma perticular
IFS
Presitn Tapa de rosca Hojalata Cilindrica resellable
Aluminio
Tapa de plastico Polietileno Cilindricas, con diferente terminade
Polipropiieno |y superficiedecontacto______ _ |

Fuente: Rodriguez T., J. A.: Introduccién a la ingenierfa de empaques (30},
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A, Objetivo general.

. Aplicar el control distico de calidad en una industria de sab para estudiar y
evaluar los beneficios que aporta el uso de métodos estadisticos.

B. Objetivos particulares.

1. Determinar la variabilidad dentro de lotes de materias primas para caracterizar
algunos productos en base a su historial,

2. Definir los limites de control de materiales de envase y embalaje suniinistrados
por los proveedores a partir de los datos obtenidos para evitar problemas de operacion en
planta.

3. Establecer un plan de muestreo para juzgar el nivel de calidad de lotes que
llegan a planta, e incorporar as{ programas de control estadistico.



e 2.2 Cuadro metodolbgico.

Aplicar el C.E.C. en

sabores.
!
'; Clasificacién de
insumos Fm grupos
e Materizs Primas Ma
Seleccién de productos [ a) Edo. Fisico Selec
: i b) Rotacién en planta T
r—_%m Verificacién de: Sels
—L a) Grado, clase u otra identificacién.
' b) Lote, nimero o clave l-————
¢) Condiciones de envase y/o embalaje.
Muestreo a) D inar fio de tra Para todos los Hasta reunir el
L{ b) Seleccionar material o equipo de materiales Total requerido
muestreo para cada caso. selecclonados. :
. Andlisis a) Determinar caracteristicas de calidad a (ﬂ
i Para todas las  Hasta reuntr controlar.
materias el total b) Evaluacién de las caracteristicas.
; primas requerido .
=
Obtencion de datos a) Sotidos y Biquidos Construccién de a) Calc
-L - No. lotes: 25; No. de muestras p/l: 5 gréficas b} Rep
b} Mezclas
- No. lotes: 25; No. de muestras p/1: 1
Construccién de gréficas [ a) Calculos. ?
de olontrol b) Representacién grafica.
| -
Resultad:os y analisis

Conclusiones



MCEC. en

dustria de
tiofes.
Facion de
20T grUpos
Mata? Continente
Seleccién de materiales [ a) Funcion de proteccién
representativos b) Rotacién en planta
Seleccitn de defectos [ a) Uso especifico.
b) Proceso de fabricacién.
l <} Faltantes por | def
bdos los Hasta reuntr el Muestreo
riales Total requerido
brados.
Obtencién de datos. a) Cajas: No. de lotes = 28, No. de
muestras/lote = 100
b} Enveses: No. de lotes = 25, No. de
muestras/lote = 200
c) Tapas: No. de lotes = 25, No. de
' g L /lote = 50
Construccién de a) Calaulos. Establecimiento de un plan de muestreo.
{ b) Representacitn grafica {
analisis

a) Uso de curvas de opzrac'len
b) Uso de nonmas militares.
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2.3 Descripcion del cuadro metodolégico.

2.3.1 Clasificacién de insumos por grupos.

A lo largo del desanollo de los antecedentes se manifest la importancia de
" materias primas (ac. iales, ésteres, extractos, efc.) y materiales (envases, tapas,
corrugados, efc.) en la fabricacién de saborizantes, por lo que la clasificacién fue elaborada
en base a estos dos grupos.

A. MATERIAS PRIMAS.

A.1 Seleccién de productos yepresentatives. En base a las condiclones fisicas que
presentah las diferentes materias primas, los productos se dividieron para su estudio en
sélidos, liquidos y mezclas (sélido-liquido), v para cada uno de estos grupos, se seleccionaron
los de mayor rotacién en planta, a fin de obtener los datos en el menor tlempo posible, los
productos son los siguientes:

- Diéxido de silicio.
- Aceite esencial de naranja.
- Extracto blando de alholvas.

A.2 Inspeccidn. Verificacion fisica y en documento de:

. a) El tipo, clase, grado u otra identificacion precisa del producto.
b} Lote, nimero o clave de identificacién.
¢) Condiciones de envase, embalaje y manejo de producto.

A.3 Muestreo. Las condiciones se determinaron de acuerdo a los siguientes puntos:

a) Tamafio. La Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (46), recomienda el
siguiente criterio de muestreo aleatorio simple, en el que se elige el limite inferior o superior
en base a la historia de embarques de un producto o del proveedor.

De manera general, el tamafio de muestra se puede determinar, obteniendo la raiz
cuadrada del niimero total de tamb o sacos de que consta el embarque de materia
prima.
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. Cuadro No. 4
Tamaito de muestra segim el nimero de envases en el embarque.

No. de envases | No. de envases
|_en el embarque | a muestrearse |
1al0 1a3
10225 3ab
25a50 5a7
50a75 7a9
75 a 100 9al0

Fuente: Secretaria de Satud, Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (46).

b) Seleccién de material o equipo, y procedimiento a seguir en cada caso.
b.1 Sélidos.

En este caso, el tipo de envases pueden ser: sacos, cufietes, tambores, frascos y
otros continentes similares.

Puede usarse cualqui streador de tipo fal de acero inoxidable o
bronce, de los cominmente usados para el muestreo de harina, leche en polvo, etc.,
escogiendo el tamaiio de acuerdo al envase.

Para obtener una muestra representativa del contenido a diferentes niveles, se
utilizan tread: de tipo especial fc dos por dos cilindros concéntricos; el interior
lleva una serie de compartimientos dispuestos longitudinalmente; el cilindro exterior lleva
una serle de ventanas que pueden hacerse coincidir 0 no con los compartimientos del
cilindro interior.

Para proceder al muestreo, se abre el envase y se empuja el instrumento
verticalmente. S el lote estA compuesto por varias piezas, las cantidades correspondientes a
cada uno se juntan y se mezclan con una espatula, posteriormente se cuartea y se toma una
parte para obtener la muestra analitica representativa, la cual se coloca en un frasco
identificAndose inmediatamente.
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o "‘b.z' Liquidos.

o Estosproductossepmtmentambomsnmhoosdezom porvones o latas de
'lslcnnusdﬁemaopipasdeMOOOl

. En este caso se emplea un matraz de Kitasato, provisto de un tapén hermético, v
" conectado por su tubo lateral; mediante una manguera de hule u otro materiat apropiado o
~suficlentemente rigido; a un tubo de vidrio que sirve para tomar la muestra. La capacidad del
matraz y la longitud del tubo de vidrio varian segin la capacidad del por tr
Para latas y tambores se utiliza un Kitasato de 250 ml y una varilla de vidrio de lmde
Jongitud.

El muestreador se prepara evacuando el Kitasato, mediante una bomba de vadio,
que se deja conectado a él durante 15 minutos a través de la manguera, se cierra entonces
este tubo con unas pinzas tipo Hoffman y queda listo para Ik al 4rea de 5, en
donde se mantiene una reserva de tubos de vidrio de longitud apropiada.

Los pasos son: abrir el recipiente que contiene el liquido por muestrear, conectar el
Kitasato con el tubo de vidrio, introducir éste hasta el fondo del recipiente, y abrir la pinza
deHo(fmanhasfaqueelliquldopeneﬁemelmatmzalawbcldaddmada. Proceder
entonces a ir sacando muy lentamente la varilla, de manera que entre un poco de liquido
cosrespondiente a cada profundidad del recomido, desde el fondo a la superficie. Cuando el
extremo de la varilla se encuentre ya junto a la superficie debe haberse completado la
muestra.

b.3 Mezclas (sdlido-liquido).

La presentacién de estos productos generalmente es en latas o tambores de 20 a
50 L de capacidad.

El material utilizado para el muestreo, es un Matraz Exlenmeyer de 2 L v un vaso
de precipitados de 1 L de capacidad resp te. En condid de agitacién se
tomarén con un vaso de precipitados, cuatro porciones de muestra de aproximadamente
500 m), cada una tomada a diferentes intervalos de tiempo, hasta reunir una porcién de
aproximadamente 2 L que se coloca en el matraz Erlenmeyer. Esta muestra se someterd a
una agitacién vigorosa y se tomara la submuestra para el anslisis, cuya cantidad estard de

do con las necesidades del dep 1ito de control de calidad.




" A4 Andlisis (46).

v a) D i cter: de calidad a controlar por condicitn fisica. Se
‘tomronparacadacasomdehsde!enninadmcommesdean&hsis.

.a,1 Sélidos: Pc taje de humedad (t balanza), absorcin de aceite (norma
)y P taje retenido en malla 325 (MGA 891).
a.2 Liquidos: densidad (MGA 251), valor &cido (MGA 001) y extincién especifica
(MGA 361).
a.3 Mezclas: viscosidad (MGA 951), pH (MGA 701} y Porcentaje de sélidos (MGA
671).

b} Evaluacién fisica y/o quimica de las ias primas. Con base a las refevencias
“de las té de analisis se evah 1 cada una de las materias primas.

A.5 Qbtencién de datos. Se recopilaron los datos a través del tiempo, en el caso
de sélidos y liquidos fué de 25 lotes con cinco muestras por lote y en caso de mezclas,
anicamente de 15 lotes a causa de su consumo menor, con una sola muestra por lote, dada
la presentacién de estos productos (50 L).

A.6 Construccién de gréficas de control. Siendo las caracteristicas de calidad de las
materias primas medibles y cuantificables, se hizo uso de graficas de control por variables
{medias y rangos), a fin de determinar e! intervalo de variacién en el que se mueve la
caracteristica de calidad, asi como el nivel medio y la dispersi6n de la misma.

a) Céalculos de medias, rangos, limites de contro! superior e inferior confonne a las
formulas incluidas en el inciso 1.1.2 y de acuerdo al tipo de gréfica a utilizar.

b} Representacion de las gréficas, se muestran en el capitulo de resultados.

B. MATERIAL CONTINENTE.

B.1 Seleccién de materiales representativos. Dada la importancia de kos materiales

en la proteccidn del producto, se seleccionaron tres de los materiales que intervienen

. directarnente en la funcién antes mencionada, y que al mismo tiempo son los de mayor
rotacién en planta.

45



L a) Cajasde cartén corrugado.
" b) Envases de vidrio.
" ¢} Tapas.

B.2 Seleccién de defectos. Considerando el uso especifico de cada material, el

. proceso de fabricacion v los defectos que provocan problk en la prod dad, se realizd
"la siguiente seleccién de los defectos mas comunmente encontrados en los tres materiales:

a) Cajas de cartén corrugado.

. d jones fuera de tol

. direccién de flauta horizontal

. resistencia (Mullen) fuera de especificacién

. cierre de caja (max. 3 mm en abertura)

. nimero de flautas (min. 13 en diez cm)

. cajas descuadradas

. color de la impresién {tono més claro u oscuro)

b) Envases de vidrio.

. burbujas superficiales internas y/o extemas
. filamentos de vidrio intemos
. sucledad o polvo intemo y/o externo
sdad fuera de tob .
. dimensiones fuera de tolerancia
. cuerpo ovalado
. color {réfagas o tono més claro)

¢) Tapas.

. anillo de seguridad roto o no marcado
. sin recubrimiento (tapa metalica)

. di nes fuera de tok i

. recubrimiento diferente al indicado

. liner sucios

. tapas deformadas

. defectos en la impresion
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U B3 Muestreo. El modelo a seguir fué el muestreo aleatorio simple, en el cual a
"+ coda vinidad de la poblacién total (N), se confiere la misma oportunidad de ser inchido en la
muestra (n). Para lograr esto, se utilizé una tabla de nimeros aleatorios, v la seleccién de las
piezas dentro del lote dependi6, segiin fué el caso, del numero de atados, nimero de estibas
y nimero de cajas respectivamente para cada material.

B.4 Qbtencién de datos.
Se recopilaran los datos obtenidos practicamente de la forma siguiente:

- Cajas:
No. de lotes = 28
No. de muestras por lote = 100.

- Envases:
No. de lotes = 25
No. de muestras por lote = 200.

-Tapas:
No. de lotes = 25
No. de muestras por lote = 50.

Se procedi6 a su inspeccién  se registré en cada caso el nimero de elementos que
resultaron rechazados por lote. Cabe comentar que en el caso de envases de vidrio se
trabajé simulté con dos proveed

B.5 Construccion de grificas. Considerando que muchas de las caracteristicas de
calidad en materiales solo se pueden observar como atributos, se hizo uso de las graficas de
control para atributos de la fraccién defectuosa (p), a fin de juzgar si la calidad del material,
controlada por el proveedor, constituye un indice confiable de control.

a) Calculos. El valor de la linea central y los fimites de control de prueba se
valoraron conforme a las férmulas incluidas en el inciso 1.1.2 y de acuerdo al tipo de
gréfica a utilizar. -

b} Rep ién grafica. Se tran en el capitulo de resultados.
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a) Uso de curvas de operacion. Con los datos obtenidos se desarrollé una curva de
operacién para conocer el poder discriminatorio de un plan de muestreo simple.

b) Uso de la norma MIL-STD-105D. Se estableci6 y analizé un plan de muestreo

normal simple, estricto y reducido, con los niveles generales de inspeccién a fin de hacer
evidentes las diferencias entre uno y otro.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y ANALISIS
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"' 3.1 MATERIAS PRIMAS.

.. La presentacién de las gréficas de rangos y medias, obtenidas para las tres
materias primas seleccionadas, a partir de cada uno de los grupos formados (stlidos, liquidos
2y las), se tra a cc i6n

- El formato que se sigui6 para el manejo de los resultados consiste en la
. tacion, de las graficas de rangos y medias, para las tres caracteristicas de calidad,
'evalundnsencadaunadehsnmteﬂaspﬂnms(dl&;ddodesiﬂdo,weitemndaldemm)ay
extracto blando de alholvas), realizandose las observaciones comrespendientes y por dltimo
se hace un anélisis de los resultados para cada uno de los productos.

3.1.1 Sélidos. Diéxido de silicio.

La gréfica de rangos de la Figura No. 1, nos muestra que existe una condicién
fuera de control ‘dada por la falta de aleatoriedad en el comportamiento de los datos
representados; se percibe un ciclo de nueve puntos, formado a partir del lote 11 al lote 20,
indicandonos que se presentaron anomalias en el proceso de produccién, las cuales originan
en este caso una reduccién en la dispersién de los lotes.

Fig. No. 1
Grifica de rangos para el porcentaje de humedad en lotes de diéxido de silicio.
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e La gréfica de medias de la Figura No. 2, indica que el proceso se encuentra fuera

. de control, pues como puede observarse los lotes 1, 2, 3, 18, 22 y 23 se encuentran fuera
" de los Hmites de control calculados. Se advierte también un ciclo de cuatro puntos del lote 6
allote 9 y cambios bruscos en los valores medios de la caracteristica de calidad.

Fig. No. 2
Gréfica de medias para el p taje de humedad en lotes de diéxido de silicio.
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La grafica de rangos de la Figura No. 3, p un comportamiento en el que los

. puntos no se agrupan de una forma particular, existe solamente un ciclo de cuatro puntos

que va del lote 7 al lote 10, sin embargo, dado que el comportamiento de los datos se

presenta con poca variabilidad, podemos decir, que para este caso, la dispersion de lote a
lote es la variacién logica de un muestreo al azar.
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Ce Fig. No. 3 v
. Grafica de rangos para la absorcion de aceite en lotes de dibxido de silicio.
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En la gréfica de medias de la Figura No. 4, podemos ob que, todos
los puntos se encuentran dentro de los limites de control calculados, no indican un control
estadistico, porque su disposicidn tiene aspecto poco aleatorio. Encontramos que catorce de
los veinticinco lotes se p por debajo de la linea central, mientras que Jos otros once
se hayan por arriba de dicha linea y también se observa que existen cambios bruscos en las

dias de los lotes graficados.

Fig. No. ¢4
Gréfica de medias para la absarcién de aceite en lotes de diéxido de silicio.
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= de' tosiedad en e! comportameinto de los datos, mostrada por los ¢

"'-‘Enlagﬁﬂcaderangosdehﬁgura No. 5, se puede observar que existe una falta
bi ivos en
 los valores de la dispersion de los lotes y la presencta de dos tendencias ascendentes (del lote

12 al lote 15 y del lote 21 al lote 24), y una tendencia descendente que inicia en el lote 16.

Fig.No.5
Gréfica de rangos para el porcentaje residual en malla 325
en lotes de di6wido de silicio.
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La gréfica de medias de la Figura No. 6, Indica una condicién fuera de control, atn
y cuando no se encuentre un solo punto fuera de los limites, pués como puede obsesvarse,
la disposicién de los puntos tiene aspecto poco aleatorio. Especificamente, se nota que
dlecisels de los veinticinco lotes graficados se p 1 por arriba de la linea central, y
ademas, se encuentran dos ciclos, uno de doce puntos formado al inicio de la gréfica, v el
otro con una longitud de cuatro puntos que va del lote 18 al lote No. 21.
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Fig. No. 6
Gréﬁcademedlaspamelporcmhjemﬂm!mmalhs%
en lotes de didxido de silicio.
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de sab como te, ayuda de proceso y disp te princh
realizada a travez de 3 de las caracteristicas de calidad de dicho producto, rmwmnqueel
proceso de fabricacién se encuentra fuera de control, dado que como se ha venido
comentando, presenta patrones que indican falta de aleatoriedad.

En lo que respecta al producto, se descubrid que no existe correlacién entre fas tres
i fuadas, ya que el comportamiento en las graficas es muy distinto de una a

ofra.

Finalmente, en cuanto a las medidas a tomar acerca de lo encontrado para éste
producto, en primer lugar, en el caso de porcentaje de humedad, se decidié cambiar el valor
méximo permitido de la especificacién intema, fijado en 8% a 6%, dado que aiin los valores
que salen del limite superior de especificacién no rebasan éste valor y en segundo lugar,
informar de lo encontrado al proweedor a fin de que tenga una mayor vigilancia y
supervisién, tanto del proceso {temperaturas, presiones, tiempos, etc), como de los
operadores a cargo, para de ésta forma contar con un producto con cuafidades més
constantes.
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7. 3.1.2 Liquidos. Acsite esencial de naranja c. p.

En la gréfica de rangos de la Figura No. 7, observamos que existe una dispersién
entre los veinticinco lotes relativamente homogénea, no se presentan puntos fuera del limite
supeﬁor de contro! y sélamente encontramos un ciclo de tres puntos por anriba de la linea
central, que va del lote No. 2 al lote No. 4, indicandonos por lo tanto que existe una
pequefia variacién dentro del proceso.

Fig. No. 7
Gréfica de rangos para la densidad en lotes de aceite esencial de naranja c. p.
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En la grafica de medias de fa Figura No. 8, advertimos de inmediato que se
" encuentra fuera de control, por las siguientes razones: los lotes que corresponden a los
puntos 4, 5, 16, 17, 18 y 21 se encuentran fuera de los limites de control, también 14 de
los lotes se hayan ubicados por arriba de la linea central (incluyendo los que se encuentran
fuera del limite superior de control), y finalmente se presentan cambios en las medias de los
lotes graficados. :

13



ST Fa. No. 8
Grafica de medias para la densidad en lotes de aceite esencial de naranja c. p.
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La gréfica de rangos de la Figura No. 9, nos muestra que todos los puntos caen -
dentro de los limites de control y no se agrupan de una forma particular, por lo tanto
podemos decir que en este caso, a pesar de las diferenclas en los valores de dispersidn de
un lote a otro, el comportamiento de los datos no demuestra la existencia de causas
atributbles de variacién.

Fig. No. 9
Gréfica de rangos para el valor Acido en lotes de aceite esencial de naranja c. p.
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En contraste con la grafica de rangos, en la grifica de medias de la Figura No. 10,
‘observamos que e! historial de lotes se encuentra fuera de control; esta aseveracién se basa
-en'la apreciacién de valores de las medias de los lotes 16, 22, 23 y 24, por debajo del limite
decontrolmferlorcalcubdoysemaniﬁmtamb%porunc.ambloenlamedladela

de calidad, g -ambosmwposlb\enwnteporcausasdevaﬂadbn
como resultado de la introduccidn de nuevos trabajadores, métodos o

Fig. No. 10
Gréfica de medias para el valor 4cido en lotes de aceite esencial de naranja c. p.
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En la gréfica de rangos de la Figura No. 11, observamos que, aunque todos los
datos se encuentran dentro de los imites de control calculados, la localizacién de fos lotes en
la gréfica es poco aleatoria. Encontramos dos ciclos de cinco puntos por arriba de la linea
central, y uno més, de ocho puntos por debajo de dicha linea, indicando la presencia de
condiciones fuera de control en el proceso.
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IS Fig. No. 11
Gréfica de rengos para la extincién especifica
-en lotes de aceite esencial de naranja c. p.
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Al igual que en la gréfica de rangos, la gréfica de medias de la Figura No. 12, nos
muestra un comportamiento no aleatorio de variacién, dado que de los wveinticinco lotes
graficados, diecisiete de ellos se encuentran por amiba de la linea central, se presentan
también cambios en la media de la caracteristica de calidad en diferentes lotes y ademds, se
advierte un ciclo de nueve puntos formado del lote No. 18 al lote No. 27, mostrando por lo
tanto, que existe una anomalfa o causa atribuible en el proceso de produccidn.

Fig. No 12
Gréfica de medias para la extincién especifica
en lotes de 4cido esenclal de naranja c. p.




En la industria de sabores, el aceite esencial de naranja es un producto que es muy
apreciado por sus propiedades organolépticas, las cuales estin dadas principalmente por el
método de obtencién, por lo que las condiciones manejadas para elflo, deben ser constantes
para satisfacer las normas de calidad de los diferentes clientes.

Con los resultados obtenidos, a partir de las tres caracteristicas de calidad,
evaluadas para el- aceite esencial de naranja c¢. p., podemos decir que no existe
homogeneidad en los lotes recibidos, dado que la distribucién de las caracteristicas
{densidad, valor &cido y extincién especifica) del producto, present6 en la mayoria de los
casos patrones que indican falta de control.

En lo que respecta al producto, se estan analizando las posibl ducch en la
amplitud de los intervalos en la especificacién intema, respecto a los valores de las
caracteristicas de calidad y considerando los resultados obtenidos. Y por otra parte, se
buscara la comunicacién con el proveedor para informarle de lo encontrado y establecer un
acuerdo para fijar los limites de aceptacién de este producto.

3.1.3 Mezclas. Extracto blando de alholv

La gréfica de rango mévil de la Figura No. 13, nos muestra que todos los puntos
caen dentro de los limites de control y no se agrupan de una forma en particular,
indicAndonos por lo tanto que no existen patrones que sefialen causas atribuibles de
variacién.

. Fig. No. 13
Gréfica de rango mévil para la viscosidad en lotes de extracto blando de atholvas.
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Al igual que en la gréfica de rango mévil, la grafica No. 14, de observaciones
individuales para la viscosidad, tampoco presenta indicios de alguna condicién o disposicién
de los lotes con falta de aleatoriedad, por lo tanto, podemos concluir que para esta
caracteristica de calidad del extracto blando de alholvas, la variabilidad entre lotes se

mantiene estable.

Fig. No. 14
Gréfica de observaciones individuales para la viscosidad
en lotes de extracto blando de alholvas.
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“ En.la gréfica de rango movil de la Figura No. 15, podemos observar que el
comportamiento de los datos es relativamente homogéneo, existen cambios de hasta cuatro
unidades en la dispersién de lote a lote, pero todos los puntos se encuentran distribuidos
casi uniformemente por arriba y abajo de la linea central.
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- Fig. No. 15 . ;
.1 7717 Gréfica de rango mévil para el porcentale de solidos
: en lotes de extracto blando de alholvas.
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Al'igual que en la gréafica de rango méuil, la gréfica de observaciones individuales de
la Figura No. 16, no presenta falta de aleatoriedad o algin patrén que indique falta de
control.

- Fg.No. 16
Gréfica de observaciones individuales para el porcentaje de sélidos
en lotes de extracto blando de alholvas.
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B En la Gréfica de rango mévil de la Figura No. 17, observamos que a pesar de
" encontrarse todos los valores dentro de los limites calculados, el comportamiento, a partir'
del rango mévil para el punto No. 10 de la gréfica, muestra un cambio evidente al aumentar
la dispersién entre los lotes, para posteriormente, formar un ciclo por debajo de la linea

central.
Fig. No. 17
Gréfica de rango moévil para el pH en lotes de extracto blando de alholvas.
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En lo que se refiere a la gréfica de observaciones individuales de la Figum No. 18,
podemos concluir que atin con una diferencla de 0.91 unidades entre el valor méximo y
minimo de pH la caracteristica de calidad se encuentra bajo control.

Fig. No. 18

Gréfica de observaciones individuales para el pH
en lotes de extracto blando de atholvas.
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) ' } lz variabilidad que presenté el extracto blando de alholvas, comparada con la de
. las otras dos materias primas, fué menor, pedria decirse que el proceso de fabricacién se

" . enctentra mejor controlado que el de las materias primas anteriores.

3.2 MATERIAL CONTINENTE.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos al evaluar mediante graficas
" de control por atributos el porcentaje de articulos defectuosos en tres de los materiales de
uso comiin {cajas de cartén, envases de vidrio y tapas), en una industria de sabores para
alimentos.

Cabe comentar que en el caso de las cajas de cartén y de los envases de vidrio, se
elaboraron para cada uno, los histogramas de frecuencia correspondientes, a fin de apreciar
mejor el modelo de variacién de los lotes, en tanto que en el caso de las tapas, tinicamente
se muestra la tabla con los valores encontrados.

Por otra parte, en el establecimiento del plan de muestreo, se desarrollo en primer
lugar la curva de operacién caracteristica, tomando para ello los datos obtenidos para
envases de vidrio, y en segundo lugar se utilizé la norma MIL-STD-105D para el desarrollo

*de un plan de muestreo para cajas de cartén corrugado.

3.2.1 Definicién de limites de control para ial continente.

A. Cajas de cartéon corrugado.

La gréfica de fraccién defectuosa de la Figura No. 19 muestra que la mayoria de
los lotes tienen una fraccién defectuosa méxima de 0.03 y que los puntos que corresponden
a los lotes No. 5y 17 se encuentran fuera del limite superior calculado, por lo tanto, el
proceso no esta bajo control. Debido a que no es posible determinar las causas atribuibles
para estos puntos, se decide no considerarlos y calcular la nueva linea central y los limites de
contro! revisados (marcados también en la Figura No. 19).

Aun y cuando se eliminaron los puntos 5 y 17 apreciamos que se presentan
patrones no aleatorios detectados en la forma de dos ciclos, siendo el mas grande de siete
puntos, por abajo de la linea central, y dado que no se cuenta con una evidencia que no sea
ofra cosa que un patron aleatorio de variacién, se concluye que el proceso se encuentra bajo
control a nivel de p=0.015; observando ademas, que la variacién de la fraccion defectuosa
es muy grande.
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Fig. No. 19" I RN
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Para distinguitlo mejor el patrén de comportamlento de los lotes, se procede a la
elaboracién de un histograma de frecuencias, e cual se muestra a continuacién.

Rg. 20
Histograma de frecuencias de la fraccién defectuosa
en lotes de atados de cajas de cartén corrugado.
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. Marcando el limite superior de especificacién en el histograma de frecuenc as de la
- figura No. 20, se aprecia que si se establece un AQL de 4.0 % , para la aceptacién de lotes
* de cajas de cartén corrugado, el 100 % de ellos pasaria con este valor, por lo tanto se fijara

en 2.5 % (valor inferior sh te), para beneficio de la

B. Envases de vidrio.

En la grifica de fraccién defectuosa de la figura No. 21, observamos el
comportamiento que siguieron los lotes de los dos proveedores (distribuidores) de envases de
vidrio. ’ :

En el caso del proweedor No.1 , se aprecia que la distribucién de piezas defectuosas
en los lotes es relativamente homogénea, mostrando solamente un ciclo de tres puntos, el
cual inicia en el fote No. 11; sin embargo, dado que no contamos con la informacién
necesaria para determinar la causa, se considera que se encuentrra bajo control a un nivel
de p=0.019. En el caso del p dor No. 2, la distribucién de los puntos en la gréfica

tra un comportamiento poco aleatorio, pués como se observa dieciseis de los puntos se
encuentran por amiba de Ia linea central y ademés se presentan cuatro ciclos por arriba y
abajo de dicha linea.

Podemos afirmar que los dos proveedores trabajan en diferente nivel de calidad,
posiblemente, el proveedor No. 2 no inspecciona el material recibido o compra material de
menor calidad, aceptando un mayor nimero de piezas defectuosas.

Fig. No. 21
Fraccién defectuosa en lotes de de vidrio.
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“ A fin de hacer méas evidentes los modelos de variacién de los datos, se presentan a
continuacién los histog de frec ias que corresponden al historial de ambos
‘proveedores.

Marcando los §mites de control superior e inferior en la Figura No. 22, se observa
que en el histograma del proveedor No. 1, el 93 % de los lotes para un AQL de 4.0 % se
encuentra dentro de especificacion, en tanto que para el pr for No. 2, sol te el
44.0 % de los lotes serfa aceptado. Por lo tanto, se establece para ambos proveedores un
AQL de 4.0 % para proteccién de la empresa y para presionar al proveedor No. 2 a
mejorar la calidad de su producto.

Fig. No. 22
Histogramas de frecuencias de la fraccion defectuosa
en lotes de envases de vidrio,

Proveedor 1
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Proveedor 2
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Se propone también, el establecer gréficas de control por variables para algunas de

Clas caracterisﬂcas de los envases, y controlar de esta forma el valor medio de la caracteristica

" de calidad en cuestién, asi como su variabilidad.

C. Tapas.
La Figura No. 23, un comportamiento en la distribucién de los datos
. relativamente uniforme, aparecen tres ciclos de longitud méxima igual a tres puntos; sin
embargo, como no es posible det las causas atribuibles de variacién, se establece que

se encuentra bajo control a un nivel de p=0.23.

Fig. No. 23
Fraccién defectuosa en lotes de tapas.
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Para poder determinar el limite de control para éste material, procedemos a la
elaboracion de la tabla de distribucion de frecuencias para la fraccién defectuosa en tapas.
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S . Cuadro No. 5
" Distribucién de frecuencias para la fraccion defectuosa en tapas

Fracc, defectuosa § f | % Tot. lotes | % Acum.
0.14 4 16 16
0.16 2 8 24
0.18 3 12 36
0.20 2 8 44
0.22 0 0 44
0.24 2 8 52
0.26 1 4 56
0.28 4 16 72
0.30 4 16 88
0.32 3 12 100

TOTALES 25 100

Inclusive sin graficar, en el Cuadro No. 5, podemos ver que para una fraccién
defectuosa méxima establecida en 4.0 % (LSC = 0.42), si se muestrearan 100 lotes, el 100
9% de ellos se aceptarian. Esto, para el proveedor es conveniente pero no para la compaitia,
'pum se traduce en pérdidas.

Por otra parte, si consideramos que el total de la fraccién defectuosa equivale a
292 piezas, las que a su vez, corresponden a un porcentaje de 23.36 de las 1250 piezas
{nspeccionadas, y si ahora fijamos arbitrariamente un porcentaje de 10, tendriamos
entonces que aceptar 125 unidaddes defectuosas. Recalculando los limites de control
(marcados también en la Figura No. 23), tenemos que aproximadamente el 50 % de los
lotes serian rechazados por encontrarse fuera del limite superior de control, por lo tanto, se
establece para beneficio de la empresa un AQL de 2.5 %.

68



ESTA TESIS WD OfBE
SAUR BE LA BIBLIOTECE

3.2.2 Establectmiento del plan de muestreo.

A. Uso de curvas de operacién.

Aunque la distribucién binomial es la correcta, en principio, para calcular las curvas
OC de tipo B, nommalmente es conveniente y apropiado calcular las probabilidades
aproximadas de aceptacién utifizando una tabla de la distribucién de Poisson, como la
proporcionada en la tabla G del apéndice 3 por Grant (16).

Con los datos obtenidos para envases de vidro, tenemos que para una n=200 y
estableciendo un nimero de aceptacion de 2, 4 y 8 piezas defectuosas por muestra se
puede desamoliar la CO evaluando los valores de p y conocer asi, la probabilidad de
observar el ni > de articulos defectuosos, la tabla se enseguida:

Cuadro No. 6
Probabilidad de aceptacién para el plan de muestreo simple
para lotes de envases de vidrio (n=200).

p np c=2 c=4 c=8
0.005; 1.0 | 0.920 | 0.996 | 1.000
0.010] 2.0 | 0.677 | 0.983 | 1.000
0.020 | 4.0 | 0.238 | 0.629 | 0.979
0.030] 6.0 | 0.062 | 0.285 | 0.847
0.040 | 8.0 | 0.014 | 0.100 | 0.593
0.050 | 10.0 | 0.003 | 0.029 | 0.333
0.060 | 12.0 | 0.001 [ 0.008 | 0.155
0.070 | 14.0 | 0.000 | 0.002 | 0.062
0.080 | 16.0 | 0.000 | 0.000 | 0.022
0.090 | 18.0 | 0.000 | 0.000 | 0.007

Para el proveedor No. 1, la probabilidad de aceptacion de lotes con un 4.0 %
defectuosos sera aproximadamente de 0.014, es decir que si se someten a este plan de
muestreo 100 lotes de un proceso que origina 2.0 % de productos defectuosos se
aceptarian 1 6 2 de los lotes y se rechazarian 98.

Para el proveedor 2, la probabilidad de aceptacion de lotes con 6.0 % de
defectuosos seré aproximadamente de 0.001, es decir que si sometemos a este plan de
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i " . muestreo 100 lotes de un proceso que origina 6.0 % de productos defectuosos no se
... . . aceptarian uno solo de los lotes.

A continuacién se muestra la curva de operacién para diferente namero de
aceptacién.

Fig. No. 24
Curvas de operacion para un plan de muestreo simple
para lotes de envases de vidrio (n = 200).
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Como puede observarse, al establecer nimeros de aceptacion de plezas
defectuosas por muestra mayores, el riesgo que se tiene de aceptar lotes con una fraccién
defectuosa definida, aumenta también.

La CO nos da una idea del comportamiento que indica la proparcién de lotes que
serian aceptados a partir de una n dada. St un proceso estd operando en un nivel py, es de
esperarse que cierta proporcién de los lotes, serén como promedio, aceptados en el proceso
de muestreo. Si camblamos a otro nivel p, deberd esperarse una proporcién diferente de
aceptaciones. Las curvas de operacién, dan ast una descripcién de lo que cabe esperar en
esta otra situacion, no dan directamente la proporcién de aceptaciones durante un periodo
dado, en el cual estén cambiando las condiciones.

B. Norma MIL-STD-105D.
En el caso de las cajas de cartén cormugado, se reciben lotes de 28 000 unidades

en atados de 25 piezas cada uno, teniendo por lo tanto un total de 1120 atados. El nivel de
calidad se definié en 4.0% de atados defectuosos, y los directivos soficitan, a fin de poder
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| 1ar el plan de treo general a seguir y hacer més evidentes las diferencias entre
uno y ofro, considerando el historial de lotes recibidos de cuatro proveedores y tomando
también en cuenta el aspecto econémico en cuanto al tiempo utilizado en el muestreo y
analisls de las unidades, generar planes de muestreo simple con inspeccién normal, estricto,
vy reducido, para este caso con los tres niveles de inspeccidn generales.

Del cuadro No. 6 correspondiente a letras de codigo para tamarios de muestra
(pag. 338 Montgomery) y de las tablas maestras para cada tipo de muestreo tenemos:

Cuadro No. 7
Plan de muestreo general para cajas de cartén corrugado.
NORMAL ESTRICTA REDUCIDA
Letra { Nivelde {Tamatio Tamaiio Tamafio
codigo |inspeccién | de Ac. Re. de !Ac.|Re. de }Ac.|Re.
general | muesira muestra muestra
G 1 32 3 4 32 213 13 114
J i} 80 7 8 80 5]6 32 3|6
K m 125 10 11 125 819 50 518

Al presentar la tabla anterior, pareciera que el mejor plan de muestreo era el de
nivel | e inspeccion reducida ya que el nimero de plezas a muestrear es menor y por tanto
el tiempo consumido en analizarlas también, sin embargo, considerando que en el caso de
uno de los proveedores se le rechazaron al menos 4 lotes con un nimero de defectuosos
mayor al establecido no se puede elegir este plan.

Dado que en los tres casos de inspeccién se encuentra un tamafio muestral de 32,
se les explico a los directivos, que, ya que para los tres proveedores restantes cinco lotes
consecutivos habfan sido considerados aceptables, el tomar un plan con una inspeccién
estricta llevaria a rechazar lotes buenos, en tanto que en el caso de inspeccién reducida se
contaba con un total (para los tres proveedores) de 10 Iotes aceptados, por lo que no se
podia elegir, pues aumentaba la probabilidad de aceptar lotes malos,

Considerando el proceso de fabricacion de cajas de carton corrugado, se tomd la
decisién de establecer inicialmente un plan de muestrec para inspeccién normal, nivel |,
para tres de los proveedores, en tanto se completaba el historial y poder cambiar a
Inspeccién reducida. En tanto que para el proveedor al que se le habfan rechazado 4 lotes,
se decidié ya no comprarle mas.
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CONCLUSIONES.

Mediante e} trabajo desarrollado se pudo cubrir en su totalidad ¢! objetivo particular
No. 1, que consistia en caracterizar las materias primas (sélidos, Bquidos v mezclas) en base
a su histarial, se estimé en todos los casos, solamente la distribucion de las caracteristicas de
calidad y se seflalaron las posibles causas del comportamiento de los datos; sin embargo,
dadoquenoson observaciones directas def proceso, no es posible el afirmar nada respecto
al compe 1to dinamico del p > 0 a su estado de control estadistico.

En lo que respecta a los objetivos particulares No. 2 y No. 3 con los datos .
obtenidos se logrd establecer los limites de contre! para los tres materiales seleccionados,
ademas de que los datos mostraron la proporcién media de articulos defectuosos vecibidos
en los lotes, ayudando de esta forma, a que sea considesado elusodemétodosestadisﬁcos
y en lo que ¢ al blecimiento de un plan de treo estadistico, se cc
juzgar el nivel de calidad de los lotes y al mismo tiempo se manifestaron criterios de contro}
para la toma de decisiones de caracter ] con respecto al tipo de treo a sequir.

La consecuencia positiva del establecimiento de técnicas de control estadistico de
calidad, se puede obtener con una evaluacién peribdica de las actividades del depar ¢
de produccién de una empresa, en funcién de parametros relativos a la calidad, criterios
para seleccionar proveedores de una materia prima o material de envase y embalaje y
elaborar instrucciones definitivas en los métodos de inspeccion, para finalmente, desatrollar
un alto grado de confiabilidad de materias primas y iales, a fin de satisf: las
necesidades del cliente.

La sigulente etapa en la implantacién de un programa de calidad es el aplicar el
concepto de control estadistico de proceso, para determinar la capacidad y nivel de
variabilidad en la fabricacibn de sabores artificiales, a fin de hacer las modificaciones en las
férmulas que compencen las variables,

Es también importante considerar, que el comp que une el proceso son los
no sok te los grupos de control de calidad o el departamento de

inveshgacién y desarrollo, sino todos los empleados. Todos, desde mantenimiento hasta el

director deben comprometerse completamente con la calidad del producto fabricado.

()

Finalmente, conskdero que el uso de las diferentes gréficas de control asé como de
los distintos sistemas de muestreo, son técnicas simples, pero sdlidas, por lo que es
necesario que sean utilizadas en la industria de alimentos con el fin de mejorar la calidad de
los productos v reducir costos de operacién.
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