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I NTRODUCCI ON. 

· A lo largo de 

• aliment.os ex.ist.ent.es 

su evolución, el hombre ha t.ransf'ormado los 

en la nat.uraleza con el !'in de preservarlos. 

cambiar su apariencia, aroma y sabor, para hacerlos más grat.os al 

paladar. El avance t.ecnológico y el desarrollo de la ciencia 

requieren que se modernicen const.ant.ement.e los procesos indust.riales; 

para lo cual se han creado inst.it.uciones que regulan la elaboración 

de product.os aliment.icios. 

La t'inalidad de est.as inst.it.uciones es prot.eger la salud del 

consumidor y est.ablecer una práct.ica equit.at.iva en el comercio de los 

product.os aliment.icios. Una de las principales inst.it.uciones a nivel 

mundial es la creada por la FAO/OMS, la cual ha elaborado las normas 

del CODEX Alimentario, bajo la cual se rigen la mayoria de los 

productos que se comercializan a nivel mundial. CFAO, 1Q91) 

La industria por lo t.ant.o debe garantizar productos de buena 

calidad que cumplan con las normas y especif'icaciones establecidas 

por estas instituciones, 

El control de calidad en productos manuf'act.urados no es algo 

nuevo. Lo que si más reciente es el cot.rol de calidad en cada una 

de las elapas del proceso de fabricación. Apoyado por rnélodos 

estadislicos, permite evitar la producción do piezas def'ect.uosas que 

darían 1 ugar a desperdicios o reproceso, con la correspondiente 

pérdida de tiempo y dinero. 

El control de calidad de un producto se def'ine ••como el 
mecanismo por medio del ctJal. se mant ien.e la cal i.daci 
Cv.ni/ormi.d.a.ci y confiabi. lid.ad> ds un prociuc to. a niveleS y 
tolerancias aceptables al comprador, al tiempo que se minimizan 
los costos para et tJendedor' • CWadswort.h, 1986), 



En el área de P':'.ºd~c.c~i?.~· ;.el "cent.rol de calidad adquiere gran 

import.ancia pueS~ ~e.:,:.~ii~· de~~nd~·~·á~;·~ª-·· ·~l~bor:-ación de prOduct.os con 

una c.l1idad· a;;ept.ab1e·:Par~· el ·.corlsUmfdor.~ 

El contr·~{ '"-de~.;~~;~~~,~:\ ~~~~~::~~-~-·:·: ~e. di1'erent.es t.ipos de 

conoci mi én·t.~-~~~:·_· ~~~:\¡~-:c~ti o~: ~~-'- i'~T~~,~~d¿~ti-.~~; :_.her f. ami ent.a que ayuda 

al conL~()~ ;'.·fr·,;i~f!:t,~~Kt~~~{·i~:~: "re~~~!iác¡ón, análisis y la 

int.erpret.acién_· de-dat.os·obt.eni_dos~ ·pai:-a resolver los problemas que se 
, .. : .. -·· \_~;:~-:·.:: __ .~:·~d::tvr:': ...... -r;· __ .... 

present.á.n. dent..ro_·_del ''r"·º~-~jt:.~,~,~. pr~ucción• • CVaughn, 1986), 

En la· aCU~ai(da~: -~~c.~~~~~.~Cls:· -~!l los supermercados y t.iendas, una 

gran· ca~t.fdad d~· ·niarCas···:que ·p~odlrcen el mismo alimento. 

calidad ·y el pr~~~~~-_.-.1~·);~~~· .. det.erminan la razón por 

consumidor elige ·-~~o u ~t.~-'?:·_product.o. 

pero as la 

la cual el 

En la ma.yor1a:· de las_\;i:'asiones. el precio no es revelador de la 

calidad de un al.t.1"in~~~-::-y~::q~·e, act.ualment.e cont.amos con excelent.es 

medios de. di1'usión.y·Jlropag.c\nda. que hacen que el consumidor adquiera 

el producto por razones subjet.ivas. L.a indust.r!a que analiza 

est.e t.rabajo. es una, ·parae~t.at.al que no cuenla con un sis lema de 

publicidad. qu~ ve0de los· aliment.os a menor precio que aquellos de 
: ·_·;.·· . 

marcas reconocietaS"'::.y--pr-Ociú6~ acai t.e de soya. 

El ai:ei l~.~:·~~\,~o~~:·:.-··~5: ·,'dist.ribuido por t.iendas gubernament.ales 

ubicadas en 't.:óCfo.'· e"i': ·. t.errit.orio nacional. 

garant.izada_ :la:.:~¡:~("~~-b~~-~ó~;,:d~. ast.e producto. 
- ••• • < ¡ ' ' ,.,. 

por lo cual, est.á 

E~t.a Prod~c.t.o:·_~l.Ún!i:-t.~.~i.o tiene gran demanda en el mercado. por 

lo cual; es necesario t.ener· un buen programa de cont.rol de calidad. 
. .. 

para asegur"a.r la ca_lidad del acelt.e de soya de est.á indust.rJ.a, 

L.a elección de. ·est.e proceso se fundamentó en las siguient..es 

razones: 

a 



1) En la actualidad las indust.rias mexicanas se ven er"\ la 

necesidad de elabor-ar product.os con una mejor calidad que puedan 

compelir con .los product.os que se elaboran en ot.ros paises.. Esto 

adquiere mayor- relevanci·a en el cont.elet.o del Trat.ado de Libre 

Comercio ent.re México, Est.ados Unidos y Canadá. 

L.a indust.ria }::lropuest.a para esta invest.igación elabora 

aeeit.e corno pT"incipal product..o, el cual es muy utilizado t.ant.o por 

las indust.rias mexicanas y ext.ranjeras como ma.t.erias primas en la 

&labOración de leche reconsLit.uida, en la indust.ria láct.ea, también 

se ut.iliza en la industria de la conf"i t.er!a, en la elaboración de 

mayonesas, maf'garinas, aceit.as cornest.!bles, aceites para ensaladas, 

aderezos. mantecas vegetales, et.e, 

2) Est.a indust.ria t.iene una alt.a renta.bilidad para los 

lnverslonist.as, debido a que en el proc:::eso d6' t.ransf"ormación del 

grano de soya en acei t.e, se obt.ienen varios subproduct.os como son: 

los concentrados prot.éicos ut.ilizados en la elaboración de alimentos 

para ganado, Jabones, lecit.ina que hacen a la industria muy versátil 

y at.ract.1 va. 

3) El estudio de las dlf"erent.es et.apas del proceso de 

obt.enc!ón de aceit.e comes:t.ible de soya perm.it.irá conocer la 

variabilidad de est.é. su unifof'm.1.dad, predict.ibilidad y su 

cumplimJ.ent.o con las espectrlcaeiones preest.ablec.ldas. 

El nombre de la industria bajo es~udto no será dado a conocer en 

el presente t..rabajo por considerar los dat.os obtenidos como 

confidenciales. 

3 



MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
CAPITULO 

IMPORTANCIA ~ ~ !!E ~· 

En la medida que la tecnología avan2a y Méx.lco se industrializa. 

se elaboran alimentos muy di.versos con caraet.erist.lcas especificas, 

razón por la cual es imprescindible asegurar una buena calidad. 

Pero ¿Qué es la calidad?. La calidad se deCine como la totalidad 

de rasgos y caract.erist.icas de un producto y servic.1.o que tiene la 

habilidad de sat.isfacer diferent.es necesidades CANSI/ASCf;,. St.andar A3, 

1979). 

Y dent.ro del área de la industria al1ment.1cia, una 
~ . ''·"-

caract.er! St.iéa 'i mpor~ant.e es la de la seguridad, que significa que el 

aliment:~ n~:'~·ea tóxico o dañino para el ser humano. 

~Como ·s~i;>emos el concept.o de Calidad empleado en la industria, 

~tect.a- otras··· áf.eas de la misma. como son: product..ividad. cost..o, 

ent.rega, inventario, la destreza y espec:ial idad de los t..rabajadores 

incluyendo a los direct.ivos de esLa. 

El depart.ament..o de cont.rol de calidad adquier& mayor importancia 

en la est.ruct.ura indust.rial. pues es el encargado de cent.ralizar 

t.odos los esruerzos para obtener aliment.os de buena calidad. 

L.as funcl ones más 1 mpor lant.es del Control de Cal 1 dad C CC) 

c:om.Len2an con la invest.igac:ión de los nuevos productos que se 

elaboran. contin~a con la veriticación de su Cabricación durante el 

proceso de producción. asegurándose de que se cumplan con las normas 

de calidad establecidas por la ley y t'.acili Lar su compet.encia en el 

mercado Junt.o a ot..l"'as marcas. De est.a manera. al asegurar un buen 

producto. se mantiene ó increment.a el prest.igio de la empresa y, por 

ende. el consumo de dicho alimento CRiggs. 1976). 



IMPORTANCIA DEL CONTROL ESTADISfICO.DE CALIDAD. 

l.a eompet.encia en el me:cado int.ernacional cada dia es más 

exigente. lo cual ha llevado a establecer mayores cent.roles en la 

calidad de un product.o. En la actualidad en algunos paises 

indust.rializados se est.a e~pleando el concept.o de Cent.rol Total de 

Calidad CCTC). Est.e concept.o rue definido por Feigenbaum C1993) de la 

manera siguiente: 

•"EL Control Tot.at de Ca.1..i.dad es un sistema efecti.vo para 
tn.t.e8rar la calidad de un producto medlcmte la pl.aneacidn. el. 
desarrol.l.o y mantenimiento de control.es de calidad. que aunados 
a Los esfuerzos de varios 6rupos dentro de La industria procuran 
meJorar La caltdad de mado que se alcanc9 una prod'UCción y 
servicio a ba)'o costo y que satisfa6a al el.ion.te•• 
CWadswort.h. 1988), 

El CTC runeiona si la calidad es observada por t.odo el personal 

de una empresa. desda los obreros hast.a los principales ejeeut.ivos. 

Est.a labor no es f'ácil. pues requiere de personal cada vez más 

calif"icado. material y equipo, que en ocasiones increment.a el cost.o 

de producción del product.o. y exige una excelente relación ent.re los 

depart.ament.os. Por esta razón se ha desarrollado dent.ro de CTC el 

área denominada Control Estadist.ico de Calidad CCEC) que ayuda a 

ut.ilizar de una manera más racional los recursos con qua cuonta la 

industria e impulsa el mejoramient.o de la calidad con el menor- cost.o 

posible Cishikawa. 1995). 

En la indust.ria aliment.aria el CEC provee de un lenguaje común. 

que puede ser utilizado por- todas las áreas de la empresa. para 

llegar a una solución racional de problemas que estén relacionados 

con las especif'icaciones, producción e inspección de un alimento 

CGrant., 1978). 

El CEC def'ine el concepto de CAL.IOAD como la totalidad de 

rasgos, propiedades y caract.eríst.icas de un alimento. necesarios para 

5 



sat.isf'acer las necesidades del consumidor. CHubbard. 1990. Marfil. 

1987). El mecanismo· por. medio del cual se mant.ienen estas 

caract.eríst.icas 6-~·Cüa1id~d~s: ··~ :_~i:~le~<- sat1~f~ct.·~~ios.· y t.olerancias 

acept.abl es, es ió·:· que ~~~-,,-~:~~~~nu:~~~~'.;·~O~~~L ,:.DE-__ CALIDAD CGaldeano. 
\ .. - :;.. .. ::.. 

1987). -~ :: -.- . j{~t.'.~.~~_¿;: .. :(~,~-~ .~~t~~~~~· .. ü}f :: 
La impori.ancia· d,.;l·cEC;-~~d1éa'.;~"n.:~~t.'~n'er:;-las caract.eristicas del 

producto a niveles y tole"~~ne"~-á.s ·.:_'~~la-bl:~ci_d.:as por la ley y la 

industria, con el menor cost..o. posibl~-. Est.as 'características no son 

necesariamente las más costosas. ni aquellas que le conf"ieren al 

producto cualidades casi de perf"ección, si no que serán aquellas que 

el comprador requiera y pueda pagar. 

Cuando se elabora un product.o a nivel indust.rial. existe cierto 

riesgo de no cumplir con las caracterist.icas o propiedades deseadas. 

Est..o se hace más evidente en la industria aliment.aria, porque en los 

alimentos existen reacciones enzimát.icas y microbianas, que los hacen 

perecederos, requiriendo de mayor control en su producción. 

El objetivo de CEC en la indust.ria alimentaria es minimizar 

est.os riesgos al máximo, definiendo los mét.odos y t.ipo de análisis 

ut.ilizados para medir las earaet.eristieas que aseguren la calidad de 

los aliment.os. Dichos mét.odos y análisis deben ser precisos. exactos. 

rápidos, simples y lo más baratos posibles CMarfil. 1987). 

El CEC est.ablece los planes de muest.reo e inspección en los 

lugares o puntos críticos del proceso. el lipo de análisis 

fisicoquimico y bacteriológico necesarios. recolect.a los resultados 

obtenidos en dichos análisis. realiza un análisis de est.os d~t.os con 

el fin de encont.rar laCs) razónCes) que causaCn) la variab1lidad en 

la calidad de un alimento. 

Si bien es cierto que la ut.ilización del CEC implica un costo 
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adicional en la producción del alimenlo, t.iene la enorme vent.aja de 

minimizar los cost.os de desperdicios, devoluciones, recuperaciones, 

reproc&samJ.ento Y da una enorme con.fiabilidad a la indust.ria, al 

elaborar un alimento seguro, uni.forme, no contaminado, que no pone en 

peligro la vida de' millones de personas, además de aumentar la 

competilibilidad del alimento en el mercado. 

1.1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CONCEPTO DE CEC. 

En 1925, Donald A. Quarles, Walter A. Shewhart., Harold F. Dodge, 

y George D. Edwards, establecieron las bases .fundamentales del 

concept.o moderno del conlrol y aseguramient.o de la calidad. 

La revisla de la Asociación Americana de Est.adistas CJoW"'nal o.f 

t.he American St.at.ist.ical Associat.ion:> publicó un articulo de Waller A 

Shewhart. en diciembre de 1925 lilulado ""La ApLicacidn de La 

Estadística como una Ayuda para Hanten.er ta Calidad de Los Productos 

Elaborados Industrialmente'' CThe Applicat.ion o.f St.at.ist.ics asan IJ.d 

in Maint.aining Quali t.y of a Nanuf'act.l.U'"ed Product.). En est.e trabajo se 

inlrodujeron las grá.ficas de control, que después de 65 años son aun 

empleadas en la industria como herramient.as básicas. En esa época, 

Dodge elaboró los conceptos básicos de la inspección por mueslreo de 

atributos. El definió las nociones de riesgo del product.or y 

consumidor. Eslos conceplos condujeron a los errores de Tipo I y II 

en la comprobación de hipótesis est.adist.icas •• La aplicación de esLos 

principios crearon una t.ecnología nueva para elaborar productos con 

una alta cal.idad y asegurar la e.ficiencia de la producción 

CWadswort.h, 1986). 

En 1928, W. Edwards Deming impart.ió seminarios sobre el CEC a 

los graduados del Oepart.ament.o de Agricultura de los Estados Unidos. 
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El int.rodujo el concept.o .de _'!=onlrol. de Calidad, empleado act.ualmente 

en la industria japonesa: 
.. -.~-: - '· . . . . : 

Durant.9 e~ -._P~~i~~-~~~:d~-~ 1939 .-ª~,-~1:s1u~.-:· s9_~',-.:~i::-.~r'?n. ~c:tos grupos de 

est.adíst.icos e _ingeni'eros: qü9_. rea11za·r:-~n:_1nW~t..ig~é:ioneS···Sobre el uso 

de la est.aCust.iCa._.: en·,_ é'1 ·;.:c'o~
1

t..rOi~\',-de-:- ~~1'~·~·~~~~:;~·~[1'.~s·~~deSarrol laron el 
-~ .;-··-';::' ' ::. -~---- - .¡ ·_. ;;::; ~ - ) 

::::' :~~La:v~·a·n)e~es~.'eff1_ ••• ªi._·n1~t~_u,
1

_:!,¡,~-~.;1¡e¡o~s~~.:_;e·_f_·_~_'~-.;_:_:._• .•. :c1_t;c~~r~f ffu;t,:::'.:~ 
a publiCar los _ .. ~ ;-~u~:,:··~p~_~e~{&i=on_-:Por _primera 

:-:~~:· ~::><., -~~:: >· .. 
vez en 1 944. _ ... : _, ;·: -. . , 

la ; seg~~d;.;>·~~·~·r·~-~· ~.-~~~~'.~:y~¡;. los .países Durant.e en con!'lict.o 

tuvieron cant..i dades de 

mat.erial bélico .. ~st._~~·-.p~í~és ·crearon grandes industrias para la 

!'abricación de arma.lnent.o, donde se incorporó a miles de personas sin 

conocimient.os,· t.r'a.yendo comO ·consecuencia, grandes def'iciencias en la 

producción;-· ~r_ .. f'al t._a da personal calif'icado. Las grandes compañi as y 

organizaciones :gubername~tales de los Estados Unidos. impartieron 

cursos uso de cent.rol de calidad estadist.ico en la 

indust.ria.-." 

En· '1946,. se !'orm6 la Sociedad Americana de Control de Calidad. 

Est..a, s~~i:·e~~,~-,~~g·~.up~·: :a; los más prominentes in'\Cestigadores en esta 

área. ~·~~~~~ . de la segunda guerra mundial, el concepto; de 
' .. .", 

conf'labl!i.dad_ ~a' desarrollo rápidament.e la indust.ria de· la 

el&e't.~órii~-~ :;'._i'a. industria aeroespacial. 

En 19~,. Oeming enseñó a los directivos de la de 
·.,' 

comuni·ea:e!'ón ·Japonesa, como usar el Ciclo de Mejor-a de la:·;calidad 

Cidenti!'icación del Problema, Recogida de Dat.os, Análisis y;·~~{U~i~. 
Programas de Acción,. Oeming también enseñó a los , ingenieros 
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japoneses la import.ancia que t.iene la dispersión est.adist.ica de los 

dalos, el cont.rol del. proceso y el uso de las gráficas de cent.rol 

Clshikawa~ 1985). El concept.o de CTC se ha convert.ido 

ideas más recient.es y renovadoras en·t.odo el mundo. 

una de las 

· La indust.ria japonesa :fue la pionera en implant.ar los concept.os 

de ere. ,El Dr. J, M. Juran, part.icipó en :forma dest.acada en la 

int.roducción de est.os concept.os, pero :fueron los diract.ivos japoneses 

los que implant.aron los círculos de calida. Clshikawa, 1Q85), 

El profesor K'aoru Ishikawa, :fue el JN1s sobresalient.e en sus 

t.rabajos para desarrollar los mét.odos y t.ácnicas de control t.ot.al de 

calidad. En 1Q55, el int.rodujo ~1 uso de las gráficas de cent.rol en 

la indust.ria japonesa y desarrolló el diagrama Causa-Efecto, conocido 

como Diagrama de Ishikawa. 

Las revistas •'Control de Cal Ldad ZndustrLal' 'Cindust.rial 

Quali t.y Control) y • • .A:uances de la Cal id.ad • • CQual.1 t.y Progress) 

empezaron a publicarse en 1967. Asi mismo se han publicado et.ras 

revist.as como son ''Reuista de Control de Calidad ''CJoW"'nal Qualit.y 

Cont.rol) dirigida por el Dr. , Lloynd Nelson, dedicada a desarrollar 

los aspect.os t.écnicos de CC¡ • 'T&cn.olOLfta Hétrica' • CTechnomet.rics) 

es una revist.a. publicada por La Soci:ed.ad AmerLcana de Estad.Lstas 

CAmerican St.at.ist.ical Associat.ion); la revist.a ''Calidad•• CQualit.y) 

est.a dirigida a los direct.ores ingenieros encargados del 

aseguramient.o de la calidad y confiabilidad del product.o. 

Est.as investigaciones llevaron a generar el nuevo concepto de 

CTC. que se utiliza en la Indust.ria de vanguardia en el mundo ent.ero. 

En la act.ualidad México está absorbiendo est.os avances t.ecnológicos. 

canalizándolos a través de la Sec:ret.aria de Comercio y Foment.o 

I ndust.r i al. 
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L.a Secret.aría de Comercio y Foment.o lndust.rial cuent.a con la 

Dirección General de Normas CDGN), la cual est.á encargada de 

est.abl ecer las normas de cal 1 dad par a los product.os elabora dos a 

nivel nacional, y t.ienen como objet.ivo est.ablecer los requisit.os de 

calidad e imagen que deben presentar los product.os en el mercado 

CCirección General de Normas, 1980). 

Sin embargo, la OGN no ha est.ablecido normas oficiales que 

controlen la calidad de algunos product.os alimenticios Ccomo fue el 

caso de algunos derivados de soya en 1976), por considerárseles aün 

dent.ro de una t.ecnologia relat.ivament.e nueva. Generalmente est.as 

indust.rias se basan en las Normas Internacionales y en sus Normas 

Int.ernas de Calidad, las cuales, son aprobadas por la Secret.aría de 

Comercio y Fomento Indust.rial • en base a la present.ación de la 

fórmula de·cada uno de sus productos. 

Para resolver est.a situación, la Dirección General de Normas de 

la Secret.aria de Comercio y Fomento Indust.rial, está revisando los 

casos de est.as industrias. Se han creado nuevas inst.it.uciones como es 

el Inst.it.ut.o Nacional del Consumidor, además se están impartiendo 

cursos sobre CC en varias inst.it.uciones de enseñanza superior como la 

Universidad Nacional Aut.6noma de México, el Inslitut.o Tecnológico de 

Monterrey, la Universidad Iberoamericana. et.e .. 

1 • 2 AIITECEDENTES DE LA MATERIA PRIMA. 

La semilla de soya es una de las especies de oleaginosas más 

import.ant.es en el mundo, por sus propiedades alimenticias Y. por la 

inmensa cantidad de usos que tiene. 

En nuestro país, hasta hace muy pocos años, la principal especie 

oleaginosa cult.ivada era el cártamo; al reducirse not.ablemente la 

10 



superl"icie de cult..1.vo. la soya pasó a ocupar un lugar imporlant.e 

t.ant.o en s~pert'icie sembrada como en volumen producido. 

La escasez . de ace.1. t.es comest.1 bles y prot.e! nas se acentúa a 

medida .qu~·t.ranscurren los años. Con el crecimient.o de la población. 

el cult.ivo de 'la soya adquiere singular importancia como l"uente de 

prc::iit.eí!'.'a·:-~get.~l al alcance de lodos los sect.ores. pues, dependiendo 

de -1a· variedad depende el porcentaje de aceit.e y prot.eína que 

cont.iene~ Crispin y Barriga C1976) sost.ienen que el porcent.aje 

prot.eíco de la semilla var!a ent.re 36.SY. y 48.5" y el de aceite entre 

13" y 24);. 

Ln soya f'ue cul t.i vada en el cont.inent.e asiát.ico, según Vavilov 

C1951) es originaria del cent.ro Chino. localizado en China Central y 

<kcident.al. Post.eriorment.e Manchuria se convirt.ió en el segundo 

cent.ro product.or de semillas de soya. de donde se ext.endió al sur de 

China. Corea y surest.e de Asia. 

En manuscr.1 t.os post.eriores se le mene.iona f'recuentemente como 

f'rijol • •mt1agroso' • y ••maravilloso••. se le considera como la 

leguminosa cultivada más .importante para la exist.encia de la 

civilización china. También es considerada como uno de los granos 

sagrados junt.o con el arroz. el t.rigo, la cebada y el mijo, y ha sido 

consumida durante siglos por las civilizaciones asiáticas. 

La soya se introdujo a América en 1804. pero hasta 1920 f'ue 

utilizada sólo como forraje. ensilaje y heno; a par~ir de ent.onees. 

se ha usado además como aliment.o humano. para la extracción de aceit.e 

y para un sin n~mero de usos industriales. 

En 1909 la Secrelar!a de Agricultura de los Est.ados Unidos había 

obleni do 1 76 variedades y li pos de senú 11 a de soya C Probsl y Judd. 

1973). 
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En Mé>d.co, el cult.ivo de la soya es de reciente i.nt.roducción, 

las primeras not.icias que se tienen al respect.o dat.an del año de 

1911. cuando la Secretaria de Agricultura y Foment.o la int.rodujo en 

f'orma experiment.al. pero los campesinos y paqUeños propietarios no 

most.raron int.erés y los trabajos f'ueron abandonados. pues se 

pret.endió emplearla como sust.it.ut.o del f'rijol y en estas condiciones 

competía desventajosamente por su sabor dif'erente. la dif'icul tad de 

su cocción y sobre t.odo pcr las costumbres alimenticias del pueblo 

mexJ.cano CPadilla. 1991:>. 

El segundo i nt.ento de introducir soya en Méxi ce f'ue en 1928 • 

cuando se volvió a experiment.ar en terrenos de la Escuela Nacional de 

Agricultura en Chapingo. Méx .• con algunas variedades. 

En 1932. se iniciaron t.rabajos en el estado de Veracruz bajo el 

cent.rol del Departamento de Agricultura del eslado y se inst.alaron 

campos en Jalapa. Las Animas. Tecomoluca y el Carrizal. en donde se 

logró la adaptación de las variedades Manunoth, Laredo, Virginia y 

Hollybrook CPadilla, 1991:>. 

En 1937, se experimentó en el Campo Agrícola e Indust.rial en 

Tlaln9panlla. México con di versas variedades de semilla de soya. en 

donde tuvieron buen desarrollo, pero otra vez. se tropezó ccn la 

resistencia de los agricultores que ne tenían mercado para el 

producto. ni lo podían utilizar para la alimentación o la industria. 

Por ese mismo año. se ensayaba un grupo de variedades en la Escuela 

de Comit.anc!llo. Oax. y en la Huerta. M.ich .. 

En 1942. la Dirección General de Agricult.ura de la Secretaría de 

Agricult.ura y FomenLo. volvió a rtjar su atención en el cultivo de la 

soya y ordenó se iniciaran trabajos en algunos lugares de los estados 

de México. Querdt.aro. Guanajuato y Jalisco. 
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En ese mismo año el Banco Nacional de Crédi t.o Ejidal, t.rat.ando 

de increment.ar su cult.ivo en la Comarca Lagunera. import.ó de Est.ados 

Unidos alguna~ t.oneladas de semilla que repart.ió ent.re la Unión de 

Sociedades de:··Crédit.o Ejidal y pequeños propietarios para su siembra. 
. . 

pero est.e. ensayo ··'no report.ó un est.udio de adapt.ación previo de las 

varie:d~des· y las ·conclusiones obt.enidas se consideran sin validez 

CCrispín y Barriga, 1975, Padilla 1991) 

Post.eriorment.e ent.re 1958 y 1Q60. el Campo Agrícola Experiment.al 

del Valle del Yaqui CCAEVAY-CIANO). planeó di versif'icar la 

agricult.ura en el Noroest.e de MéXico. part.icipando en la rot.ación de 

cultivos: algodón-t.rigo-soya o bien la producción alt.ernada de t.rigo 

y soya el mismo año. iniciándose el cult.ivo de la soya a escala 

comercial cuando los agricult.ores del Valle del Yaqui. Son •• llevaron 

a la práct.ica las recomendaciones generales sobre variedades. techa 

de siembra, et.e. CCrispín y Barriga. 1975). 

En 1976 se inició un programa de cult.ivo en diversas reglones 

del país. principalment.e en Sinaloa, Sonora y Chiapas. 

Las principales variedades sembradas en estos est.ados f'ueron: 

La variedad CAJEME. proviene de la cruza que se hizo en el 

Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste CCIANO), y alcanza 

su madurez en 140 días CBarriga. 1970). 

La variedad de CULIACAN que tue obt.enida por una cruza en la 

Est.ación Experiment.al del Margen del Oelt.a St.onville. Miss. U.S.A. Se 

seleccionó y se liberó en 1974 en el Campo Agrícola Experimental 

Valle de Culiacán CCAEVACU-CIAPAN) y madura en 107 días. 

CSARH-INIA-CIAPAN-CAE:VACU, 1986), 

La variedad OAVIS. es una variedad int.roducida de los Est.ados 

Unidos. su ciclo veget.at.ivo es de 100 a 120 días, produce 
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rendimientos comparables a B~agg y Cajeme CCrispin y-Barriga. 1976). 
-'' -_, -- _,·. . -

La semi 11 a HUI TES-77. es·-:_una -.. variedad_: proveniente··· de. ·la cruza 

entre las variedades Hóod: por: L.ee·~· · ; .. f"-ue·_·,~~~O~,~d~"'- y 'ii·b~'r~da. Étn el 

Campe) Agricola Experim9ntal dei Valle ~ª- C~1~.:~-~n 'ccAEVACU en 1970) y 

tiene un ciclo· vegetat!Vo da 120~1~~ cúa~-,~~_ispin y earr1ga; 1976), 

La Variedad .JUPITER es una semilla muy bien adaptada a -la regió,n 

de la Huasteca, su ciclo vegetativo promedio de la siembra a la 

madurez es de 118 dias CSARH-INIA-CIAGON-CAEHUAS. 1984), 

La variedad PRECOS VF-82. es una variedad originada en el Campo 

Agrícola Experiment.al del Valle del Fuerte CCAEVAF) en 1961 y para 

las condiciones del Valle del Fuerte, Sinaloa y sembrada en la fecha 

recomendada presenta un ciclo vegetativo de 111 di as 

CSARH-INIA-CIAPAN-CAEVACU, 1986). 

La variedad ROSALES s-00. rue obtenida por selección individual 

de la variedad Davis en el Campo Agricola Experimental del Valle de 

Culiacán en 1980 y madura de 110 a 130 dias CLópez. 1906), 

La variedad de SANTA ROSA se recomienda sembrar en el trópico y 

madurez se alcanza en 110 días CSARH-INIA-CIAGON-CAEHUAS, 1984). 

TETABIATE es una variedad proveniente de la cruza realizada en 

el Cent.ro de Investigaciones Agrícolas del Noroeste CCIANO) en 1960 

su ciclo veget.at.ivo es de 125 dias CBarriga, 1972). 

UFV-1 es una variedad originaria del Brasil, que ha mostrado 

buena adap~ación al ~rópico mexicano tiene un ciclo vegetativo de 116 

dias CSARH-INIA-CIAGON-CAEHUAS, 1984). 

La variedad TAPACHULA 86, es una variedad para el . trópico 

hdmedo. obtenida por INIFAP y ~!ene un ciclo vegetativo de 125 dias. 

es recomendada para las regiones soyeras del estado de Chiapas 

CSoconuscO y la Depresión Central) CSARH-INIFAP-CIFA?CHIS-CAECECH. 
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1987), 

Act.ualment.e en México se conocen ent.re 12 y 16 variedades 

comestibles. La especie que se produce en mayor cant.idad es la 

Glycine-Max, se cultiva. anualment.e y similar al frijol en las 

primeras et.apas de su desarrollo CBox, 1961), 

El aceit.e de soya es extra.ido de la semilla de soya, pero ¿qué 

es la soya?. La semilla de soya proviene de una plant.a pertenecient.e 

a la t"am.ilia de las leguminosas, la clasif'icación bot.ánica de la 

especie cultivada de soya según Vernet.t.1 1979, se anota en la t.abla 

No.1. 

No ... 

Cl.ASIFICACION DOTANICA PE 1..A 

FUENTE: VERNETTJ, 1"7'P. 

Debe señalarse que en cuanto a la clasificación bot.ánica, exist.e 

un poco de cont'usión pero la ant.erior clasificación bot.ánica 

concuerda con las normas int.ernacionales. 

L.a soya es una pl ant.a anual • herbácea. que necesi la desde 1 a 

germinación hast.a madurez complet.a de 75 días para las precoces y 

hast.a 200 días para las mas t.ardías CWilliams. 1990). L.as 

caract.erist.icas de la plant.a de soya son: 

• •1::> L.a raíz de la plant.a es rat.icular pivot.ant.e bien desarrollada. 

present.a las nudosidades más acentuadas que et.ras leguminosas. 
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2) El t.allo,tiene una longitud que varia en~re 45 y 150 cms. este es 

leñoso, erguido ;.ran\i:f'icado.-:. 

3) Sus:-hoj~s s~n- ·pinnadot.~ioliadas, de color verde que se tornan 

amarillas cayándoSe a medida que las vainas tna.duran. 

4) Las i-lorés··-~e localizan en racimos muy pequeños, de 8 ·a 16, son 

de col"or blanco y morado. segtín la variedad. 

5) El t'rut.o se localiza en vainas de tamaño y color variable segun 

la variedad y contienen de 2 a 3 semillas. 

6) Las semillas son casi esréricas de color amarillo, verde, café o 

negras 1 según la var 1 edad• • e Redon, 1972). 

La soya presenta una amplia variabilidad genética y morfológica, 

debido a la gran cantidad de variedades ex.lstent.es como resultado de 

los programas de mejoramient.o desarrollados en diversos países, 

teniéndose como objetivo la obt.ención de plant.as con buena capacidad 

productiva, resistencia a plagas y enfermedades y adaptadas 

di:f'erentes latitudes. 

El desarrollo normal de la planta de soya requiere de 

temperaturas di urnas que oscilen entre asº e y aoºc, y con 

temperaturas nocturnas entre 1eºc y asºc CVega, 198f5). La planta de 

soya se cultiva en suelos que no sean arenosos, permeables y con un 

buen sistema de drenaje y ventilación. 

En cuanto a la rorma da la semilla es generalmente oval, sin 

embargo, varia de acuerdo con la variedad pudiendo ser globosa, oval 

o elipsoidal. El tamaño de la semilla comercial está dado en runción 

al peso de 1000 semillas variando de 130-160 gr CBrandao. 1961). 

El color de las semillas puede ser amarillo. marrón, negro o 

verde, de acuerdo al est.udio reportado por MJ.nor en 1975. Si la 

semilla es vieja, el color de ésta puede aclararse hasta llegar a ser 
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casi blanco. los cotiledones pueden ser amarillos o verdes. el hilio 

es oval de unos 3-4mm de longitud y no sobresale de la superficie 

seminal, 

Para·germinar. las semillas de soya necesit.an absorber más agua 

que la mayoria de las especies cultivadas. siendo necesario un 

contenido de agua aproximadamente del 50Y.. en lant.o que el sorgo. 

arroz y caña de azúcar, germinan con 30. 26 y 31 " de humedad 

respect.ivament.e CHowel. 1963). 

En el dibujo No.1 se represent.a un esquema general de la semilla 

de soya most.rando sus principales parles. 

DIBU.JO No, i ESQUEMA DE LA SEYILLA DE SOYA, 

FUENTE: PADILLA, iPS>t, 

Las semillas de soya varian en su composición quimica 

dependiendo de la variedad. el clima. condiciones de crecimiento y su 

manejo. 
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TABLA No, Z 

COMPOSICION DE LA SEMILLA DE 

BASE SECA 

e ·-·-.. -·,o.-d-····-·· ......... zz·.-... -· .. ···· 
········-· .. az·.--¡-····-·· 
·····-··· .. ···~::"i>······· 

D E 
··-··¡;;-······ ··-···-·-3·.r:a··-··········-·· 
··-··2··¡········ ··-········¡·.;·:·d··-··········-·· 
:::::~:~::::::: :::::::::::~:*~:~::::········--. 

FUENTES: A:SYNDER. SPD7. B:WOL.F. :lP77. C:.IAOcs. D:PAASON, E:CHAVEZ 

En la t.abla No. 2 podemos observar que la semilla de soya ent.era 

es una fuent.e import.ant.e de proteínas y aceite, mas sin embargo, 

podemos observar que los dat.os de la composición de la semilla 

varían. Est.as variaciones son causadas por las diferencias ex.ist.ent.es 

ent.re las variedades de soya, la localización geográfica, y las 

condicionas climatológicas en las que fue cultivada y se desarrolla 

la planta~ Desaf"ortunadamente ninguna de estas fuentes hacen 

referencia a ninguno de estos factores. 

La soya contiene cinco veces mas prot.eina que el arroz. cuatro 

veces mas que el maiz; de la misma forma t.iene diez veces mas de 

aceite que al arroz y el trigo y cinco veces mas qua el sorgo. Est.as 

comparaciones resultan espect.aculares debido a que la comparación se 

hace con cuat.ro especies de la f"arnilia de las gram.ineas. sin embargo. 

cuando la comparación hace con oleaginosas. se observa que la soya 

tiene no solo aceites sino el doble de prot.einas que el ajonjolí y un 

30:.C mas proteínas que el algodón y la colza. Si la soya se compara 

con cult.ivos ricos en protainas como el f"rijol o cawpea o chícharo de 

vaca, se observa que la soya no sólo tiene prot.einas sino también 

diez veces más aceites que estos y 20 veces más acei t.e que 1 a 1 ent.ej a 

y el garbanzo CPadilla, 1Q91). Est.o coloca a la soya como un cultivo 
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pr1vilegi.ado. so.bre t.odo si se toma en cuenta qua la demanda de 

aceite, car:bOhidra'tos y proteinas aumenta cada vez mas. 

L.a: proteína -de soya t.iene una gran importancia por su alto 

cont.enido de aminoácidos son: lisina. t.ript.of'ano y t.reonina. 

necesario para el crecimi_ent.o de los niños y jóvenes, CGarlich, 

1992). Sin e~argo. no hay que olvidar que la semilla de soya 

contiene inhibidores de ·t.ripsina o f'act.ores ant.it.rípsicos. asi como 

f'act.ores ant.inut.ricionales como hemaglut.inas. saponinas, y la enzima 

lipoxidas. Estas subst.ancias son inact.ivada durante el procasamient.o 

de la semilla, ello explica. en parle por lo menos. que el valor 

nut.rit.ivo del f'rijol de soya aumente mucho durante su procesamiento. 

CCantarow. 1997). 

Otro de los componentes import.ant.es de la semilla de soya es su 

contenido de aceit.e de alta calidad y disponibilidad. El contenido de 

aceite de soya contribuye de manera importante al valor de energia 

met..abolizable. dada la nat.uraleza insat.urada del aceit.e que lo hace 

de 1"ácil absorción y alt.o aprovechamiento. Alrededor del 50Y. del 

contenido de ácidos grasos que componen el aceit.e de soya, lo 

const.it.uye el ácido linoléico C18:2J. el cual es un ácido graso 

esencial. CEricson. 1988:>. 

Exist.en et.ros componentes importantes dentro de la semilla de 

soya.. y son los carbohidrat.os que represent.a el 30:.( del peso de la 

semilla en base seca, pero económicamente Liene una menor importancia 

si se compara con el acei t.e y la proteina. 

La semilla de soya también cont.iene, vit.aminas y minerales como 

son el calcio. hierro, y ácido ~ólico. 

El aprecio y la utilización de la semilla de soya t.ant.o por los 

individuos como por la indust.ria ha ido en aument.o. debido a los 
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~lferent.es product.os que se pueden obt.ener de ella. además de su gran 

versat.llidad·para ser procesada. 

En América y ·Europa la plant.a de soya se_ ut..i~~za:.c~mo forraJe, 

la pasta se combina con et.ros .cereales pa~~~-·:e~~~,~·~-~---ci~·;:~~~r~Os-t vacas. 

borregos y aves,' para producir carne .18Che~-- Y,;;hUe:vOS •. iru:;~·~mer:it.ándose 

::;i n:::n:n~::::d:. ~:ga::::~~/;~;~~~f y~ttfaP, , 'p~od~ci r acei ~e 
Se probó ya· 1~ er-i~i·e-riCi~ -d~iI,:-;.:·~r~·¡.;.-_~ mina~·~1 de la soya para 

reducir el pÓlvo que se -~rod~;:~_-·;;-~·a~d~,--j~~it--.~-~8J'a t.rigo. soya, maíz, 
' . ~- ,_ " .. , 1-· <. .' - .. ~ • ' • 

·arroz. sorgo, cebada. et.e .. _ja.~-i~é~--"~_8_ '~st.á .Usando el aceit.e de soya 

como combustible de máquinas . est.:acionarias y diesel, algunos 

derivados de la soya se usan para calent.ar las casas durant.e el 

invierno en los paises nórdicos. Se est.á invest.igando desde hace 

aproXimadament.e diez años, el uso del aceit.e de soya como 

emulsit'"icant.e de pest.icidas con el f'in de mejorar la eficiencia de 

las aspersiones al follaje, lográndose mejores result.ados que con 

algunos derivados del pet.róleo CNiet.o. 1996). 

La semilla de soya es una oleaginósa que se puede ut.ilizar 

int.egrament.e como se muestra en el cuadro No. 1. además de la 

obtención de diferent.es subproduct.os durant.e el procesamient.o de 

ext.raceión de aceit.e, 
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OALLETA 

PASTELES 

CUAflRO 

ESMALTES 

LUBRICANTES 

No. 1 USOS DE LA PLANTA DE SOYA, 

ACEITES •EF'INAbOS 

ACEITE COWESTIBES 

ENVASADO 

VE•DU•As 
OUISADOS 

r•ESCA 

~ CON~~~;:DA 

ALIMENTICIOS 

FUENTE: DALE, 1 POZ, PERSONS, 1 OPZ, E.ASTER, 1 OO• SHOLLENDEROICR, 1 047 
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Como podemos observar en el cuadro anterior entre algunos 

productos obt.enidos de la semilla de soya podemos encont.rar las 

harinas enriq:.recidas y aliment.o par~ aves y porcinos. leche veget.al 

que sirve pera la elaboración d•. quesos. dulces, et.e.. También se 

obt.iene aceite y dependiendo del proceso que se ut.ilize se usa para 

la elaboración de esmaltes. l.acas, pinturas, Jabones, et.e., o aceites 

comest.ibles entre los cuales encont.ramos aceite ref"inado, acei t.es 

hidrogenados. mantecas. aceit.es para aderezos. base de aceile para la 

f"abricación de margarinas. 

La semilla de soya también se ut.iliza en la t'abricación de 

alimentos comerciales, elaborados sobre la base de prot.eína 

t.ext.urizada de soya para la aliment.ación humana o enenriquecidos 

prot.eícos de la harina de trigo. para la elaboración de pan. 

Como es t'ácil observar los usos de la soya son muy di versos de 

t.al f"orma que se calcula que mediant.e procesos industriales se 

obtienen aproximadament.e 450 productos derivados de esta especie que 

son utilizados en la alimentación humana, animal y en la indust.ria. 

L.as condiciones ópt.imas p;Lra almacenar semilla de soya depende 

de los siguientes f"act.ores. De las condiciones de la semilla a 

conservar Chumedad. t.emp&ratura, resistencia mecánica), del ambiente 

Chumedad relativa. temperatura. hongos, insectos), del equipo con que 

se cuente para su adecuada conservación. del uso que se le dará a la 

semilla, y del tiempo de almacenamiento. 

Se hace mención por algunos autores que por lo general la 

semilla de soya guardada a 4°C y 27Y. de humedad relativa puede 

conservar su viabilidad hasta por 20 años o mas (Padilla. 1991). 

El personal técnico de la Subdirección de Productora Nacional de 

Semilla CPRONASE) sugiere que las condiciones de almacenamient.o para 
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conservar la cal.idad de un lot.e de semilla de soya durant.e un año 

sean las que se muest.ran en la t.abla No. 3. 

TABLA Na. a 

CONDJCJONltS DE ALMACENAMIENTO OPTJ:NAS Y SEOURAS 

PARA UN ARO, 

FACTOR OPTIMO SEOUAO 

- ............. ffU"";ñ;'d;d"'i-~T.;·t-r~·~-· .. cH-¡·· .. ··· .. ·--····· ::::::~~:::::::::::::::::::: ::::::::::::::?~:::::::::::::::::::::: 
::::.~:::::~!!:~~~::~:~:::~:~:::~~~}=~(~:::¡~:~:: -·-·--·~·~ ............. ____ ..... - ......... ~-! ...................... .. 

Temperat.uro a.mbi.ent.e e C> 4 O 

FUENTE: Productora. NacLoriol d• S•mi.lla. SARH-ti>ai>. 

Para la conservación de grano comercial se t.olera c.iert.a 

f'lexi.bil.idad en las condiciones de almacenandenlo. Sin embargo debe 

tenerse espec.ial cuidado con la humedad pues la soya al igual que 

t.odas las oleag.inosas cont.iene enz.ima.s l.ipol!ticas o dasdobladoras de 

grasas que en presencia de humedad. t.ienen capacidad para hidrol.izar 

el ácido contenido en los t.ejidos. f'ormando gl.icerol y ác.idos grasos 

libres. con la subsecuente ox!dación de los granos o enranciamJ.ento 

del acei t.e que provoca que la calidad del acei t.e disminuya. aumente 

el costo y disminuya la ef'iciencia en su producción. Est.e t.ipo de 

degradación t.ambién puede ser causado por las enzimas de los mohos y 

bact.erias. 

En general para conserva el grano comercial en buenas 

condiciones se sugiere que la semilla tenga de 12-13 Y. de humedad. 

humedad relativa de 70~ y t.emperat.ura amb!ent.e de hast.a 1sºc CBarger. 

1991) 

El cul t.i vo de semJ.11 a de soya en México es compl etament.e 

mecanizado. la mayor part.e de las t.!erras son de riego pero exislen 

algunas de temporal. 
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1,3 ANTECEDENTES DEL ACEITE DE SOYA. 

En 1 Q40 el acei t.o de soya no era considerado · como un acei t.e 

·comestible de b~ana calidad, sin embargo, 'con el tiempo y la 

evolución de la t.ecnologla, se ha convert.J.do en el principal aceit.e 

comestible en los Estados Unidos y cada dia adquiere mayor 

importancia en ?uest.ro pa!s. 

El primer proceso de obt.ención de acei t.e comest.ible y prot.eina 

de soya :fue J. mpl ement.a.do en Est.ados Un1 dos en 1Ql1 u\..111 zando una 

prensa hidráulica y se estableció la primera plant.a de procesamient.o 

de semil.la de soya en 1gaa en IllinoJ.s. En los años 20 t.ambidn se 

est.ablecJ.ó la primera J.ndust.ria de extracción de aceit.e por solvent.es 

CSnyder. 1987'. 

El aceite de soya es principalment.e una tuent.e de energJa para 

los seres humanos. además de ser el responsable de muchas d& las 

caract.erist.icas sensoriales de los aliment.os que se elabor-an eon el 

aceit.e de soya, como son: sabor, aroma, y t.ext..ura que los hacen mas 

apetecibles y contribuye a la aceptación de los al!ment.os. 

Ex.Lst.en es~udios epidemiológicos que correlac!onaron las grasas 

saturadas con una mayor incidencia de enrermedades cardiácas; el alto 

con~enido de ácido linoléico. es un punto a ravor del aceite de soya. 

ya que, se ha comprobado en estudios sobre grasas diet.ét.icas, que un 

nivel alt.o de ácido linoléico se correlaciona con una reduccióh de 

los niveles de colest.er-ol. 

En est.udios reclent.es, los aceites con un alt.o contenido de 

ácido oltUco, report.arof\ t.ener propiedades para disminuir el 

colesterol. similares a las de los aceit.es con un alto cont.enido de 

ácido linoléico pero con el benericio adicional de que no s& reducían 

los ••buenos niveles•• de lipoprot.eina de alt.a densidad CEmk.en, 
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1988). 

El aceit.e de soya es el product.o de la ext.racción con hexano y 

su composición se describe en la t.abla No. 4. 

TABLA NO. 4 

COWPOS:ICION PROMEDJO DEL ACEITE Dlt SOYA CRUDO Y REFINADO 

COMPONENTE CJlUDO 1lEF:lNAOO 

FUENTE: PRYDE, iPBO. 

L.a mayor part.e de los compuest.os del aceit.e crudo 

t.riglicéridos, y dependiendo del sist.ema de ext..racción ut.ilizado 

varia su composición. 

La composición promedio del aceit.e refinado se most.ró en la 

t.abla ant.erior. Como se observa, los component.os que se encuent.ran en 

menor cant.idad, disminuyen con la refinación y la f"racción de 

t.riglicéridos se increment.a. Sin embargo, en el aceit.e refinado no 

t.iene el 100.Y. de t.riglicérldos debido a que se conservan algunos 

compuestos que t.ienen gran influencia en la est.abilidad del color y 

sabor del aceit.e. 

El aceit.e crudo est.a compuest.o de t.riglieéridos y ácidos grasos 

polinsat.urados. como se mencionó ant.eriorment.e. Los t.riglicéridos son 

ést.eres result.ant.es de la unión de una unidad de glicerina con t.res 

de ácidos grasos y corresponde al Q5Y. del aceit.e crudo que se desea 

recuperar Caceit.e neut.ral). t.a porción remanent.e sin t.riglicéridos 

cent.lena cantidades variables de impurezas, t.ales como ácidos grasos 

libres, rnateriales no grasos que generalment.e son clasif'icados como 
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gomas, fosfolipidos. Locoferoles, pigmentos de color esteroles. grano 

molido, mat.eriales oxidados, ceras y humedad 

Aproximadament.e el 80~ de est.os ácidos grasos son insat.urados. 

En el aceiLe de soya los ácidos grasos predom.inant.es son: el 

palmit.ico, esteárico, oléieo, linoléico y linolénico. La est.ruct.ura 

de los ácidos grasos se muest.ra en la t.abla No.6. 

TABLA No. 5 
ACSDOS ORA.SOS MAS SWPORTAHTES ~N EL ACESTE DE SOYA 

HOMBRE COMUH H SSWBOLO 

-···--p;T;;;·ri:··L-;;-¡;-··-·····-·-·· ··········-·¡¡··-·······-····-é-.:d········· 
···-····h··l;;,;c;.··í-~··········--· ·····-·····;····-·······-· .. ·-.::-;¡¡·--·-· 

Ol.éi.c:o CiB:i 

a.Lno\4i.co s• c•a:z 

Li.no\éni.c:o 

FOaMULA 

··-··-·-···-·-c~c-c¡¡;·;·:-;coo¡¡····-··-·-·-··-· ... 
··---·-·-···-ctr-··-cc¡¡ .. ··;· .... ···coo¡¡········-····-········ 

3 z id ··--··-·······--···········-···········¡¡···¡:.-········-···············-····· 
...A=~' 

··---~~.!-~~-~~-~.! .......... ~.~~.~ .. ~.:!.~~~~ .. . 
H H ] 

CH (CH ) [...cnzJ,c.lc 'Z'ccnZ>7COOH 
• z ··--··--····-i«··;¡····}············-· ....................... -...... . 

[...cnzj.c:lc ii'c CH ) COOH 
º"• z 7 

FUENTE: SOHTAO, •"'70. 
La mayoría de las impurezas son dañinas para el color del 

product.o :f"inal, el sabor, el rendimiant.o al !'reir y la est.abilidad 

oxidant.e, por lo Lant.o, deben ser separadas del aceita neut.ral a 

Lravés de una et.apa de puri!'icación. 

Los ácidos grasos libres, CAGl..) no son compuest.os deseados en el 

acait.e, part.icularrnent.e si el aceit.e es ut.ilizado para !'reir, por su 

bajo punt.o de humo. Est.os ácidos grasos libres son removidos por la 

refinación alcalina y son recuperados post.eriorrnent.e por JnQdio de una 

acidi!'icación y lavado para producir jabón, sin embargo, los AGL se 

producen ~ambién durante el almacenamient.o, por lo cual es una buena 
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medida de la:calidad.,del aceit.e crudo. 
' . ' .,~ 

Los f'osfoiip.i:d0s Son l.a mayor f'racción de compuest.os no 

t.riglicéridoS' '·en. 'Gi acei t.e crudo y est.os se encuent.ran en una 

rela~ió~ d~.j-3;{ Le;~ f'~sfol.ípidos represent..an la mit.ad del t.ot.al de 

los !'osf'ol.ípidos cont.enidos en la semilla de soya. se piensa que son 

ext.raidos de la membrana celular de la semilla. por lo cual. la 

cant.idad de fos!'olipidos se va increment.ando a medida que se 

increment.a el t..iempo de ext.racción del aceit.e. Los fos!'olipidos son 

saponi!'icables Ces el desdoblamient..o de t..riglicéridos por alcalis). 

pueden ser removidos por t..rat.amient..os alcalinos y con la operación de 

desgomado •. y est.a, debe da realizarse ant.es de la operación de 

deoc:lorizado 0 ya que. de lo cont.rario se desarrollan colores 

desagradables y dif'iciles de remover durant.e est..a operación. L.os 

t..oco!'eroles son import.ant.es const.it.uyent..es menores del aceit.e y 

cumplen con la import.ant.e f'"unción de act.uar como ant..ioxidant..es 

nat.urales. rat.ardand.o el desarrollo de la rancidez. Un procesamient.o 

adecuado permit.a que la mayoría de los t.oco!'eroles permanezcan en los 

aceit.as t..erminados. Sin embargo, el propósit.o de las siguient..es 

et.apas de puri!'icación. es al de eliminar las impurezas inacept.ables. 

con al menor daño posible al aceit.a neut..ral. Algunas de las 

propiedades !'isicas de los lipidos en el aceit.e de soya son 

ut.ilizadas para verif'"icar la calidad y los cambios de la calidad en 

el aceit.e, 



TABLA No. d 

PROPJ:EDADES FISICAS DEL ACEfTE DE SOYA 

PROPJ:EDAD VALOR 

FUENTE: PRVDE, 1PBO. 

El indice de refracción es una propiedad muy útil, porque 

refleja la composición de ácidos grasos en el acei t.e. Cuant.o mayor 

sea la longit.ud de la cadena de los ácidos grasos, el indice de 

refracción se incrementa. 

La densidad es una propiedad utilizada para el diseño de pipas, 

bombas e int.ercambiadores de calor. 

El punt.o de solidit"icación refleja la composición de ácidos 

grasos libres. 

El punt.o de humo y el punto flash, son import.ant.es crit.erios de 

calidad para el aceite y refleja ol cent.anido de ácidos grasos libres 

en el aceite. Además el punt.o flash es usado como un crit.erio de 

calidad en el aceite crudo, para saber si est.á exent.o de hexano. El 

punt.o de humo es la temperatura en la cual al encender la flama el 

a.ce! t.e se quema con una pequeña llamarada. 

El punt.o de f'uego, es la t.emperat.ura en la cual al encender la 

!'lama, causa que se queme el aceit.e por lo menos 5 segundos. 

Los pigmentos son et.ros compuest.os present.es en el aceit.e de 

soya y est.os son responsables de su color¡ ent.re est.os compuest.os 

t.enemos a los carot.enos, las xant.oninas, la clorof'ila y algunos 
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pigmentos de color café, que se desarrollan por un ~l manejo o 

procesamient.o del aceite de soya. además de que, el color oscuro del 

aceite de soya puede ser el resultado de la oxidación de los 

t.ocoferol es. 

1.¿ ESTUDIO DE MERCADO DE LA SEMILLA Y ACEITE DE stJYA. 

En el siguiente apart.ado se dar.ll una visión global de las 

condiciones de mercado de la semilla y del aceit.e de soya. Se 

analizarán la producción. la demanda y la población. Est.as t.res 

variables nos permitirán evaluar la import.ancia de la industria en la 

act.ualidad. La relación entre la demanda y la producción tant.o de 

semilla de soya. como aceit.e, nos permit.irá evaluar de una manera 

indirect.a la necesidad que t.iene la indust.ria de elaborar aceite de 

soya, ya que exist.e un mercado alt.ament.e pot.encial que neeeslt.a y 

puede adquirir est.e product.o. La ot.ra variable que se analiza, es la 

población, con el !'in de determinar si la industria está produciendo 

la cantidad suficiente para sat.isfacer la demanda exist.ente. 

MERCADO DE LA SEMILLA Y ACEITE DE stJYA. 

En nuestro pais el cult.ivo de la soya es muy at.raet.ivo para los 

inversionist.a!'i y agricultores, debido a la gran versat.ilidad en su 

ut.ilización que present.a est.a plant.a. La plant.a de soya se ut.iliza 

para la diversif'icación y rot.ación da los cult.ivos, ya que. conserva 

la f'ert.ilidad del suelo mediante la t"ijación del nitrógeno; t.am.bién 

sirve como abono de la tierra y como aliment.o para ganado. El grano 

de soya se indust.rializa con el objetivo da obt.ener dos product.os 

básicos,como son. la harina de soya y el aceit.e de soya CRedón, 

1972). 
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El volumen de semilla de soya que demanda la industria aceit.era 

ha seguido un desarrollo casi paralelo al de la producción. Los 

programas de elaboración de aceit.e comestible suelen ajustarse a la 

disponibilidad de materia prima. En ef'ect.o, de 1970 a 1976 la 

cantidad de semi 11 a de soya producida en el pa! s se elevó casi sin 

interrupciones da 214,603 TON., 598,694 TON., Ce4,,..), y la 

producción de aceit.a ha ido increment.andose de 56,916 TON., en 1Q70 a 

111,73a TON., en 1975. 

En los siguient.es años la producción de semilla de soya ha 

t.enido variaciones llegando en 1988 a uno de sus niveles más bajos 

C226,305 TON.), al igual que la producción de aceite de soya de 

116, 707 TON. 

Post.eriorment.e se proyecta un incrernent.o para 1QQ5 en la 

producción de semilla de soya a 1,049,442 TON., y de 635,288 TON., de 

aceit.a qua aseguran la recuperación de la indust.ria. 

De la misma manera el porcent.aje de t.ransf'ormación en aceit.e se 

increment.o de 20. 52"- en 1970 hast.a 38. 70Y. en 1976, y en los años 

subsiguient.es ha t.enido variaciones llegando a su nivel más bajo en 

1982 da 33.06~. y post.eriorment.a la producción de acait.e continua con 

variaciones. CSARH, 1970-1985). 

Est.as ~luct.uaciones en la producción de soya se deben a cambios 

climat.ológicos y a la nueva adaptación de dif'erent.es variedades de 

soya en diversas regiones del pa!s, además de las dif'erent.as 

políticas gubernamentales implementadas en est.os años. (como son: 

cambios en los subsidios a los campesinos, disponibilidad t.écnica y 

:rinanciera para los pequeños y medianos productores, cambios en los 

precios de compra al product.or por t.onelada de semilla de soya 

producida, etc. ,) est.o provocó que la producción de soya fluc~uara, 
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ocasionando variaciones en la producción de aeeit.e eomest.ible. 

La t.abla No. 7 muest.ra las f'luet.uaeiones de la producción de 

semilla de soya. acei t.e eomest.ible y los por cent.ajes de 

t.ransf'ormación de semilla de soya en aceit.e para los años de 1970 a 

1993. 

AROS' 

PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE 

SEMILLA DE 

SOYA CTON> 

No, 7 

ACEITE COMll:STIDL.E 

ACE.ITE DE 

SOYA CTON> 

N ACS::.ITE 
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FUENTE: AnucirLo E•lo.dt•lLco de \a. Producc:lón Agrtcota. de to• 
E•t.~o• Uní.do• Me>elca.no.. SAAH - D01i:A. de .1070 a. tP99. 
• stt.ua.clón o.t za de Febrero de .tOP4, .InCorma.cLón Proporcloño.da. por 

1.aa Detega.cLonee de ta. SARH en to111 E•t.a.do•. 

* Da.la• PreUmlno.re111. • 

Como observamos en la t.abla ant.er!or. la semilla de soya 

anualmen~e varia el porcent.aje de t.ransf'ormación en acei~e. llegando 

62. 76% en 1984.; esto coloca al grano de soya en un lugar 

31 



privilegiado entre .las oleaginosas. Para 1991 el porcentaje de 

t.ransformación en aceite fue de 65. 36" lo cual implica que la 

industria aum9nt.a' su demanda de esta oleaginosa, plant.eándose con 

ello la nec'esidad ·da aument.ar la producción de soya en el pais. 

En 1975 se cultivaron 344,450 Ha .• las cuales produjeron 598.694 

TON •• con un valor de S2,00S.841,3SO siguiendo asi con variaciones 

llegando en 1985 a cultivarse 476,206 Ha.. con una producción de 

927.893 TON •• cuyo valor asciende a S79,920,000,350, debido a que el 

prtteio por tonelada de soya se ha venido increment.ando cotno se 

muestra a continuación en la tabla No. B. 

TABLA No,11 

PRODUCCIÓN DE SEMILLA D~ SOYA 

Af'ios SUPERFICIE PRODUCCIÓN 

COSECHADA 
PaECIO IMPORTACIONES CONSUMO 

CTONI Pl:RCAPITA 

e kg 1 

tS/TON> 

FUENTE: Anuario Ealo.dÍ&Li.co de la. Producci.ón Agri.cola. da Loa 
E•la.do• Uni.dca M•xi.cano•. SA.AH - DOEA.. d• 1P7:S a. t099. 
• Dalo• Prellmi.nar•• 
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Aet.ual.ment.e el pais no es aut.osufieient.e en la producción de 

semilla de soya, como se -muest.r.á. en l_a, ~abla ant.erior, necesario 

import.ar 

import.ar 

para abast.eeer:_ el::.con;su~o·:·"i.r\i.erno~ .. En·· 1975 se t.uvo que 

22,039 TON. de >Sé-mil-¡a_··~:/ ~~,~-d~-~-~·~ .• '.~: __ 3. 7Y. ·:de la producción 

nacional de ese año,"par~.-.·:1~~~-S-~··1mpo·~~-~~-~·ri=;~17,614 TON •• 79.QY. de 

la producción lo cual'· s8_.·~e >~c-l.ar".8.menÍ.~-- ~~·:_fa_:.,.'i.'abla No. 8. En 1992 

import.aror\ 7Q1,512 TON., c·136 .. 6Y.·d8 ia produ~ción:> de la de soya con 

un valor de 190,660 miles de dólares y en 1993 se import.aron 694,749 

TON., C143Y. de la producción de semilla de soya:> con un valor de 

162,647 mil.es de dólares CSARH, 1993). 

México no es aut.osuf'icient.e en la producción de acei t.e 

comest.ible de soya, por lo cual se ve obligado a la import.ación de 

est.e producto. En 1976 se import.ó 3,1Q4 TON., el 2. Q% de la 

producción y en 1982 se t.uvo que import.ar 104,453 TON. , el 48Y. de la 

producción de ese año. En la t.abla No. 9 se muest.ran las cifras de la 

producción de acei t.e así corno las t.oneladas importadas por nuestro 

país. En 1992 import.aron 70,170 TON., con un valor de 6,875 miles 

de dólares y en 1993 se import.aron 41,298 TON., de acei t.e con un 

valor de 19,103 miles de dólares CSARH, 1993). 
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Años 

TABLA No. P 

PRODUCCJ:6N DE ACEITE DE SOYA 

PRODUCCIÓN 

CTON> 

INPORTACJ6N 

tTON> 

CONSUMO 

PERCAPITA 

CICOI 
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FUENTE: Anuar\.o 
E•t.cr.do• unido• W•xi.eano•. 
•oat.o• PreLLmi.riar••· 

E•\.ad\•l\.eo de La. Produeet6n lo• 
SAaH - DOJCA de f.P?O a. 1PP9. 

Como observamos en la tabla anterior la producción de aceite ha 

ido tenido f'luctuaciones al igual que la producción de semilla de 

soya. También se puede observar la necesidad de import.ar aceit..e de 

ot.ros paises para abastecer el mercado interno. es decir. exist..e una 

demanda insat.isf'echa en los años da 1975 a 1Q9S. como se muestra en 

la t.abla No. 10. 
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J:NSATJ:SFECHA DE SEMJ:LLA Y ACEJTE DE SOYA 

POBLACIÓN' 

fHA9J:TANTES> 

SEMJ:LLA 

CTOH') 

ACEITE 

lTON) 

P'UENTE: C•n•o O•n•ra.l d• Pobla.ción y Vi.vi..nda d• UY.'0 a. i~ 
• Proyecci.n••. 

En 1Q86 la población ascendió a 77.938.280 habit.ant.es para los 

cuales se produjeron 927.893 TON. de semilla, de las cuales se 

ext.rajeron solament.e 492,123 TON. de aceit.e de soya, quedando una 

demanda insat.isf'echa de 999,286 TON. de semilla y 70,531 TON. de 

aceit.e. 

Como hemos podido observar, la producción t.iene Cluct.uaciones y 

no muest.ra una tendencia lineal al crecimient.o como podría esperarse. 

debido a los cambios en las pol!t.icas gubernament.ales. L.a población 

present.a una t.endencia lineal al crecimient.o. Est.o genera una demanda 

insat.isf'echa de semilla y aceit.e de soya. 

Para poder det.erminar el comport.amient.o ful.uro que t.endrá la 
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semilla y el aceit.e de soya en el mercado, es necesario realizar 

proyecciones de la producción y la demanda; lo que nos permit.irá 

saber si la produccción de aceit.e es at.ract.iva a los inversionist.as 

de est.a área y al país. 

L.as proyecciones para los años 1994 y ·1999 se realizaron a 

part.ir del análisis de los dat.os hist.ór"icos. Un análisis por serie de 

t.iempo_defin8 la~ variaciones de los indicadores de la producción con 

·el t.iempo. - E~t.e, méi.Odo es uno de los más ut.ilizados y veraces con que 

se cuent.a.· Hay que mant.ener present.e que est.e mét.odo part.e del 

supues.t.o que las condiciones económicas pasadas y act.uales, et.a.les 

como condiciones climat.ológicas. las preferencias del consumidor, que 

-los parámet.ros de la crisis act.ual cont.inúen sin variaciones 

radicales, que las polit.icas gubernament.ales no t.engan cambios 

significat.ivos que puedan afect.ar la producción o la demanda de 

nuest.ro product.o), prevalecerán en el ~ut.uro. 

Este est.udio considera t.ambién que no habrá cambios 

significat.ivos en las t.écnicas de producción de semilla de soya y que 

la producción de aceit.e de soya no se increment.ará considerablement.e. 

Si est.os fact.ores no cambian se puede predecir la exist.encia de una 

demanda insat.isfecha para los años de 1994 y 1995. 

36 



ORAFIC!I No. 1 

PRODUCCION DE SEMILIA DE SOYA EN MEXICO 
1975-1995 

,,,. .... , ... 
'"ºª 

. ... 

OAAFICll No. 2 

, ... 

PRODUCCION NACIONAL DE ACEITE DE SOYA 
1975-1995 

: 100 

•ao ..... - -Aiioa 
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Las gráfic::~s No.1 y No. 2 part.en de los dat.os hist.óricos para 

representar las proyecciones de la producción de semilla y aceite de 

soya par a el año ·1995. 

·como se observa no exist.e una tendencia lineal al crecimiento. 

es decir, qua en el año 1995, tomando como base el año de 1974, 

aumentará a una t.asa moderada de 6. 26Y., es decir, que para 1995 se 

producirá"4 1,048,442 TON., de semilla de soya. El aceit.e de soya 

aument.ará a una t.asa moderada de 17.12Y., es decir,. que para el afio 

1995 se producirán 635,288 TON., sin embargo, la población se habrá 

increment..ado a 92,032,400 habitant.es,. por lo cual la produc~ión de 

semilla y aceit.e de soya no dará abasto. 

ORAFICfl No. 3 

DEMANDA NACIONAL DE SEYIIJA DE SOYA 
19'15-lOOa 

-.,... 
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GRAFICA No. 4 

DEMANDA NACIONAL DE ACEITE DE SOYA 
1076-1006 

..... 

L.as gráficas No. 3 y No. 4 represent.an las proyecciones de la 

demanda insat.isfecha de semilla y aceit.e de soya para el año 1995. 

Para el año 1995 habrá una demanda insat.is:f'echa de 2. 996, 761 TON. de 

semilla de soya y 379,942 TON. de aceit.e de soya. En 1995 habrá 

déf'icit. en la producción de 2,625,628 TON. de semilla de soya y 

243.000 TON. de aceit.e de soya. 

Si observamos det.enidament.e las gráficas, podemos apreciar que a 

pesar del increment.o de la producción, nunca llega a ser suficient.e 

para sat.isf'acer la demanda, bajo las condiciones act.uales. Est.o nos 

muestra la gran necesidad que t.iene la industria de mantener el 

proceso de producción de aceite bajo cent.rol. 
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1.5 ESPECIFICACIONES. 

En el procesamient.o de- acei t.e ret'inado de soya comestible es 

indispensable acept.ar que part.imos de una mat.eria prima nat.ural. la 

cual varia de acuerdo a condiciones climat.ol6gicas. de terreno. 

condiciones de almacenamient.o del grano. método de ext.racción, equipo 

utilizado. et.e., como se mencionó ant.eriorment.e. Est.as condiciones, 

generan cambios en la calidad del aceit.e, Est.os cambios pueden ser 

cent.rolados al máximo mediant.e el est.ablecimient.o de 

especi!"icaciones. Dentro de la cadena de calidad de un producto 

podemos definir t.res grupos de especi!"icaciones: 

1. Especit'icaciones de la Mal.aria Prima que llega a la 

industria. 

2. Espec11"icaciones del Proceso de t.ransf'ormación del grano de 

soya en aceite raf'inado comestible. 

3. Especiricaciones del Producto en este caso el aceite rerinado 

de soya comestible. 

El objetivo de contar con especif"icaciones de la materia prima 

es racilitar la comunicación con los proveedores que suministran la 

materia prima y los transrormadores . Este tipo de especiricaciones 

dan las características del grano que requiere la industria para este 

proceso en particular. Estas especificaciones adquieren 

importancia 

fácilment.e 

cuando se part.e de una materia prima natural. 

cambia y constantemente requiere control. 

que 

l.as 

especificaciones determinan el nivel de humedad que la industria est.á 

dispuesta a aceptar, el nivel máximo de granos partidos que son 

aceptables para este proceso en particular, la cantidad máxima de 

material extraño con la cual el grano de soya puede ingresar a la 

fábrica. et.e.. t..a finalidad básica de las especiricaciones de la 
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mat.eria prima es prevenir a la indust.ria cont.ra sorpresas 

desagr adabl eS, 

El objet.ivo _de c_on_t.ar. con e~peeif"icacion~s. del proceso de 

t.ransf"ormaci6n es el de -~~~~~~~~- una. op~r~c~ó~ ~e' .l,~:a~~~~~:~cióri mas 

rent.abl e, es decir,: que, sé'~),rOdUZca:.i.u~ '/~c~fte .;,~~~ : ~ú~~~/.:6a1:~~~d. · .. pero 

est.a calidad es aque1{~:,-~;~:~"·'~Y~~~-ciienié~\,~~8~~t.·8 .·y::,·p~~~a :pa-gar. Las 

=~::·::::~iiii~lÉ~:~:~::~:~~::: 
::::~~da;ª de ~:~t1~~.~~f~~~::z~t:10~: ºª;~ º:::~;:n =~miP::ce:: 
para asegura~Se-·<d~~>~··l:.:·;~~~l~~r"Diidad del producto en dichos punt.os de 

cent.rol int.:erinediOST·zL&s esPeéi1"icaciones de proceso se utilizan para 
"'··· ··· .. ,· ··- ·-

asegurar::que<~~~~·P.~~dUc,to'·:C'inal pueda venderse a los client.es y no se 

deseche.: o' r~cici a·_':""&l . pr.oducto elaborado. 

El'" obJét.iVO "dG .cOnt.ar con especi:C'icaciones del producto acabado. 

es f"ijar.~:'.~~-~::,~~~~:; para el personal de producción y saber lo que se 

est.á proch.ici~":~º:·-· además de comunicar orgullo y cont'ianza a los 

cl~!~-t:~:--~~~-g~~-~º- ~rque se produce un product.o bien definido y de 
-,, . •,.·· 

buena calidad:"· Confianza en el sen~ido de que cada lole que 

adquiera '.·,--,d~-: est.a induslria 

carac~eri~tic"a~- Y, grado de calidad, 

elaborado con las mismas 

1.s.1 ESPECIFICACIONES DEL GRANO DE SOYA. 
·-.-. _. .· . . :-.Y1;~·,·~. -: ~. . , . . . . 

ComO ·se ,Seña:1~_.:ant.er!orment.e, el· cul,t.ivo de semilla de soya es 

relat.ivamenl"~-~-~~~,V~/.e'Jl ·~~'.~~~l·r~ pa.is. L.a Secret..aria de Agricultura y 
.:1:":';: 

Recursos _.-Hidr'i~1{COs::" ·C1S87J ha' _establecido normas para la 

certif'icaé:16,:¡. d·;,· .1·á s8n\i11á·:de soya con· el objetivo de controlar las 

41 



variedades cult.ivadas ·en las diferent.es regiones del pais y obt.ener 

el máximo de rendim1ent.o en la producción de ella. En la t.abla No. 11 

se muest.ran las normas que debe cumplir la semilla de soya que será 

ut.lllzada para el cult.ivo. 

TABLA No. j,j, 
HORMAS DE CALIDAD PARA LA 

SEMILLA DE SOYA DESTINADA A LA SIEW81lA 

CONCEPTO MAKINO MXMINO 

FUENTE: Normo.• po.ro. lo. C•rt.lflco.cl6n d• S•mtLLa. S•cr•lar\a. d• 
Agri.cu.Uuro.. olrecci.6n d• Agri.cu.lt.u.ra.. Né>ei.co. j,S>87. 

La semilla de soya cuyo dest.ino es el uso indust.rial. debe 

cont.ar con normas de calidad para garant.lzar ent.re ot.ros f'act.ores que 

la indust.ria elabore product.os uniformes y de calidad acept.able por 

el consumidor. 

En la década de los SO's en nuestro país no se cent.aba con 

normas de calidad of'iciales que regularan las caract.erist.icas del 

grano de soya. que se utiliza indust.rialment.e. Sin embargo a t.ravés de 

la Compañia Nacional de Subsist.encias Populares CCONASUPO). se 

regulaba la comercialización del grano de soya a nivel indust.rlal. En 

el apéndice A se anexa una copia de las normas de calidad ut.ilizadas 

a part.ir de est.a época y las sanciones que se le imponen al produet.or 

cuando no cumple con est.as normas de calidad. 

En la t.abla No.12 se muest.ran las normas de calidad del grano de 

soya para uso indust.ria.l. 



TABLA No lZ 

NORMAS: DE CALIDAD PARA EL ORANO DE SOYA 

CONCEPTO NAXIWA WINIMA 

Na.l•ri.o.l Exlraf\o "' 
··-··s·;.-;·n.-r~····¡;·.irf~-i:r~··-····-·-·-· ·····-·-·-······-z·;.-·······-·-····· 
··--s;·;;;n·r~···o~;¡;·;-cid-~··-·-·-· .. ····-·-·· ·····-·-·-·····-··i·o¡;·····-·-····· 
··-··H-_:;;;;;-d"cid"············-·-····-····-·-·-·······-·-·· ·······-·-······· .. i-z·H·····-·-····· 

FUENTE: Compa.fHo Na.clona.l d• Sub•\.•lencla.• 'PopulG.I"••· &PB?. 

Es indudable que México debe de cent.ar. con nof."mas indust.riales o 

de comercialización de sus product.os, ·pués .de ello dependerá la 

calidad de los product.os elaborados, f'acil:it·á.~do su comercialización 
:: .. :;· .. _'' 

nacional y ext.ranjera. En aras de cónt.i-ibuir' a est.e esf'uerzo la 

Secret.ar!a de Comercio y F"oment.o Indust.ria~:.~·· a\ t.ravés de la Dirección 

General de Normas, ha elaborado en 1993 ._Un anteproyecto sobre las 

normas mexicanas para la comercialización del grano de soya, que 

act.ualment.e est.á en revisión para·- su aprobación, en el apéndice A se 

anexa una copia de ést.e. 

En la práct.ica, en muchas ocasiones se da el caso de que el 

grano de soya est.é f'uera de est.cis · Í'ími t.es de t.olerancia, por lo cual, 

se ha elaborado una t.abla de·.'san~iones económicas al proveedor; de 

ogta manara, la induatri~. aaegura·un aullliniatro conGtanto do materia 

prima con una c_al_i~.~cf-~~~.~·~ ~.-_varia dent.ro de est.os límites de 

t.olerancia. 
• >.' 

De acuerdo al' tiPo;dé)producto que se desea elaborar, asi como. 

del t.ipo de proces~~e~~:-;:~:{·.·-·cual va a ser somet.ido el grano de soya 

serán las caract.el-!Slicas.··de calidad que la industria considere mas 

importantes mantener, La presente industria maneja sus propias 

especificaciones que se - encuent.ran dent.ro de los límit.es de 

t.olerancia establecidos por la· Secret.aría de Agricult.ura y se dan a 

cont.inuación en la t.abla No. 13. 



TADl..A No. 13 

ESPEClFJ:CACIONES PARA EL ORA.NO DE SOYA. 

CONCEPTO MAMIMA MININA 

Mo.t•r"o.L EKtro.i"io iH 

··-.. s-;;;;T"iT~···¡;~-R-;·d;··-·-·······-············· :::::::::::::::::!~::::=:::::::: :=:::::::::::::::::::: 
··-··¡-;;·r-iT;;:' .. Q~;-b-;·~;¡;-··· .. ··-············· ~º"' 
······¡·c·rd:;-~···a·~·~-~-~-;.·--.:.-cb·r;-~····-····· ·······-·-·-··· .. z-,;········-·-···· ·······-·-·····.:··-··-·· 
·--p~;;d-~d···-·····-·········--···· ... -............. ··-···-·······-·12·;c-· .. ···--· -·-··········.:--····-·· 
-·¡·c·;·r·i·;···--··-·-······· .. •·•··· .... ·-·-···-· ····-·-···-.. ·--·-·-·-·-··-- --·-······--¡;-..-····· 
...... MH~······-·······- .. ·--·········-······ .. ········•····· ·······-·· .. ············-·····--- ············-·1.-;;,---· 

FUENTE: Comu.n'-caci.cSn P•raona.L con Lo. Compa.Rto.. 

1.5.2 ESPECIFICACIONES DEL ACEITE DE SOYA. 

El aceit.e es uno de los component.es mas import.ant.es que cont.iene 

el grano, y est.e, es el principal product.o de est.a indust.ria. El 

aceite extraído del grano de soya est.á compuest.o 

de t.rigliceridos y algunos et.ros componentes están present.es. 

dependiendo del sistema de ext.racción empleado. 

Las especificaciones del acel te refinado de soya f"ija la met.a 

del t.ipo de producto que se quiere elaborar. además de que le dá 

confianza a los clientes. el saber que t.ipo de producto adquieren, al 

igual que responde a las caract.eristicas de calidad que desea 

adquirir. 

El tipo de aceite que se produce es: un aceit.e deodorizado y 

será ut.ilizado por et.ras indust.rias en la elaboración de aderezos y 

mayonesas. as! como. por el ama de casa para freír sus alimentos. 

El aceit.e que se produce debe de cumplir con las siguientes 

especiricaciones de la ~abla No. 14. 



TADLA No, t" 

ESPECIFICACIONES PARA EL ACEITE DE SOYA, 

CONCEPTO MAXIMA 

color t'!l-t, !5 lovi.'oon ··--· .. ···· .. ···¡-a¡:··-····-·-····-···-·--·--····-·-·····-········ ·-······· .. ··-······-o·:·o;;-,;· ....... -................. ___ , ... .. 
................... i.ñd·c~·;··d;-·¡;·.;r·¿;;-cdo;······-········ ··---··--········--o·:·;··-;;;·l·r;:·;;¡~-i~-;,-i-;~1.-.;;··· 

········--····¡¡¡:¡ .. ·;;,--¡:"c;"·-.;;L-;.-ñc·h~-···--··-.... -........ .. ...................... ;;·;9-;;:1.··¿·:.;;··· .. ·----·-----·----····· 
--··-·----¡;·;:~;-b;;..-··;-;,·-¡-;·¿·¡;·······-··--........... ············-· .... ··-··;;;·g·;-i."C::;~···;·;:;·;--¡;~;-;···· .. 

FUENTE: Cofl'IUni.ca.cl.6n Pereona.l lo. Campa.Pita.. 

Post.eriorment.e de haber especificado el t.ipo de producto que se 

va elaborar. part.iendo del grano de soya con ciert.as 

caract.erist.icas. se requiere est.ablecer el t.ipo de t.rat.amient.o que 

recibirán los granos de soya, para lograr est.e objet.ivo, cont.amos con 

el diagrama de bloques. 

El diagrama de bloques muestra los pasos a seguir en el proceso 

de t.ransformación. al igual, que los punt.os críticos o de cent.rol que 

se deben t.ener para asegurar la producción de aceit.e refinado con las 

especificaciones establecidas previament.e para evit.ar desechos y 

reciclajes. 

1 , 6 DI AGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCI ON DE ACEITE DE SOY A. 

El diagrama de bloques es utilizado para most.rar las operaciones 

uni t.arias que dan paso a la t.ransformación del grano de soya en 

aceite comestible. Est.e es mostrado en el diagrama No. 1 



DIAGRAMA 

HE X ANO 

No. 1 DI AGRAMA DE BLOQUES 
ACEITE DE SOYA 

e:= CAR I LLAOO '---+ ,_l _c_ .. _s_c_ .. _._•_L_L_ .. _, 

l 
~ICIONADO 

l 

~-----~·--EI::.::::::::::J---to 1 -'ARON 
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.___~__. l 
AOUA 

• '"E-.-,_-,."'N"'Q,_u_E_A"'n"'o,,_~ 

l 
•1 Oli:ODORJZAOO 

Uno de los pasos más import.anles dent.ro de la t.ransformación del 

grano de soya en aceit.e. es el manejo y la lransport.ación de est.é. de 

los cent.ros de producción a la indust.ria. 

Durante el manejo y la t.ransport.ación import.ant.e asegurar que 

el grano de soya sufra el menor daño posible. Dent.ro de los daños 

rrecuenlement.e que sufre el grano de soya encontramos la separación 

de la cascarilla y el grano, la rot.ura del grano que permite la 



prolif'eración de ~ongos y bact.erias y q~e _t.~aerá como consecuencia 

cambios en el rendimient.o dÍJrant.e. la ext.racción. y i:a :calidad del 

acei t.e_ se ve_i:-~. ·~·r·~~t.·~~.ª· 
En: el_ .diagr~.ma'.~º·~: se·::¡~di'.~a con un ast:erisco las operaciones 

.... ¡; . ~-- .' -: . 

unit.arias·· .. q.;é·~:·1a·-~.::t:nd~~i~i~.:·c;_OriSf~~~á. má.S impOrt.a~t.es y se controlan 

medi a~t.e ~ ¿~ ::'·~~~-~~~~~-, ;:": ~~iÍ 1:~~·-5 --·;.i st.emát.i é:::o, para obt.ener un acei t.e 

un1r~rm_:;·:~--- con i~s - éar~ct.erist.icas de calidad deseadas por el 

consumidor y en la t.abla No. 15 se muest.ran las especificaciones de 

cada una de las operaciones. 

TABLA No. f.5 

ESPECIFICACIONES DE LAS OPERACIONES UNITARIAS DEL PROCESO 

OPERACION UNITARIA CONCEPTO MAXIMA MININA 

Recepclón lmpure:sa• .... ~_:..'?.~ ..............•.•.... ·-.. ·····-·-··················-······-···-·······--· ··-·s-;;;;·CT-r:;..--·v·;;d·; ..... -............ No • x L • 1.. 
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lndlee d• PeróMi.do• o.o 

FUENTE: Da.Lo• Proporci.ona.do• por La CompaRta. 
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1. 6.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES. 

TRANSPORTE• 

El t.ransport.e se realiza en camiones o furgones. L.a. indust.ria 

recibe el grano de soya de diterent.es regiones y productoras del pais 

y diterent.es t.ransport.ist.as. 

ALMACENAD01 

Se sabe por experiencia, que si el grano de soya t.iene una 

humedad de 13X puede ser almacenada por 6 mesas. Si el grano de soya 

es almacenada con una humedad mayor do 13Y., puede comenzar el proceso 

da germinación y est.a genera dasprendimient.o de calor, el cual causa 

daños t.érmicos a la proteína y al aceit.a en los granos de soya. 

Los almacenes deben est.ar equipados con sist.emas de circulación 

de aire, que perMit.an el cent.rol de la humedad y su migración a 

t.ravés de t.odo el almacén; en su art.iculo Manejo, Transporte y 

Preparación de la Semilla de Soya, Barger nos dá un buen análisis de 

su import.ancia CBarger, 1981). 

Como se puede observar en el diagrama de bloques la primera 

operación a la cual se enf"renta el grano de soya al llegar a la 

industria es la recepción. 

RECEPCION1 

En el área de recepción. los granos son recibidos en camiones y 

pesados por m&dio de una báscula-puente, si es que llegan a granel. y 

mediante una báscula de piso, si llegan ensacados. 

El grano de soya es transport.ado de las bodegas a t.ravés de un 

transportador de gusanos. hacia una t.olva negra que sirve para 

dosificar la ent.rada del grano a las cribas Vibratorias, donde se 

realiza la operación de limpieza. 



LIMPIEZA1 

Est.á operación t.iene como objet.ivo la eliminación· de -t.odo·. el 

mat.erial ext.año que viene.,.Junt.o ·Y. adherido a foS. gra~Os: -Ei ma.t.erial 
-,: ·:·.<. ': .. · ... _.'-,\ 

ext..raño Chojas, pedazos de:-,-~a~era, 't.1erra, ~t.c::,->·débe·ser:·;;en;ovid~. 

ya que, est.e- t.ipO :_d~·:'mat.eria1··· se d.8scompone rápida~Ot.e, causando 

serios problema~.~~ ··1a·:'?a.11d~d final del aceit.e. 

L.a operación Umpieza es un paso clave en el procesam.ient.o y 

eonsist.e 'en una criba vibrat.oria a dos niveles. El nivel superior 

t.~ene una malla que permit.e el paso de los granos- ent.eras y l.a malla 

in!'erior ret.iene los granos ent.eras y deja pasar la suciedad t"ina y 

piezas part.idas. Cuent.a con un disposit.ivo de aspiración al rinal de 

lá. criba, para eliminar las impurezas ligeras. según las dist.inlas 

f'ormas. t.amaños y pesos espec!Cicos que presenten. 

Toda la alimentación de las cribas. pasa por un separador 

magnético. cuya misión es la de atraer pedazos de mela!. La materia 

menos gruesa es sometida a un segundo cribado para recuperar t.rozos y 

pedazos del grano de soya. En la limpieza se eliminan t.odas las 

impurezas. para evit.ar t.aponamient.os en las t.uberias o pequeñas 

acumulaciones y daños en las corrugaciones de los rodillos de los 

quebradores. El grano de soya limpio es t.ransport.ado por un 

t.ransport.ador de cangilos. que los llevan a unas t.olvas dosificadoras 

para ingresar a los quebradores de la marca Buhler. 

QUEBRA001 

Los granos de soya son quebrados, para obt.ener 4 ó 6 part.es, con 

el fin de f'acilit.ar la separación de la cascarilla y ayudar en la 

operación de hoj uel eado. 

La operación de quebrado o t.rit.urado se realiza ut.ilizando dos 

rodillos dent.ados que giran a dif'erent.es velocidades y en sent.idos 
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opuestos. LoS ··quebradores son de 4 cilindros acanalados Cd=250mm. 

L=1010mm. -_Í:as ·.aC:ana.1aduras son de 15mm). Los cilindros de arriba 
. . . 

t.iene una abert.-ura de 3mm y los de abajo de 2. 5mm a 2mm. Ex.ist.e una 

de 1. 35 ent.re los rodillos del mismo juego. 

Para,..91~.-~-~~-~;.~~~-:~.d·.;.l- quebrado. se hace un cribado de 4mm, amm. y lmm. 

La:-- c·r1-ba.'.--d~/'-~-~-~i:hazará las 1/2 granos y los granos pequeños que no 

s& :q~~b~~~~~~~'·'~{. ·.canl:idad de rechazo no debe sobrepasar el 5~. La 

criba> de -=-2~-'~f;.·~-á i.os 1/4 de grano y hay que t.ener una cant.idad de 
-_. ·. ,~ _,_ :,:-~.<--··:se;· . 

BOY.~ La criba de 1mm dará los 1/9 de grano y la cantidad que hay que 
-. . . . 

t.ener' es ent.re 20 -y 35Y.. De ahí el grano es t.ransport.ado a los 

dosif"ic.l.dores del descascar i 11 ador de 1 a. marca Ro t. ex. 

DESCASCARILLAI>Or 

La cascarilla es desprendida en el moment.o de que el grano es 

quebrado. y est.é se· separa por aspiración, con el rinde aument.ar la 

ef"iciencia en·1a ,operación de ext.racción. 

Los descáscarilladores son cribas vibrat.orias con sist.emas de 

aspiracióry:-: f:-a criba" t.iene dos niveles, el primero con una malla 4 y 

el segundo con· ~na malla 10. La cascarilla es aspirada desde el t.amiz 

superi~r. Est.a separación de la cascarilla y la almendra, se realiza 

por dif"erencia de densidades; a est.e sist.ema, se le conoce como 

S1st.ema K1cee. 

La cascarilla es recogida en un ciclón y empacada para su 

post.erJ.or vent.a, est.a se considera un subproducto, Esla es 

considerada en t.eoria una operación clave pues es dif'icil t.ener un 

equilibrio ent.re la cant.idad de almendra con cascarilla adher.\da y la 

cant.idad de cascarilla con tragment.os de almendra. y su cont.rol se 

ejerce con un análisis del Y. de aceit.e en el flujo de salida de la 

casc21rilla, el cual, se debe mant.ener a un nivel por debajo de 1. 5%. 
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La almendra es llevada en t.ransport.adores de bandas, a la t.olva de 

ret.ención de almendra. para post..eriorment.e dosificarla en los 

• • cocedor es • • , 

ACOHDI CI ONÁÍX>1 

,~1·:'~cO~;~ij~-~~~~~~O:de la almendra se realiza en unos cocedores o .. ,,-_.;;:_. 

cubas vert.ic~i'E.S·' d0nda_··-e1 VapO'r CT=121 ºe' as 1 nyect.ado di rect.ament.e. 

En ei a~oñdfc"i:o~~d~-~ia>~.~lme,:_dra es._calenlada CT=67. eºO y la humedad 

aJust..ada> °C:H;,,,11)0 ·c~n·,:_~i·:~-r·i-~·;_da·dar. a los granos de soya propiedades 

plást.icaS._.c:l~~·;·~-~;~·~~;~~: ~:~~ar. ~n.Ópt.~mo hojuelado. 

HOJUELEADOi 
· .. ·_:,_-:·' 

,,,._;/-:'.:."'.·_-. 
Est.a. operación .es '..una. -de 'las más import.ant.es con grandes 

, ;. - -. . 
implicaciones en el· pr_oceso de ext..racción. El hojueleado f'acilit.a el 

proceso de axt..racción porque rompe la est.ruct.ura celular int.erna de 

del grano, permit.iendo un mayor cont.act.o ent.re el solvent.e y el 

acalle. 

Los granos son aliment.adas direet.ament.e a los molinos de la 

marca Suhler cuyos rodillos son planos y giran a velocidades 

diferent.es, además de t.ener una inyección de vapor. En est.a operación 

es import.ante verificar const.ant.ement.e el ajuste de los rodillos. ya 

qua. de ello depende la uniformidad de la aliment.ación, t.ambién 

recomendable cent.rolar la t.emperat.ura CT= 65°C) y la humedad CH=12~. 

Es una de las operaciones mas imporlant.es pues de ello dependerá 

la extracción directa del aceit.e con hex.ano. 

Es aqu.i donde la hojuela adquiere determinado espesor. que 

deberá de ser lo suf"icient.ement.e grande. para que el acei t.e qua 

cont.iane se localice lo mas cerca posible de las paredes y lo .mas 

delgadas para reducir el aceite residual que queda ocluido en la 

hojuela. 
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La almendra al _ser quebrada ocasionó que se revent.aran las 

células oleife~as; . .'por lo __ cual, el solvent.e podrá alcanzarlas con 

mayor facilidad, --Est.a hojuela debe t.ener una humedad, que no sea 

demasiado alt.a porque podría impedir la penet.ración del hexano en la 

hojuela y alcanzar las part.es grasas y disolverlas. 

El aceit.e en la hojuela se encuent.ra en 3 est.ados: libre, que es 

el de las células que se revient.an, menos libre ,que es el que se 

encuent.ra en los espacios capilares y el encerrado, que es el aceile 

cont.enido en las células que no se revient.ano est.o implica que, con 

un mejor hojueleado, habrá mayor cant.idad de aceit.e libre. 

La hojuela debe de t.ener una t.emperat.ura de esºc, para t.ener el 

est.ado t.ermoplást.ico que evit.a su desmoronamient.o. De ahí la hojuela 

es conducida por t.ransport.adores de cangilones al área de ext.racción 

y deposit.ada en una t.olva dosificadora. 

EXTRACCI ON1 

L.a ext.racción por medio de solvent.es es una de las más 

eficient.es que se conoce y t.iene como objet.ivo: el ext.raer la mayor 

cant.idad posible de aceit.e. El solvent.e que se ut.iliza es el hexano, 

debido a que no es t.óxico, los t.riglicéridos son alt.ament.e solubles 

en él, su calor esp~cifico es 0.5calrg, no present.a ninguna reacción 

con los rnat.eriales y el equipo. Algunas de las caract.eríst.icas 

indeseables son su alt.a flamabilidad, explosibidad y su alt.o cost.o. 

La extracción es de t.ipo percolación cont.inua, con hexano como 

solvent.e y se lleva a cabo mediant.e ext.ract.or de la marca Rot.acel, 

donde las cestas que cont.ienen las hojuelas. giran alrededor de un 

eje ce!'t.ral, la micela es bombeada a conlracorrient.e del movirnJ.ent.o 

de la hojuela - se van enriqueciendo según es extraído el aceit.e - y 

(inalment.e. el hexano es bombeado sobre un lecho de hojuelas frescas 
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a modo de f"ilt..ración, saliendo.del ext.ract.or ,como mlcela complet.a. 

El cont.r~l: .de .esl.~ :.oper.lciÓn se ef",ect..óa· mediant.e observaciones 

visuales. Supl~me~~;d~~: .... ~·~~··. ~~~1 d'~~'es::. de . ~ !'-~ U~fo, de t..emper at.ur a y 

concer\t.racio.ne( .. C:S•: m~c81'~ • 
. , °'.: .. ; 

Una· ext."r·~~é:ió~·;:·e·r1Ci~rlt.8 :d~p~n~e de las condiciones en que la 
~,. ~ f:. '_r ,_•. ~'" ;' :-:·~,;.~_::.', 

hojuela·.f":ie · énviadá:'.~al ~-"ext.r&ct.or. por ello es muy import.ant.e que la 
. ''.:_t:f"·· , . . ' 

p~'epar~ción.-'dé.'.:.1.a- h~-Jue~·a. -s~a hecha: correct.ament.e. 
"- - i .. ·c ::_ 

L.~ paSt.a. es ma.~dada a Ot.ra área donde se procesan pi esos para 

consumo animal· o harinas para consumo humano. donde el di sol vent.e es 

;_separado de la past.a con un apa.ra.t.o conocido como D. T. 

COesolvent.izador-Tost.ador). L.as !"unciones del D.T. son las de separar 

el h~xano de la past.a, para ser recuperado y la de t.ost.ar la harina 

por medio de humedad y calor. con el objet.ivo de desact.ivar las 

enzimas. L.a past.a es considerada un subproduct.o del proceso de 

ext.racción. 

EVAPORACIOlh 

El aceit.e ext.raido es separado del hexano por medio de 

evaporadores de t.ubo de simple efect.o. El hexano recuperado 

mediant.e una columna de dest..ilación al vacío. 

La mi cela pasa al primer evaporador. donde es concent.rada en un 

rango de 85-QOY. de aceit.e y de ahí a un segundo evaporador donde la 

micela es concent..rada en un rango de 95-QQX de aceit..e. recuperando de 

est.a manera el hexano. 

El aceit.e cont.eniendo un pequeño porcent.aje de hexano pasa a una 

St.ripper o columna de dest..ilación. donde el hexano es ext.raído 

mediant.e vapor. 

El agua mezclada y los vapores de hexano son condensados en el 

condensador O. T. y en el vaporizador condensador • el condensado t.ot.al 
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recogido en un separador de disolvenle-agua. 

El agua y el hexano líquido son inm.iscibles. y por ello 

separan por gravedad. de lal forma que el hexano es reciclado. El 

agua es eliminada del sistema a través de un evaporador de agua 

condensada. En esla unidad. el agua es calent.ada direct.ament.e con 

vapor. est.o t.iene como objelivo, expulsar cualquier residuo de 

hoxano; est.a operación es muy eficient.e y se llega a t.ener una 

pérdida de 0.3 galones de hexano por t.onelada de soya. El aceit.e 

crudo de soya es bombeado a un t.anque de almacenamiento. 

REFINADOr 

El aceite crudo pasa al área de refinación. La refinación tiene 

como objetivo la eliminación de impurezas del aceite neut.ral est.as 

impurezas son mayormente ácidos grasos libres y fosfolípidos. Porque 

est.os t.ienen caract.eríst.icas emulsif'icant.es. Para llevar a cabo este 

objet.i vo. el acei t.e crudo es bombeado de un tanque de t.rabajo donde 

se le adiciona ácido fosfórico para eliminar él.eres. mucilagos y 

1'osf'olípidos, además el ácido rosf'órico act.úa como un agent.e de 

separación en t.ant.o se combina con iónes:: met.álicos en al aceite. 

1'acilit.ando su eliminación durante el resto del proceso. Después pasa 

un mezclador est.át.ico, donde mezclado con NaOH una 

concentración de 12 a 1e0 Be ce-9. 5" de NaOH) ¡ de ahí pasa a un 

int.ercambiador de calor. para subir la lemperat.ura de la mezcla 

acei t.e a QOºc. 

La sosa cáust.ica es recibida por la industria con una 

coneent.rac.1 ón de so0se. y est.a t.ransfer ida a t.anques de 

disolución. donde se mezcla la sosa cáustica con agua para obtener la 

concent.raeión deseada. 

El trat.amient.o elegido para t.rat.ar al aceite crudo varía de 
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acuerdo al cont.enido de Acidos Grasos Libres del aceit.i;:t y con la 

cant.idad de sosa cáust.iea en ••exceso'' que .hay sobre el nivel 

• • t.eórico• •, La eant.idad de sosa cáust.ica basa. en la relación 

ent.re los pesos moleculares de hidróxido de sodio y el ácido oléico. 

Tener un f"lujo eonst.ant.e de sosa cáust.ica hacia el t.anque de 

mezclado es de import.ancia f"undament.al para una ref"inación ef"icient.e, 

por lo cual exist.en cent.roles de f"lujo t.ant.o del aceit.e como de la 

sosa; además exist.en t.acómet.ros en la lineas respect.ivas, para la 

observación y ejercer el cent.rol manual de emergencia. Después de que 

el react.!vo cáust.ico se ha agregado de modo proporcional al aceit.e 

crudo a 30°C en el t.anque de mezclado, pasa a un int.ercambiador de 

calor , donde calient.a a una t.emperat.ura aproximada a 85°C para 

lograr una separación ópt.ima la ref"inadora. La suspensión 

jabón-aceit.e result.ant.e de la mezcla aceit.e-sosa, se lleva a una 

cent.ríf"uga de alt.a velocidad. 

Est.as cent.rif"ugas est.án selladas hermét.icament.e para evit.ar 

cualquier cont.act.o con el aire y se realiza la separación ent.re la 

f"ase pesada Cque jabón insoluble, sosa cáustica libre. 

f"osf"olípidos y pequeñas cant.idades de aceite neut.ral, que t.ienen una 

gravedad especif"ica mayor) y la !'ase ligera Cque es una mezcla de 

aceit.e refinado con vestigios de humedad y jabón, que tienen una 

gravedad especifica menor). 

El aceit.e ref"inado es bombeado a un tanque sellado donde se 

inyecta agua lratada y de ahí pasa a un int.ercambiador de calor para 

mantener la t.emperatura a esºc y después a un mezclador dinámico para 

homogenizar la temperat.ura, posteriorment.e es bombeado las 

•'lavadoras•. 
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DESGOMADO O LAVAD01 

El desgomado tiene como propósito separar del aceit.e compuest.os 

de prot.einas. carbohidrat.os y f"osf'át.idos que son solubles en agua e 

inm.iscibles en el aceite. El desgomado se ef"ect.úa mediante la mezcla 

del aceite con agua y se calienta, post.eriorment.e la f'racción de agua 

se separa por cent.rif"ugación. El 'principal subproducto que se obtiene 

en est.a operación es la lecit.ina. 

La cantidad de agua que se adiciona es aprox.imadamont.e el 5% de 

f'luJo de aceit.e. En el lavado se descarga la f'ase liviana que la 

const.it.uye el aceite y la solución do agua jabonosa const..1t.uye la 

f'ase pesada. y se maneja a una cont.rapresión de 1 kg/cm2 y una 

t.emperat.ura de 9o?c Cproblemas como la presencia de emulsión o de un 

eont.enido muy alt.o de jabón en el aceit.e lavado. son causados 

t.!picament.e por una separación inadecuada en la cent.rifuga de 

refinamient.o). 

BLANQIJEADOI 

El blanqueado se ut.111za para eliminar las sust.anc!as que dan 

color al ace!t.e, El aceite mezclado con algún agente adsorbent.e 

como son arcillas neutras. arcillas ácidas o carbón act.ivado. La 

mezcla ace!t.e-adsorbent.e es espreada en un tanque al vacío y 

calent.ada constant.ement.e. Los aceites blanqueados, pueden desarrollar 

algunos colores indeseables durante el almacenamiento. debido a las 

reacciones de polimerización que surren los lip!dos. 

La operación de blanqueo se realiza con un contacto inicial 

ent.re las t.ierras y el aceite a una temperatura menor al punt.o de 

ebullición del agua y después de que la mezcla se ha realizado la 

temperat.ura se eleva a 100°c aprox!madament.e según penet.ra en el 

blanqueador, donde ent.ra en cont.act.o con una adición const.ant.e de 
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t.ierras· diat:omeaseas __ de t.ip~ 'á~~do -C~it.rol· 106:> a .~á. cual .se le ha 

ext.radido previament."& eC air:& aproxi.'rn.adam&nt.e. en"'· una cant.idad de a 
',, e• • ,"• ' ,•' •' 

kg/t.on de aceit.e y un-ayuda'--ri1i.ro"" .. i:Ce1!t.el ·y s·e--,_.ú.'ena·-·un·t..iempo de 

cont.act.o ent.re 6 y 20 min ap~~~~~~~:~~"~·.-/:·~~~<.;~-~-~ .. -~~~:·~·sióÓ·,"de vacio 

aproxJ.mada de 50 mm Hcj. La> a9i.~~~.1-ó~·:·,d'eb~·.c~~r,: r6.-': suf'lciant.ement.e 

buena dent.ro dol reéipient."e blanqueadOr .. par'a,.'."lograr un ef'icient.e 

cont.act.o ant.re el aceit.e y las t.ierras. 

El acait.e es bombeado cont.inuament.e desde el f'ondo del 

blanquedor hacia un 'f'ilt.ro para separar la arcilla. El f'ilt.ro es un 

rilt.ro prensa con una presión má.Xima de 4 kg/cm2. con el objet.ivo de 

eliminar las t.ierras del aceit.e, de lo cont.rario ast.as act.uaran como 

prooxidant.es muy f'uert.es. El aceit.e blanqueado y f"ilt.rado pasa al 

t.anque de al macenami en to. 

DEODOIU ZIJXl1 

El deodorizado t.iene como objet.ivo al eliminar olores y sabores 

1 ndeseabl es que permanecen en el acei t.e. El acei t.e es pues t. o en un 

tanque, donde se inyecta vapor seco, para volat.ilizar los compuast.os 

que producen dichos sabores y olores indeseables. 

El deodorizado se realiza a una presión absolut.a de 6.3 kg/ cm2
, 

la t.emperat.ura de desodorización es de 273°c. Los ácidos grasos 

libres, compuestos que dan sabor, color al aceit.e y con una 

volatilidad mayor son eliminados en est.a et.apa. Adicionalrnant.e el 

proceso dest.ruye los peróxidos en el acei t.e, elimina aldehidos y 

cet.onas u et.ros productos volát.iles que resul t.an de la oxidación de 

los ácidos grasos y reducen el color del acei t.e por medio de la 

destrucción de los pigment.os carolenoides, 

El deodorizador esta f"ormado por 3 cubet.as. se elimina el aire 

del aceit.e por vacío y se envía a la cubet.a superior de calent.amienlo 
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con vapor a una t.empeat.ura de 1QS0c. luego desciende a la segunda 

cubela donde la lemperat.ura se eleva a 273°C. En la t.ercera cubeta 

enfria a una t.emperat.ura de 147°c .El !'lujo de aceit.e circula 

sent.ido cont.rario al !'lujo de vapor sat.urado, a una presión de 3, 6 

kg/cm~ El t.i empo de per rnanenci a en cada una de l .as cubet.as os de 

aproximadament.e 20 mi.nulos. Post.eriormenle pasa a t.ravés de un !'illro 

y el aceite pasa por un int.ercambiador de calor que reduce la 

temperatura a eoºc y es descargado hacia el t.anque de almacenamiento 

de acait.e deodorizado. 

ALMACENAOOs 

El acei t.e es alma.cenado en tanques de gran capacidad para 

post.eriorment.e ser distribuido 6 envasado. 

El diagrama da bloques nos ha permi t.ido t.ener una idea general 

del proceso. Pero requerimos tener un conocimiento un poco mas 

pro!'undo, y este lo obtendremos a t.ravés del diagrama de !'lujo y nos 

perm.it.irá ubicar los punt.os crit.icos del proceso y donde requerimos 

t.ener cent.roles precisos que noS ayuden a combatir la variabilidad 

que pueda presenlar el aceit.e de soya. 

l. 7 GRAFICAS DE CONTROL. 

Una de las herramient.as est.adist.icas utilizadas para 

delect.ar la variabilidad de un proceso y solucionar los problemas de 

calidad son las grá!'icas de cent.rol. 

Las grá!'icas de cent.rol const.an de limit.es de cent.rol (superior 

e inferior:>. con el propósi t.o de obtener un juicio respecto al 

comport.amient.o del proceso, est.o es, delerminar si es estable o si no 

lo es, o sea, si est.á bajo cent.rol o fuera de él. Al usar los l!mit.es 

posibe distinguir desviaciones t.ant.o por causas asignables y 
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causas de t.ipo común en el proceso, est.o se muest.ra claramente en las 

figuras 1 y 2. 

FIGURA 

1

1-·· • " LS-1 

~.:: 

FJOURA No, Z EL PROCESO ES: INESTABLE 

~-~--
~?.-............ ~--~-;-/--

¡ 

Ll­
R 

Exist.en diferent.es t.ipos de Grá.t'icas de· Cont.rol de acuerdo al 

t.ipo de datos que se t.engan: por at.ribut.os y por variables. En el 

present.e est.udio el t.ipo de dat.os que se ~ienen son por variables. 

Entre las Gráficas de Cent.rol por Variables encontramos las X-R. 

Est.a cart.a de cent.rol es conocida como la Grá1'ica de Shewhart., donde 

grafi:an los promedios y los rangos de los dat.os sobre el t.iempo. 

El t.ipo de gráfica dependerá del t.ipo de dat.os, ya sean 

cont.inuos o discret.os. Para los dat.os cont.inuos cent.amos con dos t.ipo 

de gráficas: Gráfica de promedios X y la Gráfica de rangos R. Para 

los dat.os discret.os t.enemos diversos t.ipos de gráf'icas como son: la 
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gráfica np. la grát:ic·a ~· la gráfica· c. Para el caso que se maneja en 

el presente trabajo se ut.ilizaran.las·gráficas para datos continuos. 

L.a ·gráfica· .. ;-~_-:-~.:º~/-~~-~·_:··.~'.·~~P.6.~·~.· en_:·realidad de dos gráricas: una 

representa !Os~ P~Ome.!=1-iO·S"{ é:lé''_l&s·: ~u8Siras y la otra los rangos: astas 

grári.cas se- elabÓr~~¡:.:j~~~~s·~~;:'.¿/~rá~ica ·X muestra cualquier 

del pi-oc~,~-~y. mi:!~i$1~~:,:~~~·':i·~- gráfica R nos muestra 

cambio en 

la media cualquier 
:'...' 

cambio en la disp&rsi?n··-·d~l · p_roc9so. Este tipo de gráf"ica es una 

herramienta muy efectiva para revisar diariamente anormalidades de un 

proceso. 

Para construir este tipo de gráricas tenemos que seguir una 

serie de pasos que a continuación se dan: 

1) Colectar los datos, ya que en basa a ellos se elabora la 

gráfica. Se recomienda tomar mas de 20 muestras. 

2) Se distribuyen en subgrupos, donde el número se represente 

por "' que es el tamaño de la muestra, la cual deberá ser constante 

para cada subgrupo. El tamaño de n se recomienda que varíe entre 2 y 

6. El número da subgrupos se representa por K. 

3) Se calcula el valor medio X y el rango R para cada subgrupo, 

de acuerdo a las siguientes fórmulas: 

YAt.Oa MEDIO 

X +X + • • 

RANO O 

Va.lor mcbu.mo - va.lor 

4) Obtener el gran promedio ~ y al rango promedio R 

a:> El gran promedio es la suma de t.odos los valores medios de 
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cada subgrupo dividido ent.re el número de subgrupos K: 

X = 
X + X + . . 

K 

b) El rango promedio R es la suma de t.odos los rangos de. 

cada subgrupo dividida ent.re el número de subgrupos K: 

R = 
R + R + . . 

K 

5) Calcular los limit.es de conrol usando las fórmulas 

correspondientes para la gráfica X y la gráfica R: 

Ordlica. X: 
L(neo. C'9nlro.L 

-¡:_-;:-;r.:;··d;·;·ñt'i-";;r··;;:.p;;;,~-;-·-···- ·······-·····-·······--llil--···-······-··-·· LS- = X + 4 a . . 

LÍrnLl• de conlroL iníel"Lor 

Los valores de los coeficient.es A.a. O. y 09 que dependen del 

t.amaño de la muest.ra. 
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TABLA No. f.d VALORES DE. 

LOS COEFlClENTEiSI 

n 

-··-..! .......... . 
-·····--~···-····-·· . -·······;--····-·· 
-······e¡·-····-·· 
---;-····--
-·····-¡¡··-······· 
=-~~o-:::::::: 
--·-L.......... ··-··-··-··I···-···- .......... -.! .•••......•.•..• !.. ••.•.•.• 

:&!!I 0,229 o. 948 .... d!!l2: 

FUENTE: HUBBAllD. u>oo 

6) Trazar las gráficas X-R. graficando los valores de X y R 

7) Int.erpret.ar la gráfica: 

a) Cuando se observa que los valores de X y R no exceden los 

liln1.t.es de cent.rol, no observamos sit.uaciones anormales, lo cual 

implica que la producción est.á cent.rolada. 

b) Cuando t.enemos punt.os fuera de los limit.es de cent.rol de la 

media podremos concluir que exist.en anormalidades dent.ro del proceso. 

e) Cuando los valores de R encuent.ran fuera de los limites, 

es cuando tenemos un cambio en la dis¡:iarslón del proceso e indica 

anormalidades dentro del proceso. 

Esta técnica de construcción de las gráficas de control, fue la 

que se ut.ilizó en el present.e trabajo. 

PUITTOS CRITICOS. 

El CEC es cont.rolar la elaboración de product.os con una calidad 

acept.able para el consumidor y lo nu!s uniforme posible. Esto es 

siempre correct.o. pero en un proceso donde se elaboran miles de 

productos es imposible t.ener una uniformidad del 100Y., siempre 

exist.irán productos que presentan cierta variación en sus 

62 



características. 

Las causas por las cuales las características del aceite varían 

son !numerables, pero podémos encontrar su origen en: 

a:> Variaciones debidas a laCs:> mat.eriaCs:> prirna.Cs). producidas 

por las di.f'erent.es composiciones .f'isicoquímicas y su interrelación 

con el medio ambiente. 

b:> Variaciones originadas por desajustes, desgaste. et.e., del 

equipo de producción. 

e) Variaciones cuyo origen es debido al procedimiento 

tecnológico élegido para obtener el producto deseado. 

d) Variaciones causadas por los métodos elegidos para realizar 

las mediciones y análisis de datos. 

e) Variaciones producidas por al personal, estas son causadas 

por la dif"erencia en las destrezas que tienen los indivJ.dusos para 

realizar un mismo trabajo. 

f"::> Variaciones ambientales, son causadas por cambios en el 

ambiente como temperatura, humedad, composición do los gases, et.e., 

que pueden afectar la funcionalidad del producto. 

Como podemos observar el 01·J.gen de las: variaciones de un 

producto son muchas, por lo cual 

estadísticamente en dos grupos. 

hace necesario dJvidJrlas 

El primer gurpo es denominado como VARIACIONES DE CAUSA COMUN. 

Est.as variaciones ocurren cuando las condiciones del proceso son 

mantenidas en control y son parte del sis~ema. Estas son variaciones 

que siempre están controladas. Est.as usualmente tienen poco erecto 

la variabilidad del producto. Estas ocurren con un alto grado de 

rrecuencia y son atribuidas a ract.ores de azar. CSurak. 1987), 

En el segúndo grupo t.enemos las VARIACIONES POR ATRIBUTOS. En 
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est.e gupo localizamos ·a todas las variaciones que no son part.e del 
. . 

sist.ema. Estas· variaciones nunca están cont.roladas. Usualmente tienen 

gran e.reCto en· la- ~ari~biÍ.idad'. el producto. Estas ocurren con poca 
-· · .. ,·., .. , 

.rrecuenc.ia. y ·se ·pueden·:·_~odi.riC:~r<., Para identit'icar laCs) causaCs) de 

la vari~bil-id~d-·, es riecesar:io .. i-~~~~iÍ'icar los puntos cr!ticos del 

proceso. 

L.os puntos : ~~!·~~~~º\~--~-da·- un·_- proceso son aquellos puntos de un 

proceso en los cuales·.~-~~-::~ {~di~-p~:nSable tener est.rict.o cent.rol de 

ellos. ya que a1guna ~··Variación por mínima que sea t.iene gran 

repercusión en las c'ar.lct.é~J:sticas t'inales de calidad y seguridad del 

producto CEauman. 1Q74). 

L.os criterios que se utilizan para establecer los puntos 

criticos del proceso de obtención de aceite de soya ret'inada son: 

1. Tipo de Proceso Csecuencia del diagrama de flujo) 

2. Tipo de Variables manejadas en cada una de la~ oporaciones 

unitarias del proceso de obt.ención de aceite de soya refinado. 

3. El Grado de Ri asgo de sufrir cent.ami nación ya sea por 

microorganismos o substancias nocivas que puedan presentarse durante 

al procesami ent.o, 

4, Costo del Plan de muestreo. 

L.a indust.ria es la encargada de establecer est.os puntos críticos 

de acuerdo a su propia pol! ti ca y las implicaciones económicas que 

t.iene para si misma. 

Bajo estos criterios los _punt.os críticos se localizan desde la 

materia prima, durant.e lodo el proceso y en el producto ~inal. 
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METODOLOGJA 
CAPITULO 2 

PLANTEAMIENTO ~ ~· 

El aceit.e debe at.ender a determinados requisit.os de acuerdo a 

ut.ilización. Est.as exigencias di!'ícilment.e serán sat.isf'echas, si no 

se tiene un cent.rol en las dif'erent.es et.apas de los procesos·. 

La evaluación de las materias primas, product.os .,dura"nt.e el 

procesam.ient.o y producto t.erm.inado, son un arma f'unda'.ment.al en 

sist.ema de cent.rol · de calidad e~t.adist.ié:o. Una herramient.a 

indispensable para la evaluación son las_gráf'iCas de cent.rol. 

Debido a que el aceit.e de Soya··t.iene que reunir det.erminadas 

especif'icaciones en relación a su uso. El planteamiento del problema 

surge a partir de la siguient.e pregunta: ¿El proceso de obt.ención de 

aceite de soya est.a bajo eont.rol 1 para ·permitir la obtención de un 

acei le de soya comest.ible que cumplan con las especit'icaciones 

preestablecidas? 

2. 1 OBJETIVO GENERAL. 

Realizar un análisis da los crit.erios de cont.rol de calidad 

est.adistico ut.ilizados en los puntos crít.icos del proceso de 

obtención de acei t.e de soya, con la f'inalidad de verif'icar si el 

proceso cumplió con las normas de calidad est.ablecidas previamente. 

2.1,1 OBJETIVOS PARTICULARES. 

1- Evaluar los punt.os críticos de cont.rol de calidad, Cque la 

industria considera como crit.icos:>, usados por la indust.ria en el 

proceso de obt.ención de aceit.e comest.ible de soya. 

a- Veri~icar si los párametros de calidad lomados por la 

industria son los más adecuados para cumplir con las especif'icaciones 

es 



de uniformidad y confiabilidad. 

3- Evaluar estadisticament.e a través de gráficas de control los 

dat.os obtenidos durante el procesamiento. 

2.2 CUADRO METODOLOGICO. 

El cuadro metodológico es una descripción de las actividades que 

se siguieron durante la present.e investigación para cumplir con los 

objetivos. el cual se muestra en el cuadro No. 2. 

No. 2 CUADaO METODOLOOICO 

MARCO Tr:oazco CONCEPTUAL' 

l 

l 
PUNTOS CAITICOS' 

V DE MUJl!aTar:o 

l 

1 
~i~·p~~~~~C:::::~·-·_º_I_~_s_º~~~~~~-A-c_c_•_•_c __ l1 

l________. CAAACTJl!RZSITICA DE CALZDAD EVALUADAS ~ 
1 
l 

TABULACZON ANALZSZB 
DATOS 

! 
l 

ANALZSIS DE LAS ORAFICAS 
DE CONTROL 
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CUADRO No.2A CARACTERISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS 

Fu~ EEHADOJ Etº'"º' Ei~ 
FvñHJ F,.g GJ ~~ GJ 

GJ 
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CUADRO No.za CARACTl:RISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS 

l 

E~:J 

CUADRO No, 2C CARACTERISTICAS DIC CALIDAD EVALUADAS 
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2.2.1 DESCRI PCI ON DEL CUADRO METODOLOGI CO. 

MARCO TEORICO CONCEPTUAL. 

El met..odo ut.ilizada la present.e investigación fue el 

deduct.ivo-induct.ivo que part.e de lo general a lo particular. 
. -·. - ··. 

El marco t.eórico concept.ual · se . realiZó .. ·corí -el ÓbJGt.~_vo de 

comprender los conceptos básicos sobre: .· ~l ·cont.ro1 <._de _cali.dad, ·las 

caract.erist.ic;as del proceso. bajo eSt.udio Y ei comport.ainlent.(; en el 

mercado de la semilla y _acei t.e de· soya. 

DIAGRAMA DE FLUJO, 

El diagrama de !'lujo de t.odo el proceso. se realizó con el 

objetivo de mostrar las corrient.es de entrada y salida en cada una de 

las operaciones, que dan paso al proceso de transformación del grano 

de soya en aceit.e, Además de most.rar el rango de variabilidad que 

tiene el proceso durante el peri6do que dura la present.e 

invest.igación. 

Se generaron t.res grupos de dat.os. Los primeros dat.os 

represent.an los valores máximos de las entradas y salidas de los 

flujos en cada una de las operaciones unit.arias. L.a segunda serie 

representa los valores que marcan las especificaciones con que 

trabaja la present.e industria. L.a t.ercera serie represent.a los 

valores núnimos de las ent.radas y salidas de los mal.eriales de flujo 

en cada una de las operaciones unit.arlas. 

Los balances de mat.eria proporcionan la cantidad máxima do 

aceit.e se obtiene, la cant.idad de aceite que se debe obtener según 

las especificaciones y la cantidad mínima de aceit.e que se obt.iene 

bajo las mismas condiciones de operación, 

L.os balances se elaboraron considerando que las entradas son 

iguales a la salida y no tenemos acumulación, es decir un est.ado 
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estable y seg~n el diagrama de bloques descrito anteriormente. 

--

•llml•""""' .... .,..., ... 
•111• ._..,.. auam>n• 

. ..,. .. 

DIAGRAMA No. 2 

DIAGRAMA DE FLUJO 

.. 

DIAGRAMA No. llA 

DIAGRAMA DE FLUJO 

·--·-.--
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DIAGRAMA No. 29 

DIAGRAMA DE FLUJO 
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DIAGRAMA No. 2c 

DIAGRAMA DE FLUJO 
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71 

.., .. 
:~:: 

.. .. . . .... .. .... .. . .. .. .. .. ··" 



PUNTOS CRITICOS. 

En est.e apar.t.ado se ·analizan las operaciones unit.arias mas 

import.ant.es y_ que_·1a··in~ust.r.1a·c::'?nsidera como cr!t.icas. 
""-:.-.'- :.-·'· 

Como se. -.,--ha ·. vienido' ·señalando t.ravés de la present.e 

- invest.igac~ón,,· ~i,;:·~_;;,-~~~01'·-de Calidad se debe ejercer desde el momenlo 

de la ~i&mbrá;; hars~~~)a'·:Obt.ención del product.o f'!nal; sin embargo. 
- _~:··:~·;-, 

est.os cont.roles~cse'GJ9rcen Por diversas inst.it.uciones y la indust.ria 

f'ase de siembr-a, cosecha. recolección y 

t.ransport.e. 

El t.ransport.e del grano de soya de los cent.ros de acopio a la 

Industria es un punt.o cr.!t.ico muy !mport.ant.e a cent.rolar, debido a 

que es muy !mport.ant.e minimizar la separación de la. cascarilla y la 

almendra, para que no exist.a at.aque microbiano. por hongos y por 

consiguien~e la perdida de calidad del grano. 

El transport.e se realiza en camiones o f'urgones. Este punto 

cr!t.ico no puede ser cont.rolado por la Industria. debido a que. 

recibe grano de soya de diferentes regiones y productores del país y 

depende de los transportistas. 

La recepción es et.ro punto cr!t.ico. pues de ello dependerá la 

calidad y homogeneidad de la materia prima recibida por la industria; 

est.e punto crít.ico no fue analizado en el present.e trabajo y queda 

como un punLo muy import.ant.e para fut.uras invesligaciones. 

El almacenamiento es ot.ro punto crít.ico a controlar y los 

fact.ores de calidad y que son críticos a controlar son: la cantidad 

de rnat.erial extraño y la humedad. Este punto crítico queda como un 

punt.o de análisis para futuras invesligaciones, 

El primer punt.o crítico y de muestreo que se analizó en el 

presente trabajo f'ue la recepción del grano de soya que entra 
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direct.amenle a el proceso. 

L.as muest.ras se obt.ianen de los compart.imient.os de muest.rao. 

exact.ament:e donde. el grano cae por gravedad la banda 

t.ransport.adora, 

El grano d& soya pasa a la operación Limpieza y es un paso clavo 

en el procesam!ant.o y un punt.o crit.ico. donde se eliminan t.odas las 

impurezas. para evit.ar laponamiet.os en las t.uberías o pequeñas 

acumulaciones y daños en las corrugaciones da los rodillos de los 

quebradores. sin embargo, la induslria no muast.ea en est.a operación. 

El quebrado es ot.ra operación que se considera crít.ica, debido a 

que de eslá operación depende una buena separación anlre la 

cascarilla y la almendra. además se cent.rolan las pérdidas que 

pueden t.ener cuando una gran cant.idad de almendra se adhiere con la 

cascarilla. 

Los operarios da está operación deben ser cuidadosos con el 

manCenimient? }'."·ajusta da los rodillos. para lenor una alimenlación 

uni!'or-me _a travdS de los rodillos y .mant.ener la operación de quebrado 

con· un'. máximo de eficiencia, s.in embargo. est.á operación no es 

mUest.reada-. 

L·a· ·operación. de descascarillado es considerada en teoría una 

oper:ación critica.. pues es di!'ícil tener un equilibrio enlre la 

·cantidad de almendra con cascarilla adherida y la cant.idad de 

·cascarilla con f'ragmentos da almendra. Su cent.rol se ejerce con el 

análisis; del porcent.aja de aceita en el f'lujo da salida da la 

cascarilla el cual se debe ma.nt.enar a un ni val por debajo de 1. S-/. • 

. sin embargo la presente indust.ria no realiza ningún tipo de muastreo 

y análisis, salvo en casos muy especiales. 

El acondicionado es un punLo crit.ico dent.ro del procesarnient.o de 
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del grano de soya, debido a que dependiendo de la humedad alcanzada 

por la almendra, se al ca~z_ar an las las condiciones de 

t.ermoplasi.1cidad ·.de.•;:la · ... h~J~el~.. En est.a operación no se realiza 
: : . · .. ' .º. , " - ·: -· .. .- .: ' : ... ~ -' ~· 

ningún- t.ipo··.da'·m~.i~st."r_e~,:-o,_"C?,ºt.r~~ de la humedad. 

~l · ~0J,~.~.~e:~~.?~.:'.~~\;~~'~'S~~.~;1a~.:.operaciones mas import.ant.es pues de 

ello de~&nder·á.::·~a:···e>i-~-.~~~~,6~: ~i~e~t.a del acei le con hex.áno, es aqui 

donde ia:: hojU9(.;. ':a,dqui;r.e-.-d_8ter:m1nado espesor. que deberá de ser lo 

suficl~nlem&nt.e 9rande, para que el aceite que cont.iene. se localice 

lo mas cer·ca posible de las paredes y lo mas delgadas para reducir el 

aceit.e residual que queda ocluido en la hojuela. 

Est.e es considerado un punt.o cri t.ico dent.ro del proceso y que 

afect.a direct.amenle el rendimient.o de la operación de ext.racci6n. por 

lo cual la industria realiza el muestreo a la salida del hojueleador 

La e~racción es una operación crit.ica debido a que de ella se 

obliene un mayor o menor rendimient.o de aceite. el muestreo de está. 

operación se realiza a la salida del extractor el objet.i vo de 

verificar el contenido de aceite. como una medida de erect.ividad del 

proceso de ext.racc::i6n. Una ext.racc::i6n ericient.e depende de las 

condiciones en que la hojuela rue enviada al ext.raclor. 

La past.a es considerada subproduct.o del proceso de 

extracción, y es muesLreada a la salida del desolventizador-t.oslador. 

El aceite crudo que fue exlraido es muest.reado a la salida del 

St.ripper y este es el principal product.o que se obt.iene del proceso. 

La refinación es una operación crít.ica debido a que se eliminan 

los ácidos grasos libres y los fosrolípidos, se loman las muestras a 

la salida de la cenlriruga para det.erminar la calidad del aceite 

refinado. 

El lavado es una operación critica debido a que se elimina la 
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lecit.ina como subproducto del proceso. se muestre& en la descarga del 

acei t.e lavado. 

El blanqueado es una operación -cr! t."ica-.d-ebi.d.o a "que en ast.e paso 
.: '.-.:··:--- .,.,_, ' 

se eliminan sustancias que dan color. al.-·aceite _como son clorofila, 

carotenos, se muestrea 

El deodor i zado 

a la sal~da·~-~-~i:-_;~~-~~~~~~~·~~. 
rep~es~~-~·~ ;-·~~~=!/_~: ~punt~· .cr! t.ico 

......... _,., .. final del 

procesami ent.o del acei t.e dé -~~),~ ~-:-~~:p¿;~--: .1 O · cUal es muy importante 
~. ! . ··: .:_ . ·: . .- '. - ' 

controlar las condiciones ·de oP&~á(;ión'~-- en este punto es donde se 

El aceite de soya es- el producto f'inal del proceso y es 

muestreado en los tanques d~ ·a1macen'á"'1ant.o. 

MUESTREO, 

El laboratorio de Control de Calidad cuenta con: una persona por 

turno. cuya funci.ón_ ·as la. .. recolección de las muestras y lavar el 

material. con dos labOrélt.Or!St.as por turno, que se dedican a realizar 

los análisis da_ ,:laS·' .:'~uesi.ras obtenidas durante la etapa de 

preparación del· :·gr~Oo" -d~ . ~O)ta Cabarca desde la recepción hast.a la 

obt.eneión de acei~:-~:-.-~---d.~s analist.as por t.urno, que se dedican al área 
. ·. . "-\:: ... 

de solvent.BS r-.:.q~8_.;.'·Son ~ :Ios encargados de realizar los análisis a 

part..ir del ,acei le -ci-udo hast.a obtener el producto t.erminado y un 

supervisor.por t.urno, e1 cual est.á encargado de coordinar el trabajo 

que se rea-liZa en cada uno de los t.urnos. 

El personal es rot.ado semanalmente en los t.res t.urnos. por lo 

cual se decidió que los datos se recolectaran durant.e 16 d!as. El 

muest.reo es realizado cada 2 horas en las operaciones ya derinidas y 

preestablecidas, sin embargo. cabe señalar que existe muest.reos 

especiales que se realizan cuando exist.e algún problema purant.e el 

procesamiento y se hacen esporádicament.e, est.e t.ipo de muest.reo no 

76 



fue analizado en el present.e t.rabajo. 

La cant.idad de muest.ra varía, dependiendo del área y la 

operación unit.aria que se est.é evaluando. como se muest.ra en la t.abla 

No. 17 siguiente: 

TABLA. Ho, i7 

Mu••lr•o 

Operaci.cSn Ti.po ·de Nu••\.r•o Canli.dad de Wue•lra. Andl i. e i. • 

:::~~~P.:~I~~:::: ::#.~~~1~~1.~:~~~::::::: ::::=~?~E::~~~;,,:::::::::::::::::::::: 

La producción de aceit.e es un producción continua y la empresa 

est.ableció que su plan de muest.reo sería cada dos horas, pues es el 

t.iempo que se t.arda en pasar el flujo de materiales de una operación 

a otra, t.eniendo con ello un muest.reo sistemát.ico al azar, que 

recomendado para producciones continuas. como es est.e caso y le 

permit.e det.ect.ar cualquier cambio variación y su inmediata 

corrección. 

Las muest.ras son t..omadas a la salida de cada una de las 

operaciones. debidO a que el equipo est.á diseñado con llaves 
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especiales de muest.reo. 

CARACTEIUSflCAS DE CALIDAD EVALUADAS. 

Las muest.ras se t.omadan an. cada uno de los punt.os de muest.reo 

que fueron señalados ant.eriorment.e. El proceso se dividió en 4 

secciones para facilit.ar·_: el:··mane~Jo y análisis de 
-, •••• '> 

los dalos. La 

primera sección se nombró,Como;:Mat.eria,PrimA y est.a const.it.uida por 

la operación de r~C~~~~é:~·.- L.a segunda sección se denominó Preparación 
~> ,.- . ·. -

.-.;'· .. ". 
Física y compr~~~~)}ªS: ~pef'aciones de Hojueleado y Ext.racción. La 

t.ercera sección se llamó Solvent.es y est.a compuest.a de las 

operaciones d8 Refinación, Lavado, Blanqueado y Oeodorizado. La 

cuart.a sección es la de Pf'oduct.o Terminado. 

En la· sección de Mat.eria Prima. J..as muest.ras de los granos de 

·soya son recolect.adas en bolsas plást.icas de 1 kg. cada bolsa lleva 

un· rót.ulo de ident.ificaeión como se muest.ra a cont.inuación en la 

t.abl a No. 18. 

TABLA NO. 18 

ROTULADO DS: LA MATERIA PRIMA 

Id•nt. i.1 "ca.e i.ón ····-·······~~.'..-~-~-~--·-·····-···· 
::::::::!.~E~:::~~:::~!.~:~::~:(~i:::: ···········---·~-~x2 .... ·-··--········ 

Turno: B 
-·······w~;-;·c;:;-~d·;;;·;··:···-·-··· .. -·· ..... ----·-·i:;;-iT~·r~···-··-··-· 
::.~:::::!!~!.~::~:::::::::::::::::::::::::~~:: ........ ---·-·o;:oo··--···········tt· 

s Up•rv i. •o r '" .. -·-·-·-·p;;:;-·-·· .. -· .............. . 

Los análisis fisicoquimicos de las muest.ras, se realizaron por 

duplicado y cuando exist.!a alguna duda por part.e del analist.a o el 

supervisor. se realizaba nuevament.e, ant.es de proceder a hacer 

cualquier t.ipo de cambio en el proceso. 

Las muest.ras se llevadan al laborat.orio y se preparan para 

realizar los diferent.es análisis que proveen de las caract.er!st.icas 

de calidad que serán evaluadas. Las muest.ras se homogenizan 
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utilizando un cuarteador Boerner, y se loman alícuotas de la muestra 

de 300 g. Posteriormente se separan las impurezas, en otras secciones 

se separan todas los granos verdes, los granos dañadas. quebradas. es 

decir que se t.1 ene 4 secci enes 1 as cual es se pesan en una. báscula 

elect.rónica y se determina por di~erencia de pesos. el porcen~aje de 

cada sección. A l.os granos de soya se le det.ermina: 

Porcentaje de Impurezas. Se entiende por impurezas. a cualquier 

materia que no sea soya. También se consideran impurezas a los granos 

cubiertos con glurnas que no se desprenden con ~acilidad. pajas, 

piedras et.e. 

Procenet.aje de Granos Verdes. Se considera como grano verde, a 

el grano inmaduro, el cual es mas pequeño, no tiene el mismo volumen 

que el grano maduro y cuando se parlen en dos, se muestra un color 

verde intenso o cuando la consistencia es harinosa o yesosa. 

Porcentaje de Grano Quebrado. Son granos que durante su cosecha 

o transporte se quiebran o se dividen en 2 o mas parlas, separándose 

la cascarilla de la almendra, la cual se seca y enjunt.a, debido a la 

acción secante del aceite que contiene, lo cual disminuye mucho su 

rendimiento. t.ant.o de aceit.e como en proteína, por lo cual, es 

import.ant.e determinar su porcentaje. 

Porcentaje de Grano Dañado. Se entiende por grano dañado, 

aquellos granos. y part.es de granos que han sufrido al t.eoraciones 

f!sicas o químicas Cint.ernas o exlernas), por el calor. por insectos, 

por roedores, por germinación, o por microorganismos. También se 

incluyen los granos podridos. picados y manchados. 

Se ent.iende por granos dañados por calor, a los granos que están 

materialmente decolorados y presentan daños evidentes y dañados por 

calor o respiración. Granos dañados por insectos, son los que 
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cont.engan insectos o part.e de ellos, perforaciones originadas por los 

insectos. 

Se entiende granos dañados por carbones, los que presenten 

deterióro ext.erno e interno. mediante la pérdida de consist.encia y su 

coloración es negruzca, además de un olor desagradable producido por 

el desarrollo de hongos. 

Granos dañados por germinación, son los que presentan en la 

cut.ícula, el germen abierto. debido a algunas rases de germinación. 

Granos dañados por heladas. presentan arrugamiento en la 

cutícula y coloraciones obscuras en el endospermo. 

Para la det.erminación de AGL. NH3. Humedad y Porcent.aje de 

Aceit.e. se t.oma una alícuot.a de 60g. y esta es molida con un molino 

MicroSamplmill manual. donde la muest.ra tiene un mínimo de exposición 

con el aire y se mezcla perf'ect.ament.e, transfiriendo la muestra a 

recipient.~s hermét.icos. Post.eriorment.e pesan las diferent.es 

alicuotas necesarias para cada dat.erminación. Los fundamentos da las 

t.écnicas utilizadas en el laboratorio para realizar los análisis 

f'isico-q~ímicos a las muestras. se encuentran en el Apéndice B. 

En la . sección de Preparación Física, las muestras que son 

recolectadas del hojueleador y en la ext.racción son recolectadas en 

envases P1ást.icos con tapa y se rot.uladan de la siguiente forma, ver 

t.abl a No. 19. 

TABLA NO, tP 

ROTULADO EN LA PREPAAACION FISICA 

Jdent.i.f\ea.ci.ón ttojueLo. 
····-·-¡:q-~rp;.;-·· .. -······-····-·-.. ;···.. . ........... ·-·1¡01;:.;·i:·;~d~-,:·· 
.. -.... ·-.¡.-~-;·;;·.;;·;-·· .. -····-·-····-·-······" ............ ·-·2········-········-········ 
......... ¡:;~-;;-L·r-;;;,-d;;·;-:· .. -·-........ L.;·cr;;·~·~ .......... . 
·········w";;-;~·;···-·· .. -...... -... ·-·-········ ............. -.. i·¡;·oo·······-· .. ·-··· 
......... s-u-p;·;::;c~-~·;··- .. ··-·-········ ............. -.R-~d·r-cg;:.·~-~ ..... . 
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En la sección de solvant.es y producto t.erminado, las muast.ras de 

aceit.e son recolect.adas en envases cilíndricos con t.apa y se rotulan 

de la siguiente manera, ver tabla No. 20. 

TABLA No. 20 

&OTUL.Al>O EN SOLVENTES Y P&Ol>UCTO TEAWINAl>O 

De t.odas las muest..ras que son recolectadas por el personal del 

laboratorio de cent.rol de calidad obt.ienen las alícuotas 

necesarias para realizar los análisis físico-químicos pertinentes y 

el resto se guarda para posteriores análisis, si es qua estos son 

r aquer i dos. 

RECOLECCION DE DATOS. 

Los dalos obt.enidos de los análisis realizados a cada una de las 

muestras, son t.abulados en formatos preest.ablecidos, en el apéndice C 

se transcriben algunos formatos similares a los ut.ilizados por est.a 

Industria. 

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS. 

La cantidad de dat.os con que se cuentan para cada uno de los 

factores de calidad analizados, son de 12 datos por día, es decir 60 

datos por semana o sea un tot.al de 180 por caracterist.ica de calidad 

analizada. 

La t.abulación de los dat.os se realizó con el objetivo de 

facilitar su manejo e int.erpret.ación de los dalos. A los dalos 

obtenidos por dia se les calculó la media arit.mét.ica y el rango, 
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posteriormente se calculó el la media aritmét.ica por semana. de est.a 

manera. se t.abularon las t.res semanas. como se muestra a cont.inuación 

para cada una de las secciones del proceso. 

No. U 

SJ:CCION DJ: NATEalA PRIMA: CARACTERISTICAS DEL GRANO DE SOYA 

S•rno.no. Nlmp. HO V•rde "ª Ou•b HODo.Ra.do. ICAc•i. '-• HH 

La t.abla No. 21 representa los dalos para la sección de Materia 

Prima. Como podemos observar en la t.abla; en la primera y tercera 

semana la cantidad de impurezas excede la especificación y ello 

implica que se t.iene mayor cantidad de impurezas a eliminar y 

probablemente ello incremente las perdidas de granos de soya que 

ent.ra al proceso. 

El sistema de limpieza debe de ser muy eficient.e ya que se está 

trabajando :fuera de la aspecif'icación. Como se señaló con 

ant.erioridad la empresa no muestrea a la salida de las cribas da 

limpieza, por lo t.ant.o, no se cuenta con dalos para cuanlif'icar 

eficiencia. 

otro de los aspectos que podemos observar es que la cantidad de 

grano verde que ent.ra al proceso es elevado. si bien es cierto no 

cuent.a con especif'icaciones que regulen la entrada de est.e t.ipo de 

grano, si se puede inferir que se tendrán problemas en cuant.o al 

color del aceite que.se obt.iene como producto final. 

81 



En cuanto a la cantidad de granos quebrados, se encuentra dentro 

de la especiricación en la segunda y tercera semana, sin embargo en 

la primera semana es mucho mayor• esto implica que en esa semana 

el proceso de reCinación se haya tenido que dar un mayor tiempo a el 

grano en el área de ext.racción, pues los granos quebrados tienden a 

apelmazarse con la cascarilla lo cual retarda o hace mas dirícil la 

penetración del hexano a través de la hojuela. 

La cantidad de granos dañados, excede los limites de la 

espec!Cicación. esto implica que la calidad del aceite que 

obtiene. puede verse arectada en cuanto 

caract..erist..icas organolépticas. 

estabilidad y 

En cuanto a la cantidad de aceite que contiene el grano, denota 

que se est.á t.rabajando con variedades de soya que tienen mayor 

contenido de aceite. 

La humedad que presenta la soya. está dentro de 

especi~icaciones, por lo cual, la soya ingresa directamente a proceso 

sin tener que mandarla al área de secado El contenido da AGL 

encuentra dentro de las especiricaciones, es decir, que el aceite no 

ha suCrido ningún deterioro. 

El porcentaje de proteína. está dentro de la especiCicación. es 

decir, que se va a obtener una pasta como subprod.uct.o, con un buen 

cont.enido de proteico, pero como no es el objetivo de la presente 

tesis estudiar la pasta, se deja como un punto Cuturo de discusión y 

estudio 

Como se ha venido observando a través de este t.rabajo, no se 

muest.rean en las operaciones de limpieza y quebrado, debido a que la 

Indust.ria las considera bast.ante seguras y el personal que está a 

cargo de eslas operaciones, cuenta con una gran experiencia. 
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La operación de acondicionado. es una operación muy importantes. 

pues dá al grano de soya. las condiciones necesarias para la 

f'ormación de una buena hojuela con las caracler!sticas de 

t.ermoplast..icidad adecuadas para la ext.racción. tampoco se muestrea en 

esta operación por considerarla segura y el personal a cargo de ésta. 

tiene mucha experiencia. 

TABLA No. 22 

PREPARACJON FJ'SJ'CA 

Hojuela. Pa.•la. 

HA.ce lle NProl. Acl. Ur•d.eLCa. 

En la tabla No.22. se reportan los datos de las características 

de calidad en la operación de hojueleado. El espesor de la hojuela 

excede la especif'icación. la cual es de 12.12 mm y en los muestreos 

que se realizan. se tiene un promedio de 15. 37nun. es decir. que la 

capa que tiene que atravesar el hexano para extraer el acei la es 

mayor y como resultado se tiene mayor cantidad de aceite residual en 

la pasta. 

En cuanto a la humedad. está dentro de la especif'icación. sin 

embargo. se adaptó una llave que deja correr agua sin ningún control. 

cuando el operario observa que está muy seca o que le f'alta humedad 

es decir. que si la humedad se encuentra en 7 se utiliza este 

sistema, obviamente sin ningún cent.rol a excepción de la experiencia 

del operario, 

En la t.abla No. 22 se tabulan los dalos de las característ..icas 
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que present.a la .past.a al, ~alir.\ del desolvent.izador-t.ost.ador. Est.o 

revela int.eresant.&s ,'cuestiones. la primera y mas important.e es el 

contenido··.de. aceit.e residual: &n la past.a . En la primera semana 

mayor que' lA, e~~~~·¡~icación, además si comparamos con el tipo de 

grano que entró, es decir, la cantidad granos da soya que ent.ró al 

proceso cont.an!a una mayor cantidad da granos quebrados y por ende la 

separación de la cascarilla no fue muy eficiant.e pues t.iende a 

apelmazarse la almendra y la cascarilla, haciendo difícil su 

separación en al descascarillado y por ende la extracción de aceit.a. 

En cuant.o a la act.ividad ureásica y humedad. están dentro de 

especificación. al ·igual que el contenido da proteína. 

TABLA No. 29 

PREPARACION .-1s1cA: Ac•i. L• 

Serna.na. .... HSedi.m, HAOL Cloroíi.la. HColor 

:1 o. :124 o. 282 •• :1:10 •• dd -··-··2··········· ··· .. ·o·:-i.·-;;o······ ··-o:··-.·;;-;-··-·· -·1:·z-!i:-;;·····---· ----·;·:~···---... 
:::~:~·:::::::: :::::!?.~2:~::::: :::~~=~:~:::::: --.·:-a--.. ··--· ··-·-··;;::;e··· .. ····· 

"' o. :19:1 o. 2~0 ··1.-22·--· .. --·· "'"·;·:··· ......... . 
-····a·····-... ··· .. ·o·:·zzz··--·· ··-·o:··¡¡·s;;·-·····- ··o-:·a··-·-········· ........ ,.,-:;,-· ....... . 
-······s·---.. ·· ····-o:·o-;;o······ ··-·o:·-i.·:;·a .. ·--· -o:-·i.·¡-7--···-·· ···---t:az:;········ 
-······cv··-···· ··· .. ·o·:·;.rso···... ·--·o:··;-.;-7······-- ··o:az·o··-······ ··-···o·:zao· .. -·-

L.a t.abla No.23 muas~ra las caracLeríst.icas del aceiLa crudo: al 

porcent.aje de sediment.os, los cuales est.án dentro de 

especiCicaciones. sin embargo. podemos observar una relación entre el 

espesor de la hojuela y la cantidad de sediment.os. a mayor espesor de 

la hojuela mayor cantidad de sediment.os en el acei Le crudo. Exist.e 

una relación en~re el espesor de la hojuela y la humedad. a un mayor 

espesor de la hojuela la humedad de la hojuela no alcanza la humedad 

recomendada por la bibliografía. que es de 12. Nuevament.e el problema 

de no conLar con un muest.reo y dat.os que var!Ciquen un buen 
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acondicionado, t..rae' consec:uencia. que •. el co~t..enidc:i. de agua no 
. ,. : ' - ' ·. 

sea el ade~Ú8:d~. '.·p~ra'. .as~gÚr:-ar,;: un~. l.ermop~ast..ida~ .. ·.i..~e'?u~c:t~- de la 
' -· -

hojuela y: Por.· ·e11~<en·-i·~~ op~ra~ión·.~X~~ácc.iÓri se·-t..18~en :.prob.lemas con 

la ca::1 :~:zt~:dt~t~J!j·;'ffo~;:1~~·~J~'·•~e 'ÁGL dé1· ·aceite crudo se 

encuen-t.ran; -d&r\~r·o: ~-~,:= ~~;-~-~·<·~::~~~~-:_ -~u8.n't..o a clorof'ila no se t..ienen 

especif'icaciones, pero se puede observar que sigue exist..iendo una 

relación con la cant.idad de grano verde que ingresó al proceso. 

A part.ir de estas caraeter!st.icas que presenta el aceite crudo, 

comienza la purif'icación del aceit.e, a partir de aquí, es import..ant..e 

evit..ar la cont..aminación, el calent..amiento excesivo del aceite, evit..ar 

la exposición al aire y cent.rolar cada una de las f'ases para asegurar 

que ef'ect..!vament.e se eliminen las J.mpurezas que deben ext.raerse del 

aceite crudo y podar obtener el acei t.e con las características de 

calidad deseadas. 

Acelt.e 

R•flna.do 

TABLA 

SOLVENTES 

Acel t.• 
La.va.do 

HAOL ppm JQbÓn j¡¡A,OL p pm Ja.bdn HAOL 

Acei.t.• 

Dla.nqu•o.do 

ppm Ja.bón color 

En la tabla No. 24. se tabulan los datos referentes a acei t.e 

ref'inado, lavado, y blanqueado. 

El aceite ref'inado present.a un porcentaje alto de AGL y se 

encuent..ra f'uera de especif'icaciones, est.o se debe a dos problemas 
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básicos: el primero p~ede.ser ª.que la cant.idad de hidróxido de sodio 

ut.ilizado para ef'ectuar' .. la,reacción con.los ácidos grasos libre f'uera 

poca, es deci~, 'e1·_.:-~orc~~~~J~-.·.~a: ·~·~'~t.¡~ent.o es baj~ . 
. · :·.·· .-.-.: '.·:. 

La segunda causa _·que· ·pud.o "haber ocacionado el elevado por cent.aje 
' . . . ' . 

de AGL.., puc:Ío'..ser¡ t:i~ ·'~Zéú;._do !Óadecuado ent.re la sosa cáustica y el 

aceite ~~~do.;:·-~~~~f;~~ii;c~~ .que se t.engan perdidas por ref'inación, 

que la reac~ióf; ent.-re·.ios ácidos grasos libres con la sosa no tuvo el 

t.iempo suf'icient.e para reaccionar y conver li rse par af' i nas , por 

consiguiente las operaciones subsecuentes serán problemáticas y no 

cumplen con las especif'ica.ciones propias de cada operación, 

ocacionandole a la Industria mayor cantidad de perdidas. 

En cuant.o a la cant.idad de ppm de jabón. se encuentra dent.ro de 

especi f' i caci ón. 

En el aceit.e lavado se presenta un contenido mayor de AGL al que 

marca la especif'icación est.o puede deberse a que hubo un me:zclado 

def'icient.a ent.re la sosa y el aceit.e; la cantidad de ppm de jabón 

t.ambién excede la especif'icación, lo cual, denot.a que exist.en 

problemas en la operación de lavado que pueden ser: un insuf'icient.e 

!'lujo de agua, una inadecuada mezcla ent.re el agua de lavado y el 

aceit.e o la dureza del agua de lavado es muy alt.a, Est.o implica que 

la operación de blanqueado requiere mayor cuidado y los cri t.erios 

para la dosiricación de las tierras de blanqueo se centren en la 

eliminación de los compuest.os de color y no da lodos los product.os de 

oxidación. 

El aceite blanqueado no cumple con la especiCicación en cuant.o a 

porcent.aje de AGL., debido a que el aceit..e presentó problemas en la 

operación ant.erior. En cuant.o a las ppm de jabón. t.ambién se est.á 

f'uera de especiricaciones. Est.os dat.os concuerdan con los dat.os 
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obt..enidos ~de las operaciones ant..eriores. 

En cuant..o al color, est..á por debajo de l.a. especificación, es 

decir. que el blanqueado logró reducir el color a un nivel acept..able. 

TABLA 
SOLVENTES: Acolle Deodor1.2o.do 

Semona. HAOL H( plo.nc!io.) Color J:ndi.ce de Per6JCi.do• 
1 Nega.I. l.VO 1, •& 0 

:::::::::~::::::::: ::::::~:-::~~~:::::::: ::::::~~~=~~:~~~=::::::· ·--·-:·:·::········ ::::~==:::::::=::::~::::::::::::::~: 
···-·······!········ .. ······~-:··~1~········ ...... ~!.~-~-~-~-':'.~-·-···· ·--·-··~-······-··· ·······-······"··-··:.:-········-······· -··-·····a·····-···· ······0·:·0-.--9········ ··············-······-····-·-····· ·--·0·:2-,;····-··· ··-·-·--···· .. ······--·-···-··-······· 
-·-··-··;;:·····-···· ······o·:·o-.:o······· ··············-······-····-·-····· ·--·o·:m-ij·-··· ······--··········-·:.:-········-······· 
····-····-cv··-·-.. ······o·:·z·,.-d··-···· ··············-······-····-·-····· ··-·o·:~····-··· ······--··········--.:.-····-··-· .. ····· 

En la t..abla No.26, se muest..ran los dat..os correspondientes a los 

fact..ores de calidad para el aceite deodorizado. 

L.a gran dif'erencia en volat..ilidad ent.re los t..riglicéridos, 

ácidos grasos libres y los compuest..os de sabor y olor, hace posible 

la deodorización para despojar a est..as subst..:..ncias relalivamenle 

volátiles del aceit..e ñeut.ral. Adicionalment.e el proceso dest..ruye los 

peróx.ldos en el aceit.e. elimina aldehídos y cetonas u et.ros productos 

volát..iles, que resultan de la oxidación y reduce el color del aceite, 

por medio de la destrucción de los pigment.os carotenoides. 

Podemos observar que se el aceit..e produciendo en est.a Indus~ria 

cumple con las especif'icaciones que se propuso cumplir, al obt.ener un 

aceile dent.ro de ellas, lo cual implica, que las condiciones de 

operación son adecuadas, como son t..emperat.ura, t..iempo de residencia, 

presión. velocidad de arrastre de vapor, velocidad de !'lujo. 
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S•ma.no. . ........... z-········· 
-···-··--3·· .. ··•···· .......... M ......... . 
·-··-·-a·········· ........... s .. ···-·-·· 
·······-··cv······· 

HAOL 

TABLA No. 26 

PRODUCTO 

Ac::•~L• d• Soya. 

Color 

N•go.L\.VO ••• 8 

:::::~t!t:n:t:~::::::: ::::::::E~~::::::::::: 
............. ·-·······-····-·-·· ·····-···i.·:·-.a··········· 
···········-·-·-·······-····-·-·· ·····--o-:·z·o··········· 
···········-·-·-·······-······-·· ·····--o:·o;;;····-··· ............................. ·····--o-.-oi:o········· 

0.722 ·······-··-··o:?.i.d--·-··-···-···· 
·······-······o:de•·······-···-··· 
·······-······o:-.;oo····-··-······· 
····-··-···-··o·:-.sd· .. ····-········ 
····---···-··o:-.;;-a·······-······ .. 
.............. 0.-002····--·····-···· 

La tabla No. 26. muest.ra las caract.erist.icas de calidad del 

producto obt.enido. que se encuent.ran dent.ro de especiCicaciones. es 

decir. se produjo un aceit.e con las caract.erist.icas de calidad 

deseadas. Est.os datos son iguales a los de la últ.ima operación en la 

producción de aceit.e de soy.a comest.ible a excepción del indice de 

peróxidos que se ve increment.ado debido a la exposición del aceit.e 

con el oxigeno. La exposición del acei t.e con el ox.i geno se debe 

minimizar lo mas posible. a mayor cant.idad de aire en cont.act.o con 

aceit.e. el indice de peróxidos se increment.ara y la presencia de 

sabores a rancio y desagradables. y por lo t.ant.o el t.iempo de vida de 

anaquel del acei t.e será menor, 

GRAFICAS DE CONTROL E INTERPRETACION. 

Las gráCicas de cent.rol se const.ruyeron de acuerdo a la 

met.odologia descrit.a en el apart.ado 1. 7. Las gráCicas de cent.rol y 

análisis de cada una de ellas se encuent.ran en el capit.ulo tercero de 

Result.ados y Evalución. 
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RESULTADOS Y EVALUACION 
CAPITULO 3 
~~~· 

Las gráficas de control const.ruyeron de acuerdo a la 

metodología descrita en el apartado 1.7. El análisis de las gráficas 

de control se realizó bajo los siguientes criterios: 

Si l";· gráf'ica muest.ra punt.os Cuera de los limites de cent.rol, 

indica que la operación est.a fuera de cent.rol y exist.en causa 

asig.nables que roqui&ren investigarse. 

La exist.encia de cambios bruscos en el nivel de proceso. 

La cantidad de puntos cerca de los limites de control. 

Si exist.e en el gráf'ico R, 1 o 2 puntos f'uera de los límites de 

control, estos puntos eliminan y se recalcula R, con sus 

respectivos limites de control. CAmsden, 1Q86), 

Estratificación o falla de variabilidad. 

El cumplimiento con las especificaciones. 

Si en las gráCicas X y R. t.odos los punt.os est.án dentro de los 

limites de control. se determina el t.ipo de correlación que existe 

enlre los puntos. Se tiene una correlación negativa cuando los puntos 

no t.ienden a seguirse uno a otro y ent.onces el proceso es estable. Se 

tiene una correlación positiva. cuando los puntos t.ienden a seguirse 

uno a otro, entonces al proceso le Calta estabilidad. 

Es pertinente señalar que en las gráCicas de control 

simboliza: LSX como LSx. X como X, L.IX como Lix. 

3.1 SECCION DE MATERIA PRIMA 

La gráCica No.5 y No.6 representan los gráCicos de control X y R 

respect.1 vament.e. para el porcentaje de impurezas contenidas en los 

granos de soya que entran al proceso. 
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En la gráf'ica.NO.e.: se p~ede apreciar que exist.en 3 punt.os f'uera 

de los lim.it.es de cent.rol, lo cual indica. f'alt.a de unif'ormidad en 

los granos de soya _que.-ent..ra a la indust..ria, debido a que procede de 
,,::_- .. -, .- .. ,. ··: 

las regi_ones de. Sonora:·_y:Sinaloa. Exist.en 10 punt.os que se agrupan al 

rededor- de¡_·_-~-Í~¿~_{i:~~~;¡·o~·:~<-_lo._Cual ~indica que en est.e periódo de 

t.i&mpo. l~. ~:~~-f:~·~'.-~~?i~6~~~~-~~~-~-ng~eso era mas unif'orme. 

En el graf'i~·~-;~~: ~~··.:.p0d.emos apreciar que exist.en 3 punt.os f'uera 

del linút.e s·upef.i·~ '.~i:·~~!-l~i- que. en la gráf"ica No. 6. lo cual muest.ra 

dif"erencias e~ la._·~~~J.d~d::d.;,l grano. Exist.e una t.endencia a obt..ener 

punt.os al t.os y bajo·~---d~~J.\~~:j·a1 cambio de personal que t.iene dil'erent..a 

dest.reza para cuant.il'i_Car. ·las impurezas. Exist.en 5 punt.os en los 

cuales no se cumple con ·la especil'icación de 1.0 porcient..o de 

impurezas. 

La grál'ica No.7 y ~o.9 represent.an los gráf'icos de cent.rol X y R 

respect.ivament.a. para el porcent.aje de granos verdes cont..enidos en la 

mat.eria prima. 

El gráf'ico 'No~·a, muast.ra 1 punt.o l'uera del limit.a inf'erior y 

ot.rof'uera __ del: li~~-ª _superior. lo que indica, la axit.encia de talt.a 

de unil'0mid8.d ~,.;·_'.las_caract..erist.icas da la mat.eria prima que ant.ra al 

proceso. ·:~: puede .observar cambios bruscos, lo que indica qua. 

exist.en. _lnezcl:a.s. ent.re ·1os lotes recibidos por la indust.ria y no es 

unif'o'rme la mat.eria -Prima que ent.ra al proceso. 

La grál'ica No. 7, muestra 4- puntos l'uera del limite superior. 

indica, que exist.e .f'alt.a de eslabilidad y uniformidad de la maleria 

prima. No exist..en especificaciones para cent.rolar la cant.idad de 

granos verdes que ent.ra al proceso. lo cual nos imposibilila saber si 

los limi~es de cont..rol son los adecuados o no. 
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L.a grát'ica No. 9 y No.10 represent.an los gráficos de cont.rol X y 

R respect.ivament.e. p~ra.el porcent.aje de granos quebrados. 
' . 

En la gráric;;·a .. No.10, .. se pu&~~ a:P:reCiar _q~e •. Un s~~o.,Punt:o eslá 

ruera. del 11.~ L·e,.-:,d~:~¿~~~L~~~1·~~i·~r~~~or ~'::~1_.;, '·cu'aí.>1'nd~·ca'::·q~e~·-,~-i a .. mal.er-ia 

pr 
1 

ma qu.~ :_ ~~-~~: ~,; ~~!/-~r~%;~:t~~:.:_~0;;t.t~J~~tf,:~~r:;;r~.~f-~~~ir:·.~:;¡1~:'.~r~~i~~-~-.t;1 d~~- .-~ª 
gr anos quebrados;· -·Se:.~ obser.va :\una·.::, t.endenci a". e! el i Ca-.· de:; al t.as '·y_ . bajas 

'°"':"~r~~~~~ti~li~i~~¡t¡f]~¡!~:: :, . H~•o 
superior.~ est.o"mueSt.r:a~·una::;eXcesi_Va:/~variabilidad,.-debido a la ralla 

de ~ni~~CR~~~I;i~.N~~;:~~~f~t~~:~~~~;· ;~·~~ ~nt~~ al proceso. La 

especificación-para·-:est.a::caraclerist.ica de calidad e:: de 10 porcient.o 

. como ·~;;¡ ~º:~p,·~·~f '1!t~~;:~t)~;·/'{< , ·· 
L.a gráficad•i/o."11-<::y:;No: 12 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respa:-ct.~{~~~-~~~~;-?p~~~<_~~~'. P-c::'rcent.aje de granos dañados que ingresa 

al proce~~-~~,-'.·~ ... ~>' ,-:::_~~t<}~}~:.:~~~v~:,: ~ 

En~ la· ~~·~~¡~:~ se observa que lodos los punt.os se 

encuentran -dent.ro de los 11.mit.es de cont.rol. Ex! s t.e una lendenci a 

ciClica da ascensos y descensos ent.re los punt.os que indican cambios 

graduales en la homogéneidad de la materia prima. 

En la gráfica No. 11 se muest.ran 4 punt.os f'uera del 11.mit.e 

superior. est.o implica qu~, exJ.st.en diferencias en la calidad de los 

granos de soya, Se t.iene como especif'icación la cantidad máxima. de 

granos de soya quebrados de 2 porcient.o. no se cumple y se observa 

clarament.e en la gráfica. 

La gráfica No.13 y No.14 represenlan los gráricos de conlrol X y 

R respect.i vamenle. para el porcenlaje de acei t.e cont.enidas en los 

granos de soya. 
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La gráCica No. 14, muet.ra que Lodos los puntos están dent.ro de 

los limit.es. indicaÍldo.-_que,_ ~a· .ma~er:-ia pri~ quf!t entra al proceso as 

unif'orme en cuant.o_ al cont.enido de aceJ.t-& y proviene de variedades 

similares. 

La gr.ilf'iea No.13, mues~ra 14 puntos de~t.ro de los limites. los 

puntos . siguen una t.endenci a ascenden_t.e · y descendent.e y un punt.o 

:f'uera del limite inf'erios. lo que implica que, la soya procede de 

diferent.es :f'uent.es de mat.eria prima. Para est.e caso t.enemos los 

siguient.e valores recalculadosuna X = 20. 53, L..Sx = 21. 39, Lix = 

1Q, 66, y t.odos los punt.os caeen dent.ro de los limi t.es de cent.rol. 

Exit.e una correlación negat.iva entre los puntos de la gráfica R y X, 

lo cual indica que. el contenido de aceite de los granos que ent.ra al 

proceso varia dent.ro de los limit.es de cent.rol. La especif'icación 

señala que los granos de soya debe de cont.ener un 17 porcient.o de 

aceite como minimo. el gráf'ico de control muestra que est.á por arriba 

de ella y existiendo un margen de seguridad. 

La gráf'ica No.16 y No.16 representan los gráficos de cent.rol X y 

R respect.i vamente, para el por-cent.aje de humedad cont.eni do en los 

granos de soya. 

En el gráf'ico No.16, se observan todos los punt.os dent.ro de los 

lim.it.es de cent.rol. y por lo t.anto, el cent.anido de humedad de la 

granos de soya es uni:f'orma, también muestra una tendencia ascendente 

descent.e. debida a los cambios en la dest.re~a del personal. 

El gráfi~o No. 16, muest.ra a t.odos los punt.os denlro de los: 

limiles de eonlrol, con cambios ascendent.es-descendent.es, porque la 

mat.eria prima proviene de diferent.es fuent.es. Los ef'ect.os: adversos de 

t.ener una elevada humedad en los granos de soya que entra al proceso 

son problemas apelmasamient.o ent.re la cascarilla y la. almendra, 
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problemas en la separació,n de· e~t.os compone~t.es ·y en·· el rendimient.o 

de aceile .cru~o_oblenido. _La correlación ent.re _las gráf"icas X y R 

una eorrelaciÓ.n ··posi ~i-~a~;:.10 ó<qi:.te :-;n\uest..ra,·:\·ciert.~ i"nest.abilidad. L.a 

especit'icación<'.:~~:rca·::·~n ·~-~-'.·>p~~.61'~~~6::··~~/h;~~e_d_ad cOmo· má>Cimo. y se 
. - ~:.::; · ... "· ._ ... 'J.:.;·7."::,_~:;~ : ·, ' •. 

observa 'en· _1-~)~Q~~f~:~ ·< ... ~~~:'.·.:-~,~,_¿~~r:~;~.;:;.,~;'~~~·~e.':'~º c;!='n un margen de 

segur_~~ad~~'::-- · ·:\ L~:::- 't .. :i;::·~;':'._'.(;:'.·:-;, ~-'" ;, 

L~ g~lnd,5"~;1~'.;~~-~¡~~~~!;~~~~~t~~..1;,~ gráCieos de eonLrol X y 

R respect.i varnent.e·;~-;: para ·,:el··~por_cent..aje :de: AGL en los granos de soya. 

La ~r.lcl;,~ ~~·i:i~1'.}~~~f.lt@~i.~~f~~~;,s dendro de los l!mi Les de 
cont.roi y Úno f"u8;r:a··:d8(!i11ñJ.t:e-·'.iilf'&rior, por lo cual, R recalculada = .. . . ,. ,-,~::-· ;... 

O. 26, L.SR = o.'44, ~~~·~:; ~~ .. c._>::~~~/,<Y ~~d~s. los punt..os caeen dent.ro de los 

limit..~s··,, d~··:. ·~·~·~t}~·~¡:;.· 
··/ 

nuevos exilen t.endendencias ascendenles-

decendent..es que· 

personal. 

En la grát'.'i~a ,N~·~·17,• se muest..ran 4 punt.os t'uera del l!mile 

superior y 4 f'uer~,d~1 <J.i·ntl~e inferior, porque los granos de soya no 

son homogéneos 1 ·ya. _qu~· :.:~bt..iene de dU'erent.es ruenles y a t.en!do 

dlf'erent.es condiC.iones·:.de manejo, La especificación del porcenlaje de 

AGL cont.enido ~~"'"~~~~~:9~-ª-~~- -~e soya es de 2 porcient.o como máximo, y 

observando la gráfica-se.ve claramen~e que se t..rabaJa muy por debajo 

de est..a especifi~~~·ió~·~,~--~on un alt..o grado de seguridad. 

L.a gráf'ica_ No; 1~.'_- ~j' No~_20 represent..an los gráf'icos de cent.rol X y 

R respect..ivament.e, par·~ éi ·._por cent.aje de NHBcont.enidas en los granos 

de soya. 

L.a gráfica No.20, muest.ra 2 punt..os fuera del l!mit..e superior y 3 

fuera del limit.e inf'erior,_ debido a la !'alta de uni!'ormidad de los 

granos de soya, y una t.endencia ascendent.el-descendenle debida al 

cambio en la dest.reza del personal. 
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La gráf'ica, No.1S?• .muest.ra :2 punt.os f'uera del limit.e superior y 

uno f'uera del· 1!mit.é' inferior. porque los granos de soya proviene de 

dÍferent..es product.ores:'Y no. es unif'or.me. La especificaci'7'n marca un 7 

porcient..o de NH
3

, ~Om~ mínimo. lo cu.al' simplÉtment.e se cump~e. 
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3.a SECCION DE LA PREPARACION FISICA 

La gráfica No.21 y No.22 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.i vament.e. para el porcenlaje de humedad cont.enidas en la 

hojuela. 

La,gráfica No.22. muestra 3 punt.os fuera del limit.e superior. lo 

cual :nos .1.nd!Ca· que. la humedad de las hojuelas producidas no es 

uniforme. También present.a tendencias ascendent.es-descandent.es debido 

al cambio en la dest.reza del personal por la rotación de turnos. 

La grát'ica No. 21, muestra 1 punto fuera del limit.e superior y 

otro punt.o fuera del limite inferior, est.o indica que, la humedad de 

l.a hojuela tiene variaciones, debido a que el acondicionado no se 

realiza bajo condiciones const.ant.es. La especif'icación marca como 

máximo 10 porcient.o de humedad y como núnimo 8 porcient.o. a t.ravés de 

la gráfica podemos apreciar que simple1nent.e se cumple con las 

especif'icaciones. 

La gráfica No.23 y No.24 representan los gráficos de cont.rol X y 

R respect.ivament.e. para el espesor de la hojuola. 

En la gráf'ica No. 24. muest.ra que todos los punt.os est.án dent.ro 

de los l!mit.es de cont.rol, lo cual indica que. hay una uniformidad en 

el espesor de la hojuela. 

La gráfica No. 23. muest.ra un punt.o fuera del límite superior. 

debida al desajust.e de los rodillos, y se t.omaron acciones 

correct..ivas inmediat.as. y el siguient.e punt.o caee nuevament.e dent.ro 

de los l!mit.es de cent.rol. Las especificaciones para el espesor de la 

hojuela son.14.5 m.Llesimas de pulgada como máximo y Q,5 milesimas de 

pulgada como mínimo, sin ~mbargo. como podemos observar en la gráfica 

no se est.á cumpliendo con las especificaciones. 
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La gráfica No.26 y No.26 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.1 vament.e, para ·el· porceiú.aje de· humedad en la past.a. 
~ : , ,. . :' . : . 

El ·grát"icO,-.-No. 26 •.. ·mu~str~-~"1· punt.o fuera del limlt.e superior 
;:.·-· 

debido a la'· 'f'a1t:a .. ·de::.üilit'Orlnidad"· en el ~-or:.t.enido de humedad en la 
';,, -: ;' ,~ ,. . . ' ' ' ,;- . 

past.a, y· los.-_d;a~s.:.p~~t.~~:;·.~;~~-~~-~i'dS.f.¡i:ro _de los límlt.es de cent.rol. R 

reca1c'u1ada/:=·-:2~éi2/-LSR<;,,::·4..:7i/:·LIR,=· 0.93, y t.odos los punt.os caeen 
.:.:::··",;._.' -- .-._'' 

denlro· d'é _lOs_- l:Ífnit.GS·.·de· CoOt."ro.1'.· 

·La g~~~¡·~~>-~~;~~. :-"~~e~~ra punt.o f'uera del l.Cmit.e superior y 

ot.ro"f'uera del limit.e interior, lo que indica, la variabilidad en el 

porcent.aje de humedad en la past.a. Elimando ambos punt.o X = 11. 4.4., 

LSx = 12.14., Lix = 10.73, y t.odos los punt.os se encuent.ran dent.ro de 

los límit.es de cont.rol. El punt.o tuera del limit.e superior se debió a 

cambios en la t.emperat.ura del dosolvent.izador-t.ost.ador que fue 

report.ada en la tercera semana. La correlación ant.re las gráf'icas X y 

R es una correlacion negat.J.va. lo que refleja que se t.rabaja en 

condiciones est.ables. La especificación para el cont.enido de humedad 

en la past.a es de 12 porcient.o como máxima y se está cumpliendo con 

ella. 

La gráf'ica No.27 y No.28 repre5ent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivamente. para la act.ividad ureásica en la past.a. 

El gráf'ico No. 28 muest.ra un punt.o fuera del lirni t.e superior, 

indicando falt.a de unif'ormidad. y recalculando R = 0.229. 1-SR = 0.38, 

LIR = 0.075 y al gráf'icar exist.en 2 puntos fuera del límit.e superior, 

lo que indica falt.a de uniformidad . 

La grá~ica No.27, muest.ra 3 puntos tuera del l!mit.e superior, lo 

que muest.ra diferencias en la calidad de la past.a. En la t.ercera 

semana se reportaron problemas en el desolvent.izador-t.ost.ado Ccontrol 

de t.emperat.ura). La especificación para la activiadad ureásica en la 
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past.a es de 0.5 ~orno máximo y en la gráfic~ se puede-apreciar qUe se 

cu~ple con. uó,-ínar~en.,_ d,e· ·~~gU!"ida~:f<_'a:lt.~. 
La 'gráfica No.'2~:~ N·~>30-~ep~~Sent.A~ ·1_·~~--'gráficos de cent.rol X y 

' ,:: 
R respect.1 vament.e. para el":-. porcentaje.:· de "'á.cei t.e cont.enido en la 

past.a. 
:_"::·:~·:_,'._,_\:_-; 

La gráfica No. 30~- muest.·ra-- 1 'punt.o ·1'Uéra 'd&l limi t.e superior y 2 

del l!mit.e· inferior. lo cual i.ndi·c~-·~-~~.~-:·:'e'[ .cont.enido de aceit.e en la 

past.a producida no es uniforme. por··.10S. cambios cont.inuos en la 

operación de ext.racción. t.ambién. observa t.endencias 

ascendent.es-descendent.es de los punt.os debida a la diferencia an la 

dest.reza de los t.rabajadores. 

La gráfica No.29, muestra 1 punt.o fuera del limit.e superior y 3 

fuera del lirnit.e inferior, lo cual indica. variabilidad en la 

operación de ext.racción. La ·especificación marca 1 porcient.o como 

máximo en el cent.anido de aceit.a·y como se observa en la gráfica se 

cumple con la especificación. 

La gráfica No,31 y No.32 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivament.e, para el porcentaje de prot.aina cent.anido en la 

past.a. 

La gráfica No.32, mUestra 2 punt.os fuera del lirnit.e superior y 1 

fuera del linú.t.e-inferior, lo cual indica. falt.a de uniformidad en el 

contenido de prot.'eirÍá de· la past.a, debido a que el cont.enido de 
' . ' ; . ~· ' .. 

cascarilla que_ .va·_-_adhérid.L', a. la almendra e$ variable y no se 
.: :t·· .. .,. 

cuant.ifica. 
~·r:-. 

La grar1·ca::_:NO; 31 ~;· mU'esi.r'a 3 punt.os fuera del límit.e superior y 3 
í, ~ 

fuera del' lÚnit.·~~-i~r'er·i'o~-.~ ·1C;:;'.que.'indica que, la cant.idad de prot.eina 
.'--~-.:_:,~:::{:~·_, ;,·_':·:.<::::;:>:-.. .. ...... ·. 

cont.enid.8.' en.; la past.a ·:es.:, var:iable', La especificicación marca 17 

~orcien~~ ~~--- pf..~-~~Í~~· .. ~~~~:~~-ida, en la past.a, la cual se cumple con un 
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margen de seguridad. 

L.a gráfica No. 33 y No. 34 r.epresent.an los gráficos de cont.rol X y 

R respect.ivament.e. para el· porc.ent.~J.e de' humedad en el aceit.e crudo, 

En la gráfica No. 34 se ·observan 3 punt.os fuera del limit.e 

superior y 4 fuera del limit.e. inferior. lo que nos indica que. el 

aceite ext..raido no es uniforme ·en ·cuant.o al contenido de humedad, 

t.ambi én se pueden apreciar que los punt.os t.i enen un t.endenci a 

descendent.es-ascendent.e debida a la diferencia en la dest.reza de los 

t..rabajadores. 

La gráfica No.33. muest.ra 2 punt.os fuera del limit.e superior, 

est.o indica que. se produce aceit.e con un cont.enido de humedad 

variable. L.a variabilidad en el porcent.aje de humedad debe 

cent.rolada porque de lo cont.rarido se t.iene un increment.o los 

fosfat.idos. gamas t.ot.ales, fosfát.idos no hidrat.ables y ácidos grasos. 

La especificación indica un cont.enido máximo de humedad de O. s. la 

gráfica muest.ra que se t.rabaja con un margen de seguridad muy amplio. 

La gráfica No .. 35 y No. 36 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivament..e, para el porcent.aje de sedirnent.os en el aceit.e 

crudo. 

L.a gráfica No,36. muest.ra 3 punt.os fuera del limit.e superior y 3 

punt.os fuera del limit.e inferior. lo que indica que. cambios en la 

uniformidad del aceit..e. Ent.re la segunda semana y la t.ercera exist.e 

cambios muy pronunciado que indican cambios en la operación de 

ext..racción. 

L.a gráfica No.35. muest.ra 4 punt.os fuera del lim.it.e superior y 6 

punt.os fuera del lim.iLe inferior. exist.e un variabilidad muy alt.a 

la operación· de ext.racción. debido a que la hojuela que ent.ra al 

ext..ract..or no Llene un espesor adecuado. generando mayor arrast.e de 
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partículas o sedimentos en el aceite. La especificación que se maneja 

para el contenido de sedimentos en el aceit.e crudo es de 1 porciento 

como máximo. la· gráfica nos re~ela que se cumple con un margen de 

seguridad muy amplio; 

La gráfica No. 37 Y No. 3_8 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivament.e, pa.rá.-el porcentaje de AGL en el aceit.e crudo. 

La gráfica No.39. no muest.ra ningún punto fuera de los limit.es 

de control. los punt.os muest.ran tendencias descendient.es-ascendentes. 

debidas al cambio en la dest.reza de los t.rabajdores. 

La gráfica No. 37. muest.ra 1 punt.o fuera del limit.e superior y 

dos puntos fuera del limite inferior. lo que muest.ra variabilidad en 

el cont.enido de AGL en el aceit.e crudo. La variabilidad en el 

contenido de AGL debe ser cont.rolado dentro de los limi t.es de 

cent.rol. porque de ello dependerá la cantidad de sosa cáust.ica que se 

utilice en la refinación y las condiciones de está. Se t.iene como 

especificación la cant.idad de AGL en el aceite crudo de 2 porcient.o 

como máximo. la gráf"ica muest.ra que se cumple con un margen de 

segur 1 dad al t.o. 

L.a gráfica No.39 y No.40 representan los gráficos de cent.rol X y 

R respectivamente, para el color rojo en el aceite crudo, 

La gráf"ica·No.40, muest.ra 2 puntos fuera del limit.e superior y 1 

punto fuera del l.imit.e inf"erior. lo que indica que. el color del 

aceit.e crudo no es uniforme. 

La gráfica No.39, muest.ra 6 puntos fuera del limit.e superior y O 

puntos fuera del limit.e inferior. lo que muestra, una gran 

variabilidad en el color del aceit.e crudo. debido al cont.enido de 

granos verdes que ent.ran al proceso y a la cantidad de compuestos que 

dan color al acei~e. La especificación para el color del acei~e crudo 
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es de 10 lobibon como máximo, la gráf'ica nos muest..ra claramenle que 

no se cumple con ella. 

La gráfica No.41 y No.42 represenLan los gráficos de cont..r~l X y 

R respecLivamenLe, para la canl.ida de clorofila cont:enida en el 

acei t..e crudo. 

La gráfica No.42, muesLra a punt.os fuera del l!mit..e superior y 1 

punt..o fuera del l!mit.e inferior, lo que indica que, el cont.enido de 

clorofila en el aceite crudo no es uniforme, los punt..os muestran una 

t..endencia descendent..e-ascendente debido a los cambios en la destreza 

del personal. 

La gráfica No.41, muest..ra 4 puntos fuera del limit..e superior y 5 

puntos fuera del limite inferior, lo cual indica una gran 

variabilidad en el cont.enido de clorofila en el aceit.e crudo, est..o es 

debido a la cant.idad de granos verde que ent.ra al proceso. No se 

cuent..a con especificaciones. 
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3.3 SECCION SOLVENTES 

La .. gráf'ic~ ·!:',~· 43 .Y- No; 44 represent.an los gráf'icos de cont.rol X y 

R respect.~_vament.e,. para el porcentaje de AGL en el aceit.e ref'inado. 

La-.gráÍ"ic-a·-·No. 44. no muest.ra ningún punto fuera de los l!mit.es 

de con_(r::~~~;_ · __ i~ q~~ - indica, unif'ormidad en el contenido de AGL en el 

acei t.9 _---~8-f1nado. se observan t.endencia descendent.e-ascendent.e debido 

a los 'c&mbios-en la dest.reza de los t.rabajadores. 

La_gráf'ica No.43. muest.ra 5 puntos f'uera del limit.e superior y 7 

puntos fuera del límit.e inferior. lo que indica, el alt.o grado da 

.variabilidad de la operación de refinado, est.o se debe a un mezclado 

deficiente ent.re la sosa cáust.ica y el aceit.e, porque sa reporto 

problemas con el control de velocidad de los agitadores en el ~anque 

de mezclado. Ot.ra de las causas de la variabilidad en el contenido de 

AGL y que deben de ser estudiadas para su control son: la cantidad de 

sosa eáust.iea utilizada de acuerdo a los AGL que contiene el aceite 

crudo. La especificaciónm marca 0.02 porcient.o de AGL como máximo, al 

observar la gráfica se ve que no se cumple con la especificación. 

La grá~ica No.45 y No.46 representan los gráficos de control X y 

R respectivamente. para la cantidad de jabón en el aceite refinado. 

El gráfico No.46, muestra un punt.o fuera del limite superior y 

otro punt.o fuera del limite inf"erior, lo que indica que, el aceite 

refinado obtenido no es uniforme,. los puntos muestran t.endencia 

ascendente-descendente debida las diferentes destrezas de los 

trabajadores. 

La gráfica No.45, muestra 5 puntos fuera del limite superior y 5 

puntos fue~a del limite inferior, lo que indica, una excesiva 

variabilidad. Las causas que provocan la variabilidad en el contenido 

de jabón en el aceit.e y que deben ser estudiadas son: un t.rat.amient.o 
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cáust.ico muy elevado. suciedad en la cent.rif'uga. el !'lujo de aceite 

crudo puede ser muy alto. las rpm de ·1a cent..rifuga pueden ser muy 

bajas. la cont..rapresión de la cent.rifuga puede que no sea la 

adecuada. La especificación marca 800 parles por millón de jabón en 

el aceite refinado como máximo. y la gráfica muestra que se cumple 

con un margen pequeño de seguridad. 

La gráfica No.47 y No.48 representan los gráficos de cent.rol X y 

R respectivamente. para el porcentaje de AGL contenido en el aceit.e 

lavado. 

La gráfica No. 49. muestra que todos los puntos est.á.n f'uera del 

límite inf'erior. lo que indica que los límites de cent.rol están mal 

calculados. y estos deben ser LSR =O.OSO. LIR = 0.017. 

La gráfica No. 4Q muest..ra que t.odos los puntos est.án dentro de 

los límites de control y cercanos a la línea cent.ral. esto indica 

que. no existe variabilidad y los límites de cent.rol est.an mal 

calculados. LSx = O. 064 0 Lix = · -O. 043 y al grá.f'icar se t.ienen 7 

punt.os f'uera del l!mit.e superior. lo que indica que. el cont.enido de 

AGL en el aceit.e lavado varía mucho. La alt.a variabilidad que 

present..a el cont.enido de AGL es debido a una inadecuada mezcla entre 

la sosa cáut.ica y el aceite crudo Cuna mala ref'inación). La 

especif'icación marca un O. OS porcient.o de AGL como máximo y la 

gráf'iea muestra que no se cumple con ella. 

La gráfica No.49 y No.50 representan los gráficos de cent.rol X y 

R respect.i vament.e, para la cantidad dé jabón eont.en!da en el ace! t.e 

lavado. 

La gráf'i ca No. 50. muest.ra que lodos los punt.os se encuent.ran 

dent.ro de lo~ limit.es de cont.rol. t.ambién se muest.ra una tendencia 

ascendent.e-descendent.e debido a las dif'erencias en la dest.roza de los 
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t.rabajdores. 

La grá~ica No.4Q. muest.ra 6 puntos ruera del l!mit.e superior y 4 

puntos ruera .del límJ.t.e 1nrerior, lo que muestra la exlst.e una 

excesiva. ·variab~l-~d_ad_ en·;.el é:ont.eni·1o de Jab6n en el aceit.e lavado. 

La excesiva_~'°'ar1&bJ.1'.J.'d-ad ::se debe a una inadecuada mezcla entre el 
' . . . 

agua -.~e }ª':"ª_d~ ;·! __ '. ¿i:~;,~ce~.te. ya que los agitadores se report.aron 

trabajando ~:"'~at.i~r~ctoriament.e, Ot.ra de las causas que provocan un 

gran v~riabilidac:I. y que deben ser estudiadas son: la cantidad de agua 

de lavado. la _dureza del agua, un alt.o contenido de jabón en el 

aceit.e rerinado. La especU'icaeión marca como máximo 50 p.art.es por 

millón de Jabón y en la grárica se observa que no se cumple con ella. 

La grárica No.61 y No.52 representan los gráricos de cent.rol X y 

R respect.i vamente, para el por cent.aje de AGL en el acei t.e blanqueado. 

la grárica No.62, muest.ra 1 punto ruera del l!mit.e superior. Se 

recalculo R =0.001, l.SR= 0.162, LIR = 0.030, y al gráricar nuevamente 

lodos los punt.os se encuentran dentro de los limites de control. Lo~ 

puntos muestran una tendencia ascendente-descendente debido al cambio 

en la destreza de los trabajadores. 

La gráfica No.51. muestra 3 puntos ruara del límit.e superior y 6 

puntos ruera del l!mit.e inrerior. lo que indica. una excesiva 

variabilidad de la cantidad de AGL contenida en el aceite blanqueado. 

La variabilidad en el contenido de AGL en el aceite blanqueado se 

debe a una inadecuada rerinac!ón. Se maneja una especiricación de 0.1 

poreient.o como máximo de AGL y como se observa en la gráric:a no se 

cumple con la especiricación. 

La grárica No.53 y No.54 representan los gráricos de control X y 

R respectivamente. para la cantidad de jabón en el acait.e blanqueado. 

La grárica No. 54. muestra 1 punto ruera del limite superior. 
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además de mostrar una tendencia descendente-ascendente de los puntos 

debido al camb1o·en·1a,dest.reza,de los t.rabajadores. 

La grá!'ica No. 55, muest.r"a. 6 punt..os !'uera del limite superior y 6 

punt..os ruará del limite inferior. lo cual indica que, la cantidad de 

jabón en el aceit.e blanqueado varia mucho. Las causas de la 

variabilidad en el cont..enido de jabón en el aceite blanqueado y que 

debe ser est.udiada son: un alt.o cont.enldo de jabón en el acelt.e que 

ent.ra a la et.apa de blanqueo, una inadecuada circulación del aceit.e a 

t.ravés del t'ilt..ro, impurezas en el !'ilt.ro y requiere limpieza. La 

especi!'icación marca 8 parles por millón de Jabón como má.>dmo y la 

grá!'ica muest..ra que no se est.á cumpliendo. 

La grát'ica No.SS y No.56 represent.an los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivament.e, para el color en el aceit..e blanqueado. 

La grát'ica No.56, muest.ra 1 punt.o fuera del limit.e superior, y 

t'alt.a de unif'ormidad en el color del aceit..e blanqueado, además los 

punt..os muest..ra.n una tendencia ascendent.e-descenent.e debida a la 

rot.aeión de t..urnos. 

La gráfica No. 55. muest..ra que t.odos los puntos est.án dent.ro de 

los l!mi les de cent.rol. E>dst.e una correlación negativa entre las 

gráficas X y R. lo que indica que, la operación de blanqueo 

est.able en cuanlo a mant..ener el color dent..ro de los limiles de 

conlrol. Est..o indica que la cant.i.dad de t.ierras de blanqueo 

adecuada, el cont.act..o ent.re el aceit.o y las t..ierras de blanqueo es 

adecuada, la t.emperat..ura de blanqueo es adecuada. L.a especificacón 

muest.ra un color de e lobibon como máximo. lo cual no se cumple al 

lOOY.. 

La gráfica No.57 y No.58 represent..an los grá(icos de conlrol i y 

R respect.ivament.e, para el porcent..aje de AGL contenido en el aceile 
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deodor izado. 

La gráfica No.· 69, muest.ra 1 pUnto fuera del ,limit.e·de-cont..rol y 

1 f'uera del.;l..Ímtt.~- i~fer.ior .• lo que indica que. no hay uniformidad en 

el contenido· de AGL. 

La gráfica No.67, muestra 2 pun~os fuera del-límite superior y 3 

puntos fuera del límit.e inferior, lo que indica que, existe 

variabilidad en el cent.anido de AGL del acei t.e deodorizado. Las 

causas de la variabilidad en el cont.enido de AGL en el aceit.a 

deodorizado y que deben ser estudiadas son: una presión de vacío 

baja, una temperatura da aceit.e baja, el flujo da aceite qua ent.ra al 

deodorizador muy alta, una pobre distribución del vapor, que el 

aceite que en~ra tiene un elevado cent.anido de AGL. La especificación 

marca O. OS porcient.o de AGL como máXimo y en la gráfica podemos 

observar que no se cumple al 100Y.. 

La gráfica No.59 y No.60 representan los gráficos de cent.rol X y 

R respectivamente, para el color del aceit..e deodoti2ado. 

La gráfica No. 60, muest.ra a todos los punt.os dentro de los 

límites de cent.rol, lo cual indica que, hay uniformidad del color en 

el aceit.e deodorizado. además se observa una tendencia 

descendent.e-ascendent.e debida al cambio en la destreza del personal. 

La gráfica No. 69, muestra 3 punt.os ruara del límite superior y 

3 fuera del limite inferior, lo cual indica variabilidad. Las causas 

que causan la variabilidad y deben ser cont.oladas son: la pobre 

calidad del acei t.e que ent.r a al deodor 1 zado. C un al t.o cont.eni do de 

Jabón, alto contenido de fosfát.ido, una agit.ación inadecuada en los 

tanques). La especificación marca máximo 1.S lovibon y en la 

gráfica se ve que no se cumple con ello. 
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3.4 SECCION DE PRODUCTO TERMINADO 

La gráCica Uo.61 y No.62: represenLan los gráficos de cent.rol X y 

R respect.ivament.e, el indice de perpxidos cont.enido en el aceit.e 

producido. 

La gráfica No.62. muest.ra 1 punt.o fuera del límite superior. lo 

cual indica. la falt.a de uniformidad del aceite producido. los demás 

punt.os muestran una t.endencia descendent.e-ascendent.a debido al cambio 

en la dest.reza del personal. 

L.a gráfica No. 61 muest.ra 5 punt.os fuera del lim.J.t.e superior y 5 

puntos del limit.e inferior, lo que indica que. el aceit.e producido 

muestra una excesiva variabilidad. La gran variabilidad en el indice 

de peróxidos en el acei t.e se debe a el cont.act.o del acei t.e con el 

oxígeno, por lo cual, se recomienda revi2ar los sellos hermét.icos del 

t.anque de almacenamiento. La especiticación marca como máximo 0.5, y 

la grática nos muestra que no se está cumpliendo la 

especiticación. 
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CAPITULO 4-
CONCLUSioNES Y RECOMENDACIONES. 

El desarrollo de la t.ecnologia requiere que se modernicen 

const.ant.ement.e los crit.erios· de calidad y est.e el ca.so d• la 

indust.ria paraest.at.al mexicana. que se esludió en est.e t.rabajo, 

A través de la presente invest.igación, se puso de manitiest.o la 

necesidad de implemet.ar el Cent.rol de Calidad Tot.al en las indust.rias 

mexicanas, no como una imposisión de crit.erios y normas, sino como 

una tilosotia de calidad que se adapat.e a las necesidades del pais. 

de la indust.ria y dol consumidor. 

El Control de Calidad de un producto, en este caso el aceit.e do 

soya, debe ejercerse desde los cent.ros de producción hast.a llegar al 

consumidor. Est.e cent.rol se ejerce mediant..e el eumplirnlent.o de las 

especif'icaciones preest.ablecidas, no como imposiciones, sino de una 

manera dinámica y constructiva. 

Est.á investigación puso de maniriest.o la necesidad de contar con 

normas de calidad para el grano de soya que recibe la industria. con 

la rtnalidad de cent.rolar la calidad de este y poder obt.aner un 

aceit.e mas unirorme y con la calidad deseada. Ade.M.s de revizar 

periódicament.e las Normas Of'iciales Mexicanas. para que est.as vayan 

de acuerdo a los cambios t.ecnológicos que se est.an dando en ol pais. 

Las normas de calidad para el grano de soya. propuest.as en el 

ant.eproyect.o de 1993 a la Cámara do indust.riales rormada por: 

Laborat.orio Cent.ral de la Secret.aria de Hacienda y Credit.o Público, 

Oist.ribuidora CONASUPO, Asociación Nacional de Indust.riales de 

Aeeit.es y Mantecas Comest.ibles, Fabrica de Aceites la Cent.ral, AceiLe 

Casa, Aceit.era la Gloria, Productos de Maíz. Anderson Clayt.on, 

Oireccion de Cent.rol de Ali menos, Bebidas y Medicamant.os de la 
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Secret.aria de Salubridad y Asist.encia, para su post.erior aprobación 

en 1994,por la Secret.aria de Comercio y Foment.o Indust.rial, son menos 

est.rict.as de las que se t.rabaja actualment.e, esto puede signif"icar 

mayores pérdidas para la industria y cambios en la calidad del aceite 

de soya producido. 

Las sanciones económicas a los provedoros de grano de soya por 

part.e de la industria. no garantizan la obtención de aceit.e con las 

caract.eríslicas de calidad deseadas y si incrementan la variabilidad 

del proceso. al permitir el acceso del grano a la planta con 

caracleríst.ieas de calidad no adecuada. 

Las proyecciones de la producción de acalle y semilla de soya 

realizadas en la present.e invest.igación, permiten concluir que para 

1Q95, habrá una damar.da insat.isf"echa de 378,Q42 TON. de acalle da 

soya y de 2,QQ0,761 TON de semilla de soya, por lo cual, se requerirá 

increment.ar la producción. siempre y cuando el aspect.o 

politico-comercial lo permit.a. implement.ando ayuda f"inanciera, 

tecnológica a los campesinos. increment.ando el precio de garantía de 

la semilla y les sea costeable producirla. 

La exist.encia de 12 15 variedades cornest.ibles de soya 

cultivadas en nuest.ro país, en diferenlas regiones conduce a que el 

grano de soya al ingresar la pl anla sea heterogéneo. con 

caract.aristicas de calidad variable. 

La industria puede ejercer el cont.rol da calidad del grano de 

soya durante el manejo y transporte de los centros de producción a la 

planta, mediante el cumplinúento da las aspecif"icaciones. 

Est.a industria cuenta con una estructura bien def"inida y con 

personal calif"icado para desempeñar las labores asignadas dentro del 

área de cent.rol de calidad. como son muestreo, y an.illisis f"isieos y 
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qui micos. 

La evaluación dal proceso a t.ravés de los punt.os crit.icos. 

permit.ó ident.if'icar aquellas operaciones y carat.erist.icas de calidad 

mas import.ant.es y que requieren de un cont.inuo cent.rol, mediant.e 

muest.reos y análisis, ya que, algún cambio drást.ico en ellos, implica 

un cambio en la calidad del aceit.e de soya obt.enido. 

Los par~b~t.ros de calidad ut.ilizados, en las dit'orent.es 

operaciones, por est.a indust..ria son adecuados, para verificar al 

cumplim.ient.o de las especif'icaciones del aceit.e da soya que se est.a 

produciendo, 

La ut.ilizaeión de las grá.f'icas de cent.rol como herramient.a 

est.adist.ica y mét.odo de evaluación del proceso permit.ió proveer de la 

1 nf'or maci ón necesaria, para saber Si 

est.adist.icament.e bajo cent.rol o no y cuando 

correct.i vas. 

.. 1 proceso es t. aba. 

requieren acciones 

Bajo las present.es condiciones de producción, el grano de soya 

que ent.ra a proceso es het.erogénea cuant.o a porcent.aj& de 

impurezas Cel 02. 92Y. ent.ra arriba del 1X como máximo que marca la 

especif'icación), grano dañado Cel 86. sex ent.ra arriba del 2"' como 

máximo que ma.rca la especit'icación:> y grano quebrado cea. g4" ent.ra 

arriba del 10Y. como máximc::t que marca la especificación:> , y a-st.as 

caract.erist.icas inf'luye en la calidad del aceit.e de soya producido, 

El grano de soya en cua.nt.o al contenido de aceite, NH¡ AGL y 

humedad es homogénea y cumple con las especif'icaciones con margenes 

de seguridad. 

Las operaciones de limpieza, quebrado y acondicionado son 

operaciones claves en el proceso y que t.ienen gran inf'luencia no solo 

en el rendimient.o de aceit.e obtenido, sino en las caracterist.icas de 
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calidad del aceit.e comest.ible de soya. 

Las gráf'icas de cent.rol permit.en concluir que la operación de 

ext.racción es una operación est.able y que t.odas las caract..er!st.icas 

de calidad evaluadas cumplen con las especiricaciones a excepción del 

color del aceit.e ext.raido ya que el 24.!5iY. no cumple con la 

especificación, lo cual se debe a la cant.idad de semilla verde que 

ent.ra al proceso. 

Con las gráficas de cent.rol se concluye que la operación de 

refinación es un una operación con una alt.a variabilidad en el 

cont.enido de AGL del aceit.e refinado, la causa fue mal runcionamient.o 

de los agitadores, lo cual, impidió tener un buen contacto ent.re la 

sosa caústica y el aceit.e crudo. 

Las gráficas de control permit.en concluir que la operación de 

lavado es una operación que presenta variabilidad, y no es est.able, 

en cuant.o al cont.enido de AGL en el aceit..e lavado el 61" excede la 

especif'icación de 0.09 como máximo que es nocesario, la causa se debe 

a que la operación anterior no se con~rolo adecuadamente. En cuanto a 

la cantidad de partes por millón de jabón se encontró que el 90. 23% 

esta por encima de la especificación máxima de 60 partes por millón, 

las causas son insuf'iciente cant.idad de agua de lavado y se 

recomienda verificar su dureza. 

En la operación de blanqueado, las gráficas de cent.rol permit.en 

concluir que es una operación no es etable·, el porcent.aje de AGL 

excede la especificación en 52.8%, al igual que la cantidad de partes 

por millón de jabón, la primera causa es que la operación de lavado 

no se realizó adecuadamen~e. las otras causas que deben ser 

est.udiadas son: una inadecuada circulación del aceite a t.ravés del 

filtro, impurezas en el filtro y limpieza. de ellos. En cuanto al 

139 



color se cumple con la especificación. por lo cual el objetivo de la 

operación de blanqueado se cumplió plenamente. porque la cantidad de 

tierras de blanqueo rue la adecuada. 

En la operación de deodorizado, las gráficas de control permiten 

concluir que la operación presenta variabilidad en cuanto al 

contenido de AGL.., ya que el !52. m-: excede la especif'icación, debido a 

diferentes causas y que deben ser analizadas para tomar acciones 

correct.ivas y son: una presión inadecuada de vacio. la temperatura 

del aceite muy baja, una pobre distribución de vapor. En cuanto al 

color el ea. S-/. excede la especif"icación, est.o es d•bido a una 

inadecuada agitación en los tanques. 

Las gráficas de cent.rol de calidad para el aceit.e como producto 

t.erminado indican que un aceite que no cuinple con la 

especificación del indice de peróxidos CQ9,QX), por lo cual, podemos 

concluir que la vida de anaquel del aceit.e podrá verse disminuida, 

debido a que puede desarrollar aromas y sabores desagradabes. 

A través de las gráficas de control se verificó que el proceso 

no ast.á est.adist.icamente bajo cont.rol. es~o se deriva de la 

variabilidad que presenta cada una de las operaciones. 

Uno de los f'actores que incrementa la variabilidad en el proceso 

son los cambios de turno. t.anto del personal de producción • como del 

departamento de Cent.rol de Calidad. Est.os cambios de personal deben 

considerar que la eficiencia y rendimiento de los trabajadores cambia 

con el turno y esta sujeta a factores psicológicos. 

El aceite de soya. producido por esta industria cumple 

parcialmente con las normas de calidad de la CONASUPO. al igual que 

las normas internacionales para este tipo de aceite. El aceite 

producido cumple con el porcentaje de AGL de O. el, porcentaje de 
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Humedad a la plancha negalivo, Prueba en Crío negalivo en 5 horas, el 

color no se cumple que es de 1.5 lovibond, el indice de peróx.idos d• 

0,5 miliequivalenles se cumple. 

La imporlancia de ejercer un Conlrol Tolal de Calidad en el 

procesam!enlo de alimenlos a quedado suslenlado por la pr•••nl• 

invesligación. 

Este est.udio ha demoslrado que es necesario que el conlrol de 

calidad del aceite comest.ible de soya sea un cent.rol de calidad 

t.otal, que debe abarcar desde la producción de la semilla hast.a que 

el produclo tina! llegue al consumidor. 

Se sugiere: Que la indust.ria realice mueslreos y análisis en las 

operaciones de limpieza. quebrado. descascarillado y acondicionado. 

Realizar un est.udio det.a1lado de las causas probables que 

originan la variabilidad en cada una de las operaciones, y que los 

limi t.es de cent.rol del proceso se revisen regularment.e. ya sea por 

semana o mensualment.e hast.a est.abilizar el proceso. 

Implement.ar programas de concient.ización a nivel general sobre 

los conceptos de calidad, mediant.e la aplicación de la Cilosof'ia de 

la calidad Cla calidad somos t.odos. la calidad de quién la 

t.r abaja. t. o dos 

cal i dad ahorra 

reciclaje. la 

cont.ribuimos a 

dinero porque 

ayuda al 

elaborar productos de calidad. la 

disminye. rachazos. reproceso, 

calidad cent.rol ecológico, et.e:>. Al 

implement.ar estos programas la variabilidad del proceso debida a la 

relación de t.urnos se vera disminuida. 

La utilización de las gráf'icas de control en las operaciones 

unitarias crít.icas. de esta manara el operador y los supervisores 

est.aran ent.erados const.ant.ement.e de la calidad real de la operación, 

y cuando est.a varia t'uera da los limites: da cent.rol, les permit.irá 
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t.omar acciones correctivas inmediat.as. 

t..a het.erogeneidad y los grandes volumenes de materia prima que 

ut..iliza est.a indust..ria, hace dif'icil o casi imposible dividir los 

granos en lot..es homogéneos, por lo cual se sugiere mediant..e el uso de 

las gráficas de cont..rol comunicar a los encargados de cada operación 

las caract..er!st.icas dl!tl grano que est.a ent.rando a proceso, de est.a 

forma, ellos podrán modificar las condiciones de operación del equipo 

y obt.ener un aceit.e con la calidad deseada. 

Se sugiere la implement.ación de programas alect.rdnicos y 

comput..arizados de cent.rol, para evaluar las caract..erist..icas de 

calidad en cada una de las operaciones, los cuales proveen de 

result.ados rápidos, precisos y exact.os. 

Realizar evaluaciones periódicas de los punt.os crit.lcos, para 

poder det.ect..ar problemas y ejercer las acciones correct.ivas 

pert..lnent.es, asi como evaluar periódicament.e la frecuencia de 

muest..reo de las operaciones criticas. 

Es t. a i nvest.i gaci ón se realizó con el ánimo de cont.r i bu! r a 

elevar el cent.rol de calidad de los product..os me>CJ.canos, on 

especifico el aceite de soya, y contribuir a sat.lsf'acer la necesidad 

de crear normas de calidad nacionales, que nos perrnit.an compet.ir 

dent.ro del cont.ext.o de Trat.ado de Libre Comercio. 
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APEM>ICE A 

ESPECIFICACIONES. 
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11. NORMAS DE LABORATORIO 

Tolerancias de laboratorio en los factores que se Indican para las 
semlllas certificadas de soya. 

~edo1 

Fador Hslca ll'gf1trada Cerflfitoda 

S.mlU~ pura (MJn.)/ 91.0ll "·°" "·º" 
Moltria lnert• (M6Jc.) 2.0% 2.0% 2.0% 

S.m1Ua dt aira' cvhtvot Ntnguna NlngYnG Ntnguna . 
S.mnta de hrerbcu nociva11 Ninguna Ningunq Ninguno 

G•rmlnod&n (Mln.) 80.0% I0.0% 'º·°" 
Humedad (M6a.) 13.Qll 13.(1% ·u.0% 

t Bledo o QuelHe • Amoronthvt 1pp._ Coquito o chrnrvl • ey..,.. 1pp. · 
Correhuela • Convolvuhn 1pp., LengW de Vaco • lum1Jc pvichff ' 
Grama del Norte • Agroprron nptn1 

. NORMAS ESPECIFICAS PARA LA CERTIFICACION 
DE SEMILLA DE ZACATE INGLES COMUN ANUAL 

(lollum multlfloruml 

l. NORMAS DE CAMPO 

1. Unidad de lnscripc!6n, (Ver Normas Generales, pAg. 23). 

2. Requisitos del Terreno. (Ver Normas Generales, p69. 23). 

Se aceptan los terrenos que no se hayan sembrado con zacate ln· 
glts perenne o anual (Lolium perenne o l.olium multi/lorum} durante 
los últimos 5 años. 

3. Aislamiento, 
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NORMAS ESPECIFICAS PARA LA CERTIFICACION DE 
SEMILLAS DE SOYA 

(Glyclne maxl 

l. NORMAS DE CAMPO 

1. Unidad de Inscripción. (Ver :t'formas Generales, pflg. 23), 

2. Requisitos del Terreno. (Ver Nori_nas Generales, pflg. 23). 

3. At.lamlento. 

El terreno para la producción de semilla de cualquier categorla de.• 
be estar aislado por lo menos 5 metros de otros campos cultivados con 
soya. 

-t. Inspecciones de Campo. (Ver Normas Generales, pflg. 23). 

5. Tolerancias de campo en los (actores que se indican para las 
aemillas certificadas de soya. 

Cat•goría1 

fador legbtrada Certificada 

Plonlo1 d• olroa .-arledadet (M6x.) 1H1000 1 en 500 1 ... 200 

"onfal de h1trba1 nodva1 t Ning!Jf\G Ninguna Ninguna 

1 Ver nota (1) oba}o del cuadro aobre Norma• de Loboralorto. 

6. Unidad de Certificación. (Ver Normas Generales, pflg. 24). 

1. Inspección durante la cosecha y almacenamiento antes del be· 
ndicio. (Ver Normas Generales, pág. 24). 
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SECRETARIA DE Pi\tnlr.~OrJID 
y 

FDMEIUO mDUSTRIAL . 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-F-252-1975 

"ACEITE PURO DE SOYA SIN HIDROGENAR" 

"PURE OIL SOYBEAN NON-HYDROGENIZED" 

OIRECCION GENERAL DE NORMAS 



p E r ¡., e o 

En la formulaci6n de la presente Uorma ·~ar-;iciparon las 
siguientes Ii:istituciones: 

·.- '·...... -
LABORATORIO CENTRAL DE LA SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO 
PUBLICO. · · 

DISTRIBUIDORA CONASUPO' DEPARTAMENTO -~2coNTRO.L .DE.~ALIDAD. 
ASOCIACION NACIONAL DE . INDUSTRIALES DE '.tlcl:~TÍ:s} ~NTECAS 
COMESTIBLES. 

FABRICA DE ACEITES LA CENTRAL. 

ACEITE CASA, S.A. 

ACEITERA LA GLORIA, S.A. 

PRODUCTOS D~ MAIZ, S.A. 

AfmlllSON CLAYTON Co. S.A.· DE C.V. 

DIRECCION DE CONTROL DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y MEDICAMENTOS 
DE 1A SEC.RETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTEN~IA. 
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1. 

T A B L A !I 

~.CIDOS GRASOS PARA tL ACtITt Dt 
11 SOYA 11 

HINIHO 

A e ido Tetradecanoico 
(Acido Miristic"" > \ o. 3 

Acidci Hexadecanoico 
CAcido Palmítico > \ 

Acido Hexadecenoico 
(Acido Palmitoléico)\ 

Acido Octadecanoico 
(Acido E:steafico) ' 2. o 

Acido Octodecenoico 
CAcido Oleico) ' 25 -
A e ido Octadecadienoico 
(Acido Linoleico) ' Q5 -
Acido Octadecatrienoico 
(Acido Linolénico) ' 6.5 

Acido Eicosanoico 
(Acido Araqu!dico) 

A e ido Eic.osenoico 
(Acido Gadoléico) ' 
Acido Docosanoico 
(Acido B~~co) ' 

3. tSPEc:IrICACIONtS DE~ EMPACADO Y ENVASADO 

HAXIHO 

o.5· 

12 

o. 5 

5.0 

30 

52 

0.5 

l.O 

0.5 

~~ =~~=:,: 1~=d~r~~Íe~=d~~ª}~~~~~s m;t~~f:~c~~i~~fº Pr~~~~~~~o ,etc)que 

Los envases se deben empacar en número adecuado en cajas de cart6n 
corru~ado u otro material que protejan al producto durante su alma 
cena.mienb:> y transporte. -

•• 4. MUESTREO 1 :.2.~. ~é~odo de.muestri;o empleado. para comprobar la calidad del produ.E, 
l."t'Q· tQ ~\1-Jeto a 1nspecc16n se efectúa de comGn acuerdo entre fabricante 
'.'f y c~UJá.dor, a falta de t;ste. acuerdo se estable<?e el siguiente métE, 
,:: do dé. muestreo de aceptac16n de lotes del producto objeto de esta 
1 = Norm"i,, siguiendo los lineamientos que establece la Norma Oficial H!. 

xic11.ria Ia-R-18 en vigor considerando un nivel de inspecci6n gen~ 
.,...;o, ·r ... TT .. ""' .. ;v.,., .... Q ... :.1ir\:or1115 ....... +-:01".1., ..... , r¡q '"~- ... _~,~ TTT\ 



r 

J. 

DGll-f-2~2-1~7'.. 

T A B L A III 

. TAMARO DE NUESTRA. tlUH; DE ACEPTACION NUM. DE RECHA 

. 2 - ·e 
· 9 · lS 
15 -·. 25 
26 a SO 
Sl " 90 
91 • 150 

151 a 280 
281 a sao 
501 • 1200 

1201 • 3200 
3201 a 10000 

10001 .. 35000 
"35001 "150000 

(2) . (3) . zo. <•l -
. Cnl (Acl (Re) 

2 
3 
s. 
8. 

13 
20 
32 
so 
80 

125 
200 
315 
500 

º" o 
o 
o 
o 
o 
o 
l 
2 
3 
5 
7 

10 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
2 
3 

• 5 
8 

ll" 

q. l. CRUERIO DE ACEPTACION 

Se acepta el 1ote si el nGmero de defectuosos es igual o menor al nG 
mero de aeeptaci6n y se rechaza si el nWnero de defectuosos es igua'I 
o m~yor al nWnero de rechazo. 

5, HI:TOlllS DE PRUEBA 

Para com¡:robar las especificaciones que se establece en esta Norma, 
se aplicm las siguientes Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de 
Prueba ea vigor: 

DGN-F-75 

DGN-F-7q 

11 Determ.inaci6n de la Densidad Re la ti va eºn los Aceites y 
Grasas Vegetales o Animales" 

"Determ.inaci6n de Indice de Refracci6n con el Refract6me 
tro de Abbé en Aceites y Grasas Vegetales o Animales" -

DGN-F-1711 11Determinaci6n del. Indice de Saponificaci6n (método de 
Koettstorfer en los Aceites y Grasas Vegetales o Anima­
les). 

DGN-F-15! "Determinaci6n del Indice de Y.odo en los Aceites y Gra­
sas Vegetales o Animal.es" 

11Hateria Insaponificable en Aceites y Grasas Vegetciles 
o Animales" 

"Determ.inaci6n de Humedad y Hatería Vol&.til en Aceites y 
Grasa Vegeta1es o Animales" 

ºDeterminación de i:fP-turez;p: Tno::nl11,.,,&o.,. ..,.., ,,..,. t. ...... ~.,.,, .. 



DGN-r-252-1975 

11 1.>cter;;.inación de color (escala Lovibond) 

"Determinaci6n de prueba fría eri aceites .y grasas Veget! 
les o animales" 

DGli-F-101 "Determinación del indice de acidez en aceites y grasas 
vegetales o animales" 

DGt:-f-l 77 ºIdentificación del aceite de algod6n en los aceites y 
grasas vegetales o animales (reacci6n de Halphen) ~· 

11

~~!i~:!n~c~~~s~= ~=g~~=~=~c~a ~Ím!l:!t~e~~ciA~"~~1ia~~aJ 
in y/o Fabris 11 

-

DGN-F-155 

DGN-F-154 "Determinación del indice de peróxido en aceites y grasas 
vegetales o animales 11 

DGN-F-222 11 Determ.inaci6n de rancidez en los aceites y grasas vege­
tales o animales" 

DGN-F-149. "Determinación del indice de titer en aceites y grasas V! 
getales 11 

S.l. Procedimiento para la Determinación de Olor (Método organoUe 
tico). 

Se pesan 100 gramos de muestra y se calienta a 210ºC m!nimo y no d~ 
be percibirse olor. 

S. 2. Para determinar la composición de ácidos grasos por cromatogra 
fS.a. gaseosa. se emple:a la Norma Oficial Mexicana DGN-K-302 en vigor, -
empleando como conductor gas ni tr6geno. 

6, APENDICE. 

6.l. NORMAS A CONSULTAR: 

DGN-R-50-197 2 

DGN-F-75 -1972 
DGN-F-7~ -1972 
DGN-F-174-1970 
DGN-F-152-1970 
DGN-F-302-1972 
DGN-F-211-197 5 
DGN-F-149-1970 
DGN-F-222-1975 

"Estructuraci6n de Normas" 

6. 3. BIBLIOGRAFIA 

aau=F=m=l:m 
DGN-F-116-1965 
DGN-r-177-1970 
DGN-F-155-1970 
DGN-F-lOl-1970 
DGN-F-15~-1969 
DGN-K-302-1972 

__ Codez Ali.mentarius CAC/RS-20-1969 

. .::~el:-ican Oil Chemist Society CAOCS) Official 
of 'th.e american oíl chemist soc.iety. 

" 6. 4.f 1 PARTICIPANTES: 

and tentati ve methods 



1 
' .\ 
~, . :'"" 

Distribuía.ora Conasu¡:>o, Depar-:amen'to de Con.t:rol dE= Calidad. 

Anderson Qayton Co.S.A. de c.v. 
Direc.de Control de Alimentos,Bebidas y Medicamentos de la Seer 
de Salubridad y Asistencia. 

M~xico,D. r., a1 6 OCl. 1975 

I(~~.\ 
(.:t ·:~ce\ ~ 
.. E' ~ 
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COMPA~IA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

tirs:a1co. D '· IUGI, P&c. C4UI Nll' .. lllOJU 

IJJ pr..QCEDJ~'E~TO PAF\A LA F..E~ci:·CJON - NOF\"1A: DE CALJOM':· 

~ 1 PAF-,&. LA REC EF·C 101\1 

LA'!. COM~ F.A! DE FRJ~10L r.ovA 0 1JE. E~TA JN·;'..T J TUC 10!'1: 
H.:.~.:. A LO:. F"F..00•.ICTOfiE·.; DE LO'F E'i-TA:iO: 
S:·INA:..OA, CHJAF·AC:·, S:.ONOñA, V TAMAULJPA'L $E lNJ-­
CIA~Ar; OE AC•JEli.00 AL CA:..ENC·A~IO JNC:•JCAO:l EN LA -
FAt::INt. N·:· 4 

E!'i: CAL'A l.fNA DE LAS. ENTJ 0AOE1:: S:.ENALAOAS, LQ~. CEl.!­
TfiO=· PEf\MAUECEP.AN AE lEJ;.TO'! A F·A~TIFI: OE LA FECH~ 
DE 1 Ni C I O OE LA~· COMPRA':. , PllO I E NOO CONAS.C.IF'O 
CLAIJ':.1.JM.AR ALGIJNO O ALGLINO: ANTE$ DE DICHO PLA=C. 
CIJANOC SEA MAIHFIES·TO Ql.JE LA T0°TA:..JDHC• DE LA~. CO­
SECHA':. REGIOW~11..E$:. VA SE H1J8JEREt.! COMERCJALJ:A~O 

~ CEf\'TF..Q~. DE RECEPC ION 

LO·:. PROOl•CTO!;E·; OE FRIJOL SC•Vt:o, FOORAN ENTFi.EGi\c:.. 
s.v:. coi::ECH&.:. EN LA~ eoOEGAS o LA.E:. EN LA~· E'.:-­
TACIONE·:. DE FERRO:ARc: IL Ql.IE 'SE ENCUENTFiEN MA"::· -­
CEF.:~A!ll.:li;. A St.li:. ZO!'.:A":· DE PRQDl.'C C ION, Qt,IE f'AC:A Et.. 
EFECTO A~•TOfl.ICE CONA:UF'O 

1- EL Ff..l.10L r.O'fA OE:E:EF<A ENTREGAR~.[ EKCLt.10: JVAMENTE 
~ Gi;A'J~~ V EN:.Ot~Tñ&i.C\:.E C•Et>iF.Q OE LO: :..P1ITE'! f¡ 1,•r 
MAJ\o:H"' LA: NOR'1~~ DE CA-It•=b E"!iAE·'-.ECI:·~i:, 01.JE A 
cor.-:r • .1.:-: :or: SE OE1'H~~¡.,:.: 
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COMPAÑJA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

.. r:11co. º·'· fttO. P&D. CAUI Nl,.•llOUJ 

A> tc!J?:ls;Q~&' 

NO S:·E f':Eí:i J ~. TRARA N 1 NGt.tN OESC\.IENTO SOF.RE 
0

LA~ 
ENTREGA":. C\.IANOO EL FRIJOL SOYA CONTENGA HA<;T~ 
EL 121: DE HUMEDAD. AL REE:ASARSE ESTE LIMITE 
CON CA'!.TJGO, OEeEñ~ OE01JCIR'!-E UN "tLOGFcAMO FOF\ 
TONE"l.AOA. F'OR CA~A OEC IMA EJCCEOENTE V HAS;TA l/N 
HAXIMO OE:L J.4 Qt DE ACIJEF\00 CON LA SJGl.•JEr~'iE 
TAr.~A 

EXCESO OE 
HIJMEOAO HVMEDAO FACTOR DE OEOllCCIDNES 

S X. OEDl..ICCJON Cl<GS. POR T, ti.) 

1:? 1 
1Z.2 
12.3 
12.4 
12 s 
1:?.6 
12. 7 
1::.s 
t:.9 
13.0 
t:;' l 
13.2 
13.~ 
13.4 
1::: s. 
1~.f-
13. 7 
IS.S 
1$ ~ 
1.4 .(• 

1.0 
2.0 
3.(1 

: •.o 
s.o 
6;o . 

.. ··7;(1. 

·'e.o 
•. ·9.0 
·10.0 
-.11,0. 
12.0. 

·13.0 

'"·º. ~·-·- ~-- JS;o'"' 
IE·.CI · 
17,C.' 
IS.O 
1!1.0 
2Ct.C1 

EL rf\JJO:.. SOYA 01..1[. c.Or~TENü~ ,.,;.$ OEi. 14:. OE H'.tMEOA~· se;;.-;, 
RE(H;o.:4:>0, 

1!111 
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- C0°MPAfllA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

\ 

&IN Et1E'ARúO. EN EL E~·lAOO OE TAl'".Al.ILJFA$ POf\ REGJSTfiAR·:.E 
El-EVAC\o:. INDICE~- DE Hl.IMEOAD ATMO-=:.FERICA, se f\.ECJE:J"A ~IN 
C&rHJGO Hf..·~.,,. EL 14':: Y i::.L REE:A$AF\ ESTE LIMITE OEBERA OE­
OUC lfi~E UN l' lLOGF\Al"IO POR CADA OEC IMO DE Gf;AOO EXtEOENTE 
V HA'!.TA UN t1AX lt10 DEL 1~t. DE ACUERDO A LA SJGtJIENTE 
TAE'LA: 

1• 1 
u 2 
U3 
IA A 
1A.Sr 
u 6 
1• 7 
IA. E: 

:u.·?· 
1s:o 
1~:.1 
1E<'~ 
1.S ~ ::. 
lS.4 
t~ f. 
SS.E·. 
1c 7 
ts e·: 
1$ c. 
\(.o 

.'· . .,, . ' 

OEOl.IC.CIONES 
'<t<.:GS. PORT.M.> 

1.0 
2.0 
3.0 
• o 
s.o 
6.0 
7.0 
e.o 
9.0 

10.0 
11. o 
12.0 
13.0 
u.o 
IS;O 
16.0 
17.0 
1e.o 
IS.O 
20.0 

PAM.;.. E'!.. Ft:\lJO:.. .S.0'1'~. OIJE SE.RECIBA ENlRL EL .tu. v E!. 1.;~ 
DE H' .. •!".::o:.:.i u: OE.f.{"Q•.:'.A!;.A A~ f'RODVCTO~ t3SC1• OC> POF. ror.rc­
L.A:>i:.. f'OF. cor::EC:lQ DE SECA~:J ·y l"iO:.W!OE:l;:A":. INHE~ENTE: 

EL Fñl~TO. s:ivP (.11..IL co,.:-rEN~t:.. 1'1.!o! DE~ tEt DE Ht..lt1LQiet!) ~ER~ 
ñE'·:Hr..zt:.:1:· 

too 



COMPA~IA N,-.CJONAL DE SUBSJSTENC:AS POPULARES 

Ml:XtCO. O.P', 

'· 
.~ _.. 

11:(0 1'11:0 CAUI ....... 110.JIJ 

61 IM~l•RE::!A'! O !1&:.TER!A'=' EYTRAÍ~A!· - NO SE REGJSTRAF.:A NJN­
G~.IN OE'SCl.IENTO ~.Qf:f\E LA~. ENTREGAC:, C\.IANOO EL FRJ'~TDL -­
!OVA CONTENG.:O HA·:.TA EL lt CE IHPVRC:A'!· O MATEF\IA! Ek-
TñAÑA~ " 

Af\f\JE'A DE E~·TA TOLERANCIA CON CA$TlGO Y HASTA EL St, 
EL FñJ~tOL SOYA SE REClelfi.A CON UN OE:.cuENTO DE ur: 1-'l­
LOúC.AHO F'Ofi. TON~LA:>A f'OR CAOA OEC U1A EXCEDENTE, OE --
ACl.•ERDO CON LA :: IGl.llENTE TA&t..A: . 

EXCE'l'O DE 
IMF'URE:A;. JM~t.IREZA~. FACTOf\ OE 

2 X OEOVCCION 

1 1 
1 :1 
1. 2 
l. 4 
l. .s 
1.6 
l. 7 
l. e: 
1. So 
:1.0 
2. l 
::. 2 
~ ' 
:?. 4 
~ e 
~ e. 
=- 7 ::.e: 
~-~ 

;'·º 
~ 1 . 
~ : 
~ .:. 
~-. 4 

o. 1 ,10 
0.2 10, 
0.3 10, 
0.4 ·10 
o.s .. ·.10 
0.6.. - 10 

. O. 7_·. _ ,:, 10 
o.e:_: . ., 10 ·· 

~:~;,.~·· ·::}: ~\~~.:·:-· 
l. 1 <.\~: ' 10 ¡J L'{~.~,·:¡gg . 
::~\. /) :•10:;: 

::;,,·,· ;/:;:'. .. :1¡~;:··' . 
1. ~ . .. -.. ~.,,.: ,·:· .. .:· ... 

· Z.0.- "'.>1Ct .-.:., 
'::?:J 
2::.·.:·. 
~·~ .· 
::: 4. -

: :. 

. . ::10-;" 

161 

- ·' 10 
'I0-

· ·10 
·: .'lC• • 

l(• 

10 
JI:• 
1r. 

OEOl.ICCIONEC:· 
Cf..!G~. F·Ofi. T.M.> 

1.0 
2.0 
3.0 
4.(l 
s.o 
e .. o 
7.0 
e.o 
9.0 

J(•.0 
11.0 
l:l.O 

: _: 13.0-
14,0 

... is.o 
·.16.0 
17;0 
1e.o 
19.0 

_2(1.0 
21.CI 
:o·::.o 
¿: ... o 
24 .(1 

2':.0 
2'€ (1 
:27. (! 

:-i: e• 
=-~:. ( 



"COMPAÑIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

\ 

\ 

''l..... 
.,· ..... 

RICO P'l:D. C.lUI NU"UOJU 

E7C.ESD ·oE 
IMF'llñE::A":- lMí.-1.IF\EZA:. · · FACTOR DE OEOUCC IONE~ 

t.._·G~. POR T.t1.) J: i - -."-oOEDt.ICCJON 

(' ?(1 ,, 
1 '31. o 

32.0 

• ~ ::.:: . l. 3.!<:.C.t 

• • ~.·4 . ~ . ,'';. : 34 .(• 
4.-:. 3,S 3~.o 
4.f!. 3:6. ~e..o 

• 7 3.7 :n ·'-' • E' ; 3.S: se· ,, .... S.5' ?.1'.0 
~. (1 •.Q 4('1.(t 

EL FRIJOL SOYA Q•.it CONTENGA ARRJE:A DEL SX DE JMPIJ~EZM 
O MATEFUA~· EXTli:AÑA~· ~ERA f\ECHA:AOO. 

11 

f'OF. CJ:i~OR (GF.ANO OESCALENTAOO> ,SOl.O SE 
RECU~JRA,,. AQ•.1E!..LA'E PAF.:TJOA":. QIJE Pf\E!-ENTEf'I: 
HASTA UN MAX?HO DE o.si:. SE RECHA:ARAN -
LA;. PAF\TJOA'; QIJE EXCEDAN E~·TE LIMITE 

F·QJF.100':., FICA:>O: .• G~R~INA:l3'! Y MAN:HA~O~ .• 
'SE ACEFTAR!. :::.Ir~ CA:TJGO EL Ff'IJOL $QYH -
Ql,IE CONTEN~A HA>¡.r;., UN TOTAL DEL ;?t, AL -­
REEA::;.e E:TE Llt':JTE 'SE RECJS.Jf\ie. COI\ CA':-­
Tt()'J, Ot.oC. lEN:'IC.• l'N •ºILOSC\:;.¡MO POF-· TO!>.l::LA:i,:.0, 
P:J~ Ct.:·;. PtCJM.:. EHEOENTE Y HAiT~ IJ.•~ r.:..-­
UM': C•E;,. ~l O~ A:•.•EF..::IC• COt.' LiOi E-J6'.1JENTE 
TAE_C.: 
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Co!\1PAAIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

.. lllllCO. o.P, "cu. PIO. CAU• ..... , .. HOJ l3 

\ 

f 

~I~ 
) ·. 

\ 
\ 

~.~--

EXCE5.0 DE 
G!=i.tmo·:. 0At1AOO": GRAUO':. OAÑAoo;. FACTOR OE OEOIJCCJONE·:. 

1- ~ OEOl.ICCJON ·o:G~. X TONELADAl 

::-.1 o 1 IC• l. o - - o.::- 10 ::?.O . :: . o.~. 1(1: . s (• 
:· '.d o 4 ·'· 

.. .10 4 O. 
:· s o~ s·'.'.,· 10 s.o 
:: e. o.e.. 10 &.O 
:?. 7 o.r· .. 10. 7;0 ., " 0.9_'¡ 10 .. e o 
=·~ O.ll 10 ~.o. 

3.\. .. 1.0.:: 10.' 10.0. 
S.I l. I 10 .11.:0 
3.::- l.::: .. '10 .. 1:?.0 
:<.~ 1.3 10 13.0 
3 4 1.4 10 u.o 
S.!- l.S 10 1S.O 
3.-S l.G;. 10 16.0 
~.7 l. 7 1(1 17.0 
~.e l.E< 10 1e:o 
~.9 l.9 1(1 ·~·º 4 o :::.o 10 :<:o.o 
4.1 2.1 10 21.0 
4 ::- 2.~ 10 :22.0 

• 3 . 2.s 10 23.0 
i. 4 2.4 10 24 o 
A,S 2.5 10 ~E.O 
4 ~ :? G '10 2e .. c• 
• 7 2.7 1(1 :::1.0 
A. e· z.eo IC• 2$.0 
4 Q Z.!& IC• 2~.c· 
s o 3.(1 10 3(1.(\ 

Ei.. GS:..A~.I~) O'.JE f'f'-{ESEt;TE A~~JE:A DE'!.. S1.. DE' G".AW:i-t. OA~HOD:.. !-ERA 
RECHA:A~O 

1153 



C9M?A~1A NACIONAL DE Suas1s:·ENCJAS POPULARES 

.,.rx1co. o.r. 

\ 

\ .. 
·,~ 

-~-

GFiANOS 
QUEeRAoo·: 
O PARTIDO~. 

~ 

10.1 
10.Z 
10.3 
10. 4 
10.S 
10.6 
10.7 
1C•.e 
10.~ 
11.0 
11.1 
11.2· 
·11.::0 
11. 4 
11.S. 
11,f. 
11. 7 
11. E' 
J1 .So 
1:':. C• 
I~ 1 
1::.2 
1::.~ 
1:-. t 
I~ ~ 

O> GF1Afm·:. QllEE·~AOO~ O PARTIDO~ - $E ACEPTAl=;A SIN 
C.AIETlGO EL FñJJOL SOYA Ql'E CONTENaaA HA!:TA EL 
l (J2: DE GRANO·:. Ql.JEeRADOS O F'ART 100$ • 

AL FF\1-'0L SOYA Ql.IE CONTENGA ARF\:JF.A DEL 1(1: OE 
GF.ANO:. QUEBRADO: O PAñTIOO$. OESERA OEOIJC IR:.E 
UN t:JLOG~AMO POR TONE:LADA f'OR CADA OE"C JMA Ex­
C.EOENTE, Y HA·:T~ l.IN MA,- JMO DE :!OJ DE ACIJERDO 
CON LA !:.JGtJIENTE TABLA! 

EXCESO DE 
GRANOS QUEBRADO!. FACTOI'< DE OEOUCC 1 ONE$ 

O F'ARTIDD!· OEOUCC ION < KGS. X TONE~ADA > 
~ 

0.1 1() ¡; (\ 
O.:? 10. 2.0 
0,"3 10 .. 3.0· 
0:4 10 4;0·-
O;S 10 S.O, 
0.6 ,.1(1 f .. o 
0.7 10.:·:.· 7!0 

.O.E .10·· ll°O' 
0:9 .... IO" 1~:~· ... 1.0··. 10' 

·:·.~C'..-' 
.. 

··lól .•:::-'.10•'-' 11'.0. 
-1.2 -··.·-.-·10>' ·::;::-·· 12:0 
1.3 . 10:· 13.0-.... .. J(I .'• u.o 
l.S ,¡ 10 ..• JS..O 
1.6 10··· lf .. (l 
l. 7.; 10· 17.0 
l.E' 10 IE'.O 
1:~ ·. H• s~.o 
::.o 1(1 2(1.0 
2 1 I(• 2~ .(• 
2',Z 10 2: o 
2 3 1('· 27 .C• 
:",4· 

·~ 
2l o 

2:· s I•: zi; C• 



COMPA~lA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

RrO. rlD. CAUI ....... uou:' 
•U:IICO. D.F. 

. t 
\. 

"", 

------ -- ----------------------------------------------------
GF.:ANO~ 

Ql.IEE:RAOO': 
O PA"TJOO'i 

· EXCESO.DE·.-.:···-· 
GRANO~ QUEBRADOS , FÁCTOR, DE 

O PAF,.T JOO~;~ '.-,_.: ,_:-.; OEDllCC J ON .. OEQl.IC C J ONEi 
< ~G':'-. X TONELADA) 

• --------------~-~-.:.-~-~~:-. .. ~~~'.".'----~.-~-.-:---..; _____________________ _ 
IZ f, ,~:€· '1c· :?~ o 
1:.·. 7 :?0·1·· <10 ::7.0. 

1:-.i:. 2.e .·,· ·,IO' 2€ .. 0 

1:".!t :;;9·;.:.:.;· ·,·::·,t(> _:-24!t.O 

1~. I) _'3;0 '·:10 31:1.f) 

13, 1 ::t;"J '"IO, 31.0 

13.:? ·3 2 .·:,,·:,.>10 32.0 

1::-:.s 3':3, '10, 33.0 

12. 4 3;4 "10 34,0 

13.S 3,S ',:10 , 3S.O 

13 ¡; 3,¡; 10 u.o 
I?. 7 ::t.7 '10 37.0 

I? e 3.S 10· 3$.0 

13 ~ z,!t ICI 39.0 

14,0 4 o 10 40.0 

14 1 4 1 ::10 Al.O 

14:: •·2 : 10 •:?.O 
14. 3 4.:?. 1(1 4~:.o 

14 ' 
... ·10 '•4.t..0 

U.E 4.5 .10 •e..o 
14 6 4.6 10 4€ .o 
14 7 4;'7 10, 47.0 

I•. ~ •.e 10 4E"O 

14 ~ 4-._9 1r.1 ·~ o 
1-~ o so I(• so.o 
IS 1 S,1 ·10 SJ .O 

IE. Z s ~ , '1(1~ S2.0 

IS ~ E ::i , .. - 10 s~.o· 

IS • E 4 ·1(• S..t:.O 

I~ e E.E I(•" s~ o 
H E· S-E -

~. '"10 Sf, o 
I~ ' 

s -7 I(· 57.0 

IS ~ s·e. ·10 
H ~ 5-.!I IC• 
1€ o ~ ,. Jl'.1 
1€ 1 € l I(• '!-1 

IE " 1•:, .;.: 

IE " e. lf.• o 
IE ' E < l•: €" 

165 



.COMPA~lA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES 

ME•ICO. o.r. 

Gt.:ANO~. 

QUESRA00$ 
O PA~T 100$ 

• 
lE· s 
JE .. E· 
16. 7 
JE .. E: 
lE·-~ 
17.0 
17. I 
17.2 
17.3 
17.4 
17.S 
17.6 
17. 7 
17.8 
17.'9 
IS.O 
1e.1 
18.2 
te..3 
lE:. A 
1e.s 
IE<.6 
IE' 7 
IE,.S 
te? 
1?.0 
1!-.1 
19.2 
19.~ 

19 • 1: ~ 
1: 6 
I~ 7 
I~ e 
l'.?.9 
:?C•.O 

. EXCESO DE 
GRANOS Ql)Eflf;.AOQ'!. FACTOR DE 

O PAF<T 100~· OEOUCC 1 ON 

• 
6.S. 
6.6 
f .. 7 
6.S 
E-~ 
7.0 
7.1 
7.2 
7;3 
7;4 -
7.S 
7.6 
7.7 
1:a 
7.9 
e.o 
e 1-
F.2. 
e.3 
E'.4 
6.S 
S.6 
e.7 
e.e 
E';~ 

~-º 
~.; 1 
9.2 
~. 3 
s • ?,f" 
9.E· 
~ 7 
9;E 
~ ~ 

I<• (• 

10 
ICI 
10 
1(1 ,,, 
10-

- 10 .· 

'º' 'º-- "• J(I, '. 

10". 
.10·' 
10 

.'JQ 
10 ; . 
1(1'; 

'10: .-
10: 
10·. 
10:" 
10 .. • 

-.ICI. 
10' 
10" 
10-.· " --

· 10" 
10' 

: :g .. ' 
10' 
1(1:. 

'1(1;, 

I''. 
·1(• . .> ' 

tr.i" 

REO PID. CAUI. H"•HDJU 

OEDIJCC J ONE:S 
<u~-;.. X TONELADA l 

(.~ o 
6G O 
67.0 

. f,(,,0 
6~.o 

. ,.7(1.0. 
'71,0 

72.0 ~­
. 73;0 
7'.0 -

. 75,0' 
•76.0 
.77 o. 

- 7~.(I 
:19.0 
so.o 
SLO 

,e,z.o 
6?.0 

· ;e4.o 
e~ o 
SE-.O. 

-e1.o 
se.o 

=e:-:.o 
.90.0. 
'.§ii ,(li" 

9~.o 
9~ o 
'$i4 o 
9.5-.0 
9t.o 
97.C'I 
~~o 
9¡. o 

LA"! F~=';lt'!·! üE FF:J::_·.o::··t. G.1~ CD·~7Er.:~tt•. t..=.=-!E.!. OZL -,...,,, 

1 O.:· ~ -"""'" \, 
(;•.A":¡. Cl°.l•E•A::>O; O FA• - 1 ~;l.. ~··~•; .REC><~=A:•:•! ~· . 'li_li e 

~ , "-
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NORMA MEXICANA PARA LA COKERCIALIZACION DI! L.11 SOYA 

lUl'l'EPROYECTO llH REVISIOH 

JULIO DE 1993, 

1, OBJETIVO Y CAMPO DI! APLICACIOH 

LAS ESPECIFICACIONES REFERIDAS EN ESTA NORllA HEXICAJL\ 
ESTABLECEN LAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE DEBE REUlfIR 
LA SOYA Glyoin• HU (L.) Harill PARA PODER SER OBJETO DE 
COMERCIALIZACION EN EL TERRITORIO NACIONAL, 

2. DBPINICIOH DBL PRODUCTO 

SE EKTIENDE POR SOYA AL GRANO OBTENIDO DE LA ESPECIE Olyoin• 
HU: (L.) Herill DE FORMA OVOIDE DE COLORES QUE PUEDEN VARIAR 
DESDE EL AMARILLO AL VERDE Y DE PARDO A NEGRO. 

3. TERHINOLOGIA 

3 .1 llUl!EDAD 

ES EL AGUA QUE COKTIENE EL GRANO DE HAllERA NATURAL Y SU 
DETERMINACION SE EFECTUARA POR CUAL(lUIER KETODO NORMALIZADO Y 
APROBADO CON UKA PRECISION MINillA DE HAS HENOS 0.5t. 

3.2 •. ACl!ITB 

SE DENOMINA ACEITE A LA PARTE OLEOSA DEL GRANO, SOWBLll EH 
HEXANO, ETER DE PETROLEO, ETC. SU CUAN'l'IPICACION l'UEDE 
EFECTUARSE POR LOS ME'l'ODOS NORMALIZADOS CON UKA PRECISION DE 
KAS ln¡NOS O. St. 

3, 3. ACIOOS O RASOS LIBRllB 

ES EL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS LIBRES DEL ACEITE DEL GRANO, 
PRODUCTO DEL DESPRENDIMIENTO DE LOS ACIOOS GRASOS CAUSADO POR 
INMADUREZ PISIOLOGICA O SOBRECALENTAMIENTO, 

3, 5. IKPUREZAB 

SE CONSIDERA IMPUREZAS CUALQUIER MATERIAL QUE NO SEA SOYA, 
INCWYENDO OTRO TIPO DE SEMILLAS, PIEDRAS, RESIDUOS O 
EXCRETAS DE ROEDORES. 
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J. 6. GRAllO D1JiADO 

SON LOS GRANOS DE SOYA ENTEROS Y SUS PARTES QUE HAN SUFRIDO 
ALTERACIONES FISICAS O QUIMICAS (INTERNA O EXTERNAMENTE) 
DEBIDO A LA ACCION DE MICROORGANISMOS, INSECTOS, Y ROEDORES 
O PClR EL MANEJO INADECUADO DEL GRANO; TAHBIEN SE INCWYEN 
GRANOS PClDRIDOS, PICADOS, GERMINADOS Y MANCHADOS. 

J. 7. GRAllOB QOEBRADOB O PARTIDOS 

SE CONSIDERA GRANO QUEBRADO O PARTIDO AL GRANO DE SOYA QUE SE 
ENCUENTRA FRACTURADO EN CUALQUIERA DE SUS ESTRUCTURAS 
ANATOMICAS. 

4. BBPBCIPICACIOllBB 

4 .1 OWR 

LOS LOTES DE GRANO DE SOYA DEBERAN TENER UN OLOR TENUE 
CARACTERISTICO DE lA ESPECIE Y LIBRE DE OLORES A PUTRF:FACCION 
O RANCIDEZ. 

4.2 COLOR 

EL COLOR DEL GRANO DE SOYA DEPENDE DE LA VARIEDAD Y PUEDE IR 
DE AMARILLO A VERDE CLARO, Y DE PARDO A NEGRO. 

4 • J BUMl!DlU> 

PARA LA APLICACIOH DE ESTA NORMA LA BANDA DE ACEPTACIOH SERA 
DEL 13'. 

4. 4 ACIDOS GRASOS LIBRBB 

PARA EFECI'OS DE ESTA NORMA SE CONSIDERA UN MAXIMO DE 
ACEPTACIOH DE O. 5,. 

4.5 IKPORBZAS 

PARA EFECTOS DE COHERCIALIZACION DE LA NORMA SE CONSIDERA 
COMO KAXIKO DE ACEPTACION EL 5,. 
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4.6 GRANO DB BOYA DAÑADO 

SE RECIBIRA EL GRANO DE SOYA CON UN !ll\XIMO DEL St DE GRANO 
DAAADO. 

4.7 GRANO QOl!BRADO 

SE ESTABLECE COMO RANGO ~XIKO DE ACEPTACION EL lOt. 

5. CLASIFICACIOK Y DBSIGNACIOH DBL PRODUCTO 

PARA LA COHERCIALIZACION DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE SOYA 
SE MANEJAN EN LA PRESENTE NORMA TRES GRADOS DE CALIDAD TAL Y 
COMO SE ESPECIFICA EN LA TABLA l. 

5.1 GRADO KOEBTRA llO CLASIFICADO 

EL GRADO MUESTRA NO CLASIFICADO SERAN IDS LOTES DE GRANO DE 
SOYA QUE ESTEN FUERA DE LA CLASIFICACION PROPUESTA EN LA 
PRESENTE NORMA O QUE POR CUALQUIER OTRO MOTIVO EXCEDA IDS 
LIMITES DE TOLERANCIA PARA IDS GRADOS DE CALIDAD IUlXICO No.l 
AL MEXICO No.3, ESTE PRODUCTO PODRA SER COMERCIALIZADO EN 
TERRITORIO NACIONAL MEDIANTE ACUERDO ENTRE L."5 PARTES. 

LA COHERCIALIZACION DEL SOYA ESTARA SUJETA A LAS 
REGLAMENTACIONES QUE EN MATERIA DE SANIDAD HAN ESTABLECIDO LA 
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS Y LA 
SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA. 
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TABLA NO, 1 
ESPECIPICACIONES PARA LOS GRADOS 

DE CALIDAD DB LA SOYA 

GRANOS 
CALIDAD RtJH.BDAD IMPUREZAS (lUBBRADOS DAÍIADOS l\CIDBll 

HBllICO 1 13 2.oot 4.00\ ' 2.oot o.n / 

HllllICO 2 14 4.oot 6.00\ 3.00t 0.3' 

HBllICO 3 15 6.oot a.oot s.oot o.st 

111111EDAD DASB 13\, 

NOTA• PARA BL ESTADO DB CHIAPAS SB ADHITIRA: 14\ HBXICO 1 1 
15\ KBXICO z, 16\ HBXICO 3 1 YA (l1111 ESTA UGIOK C1111HTA COB 
MAYOR R1JHllDAD <21111 BL RESTO DBL PAIB, 
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APEIDICE B 

~ !!!!:, ~ FISICOQUIMICOS. 
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IMPUREZAS 

Se entiende por impurezas a cualquier materia qua no sea soya. 

Son granos inmaduros y presant.an una coloración verdosa por no 

haber alcanzado su madurez. 

~ QUEBRADOS 

Son granos que durante su cosecha o t.ransport.e se quiebran o se 

dividen en 2 o mas parles. separándose la cascarilla de la almendra, 

la cual se saca y enjuta debido a la acción secante del aceite que 

contiene, lo cual disminuye mucho su rendimlent.o t.ant.o en aceite como 

en proteína, por lo t.ant.o as import.ant.a determinar su porcentaje. 

El porcentaje de grano quebrado se determina cuarteando la 

muest.ra de 1 kg. ya limpia y homogeneiz=.d::. hast.a reducirla a 

150-200g. De est.a muestra pequeña se separa a mana el grano quebrado 

del grano ent.ero. 

Se pesa el grano quebrado result.ant.a y sa hacen los cálculos. 

CllLCULOS 

Y. Grano quebrado • 100 x Peso de grano quebrado 

Peso de la muest.ra 
~ Grano datado • SUma da pesos de los granos con diterant.es daños. 

REFERENCIA 

Especificaciones ICONSA. 

Son granos dañados• se ent.iende por granos daña.dos, aquellos 

granos y part.es de granos af"ect.ados por color, insectos. 

microorganismos. germinación. heladas. 

a) Granos dañados por calor: 

Presentan una coloración café obscura, ocasionada por 

172 



calent.amient.o que afecta t.ant.o al embrión como al endospermo. 

b) Granos dañados por insectos: 

Presentan regularmente perforaciones originadas por insectos. 

c) Granos dañados por microorganismos: 

Son granos que han sido atect.ados en su superficie y/o en su 

interior por crecimiento de los microorganismos. 

d) Granos dañados por carbones: 

Son aquellos granos dañados por carbones, o bien, por hongos que 

pierden su consistencia y presentan una coloración negruzca t.ant.o 

externa como internamente, presentan adem-'.s un olor desagradable 

producido por el desarrollo de los hongos. 

e) Granos dañados por germinación: 

Presentan a simple vist.a la nueva plant.ula y/o cut.ieula d• germen 

abierto debido a algunas da las tases de germinación. 

f) Granos dañados por heladas: 

Presentan arrugamiento en la cutícula y coloraciones obscuras en el 

endospermo. 

REFERENCIA 

Especificaciones ICONSA. 

HUMEDAD~~~ 

DEFINICION 

Este método determina el contenido de humedad mediant.e la 

perdida de peso por calent.amiento. 

ALCANCES 

Aplicable a harinas, semolas, pastas, granos de soya, rrijol es, 

arroz. lentejas, cereales. 

REFERENCIA 

A. A. C. C. 44-1 !5A. 
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LIPIDOS 

DEFINICION 

Consist.e en una ext.racción exhaust.iva de la grasa por medio de un 

solvent.e especif'ico CEt.er de Pet.róleo Anhidro~ aprovechando la 

propiedad de las grasas de ser f'ácilment.e salubres en et.ar de 

pet.róleo anhidro. 

ALCANCE 

Aplicable a mat.erias que contengan grasa. 

REFERENCIASegún A.O.C.S. orricial me~hod Aa 4-38. 

HUMEDAD 

DEFINICION 

Est.e mEft.odo det.ermina la humedad por dest.ilación con un solvente 

1 nmi sci ble. 

ALCANCE 

Est.e mét.odo es aplicable a lec! t.ina de soya y maíz para la 

det.erminación de humedad. No as aplicable a muest.ras que contengan 

sust.ancias volát.iles miscibles en agua. 

REFERENCIA 

A. o. c. s. Ja a-4". 

~~~ 

DEFINICION 

Determinar la acidez libre exist.ent.e en la muest.ra. debido a la 

presemcia de ácidos grasos no est.erif'icados. 

ALCANCE 

Aceites crudos y refinados, veget.ales, marinos y grasas animales 

REFERENCIAS 

--Uni l ever Met.hods of' anal i sis 859. 

-- A. O. C. S. Off"icial Met.hod Ca !9a -40. 
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-- D.G.N. - F - 1970. 

~GRASOS~ 

DEFINICION 

Det.erminar la acidez libre exist.ent.e en la muestra debido a la 

presencia de ácidos grasos no est.eriticados, 

AL.CAN CE 

Aceites crudos y ref'inados, vegetales, marinos y grasas animales 

REFERENCIAS 

--Unilever Met.hods of' analisis 8!59. 

A.o.c.s. Off1c1al MeLhod c... Ba -40. 

O.G.N. - F - 1970. 

NITROGENO, ~ '.!'._ ~ ~ ~ ~ 

FUNDAMENTO 

Est.e mét.odo se basa en la descomposición de nitrógeno org,nico 

por ebullición con H2S04. El hidrógeno y el carbón de la mat.eria 

orgánica se oxidan para f'orma.r agua y bióxido de carbono. El .;l.cido 

sulf"úrico se lransf"orrna en 502. el cual reduce el mat.erial 

nitrogenado a sulfato de amonio. 

El amoníaco se libera después de la adición de h.J.dróxido de 

sodio y se dest.ila recibiéndose en una disolución al 2" de ácido 

bórico. Se t.it.ula el nitrógeno amoniacal con una disolución valorada 

de ácido, cuya normalidad depende de la cant.idad de nit.rógeno con 

cont.enga la muest.ra. Est.e mét.odo d& KJeldahl-Guunning se usa el 

sulCat.o do cobre como cat.alizador y el sult'at.o de sodio para aumentar 

la temperatura de la mezcla y acelerar la digestión. 

El porcient.o de proteínas se obtiene mult.ipiicando el porciento 

de nitrógeno obtenido por el t'act.or corr•spondient.e CPast.a • e. 25) o 

madiant.e la ut.ilización de t.ablas de conversión, 
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Este método determina cozro amonio el contenido total de 

nitrógeno de la muestra. 

ALCANCES 

Almendra de semilla de algodón_. semilla de cártamo. semilla de 

girasol y semilla de soya. as! como los subproductos de las semillas. 

REFERENCIA 

ott'icial a.nd tentative methods o!' the American Oil Chemists• Society. 

Tercera Edición. 

AOAC método Ac 4-41 

~~~HOJUELA 

DEF'INCION 

Este método determina el espesor de la hojuela mediante un 

ca.librador. 

ALCANCES 

Se realiza a las hojuelas y materiales solidos en los cuales se 

requiere cuantit'icar su espesor. 

REFERENCIAS 

Especit'icaciones ICONSA 

ACTIVIDAD ~~ 

DEF'I NI CI ON 

Este método determina la actividad de la ureasa residual en los 

productos de soya bajo las condiciones de la prueba, 

ALCANCE 

Aplicable .a past.a de soya. harina de soya y alimento molido de 

soya exceptuando cuando ha sido agregada urea, 

REFERENCIA 

Of''t'icial and Tent.at.ive Methods o!' the American 011 Chemist.s• Societ.y. 

Third Edit.ion. 
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CLOROFILA 

DEFINICION 

Método para determinar clorofila mediante espect.rotot.omet.ria. 

ALCANCES 

Aplicable a t.odas las grasas y aceites que presenten 

pi gment.aci ón. 

REFERENCIA 

AOAC MéLodo Ce 130-55 

~~ 

DEFINICION 

Est.e mét.odo determina el color por comparación con vidrios con 

caract.er!st.icas da color conocidas. 

ALCANCE 

Aplicable a t.odas las grasas y aceites normales, sin qua 

presenten turbidez. 

REFERENCIA 

A. O. C. S. ot'f 1 ci al Met.hod Ce 1 b -46. 

SEDIMENTOS 

Est.e mét.odo det.erm.ina la cantidad da sust.ancias sólidas 

presentes en el aceite, 

ALCANCES 

Aplicable a todos los aceites y grasas que presenten turbidez. 

REFERENCIA 

Especiticaciones ICONSA 

~ Cp. p.m. de Jabón) 

1. - Mida 100 ml, de acetona. 

2.- Agregue 3 o 4 got.as de indicf.p¡r azul brometenol. 



3.- Neutralice la solución con HCI 0.01N hasta que la coloración 

se torne amarillento. 

4. - Mida 100 ml; de la muestra. 

6.- Titule hasta la desaparición del color azul 

indicador, con solución de HC1 O.OlN. 

e.- Cálculos: 

V x Fact.or de HC1 =p. p.m. de Jabón 

V • Volumen gast.ado, 

HUMEDAD ~ ~ ~ 

DEFINICION 

verde del 

Determina la exist..encia de agua en el aceit.e. cuando el aceite 

pringa al ponerse en un sartén al f'uego y se expresa como positivo o 

negativo. 

ALCANCE 

Aplicable a todos los aC:ei tes y grasas veget.ales. 

REFERENCIA 

Espacif'icaciones ICONSA. 

INDICE !?!! PEROXI DOS 

DEFINICION 

Determina t.odas las sust.ancias que oxidan al yoduro de pot.asio 

en las condiciones de la prueba y las expresa en miliequivalent.es de 

peróxido por 1000 g de muest.ra. 

ALCANCE 

Aplicable a todos los aceites y grasas.vegetales o animales, as{ 

como en las· margarinas. Este método es alt.amant.e empírico y 

cualquier variación en el procedimient.o puede ocasionar variaciones 

en los resultados. 
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REFERENCIA 

- A.O.C.S. Of'ticial Met.hod Cd 8-63. 

~!2e. FLASH 

DEFINICION 

Det.erminar la t.empera.t.ura a la cual la muest.ra destella cuando 

se le aplica una Clama bajo las condiciones de la prueba. 

APLICACION 

Grasas y aceites animales. veget.ales y marinos que destellen a 

t.emperat.uras menores de 149 grado C. Las grasas y aceites pueden o 

no contener pequefias cant.idades de solventes volát.ilos o intlamables. 

REFERENCIA 

-- A.O.c.s. Of'flclal MeLhod Ce Qb-59. 
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APENDICE C 

~PREESTABLECIDOS. 
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CONTROL DE CALIDAD 

11.NALISIS DE SE:MILLl\ A PROCESO 

~CHA; 

RE e E "p c I o N o E s .E MI L.L" • 

H. EXT ~. : ___ • 

s. DAR •---· 
S. Qt:=:1.z ___ • 

S. VNfü : ___ • 

PUGA : __ _ 

l(!r 'l'URHO 

H. EXT '---' 

S. D;\ll '---' 

·S. Qtlt:l '---·' 
s .. v;wA : ___ , 

PLAGA : __ _ 

2do. TlJRM) 

i!EUDIMIEN7'0. 

lltlllEDAD ·---' 
H1lMBl!AD ·---' 

NH 3 ·---· NH 3 . ___ , 
ACEITE ·---· ACEITE ·---· 
A.G.t. ·---· A.G.L • 

. ___ , 

AHALISTA ANALISTA 

H. Dr. =---• 
S. Dl\!I '---· 

S. QUEB •---' 
s. VANA. : __ ._. 

PLAG1t '---

Jer TURNO 

HtlMEllAD ·---· 
NH 3 ·---· 
ACEITE ·---· 
A.G.L. ' ---· 

llllALlSTA 

T!PO DE SEMILLA: 

M. EX'? : ___ • 

s. llAR • ___ , 

s. QUE8 '---· 

s. VAN;\ =---' 
PLl\GA •---

RENDIMIE...0 
SEMILLA OKIGINILL 

NH 3 : ____ , 

0

ACEITE: ___ , 

HtlllE!lAI> , ___ , 
N H.3 ·---· 
ACZrrE ·---· 
A.G.L. ' ---· 
FACTORES i ___ _ 

MALIST'!· 



MOLINO DE OLEAGINOSAS 
PROCESO DE EXTRACCION 

RE PORTE DIARIO 
HOl'tA HOJUELEADO p A s T A A e e 1 T E e " u o o 

CE;~ :e:~ ~"!;;. ~.:o ::o:~~~~ ·~m~ o;E:c; ~~f ':e~ 40.L 

~ 

~$¡-~.¡....-~;--~-1--~-t-~-i~~i--~i-~-t-~-t 

1~~1-~-1-~-1-~-1-~-1-~--1~~1-~1-~-1-~--1 
~2ºT 

JEFE 't ANALISTA 1º T. JEFE Y AN~BBTA zo T. 

f'ECHA 

CASCARILLA 

"· HV-)% AL·I">'• 
ME DAD 1 MENOl'\lf .tia:rn 

1 1 
OUEllRAOO 

% f!ETENCION 

EH MALLAS 

1 1 

1 1 

JEFE T ANALISTA 3° T. 



COliTilOL es SCS'lt:·~ DZ t::tri.1: .. 'iif.:;t'!! 

l 
Cit::-Í--i-,.-.,.-,"-,,-,------+-CI-CLO~ 

TORRE l 

DURI;ZA 
HORA PH TOTi\L .'.aILICE S.'!'. CO$:. 1 ~H 1 TUTi~ SILICC: S,T, ~NC, 

1---+--+---+-----+----1---i---t-----1"---+--l--

l---+--+---l-l--f ~_ 
••OC 

"'"° 
:.0100 

12•00 

1<100 
--¡--

1---+--+---+-----!------l---1--1---·t----1--~-;----t 
¡r,,oo 

!El:O') 

:010V 

¡2100 

2.;100 

2'00 

41éo 
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INDUSTRIAS CONA.SUPO 

PLANTA TU:.'.l'ITLAN, EDO .. DE MEXICO 

CERTIFICADO DE CALIDJ\D 

ACEITES VEGETALES 

Fecha ---------- No. de Folio----------

Destino---------- Procedencia ------------

Identifica~ión ------------------------

Tipo de acoite ------------------------

·--.·-·· 
._; ~·. - .· .. ; ...... ~· 

Humedad (\) -------'-----'---·-· .... {.:-;.;:::~c.·'·'-·_t~.:_,.-._. -'. ·_»._·:.;,_:·,_ .• _ .. ...;;: ·..;..·.;.·_·.;..·.;....-

I. do Peróxido 

color (A - R) 
,. ·.·· ~~·.~:;~~;:ºt;~~-,.;;,:r~:;1;:\\:'.>;:',t-~;.J}.~;~?\•;,;:;y.,·J\D.''.;:;:'S;:)r.~· :.,,« -, .. 

• .«"; . ..-> • ,¡~"'-> "'"f<i<>,.,,,.,.. ''. ~ '~"•r';-, 

Flash• - Point (120º C) ----~-~l-:_~~T_>º_~_;t_~;?_.':f;, .... ·~-~~-'~-~~-~ ;_·:~_{;~_'.ii_~~-.;~_0 ... f .... J~~--~--?~_1~ ... ;~~-?_~·~--·~-~_:·~~--·~,-~_··~--
cold - Teot (hrs) _____ • _t;_\;_-~-~\-~Ó_-~~-:~·_;J'_~f~_;~~-í,;:.,.·,'.~~ .... ~,~-·">;_·;:.i_:~~--¿i_~~-J_.~---~Í~_'i;_;)_-1_~;;:_-.', _:;::_r_' ·,..··----

Pérdidas por Refinación (\)' _'.-_'-._·'~.,.~\?_,:-·t_~~-~'1:.,.~~--\~ .... :~:; .... :!_\~ ... \t'-~:~·-;( .... ~7_:f.~_;>~;_~o;_,~·~:--~[ .... .'f_; :·~_~:_.".·_. ------
color Refinado (A - R) ___ .. _' ,:_._: :_::.'._~~~--~~-~·'_~;~_lJ .... 1: ..... :·~,_;~~-:~_.)_:~~~_-.;{~_;.~~ .... :~~-::·~_'.;~.;.f_·· -'-------

color Blanqucndo (A - R) ____ .. ;_~--:_·:.;,'-~: _ ... : __ .,~_·:j-_~;ó-.','.l.-.... ~~-·~:.;.'~_<-'_.,:.~_:':_.<_.:~_·.-··_: r--------
,;.: •. :·l-.'.(·"·: 

OBSERVA.CIONCS ____ _.... ___ \_.-~-._ ... __ ..:....-------------

CON'l'RC>L DB CALIDAD 



CONTP.OL DE PRODUCTO TZTI."11Nl\DO 

Fl:.'CHA1 

fRCCt:t':::XC:.:la ---------=----

D!:TE.?ftDJ\!>1 --------'---- C.\JSA1 ----------

: .·· ·::.: .. :'·. . 

~!:·~j)~ ·;·~ODUCTO 'Ml\!.fIN~~ 

p;!':iL'\: __ ;;..;__;._'_;_ _____ ...;.. __ 
TtJruro; ----------

_;.;.·· 
LIPi:Ai _:_;:_·:,,_;· . .;_-,,;,;;·-e•_.:;.,..·_,,._'··--;.,.;.,. ___ _ 

rr.co:1c:!'Y.h · ·_:-;¿ .. ~:;:~(,·; ..l~{l.~ ~ ,~:r<., 

.. ;\:JS:-,, ·----------

r•;::11:~C'"l:m o~~~iu,-~~;u)';·;,,~',--_;.·; _;.'.'"':.::_:\/.;::~~::_~]._' ·::_;t·:.::~·_;.c _;::_::_;___ _____________ _ 

ca~i:..tt;: z.: :~;~~·~ · :.t~}:.~;,;: r"~;·:i:'. ;·i::t·~!·.': . ·· ' 

" .' ~' ' 
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Ace(te Blanqueado-- Es el aceit.e ret'inado que ha sido t.rat.ado con 

materiales absorvent.es. 

Aceite Crudo--Se considera al aceite no ref'i nado y que ha sido 

extraído por medio de prensas o solventes:. 

Acette Deodortza.clo-- Es el aceite blanquedo que se ha sometido a una 

destilación con vapor a una alta t.emperatura y con presiones de 

vacio. 

Acette R&/tnado--Es al aceite crudo que se ha sometido a un 

tratamiento con alguna solución alcalina. 

lhtsvtactdn (s)--Es la distancia ex.J.stente entre un valor dado 

pertanociante a un conjuto y la Wtdia aritmética de los valores 

de ese conjunto. 

Espttct/tcc:u.:.tdn--Es un grupo de condicionas o requerimientos da 

algunaCs) carct.eríst.icaCs) de calidad qua provee una descripción 

del proceso. mat.erial o product.o establecida por un grupo o 

asociación de persona. 

Extrcu:ctdn por sol.v~nt•s--Es el proeedimient.o para separar el aceite 

por pereol ación di recta con al gtln sol ven t. e C hex.a.no) de las 

hojuelas da soya. 

Grano--Es un rrut.o encriópside. de una sola semilla cuyas cubiart.as 

est.án soldadas con el pericarpio. En la present.e invest.igación 

se utiliza al término de grano. cuando la semilla es ut..ilizada 

indust.rialm.nt.a. 

t.sX-- Umite superior en el gráf'ico ié 

Lix-- Umite inf'erior en el gráfico ié 

LSR-- Límite superior en el gráf'ico R 

LIR-- L.!mit.e inf'erior en el gráfico R 

Hedta Art tmRt ica--Es el punt.o de queilibrio ent.re los . valores que 
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están por encima y los que quedan por debajo de ella. 

Hu&streo--Inspección de un grupo reducido de individuos 

pertenecientes a una población o universo. 

Huestreo Sistemático--Se caracteriza por la selección con el 1lnico 

criterio de mantener un periodo de t.iempo (ijo ent.re la recogida 

de dos piezas consecut.ivas. Se realiza el mues:t.reo con una 

frecuencia dada. Cuando el proceso es aut.omá.t.ico. éste muest.reo 

garant.iza que la muest.ra seleccionada sea aleatoria. 

Norma--Es un grupo de condiciones o requerimient.os de algunaCs) 

caract.erist.icaCs) de calidad que provee una descripción del 

proceso. mat.erial o product.o est.ablecida por las autoridades, 

ot.orgada por un grupo o asociación de personas y cuya validez 

es a nivel nacional o internacional. 

% Zmp.--Porcent.aJe de Impurezas 

% G. V&rde--Porcent.aje de Grano Verde 

% G. Qu•b--Porcent.aje de Grano Quebrado 

% G. Dan.a.--Porcent.aje de Gra.no Dañado 

% H--Porcent.aje de Humedad 

% AGL--Poreent.aje de Aeidos Grasos Libres 

% NH
9
--Porcent.aje de Amoniaco 

% Pro--Porcent.aje de Prot.e!ma 

% S•dí--Porcent.aje de Sedirnent.os 

7. H ptan.ch.a--Porcent.aje de Humedad a la plancha 

Rcin60 o Recorrido--Es la • •dist.ancia' • exist.ent.e entre el valor 

máximo y el rn!nimo de la muest.ra. 

Semi l la--Part.e del flut.o de la plant.a, que la reproduce cuando 

germina en condi cienes adecuadas. 

X--Media de las Medias Cl!nea cent.ral del grárico i). 
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