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INTRODUCCION.

A lo largo de su evolucidén, el hombre ha transformado 1los
.alimentos aexistentes en la naturaleza con el fin de preservarlos,
cambjiar su apariencia, aroma y sabor, para hacerlos mids gratos al
paladar. El avance tecnoldégico y el desarrolle de la clencia
requieren que se modernicen constantemente los procesos industriales;
para lo cual se han creado instituciones que regulan la elaboracidn

de preoductos alimenticios.

La finalidad de estas instituciones es proteger la salud del
consumidor ¥y establecer una prdctica equitativa en el comercio de los
productos alimenticios. Una de las principales institucicnes 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
prod’uc'.os que se comercializan a nivel mundial. CFAO, 1981)

La industria por lo tanto debe garantizar productos de buena
calidad que cumplan con las normas y especificacliones establecidas
por estas instituciones,

El control de calidad en productos manufacturadeos no es algo
nueve. Lo que s{ es mis reciente es el cotrol de calidad en cada una
de las etapas del proceso de fabricacidén. Apoyado por métodos
estadisticos, permite evitar la produccidén de piezas defectucsas que
darfan lugar a desperdicios o reproceso, con la correspondiente
pérdida de tiempo y dinero.

ElL control de calidad de un producto se define '‘como el

mecanismo por medie del cual, se mantiene la calidad

Cyniformidad y conftabilidadd de un producto, a niveles y

tolerancias aceptables al comprador, al tiempo que se minimizan
los costos para el vendedor'’ (Wadsworth, 1986),



. En ‘el Area de prod cci el cont.ro.l de caudad adquiere gran

J.mport.anc.ia pues de ello dopend 4 1a‘ elaboraclén de productos con

tipos de

d{: 1 él;entes

en .los supermercados y tiendas, una
gran’ canudad de marcas' ’‘gue producen el mismo alimente. peroc es la
) calidad Yy el precic.‘ dstsrm.lnan la razdn por la cual el

consumlider a.ligs unc u ou-o preduct.n.

En la mayor.la de J.as y easlones, el precio no es revelador de la

ecalidad de: un alim '.o -ya que. actualmente contamos con excelentes

nedios de. du‘usién y propaganda. qtte hacen que el consumidor adquiera

el producto p‘qu ra;ones subJeLivas. La industria que se analiza en

este trabajo, . es ‘una iparae's_t,a'tal que no cuenta con uh sistema de

publictdad. qué '

ubicadas én erritaric nacional. por lo cual, estd

¢ ste producto,

garantlzada 1a distrlb cién de

alimenticio tlene gran demanda en el mercacdo. por

lo cual,;es nscesario Lene,,‘ un buen programa de control de calidad,

para asegurar laacalidadrdel “acelte de soya de estd industria,
La eleccidn ‘de este proceso se fundamentd en las siguientes

razonhes:



1 En la actuaudad'las industrias mexicanas se ven en la
necesidad de elabﬁrar productos con una mejor calidad que puedan
competir. con 1es prcdu:!.es que se elaboran en otres pafises. Esto
adquiere mayor: rele‘{an;la en el contexto del Tratade de Lidre
Comerclo entre u&xtcé. E.:'stados Unidos y Canadi.

La industria : j:ropuesta para esta investigacidn elabora
aceite como pri.ncipal produého, el cual es muy utilizade tante por
las industrias mexicanas y extranjeras como materias primas en la
elaparacidén de leche reconstituida, en la industria l&ctea. también
se utiliza en la industria de la confiter{a, en la elabaracidn de
mayonesas, margaripas, aceltes comestibles, aceites para ensaladas,
aderezos, mantecas vegetales, etc.

2) Esta industria tiene una alta rentabilidad para los
inversionistas, debido a que en el procese de transformacién del
grano de sSoya en aceite, se obtienen varios subproductos como son:
los concentrados protéicos utilizades en la elaboracidén de alimentos
para ganado, Jjabones, lecitina que hacen a la industria muy versatil
¥ atractiwva.

32 El estudio de las diferentes stapas del procese de
obtencién de aceite comestible de soya permitird conocer la
variabilidad de estd, su uniformidad, predictipilidad Yy su
cumplimiento con las especificaciones preestablecidas.

El nombre de la industria bajo estudic no serd dado a cenccer en
el presente trabajo por considerar los datos obtenidos como

conflidenciales,



MARCO TEORICO CONCEPTUAL
CAPITULO 1

IMPORTANCIA DEL CONTROL EE CALIDAD.

En la medida que la tecnologia avanza y Mdxico se industrializa,
se elaboran alimentos muy diverses con caracteristicas especificas,
razdn por la cual es imprescindible asegurar una buena calidad.

Poro oQué es la calidad?. La calidad se define como la t.ot.a!:ida;i
de rasgos y caracteristicas de un producto y servicic que tiene la
habilldad de satisfacer diferentes hecesidades CANSI/ASQC Standar A3,
19783, . )

Y _' da‘n}.‘ro del drea de la industria alimenticia, una

'A'meortante es la de la seguridad, que significa que el

"earactel

.s‘
a.limen'.o no's’a?téx.lco 5 dafiino para el ser humano.

E Camsnbemos el’ concepto de Calidad empleado en la industria,
‘ffv’&ctif otras” A?‘_éas de la misma como son: productividad, costo,
'entraga.‘ inveﬁb‘arié. la destreza y especialidad de los trabajadores
incluyendo a los 'dj.recu.vos de esta.

El departamento de control de calidad adquliers mayor importancia
en la ‘estructura industrial, pues es el encargado de centralizar
todos los asfuerzos p’ara obtener alimentos de buena calidad.

Las runclon;Q n@s importantes del Contral de Calidad €CCO
comlenzan con la dnvestlgacidn de los huevos productos que se
elaboran, continta con la verificacidn de su fabricacidén durante el
procese de produccidn, asegurdndeose de :que se cumplan con 1las normas
de calidad establecidas por la ley y facilitar su competencia en el
mercado junta a otras marcas. De esta manera, al asegurar un buen
producto. se mantiene & incrementa el prestigio de la empresa y. por

ende, el consumo de dicho alimento CRiggs, 18786).



1.1.1  IMPORTANCIA DEL comkoL_EsrADIsrxco‘ns CALIDAD.

La competencia en el mercado internacicnal cada dia es mds
exigente, lo c¢ual ha llevado a establecer mayores controles en la
calidad de un producte, En"ln‘ actualidad en algunos palses
Lhdusiria;izadcs se esta empleando el concepta de Control Total de
Calidad (CTC). Este concepto fue definido por Felgenbaum €1883) de la
manera sigulenbé:

‘*El Control Total de Calidad es un sistema efective para

integrar la calidad de un producto mediante la planeacidn., el

desarrollo y mantentimiento de controles de calidad, Que aunados

a los esfuerzos de varios grupos dentiro de la industria procuran

majorar la calidad de modo que se alcance una producctdn

servicio a bajo costo y que satisfaga al cliente'’

CWadsworth, 1886).

El CTC funcicona si{ la calidad es observada per todo el personal
de una empresa, desde los obreros hasta los principales ejecutives.
Esta labor no es ficll, pues requiere de personal cada vez mis
calificado, material y equipo, que en ocasiones incrementa el costo
de produccidn del producto, y exige una excelente relacidn entre los
departamentos. Peor esta razén se ha desarrollade dentre de CTC el
4drea denominada Control Estadistico de Calidad CCECD que ayuda a
utilizar de una manera mis raclional los recursos con qua cuonta la
industria e impulsa el mejoramiento de la calidad con el menor costo
posible CIshikawa, 1985).

En la industria alimentaria el CEC provee de un lenguaje comin,
que puede ser utilizade por todas las 4reas de la empresa, para

llegar a una solucidn raclonal de problemas que estén relacionades

caon las especificaciones, prod ién e insp 1é6n de un alimento
CGrant, 19722,
El CEC define el concepte de CALIDAD como la totalidad de

rasgos, propledades y caracteristicas de un alimento, necesarios para



satisfacer las. necesidades -del _consumidor. CHubbard,. 1990, Marfil,

1987). - El . meeanismo ' por

cual se.:mantienen estas

sfact.dg-l o8y Lqierancl as
aceptables ’ ‘e CALIDAD - CGaldeano,

10873,

las-car ACLerl sticas del

product.o‘:'a nlvéle.sr y télera_nq;as_ tablecidas - }:or la ley y 1la

industria, con el  menor ccst'o'pcs_v!:.izlle.hE»stas‘ ‘caracteristicas no son
necesarlamente las m.ds costosas; ni aéuellas que le confieren al
producto cualidades casi de perfecclién, si no que serdn aquellas que
el comprador requiera y pueda pagar.

Cuando se elabora un producto a nivel industrial, existe cierto
riesgo de no cumplir con las caracter{sticas o propiedades deseadas.
Esto se hace mis evidente en la industria alimentaria, porque en los
alimentos existen reacclones enzimdticas y microblanas, gque los hacen
perecederos, requiriendo de mayor control en su produccidn.

EL objetivo de CEC en la industria alimentaria es minimizar
estos rilesgos al midximo, definiendo los métedos y tLipo de andlisis
utilizados para medir las caracteristicas que aseguren la calidad de
los alimentos. Dichos métodos y andlisis deben ser precisos, exactos,
ridpidos., simples y lo mis baratos posibles CMarfil, 1887).

El CEC establece los planes de muestrec e lnspeccidn en los
lugares o puntos criticos del proceso. el tipo de andlisis
fisicoquimico y bacterioldgico necesarios. recolecta los resultados
cbtenidos en dichos andlisis, realiza un andlisis de estos datos con
el fin de encontrar lals) razénCesd que causalnd la variabilidad en
la calidad de un alimento.

Si bien es clerto que la utilizacidn del CEC implica un costo



adicional ‘en la producéién‘r’iel alimento, Lien§ la enorme ventaja de
mlni.mizar( les qoé'.os Ae des;:erdiclcs. devol uci ones, recuperaciones,
vreprecesamepto "y d; una enorme. confiabilidad a la industria, al
elaborar uh ali me;'ﬂ.o seguro, uniforme, no contaminado, que no pone en
peligro la vida de’ millones de personas, ademifs de aumentar la
competitibilidad 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,
Yy George D. Edwards, estableclieron las bases fundamentales del
concepto moderno del control y aseguramiento de la calidad.

La revista de la Asoclacidn Americana de Estadistas CJournal of
the American Statistical Associationd) publicd un articulo de Walter A
Shewhart en diclembre de 1925 titulado ‘‘lLa dplicacidn de la
Estadistica como una Ayuda para Mantener la Calidad de los Productos
Elaborados Industrialmente’’ CThe Application of Statistics as an Ald
in Maintaining Quality of a Manufactured Product). En este trabajo se
introdujeron las grdficas de control, gue despuds de 85 afios son aun
empleadas en la industria como herramientas bdsicas. En esa dpoca,
Dodge elabord los conceptos bdsicos de la inspeccidn por muestreo de
atributos, El definid las nociones de riesgo del productor y
consumidor. Estos conceptos condujeron a los errores de Tipo I y II
en la comprobacidn de hipdtesis estadisticas.c-La aplicacidn de estos
principios crearon una tecnologia nueva para elaborar productos con
una alta calidad y asegurar la eficiencia de 1la produccidn
CWadsworth, 198€D.

En 1928, W. Edwards Deming impartid seminariocs sobre el CEC a

los graduados del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.



‘El introdujo el concepto de Control . de Calidad. empl eado - actualmente

en la indust.ria Japonesa'

a publicar los
vez en 1944.'
Durante la

tuv!.eron la nocesidad inn\inante de producir grandes cantidades de

material bélico. ses _crearon grandes industrias para la
fabricacidn-de Var;mane_nL'o.._ donde se incorpord a miles de personas sin

' conoclml‘.entés‘.' Lr'ayéndh comé consecuencia. grandes deficlencias en La

producci&n. pcr t‘aU.a de personal califlcadc. Las grandes compafiias y
organizaciohes gubsrnamenta.les de los Estados Unidos, impartieron

cursos sobre 61~ _uso-. de cont.rol. de calidad estadistico en la

la  Sociedad Americana de Control de Calidad.
.los m:is prominentes lnvestigadores en esta
segunda guerra mundial, el concepto, . de

conﬂ.abtlidad se desarrollo rdpidamente en la industria de® 11"7‘

electrénlca y la induerLa aercespacial. 3
e En 1950. Dem.i.ng ensefié a los directives de la Lndusﬂ,ria ‘do‘,
comunLcacién Japonesa, como usar el Ciclo de Mejora de: la p

CIdsnt.Lfi'cac!.én del Problema, Recogida de Datos, Andlisis’ y Estudios,’ -

Programas  de  Accidnd., Deming tambidén ensefRd a 1os,‘



Japoneées la meorbincia que Liéne la dispersidn estadistica de los
dat.os. et cont.rol del proceso y el uso de las grdficas de control
' cIshlkawa. 1985). El concepLo de CTC se ha convertido en una de las
ideas mds reclsnt.es y renovaderas en todo el mundo.

A La lndustrla Jap‘onesa fue 'la pionera en implantar los conceptos
de CTC, El Dr.. J. M. Juran, participd en forma destacada en la
introduccidn de. estos conceptos, pero fueron los directivos japoneses
los que implantaron los c!rcv;llos de calida. C(Ishikawa, 188%5),

El profesor Kacru Ishikawa, fue el mis sobresaliente en sus
trabajos para desarrollar los métodos y técnicas de control total de
calidad. En 19855, el introdujo e'l usa de las grdficas de control en
la industria japonesa y desarrolld el diagrama Causa-Efecto, conocido
como Diagrama de Ishikawa.

Las revistas *‘Control de Calidad Industrial’’CIndustrial
Quality Control) y <‘‘Avances de la Calidad '°*CQuality Progress)
empezaron a publicarse en 1867. As{i mismo se han publicado otras
revistas como son ‘‘Revista de Control de Calidad °'’'CJournal Quality
Control) dirigida por el Dr,, Lloynd Nelson, dedicada a desarrollar
los aspectos tdcnicos de CG; *‘Tecnologia Métrica'® CTechnometrics?
es una revista publicada por La Soctedad dAmericana de Estadistas
CAmerican Statistical Assoclationd; la revista *‘Calidad " (Qualityd
esta dirigida a los directores e ingenieros encargados del
aseguramiento de la calidad y confiabilidad del producto.

Estas investigaclﬁnes llevaron a generar el nuevo concepto de
CTC, que se utiliza en la Industria de vanguardia en el mundo entero.
En la actualidad México esti absorbiendo estos avances tecnolégices,
canalizdindolos a,jﬁrhvés de la Seeretar{a de Comercio y Fomento

Industrial.



La Secret.afia de Comercio y Fomento Industrial cuenta con 1la
Direccidn General de Normas CDGN), 1la cual  estd 'encargada de
establecer las norm;as de calidad para los productos elaborados a
nivel nacional, y tienen como cbjetivo establecer los requisitos de
calidad e imagen que deben presentar los productos en el mercado
(Direccidn General de Normas, 1€80). V

Sin embargo, la DGN no ha establecido normas oficiales que
controlen la calidad de algunos productos alimenticios Czomo fue el
caso de algunos derivados de soya en 1975), por considerdrseles atn
dentro de una tecnologia relativamente nueva. Ge'neral.ment.e estas
industrias se basan en las Normas Internacicnales y en sus Normas
Internas de Calidad, las cuales, son aprobadas por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, en base a la presentacidn de 1la
fdrmula de-cada unco de sus productos,

Para resolver esta situacidn, la Direccién General de Normas de
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, estd revisando los
casos de estas industrias. Se han creado nuevas instituciones como es
el Instituto Nacicnal del Consumidor, ademis se estdn impartiendo
cursos sobre CC en varias instituciones de ensefianza superior como la
Universidad Nacional Autédnoma de México, el Instituto Tecnoldgico de

Monterrey, la Universidad Iberocamericana. etec..

1.2  ANTECEDENTES DE LA MATERIA PRIMA.

La semilla de soya e$ una de las especles de oleaginosas mds
importantes en el mundo, por sus propledades allmenticias Y por la
inmensa cantidad de uses que tiene.

En nuestro pafs, hasta hace muy pocos afios, la principal especie

cleaginocsa cultivada era el cdrtamo; al reducirse notablemente 1la
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superficie de cultivo, la soya pasé a ocupar un lugar importante
tanto en superﬂcle ‘sembrada como en volumen producido.

La escasez de aceltes comestibles y proteinas se acenttia a
med.lda que t.ranscurren los afios. Con el crecimiento de la poblacidn,

el cu.lu.va ‘da la soya adquiere singular i{importancia como fuente de

prgte!pa getal -al ‘alcance de todos los sectores, pues, dependiendo

'de:".la“ vari\edad‘ depende el porcentaje de aceite y proteina que

rj;ornt.:léner. ,'Cr.lsptn ¥y Barriga (€1975) sostienen que el porcentaje
) bréte!co de la semilla varia entre 36.8% y 4B.5% y el de aceite entre
13% y 24%.

La soya fue cultivada en el continente asiitico, segun Vavilov
C18S1) es originaria del centro Chino, localizado en China Central y
Occidental. Posteriormente Manchuria se convirtid en el segundo
centro productor de semillas de soya, de donde se extendid al sur de
China, Corea y sureste de Asia.

En manuscritos posteriores se le menciona frecuentemente como
frijol ‘‘milagroso'’' y ‘'‘maravilloso’’, se le considera como 1la
leguminosa cultivada mds importante para la existencia de 1la
eivilizacidén china, Tambidén es considerada como uno de los granos
sagrados Jjunto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo, y ha sido
consumida durante siglos por las civilizaciones asidticas,

La soya se introdujo a América en 1B04, pero hasta 1920 fue
utilizada sdélo como forraje, ensilaje y heno; a partir de entoences,
se ha usado ademis como alimento humano, para la extraccidn de aceite
¥y para un sin numero de usos industriales.

En 1000 la Secretaria de Agricultura de los Estados Unides habfa
obtenido 175 variedades y tipos de semilla de soya CProbst y Judd,

1973,
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En México, el cultivo de. la soya es de kbeciente‘intr;:duccién.
las primeras noticias que se tienen al respecto dat;an del afio de
1811, cuando la Secretaria de Agricultura y Fomento la introdujo en
forma experimental, pero los campesinos y pequefios propietaries no
mostraron interds y los trabajos fueron abandonados, pues se
pretendid emplearla como sustituto del frijol y en estas condiciocnes
competi{ia desventajosamente por su sabor diferente, la diff{cultad de
sSu coccidn y sobre todo por las costumbres alimenticias del pueblo
mexicano (Padilla, 19915,

El segundo intento de introducir soya en México fue en 1028,
cuando se volvidé a experimentar en terrenos de la Escuela Nacionhal de
Agricultura en Chapingo, Méx., con algunas variedades.

En 1832, se iniciaron trabajos en el estado de Veracruz bajo el
control del Departamento de Agricultura del estado y se instalaron
campos en Jalapa, Las Animas, Tecomoluca y el Carrizal, en donde se
logré la adaptacidn de las variedades Mammoth, Laredo, Virginia y
Hollybrook (Padilla, 18913,

En 16837, se experimentd en el Campo Agricola e Industrial en
Tlalnspantla, Mdxico con diversas variedades de semilla de soya, en
donde tuvieron buen desarrollo, pero otra vez, se tropezd con la
resistencia de los agricultores que no tenfan mercade para el
producto. ni lo podian utilizar para la alimentacidn o la industria.
Por ese mismo afio, se ensayaba un grupo de variedades en la Escuela
de Comitancillec, Oax. y en la Huerta, Mich..

En 1942, la Direccidn General de Agricultura de la Secretar{a de
Agricultura y Fomento, volvid a fijar su atencidn en el cultivo de la
soya y ordend se iniciaran trabajos en algunes lugares de los estados

de México, Querdtaro, Guanajuato y Jalisco.

12



En ese m.L;mo a.ﬁg el Banco Nacional de Crédito Ejidal, tratando
de incrementar su cu.l‘.tiyvo enla Comarca Lagunera, importd de Estados
Unldo# alguna:_s‘ (énél#das de semilla que repartid entre la Unidn de
$oc1é§ad§s de (‘:‘rié}d!.‘e.‘o' Ejidal y pequefos propiletarios para su siembra,
pero est;: ensa:)';qi"i;ﬁ reportd un estudio de adaptacidn previo de las
varl.e'diaqe/sv‘ y_'las ‘conclusiones obtenidas se consideran sin validez
Cerispin ¥ Barriga, 1075, Padilla 18015

Pc's'terrior‘mem.e entre 1958 y 1980, el Campo Agricola Experimental
del Valle del Yaqui CCAEVAY~-CIANOD, planed diversificar la
agricultura en el Noroeste de Méxica, participando en la rotacién de
cultivos: algodén-trigo-soya o bien la produccidn alternada de trigo
¥y soya el mismo afio, inicidndose el cultivo de la soya a escala
comercial cuando los agricultores del Valle del Yaqui, Son., llevaron
a la prdctica las recomendaciones generales scbre variedades, fecha
de siembra, etc. C(Crispin y Barriga, 1975.

En 16875 se inicid un programa de cultivo en diversas reglones
del paf{s. principalmente en Sinaloa, Sonora y Chiapas.

Las principales variedades sembradas en estos estados fueron:

La variedad CAJEME, proviene de la cruza que se hizo en el
Cent.ro de Investigaciones Agricolas del Noroceste C(CIANOY, y alcanza
su madurez en 140 dfas C(Barriga. 1970).

La variedad de CULIACAN que fue cbtenida por una cruza en la
Estacidn Experimental del Margen del Delta Stonville., Miss. U.S.A. Se
selecclond y se liberd en 1974 en el Campo Agricola Experimental
Valle de Culiacidn CCAEVACU-CIAPAND y madura en 107 dias,
CSARH~I NI A-CI APAN-CAEVACU, 1688).

La variedad DAVIS, es una variedad introducida de los Estados

Unidos. su cilclo vegetativo es de 100 a 120 df{as, produce
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Campo Agricel.a Experiment.al del Vau.e de Cul.l.acin <CAEVACU en ‘19703 y

tiene-un ciclo vaget.at,ivo de 120 131 d(as CCrispIn Y Barrlga. 1975).

La Variedad JUPITER es una semilla muy» bien adaptadg a:la xfegl.é‘n
de la Huasteca, su ciclo. vegetativeo pi-omeﬂio de la siembra a la
madurez es de 118 dias (SARH-INIA-CIAGON-CAEHUAS, 1984D.

La variedad PRECOS VF-82, es una variedad originada en el Campo
Agricola Experimental del Valle del Fuerte CCAEVAF) en 1961 y para
las condiciones del Valle del Fuerte, Sinaloa y sembrada en la fecha
recomendada presenta un eiclo vegetatlvo de 111 dias
CSARH-INI A-CI APAN-CAEVACU, 1988).

La variedad ROSALES S-80. fue obtenida por seleccidén individual
de la variedad Davis en el Campo Agriccla Experimental del Valle de
Cullacdn en 1880 y madura de 110 a>130 dias CLdpez, 1985),

La variedad de SANTA ROSA se recomienda sembrar en el trépico y
su madurez se alcénz.a en 110 diasy CSARH-INIA-CI AGON-CAEHUAS, 1884).

TETABILATE es una variedad proveniente de la cruza realizada en
el Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste CCIANOD en 1960
su ciclo vegeltativa es de 125 dias C(Barriga, 1972).

UFV-1 es una variedad originaria del Brasil, que ha mostrado
buena adaptacidn al trdépico mexicano tiene un ciclo vegetativeo de 116
dfas CSARH-INIA-CIAGON-CAEHUAS, 19864).

La variedad TAPACHULA 88, es una variedad para el  trdpico
huimedo, obtenida por INIFAP y tiene un ciclo vegetativo de 125 dias,
es recomendada para las regiones soyeras del estado de Chiapas

CSoconusco .y la Depresién Centrald CSARH-INIFAP-CIFAPCHIS-CAECECH,
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1887).

AcLualmem.re en México. se c.onocen entre 12 y 15 varledades
ccmestibl;es. 'vLa es’pe.c.le que se produce en mayor cantidad es la
Glycln;o-M;x,’ se cultiva anualmente y es similar al frijol en las
pr_in&erasI etapas de su desarrollo (Box, 1981).

El ‘aceite de soya es extraido de la semilla de soya, pero gquéd
es la soya?. La semilla de soya proviene de una planta perteneciente
a la familia de las leguminosas, la clasificacidn botinica de la

especie cultivada de soya segun Vernetti 1979, se anota en la tabla

No.1,

TABLA No. 1
CLASIFICACION BOTANICA DK LA SOYA.
Rama Fanerdgamas
Divieidn ANg Losperman
Clase Dicotileddneas
orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Popilionoidece
agénerc alyeins
Subgénero So ja
Eapecie a. Max (L.) Merril.

FUENTE: VERNETTI, 1979.

Debe sefialarse que en cuanto a la clasificacidén botdnica, existe
un poca de confusidn pero la anterior clasificacidn botdnica
concuerda con las normas internacicnales.

La soya es una planta anual, herbicea, que necesita desde la
germinacidén hasta su madurez completa de 75 dias para las precoces y
hasta 200 dfas para las mas tardfas C(Williams, 1880). Las
caracteristicas de la planta de soya son:

*1)> La raf{z de la planta es raticular pivotante bien desarrollada,

presenta las nudosidades mis acentuadas que otras leguminosas.
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a) El1 ta].lo Liene ‘una longltud que var(a entre 45 y 150 cms, este es

lefiese, ergui do'y. ramlr.l.cado.

k<> Sus»thas sen pinna.dntrio.liadas. de color verde que se tornan
amar.t.l..las cayéndose a medl.da que las valnas maduran.
i 42 L.as f‘.lores se .laca.uzan en racimes muy pequeiios, de 8 a 18, son
de color hlanco y merado. segun la variedad.

5 El f‘ruto se localiza en vainas de tamafio y color variable segun
.vlavvar.ledad ¥ contienen de 2 a 3 semlillas.

8) Las semillas son casl esféricas de color amarillo, verde, café o
negras, segtn la variedad’'®' C(Redon, 1972D.

La soya presenta una amplia variabilidad gendtica y morfoldégica,
debido a la gran cantidad de variedades existentes como resultado de
los programas de mejoramiento desarrolladeos en diverses paf{ses,
tenidndose como objetivo la obtencidn de plantas con buena capacidad
productiva, resistencia a plagas y enfermedades ¥y adaptadas a
diferentes latitudes.

El desarrollo normal de la planta de =soya requiere de
temperaturas diurnas que oscilen entre 25%¢ y 30%, ¥y con
temperaturas nocturnas entre 18°%¢ y a28% C(Vega, 1986). La planta de
soya Se cultiva en suelos que ho sean arenosos, permeables y con un
buen sistema de drenaje y ventilacidn.

En cuanto a la forma de la semilla es generalmente oval, sin
embargo, varia de acuerde con la variedad pudiendo ser globaosa, oval
o elipsoidal. El tamafic de la semilla comercial estd dade en funcidn
al peso de 1000 semillas variando de 130-180 gr (Brandao, 1881D.

El color de las semillas puede ser amarillo, marrdn, negro o
verde, de acuerdo al estudie reportado per Minor en 1875, Si la

semilla es vieja, el color de dsta puede aclararse hasta llegar a ser
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casi blanco. 1o§ cotiledones pueden ser amarillos o verdes, el hilic
es oval de unos 3-4mm de longitud y no sobresale de la superficie
;emxnal.‘.

:?ar‘A -gébnlinar. las semillas de soya necesitan absorber mis agua
que - 1a kmgyo;la de las especies cultivadas, siendo necesario un
éanpenido de agua aproximadamente del 50%, en tanto que el sorgo.
a}rcz 'y cafia de azucar, germinan con 30, 28 y 31 % de humedad
lrespectivamente CHowel, 1863).

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

de soya mostrando sus principales partes.

cesta

plasuls
hpocseile
wiceopilo
radfcula

hilio

fe
b cottledsn

DIALJO No, 1 ESQUEMA DK LA SEMILLA DE SOYA.

FUENTE: PADILLA, P91,

Las semillas de soya varian en su composicidn quimica
dependiendo de la variedad., el clima, condicicones de crecimiente y su

manejo.
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TABLA No., 2
COMPOSICION DE LA SEMILLA DE SOYA.
BASE SECA

A B c D E

Proteina (%) 40 40 40.08 40 37.8
drasa (%) z20 20 T ) 21 10. 8
CHO (™) a5 fe 82,1 34 37.2
Cenlzae %) 5 L3 4.0 L 5.2

FUENTES: A:SYNDER, 1987, B:!WOLF, 1977, C:JAOCS, D:PARSON, E:CHAVEZ

En la tabla No. 2 podemos observar que la semilla de soya entera
es una fuente importante de proteinas y aceite, mas sin embargo,
podemos observar que los datos de la composicidn de la semilla
varfan. Estas variaclones son causadas por las diferencias existentes
entre las variedades de soya, la localizacidén geogrdfica, y las
condiciones climatoldgicas en las que fue cultivada y se desarrclla
la planta. Desafortunadamente ninguna de estas fuentes hacen
referencia a ningunc de estes factores.

La soya contiene cinco veces mas protefna que el arroz, cuatro
veces mas que el mafz; de la misma forma tiene diez veces mas de
aceite que el arroz y el trigo y cince veces mas que el sorgo. Estas
comparaciones resultan espectaculares debido a que la comparacidn se
hace con cuatro especies de la familia de las gramineas, sin embargo,
cuando la comparacién se hace con oleaginosas, se observa gque la soya
tiene no solo aceites sino el doble de protefinas que el ajonjolfl y un
30% mas protef{nas que el algoddn y la colza. Si la soya se compara
con cultivos rlcos en proteinas como el frijol o cawpea o chicharo de
vaca, se observa que la soya no sdédlo tiene proteinas slno't.ambsén
diez veces mds aceites que estos y 20 veces mds aceite que la lenteja

y el garbanzo CPadilla, 1991). Esto coloca a la soya como un cultivo
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prxvj.l"egllado_ soﬁre todo. si se toma en cuenta que la demanda de
ac‘eue._ry:abrj!:;'ohldra{t.os‘y protef{nas aumenta cada vez mas.

‘”L.a" prvo!.e;('r;a“»de soya tiene una gran importancia por su alto
'c:'ont."e‘nlv.do“ de - aminoicidos  son: 1isina. triptefano y treonina,
‘neces'arvio j:rar‘a e]. creuci'ml:ent.o”_«‘:le los niffos y Jdévenes. (CGarlich,
1892). S!.nferlr\b‘ar‘go. no hay que olvidar que la semilla de soya
contiene inhibidores de'trlpsinz& o factores antitripsicos, asi como
factores antinutricionales como hemaglutinas, sapeninas, y la enzima
lipoxidas. Estas substanclas son 1inactivada durante el procesamiento
de la semilla, ellc explica., en parte por lo menos, que el valor
nutritivo del frijol de soya aumente mucho durante su procesamiento.
CCantarow, 1887).

Otro de los componentes Llmportantes de la semilla de soya es su
contenido de aceite de alta calidad y disponibilidad. El coentenido de
aceite de soya contribuye de manera importante al valor de energia
metabolizable, dada la naturaleza insaturada del aceite que lo hace
de fdcil absorcidn y alto aprovechamiento. Alrededor del S0% del
contenido de 4cidos grasos que componen el aceite de soya, lo
constituye el Zdcido linolélce €18:2), el cual es un 4dcido graso
esencial., CEricson, 1988).

Existen otros componentes importantes dentro de la semilla de
soya, y son los carbohidratos que representa el 30% del peso de la
semilla en base seca, perc econdmicamente tiene una menor importancia
si se compara con el acelite y la protefna.

La semilla de soya también contiene, vitaminas y minerales como
son el calecio, hierro, y dcido fdélico.

El aprecio y la utilizacidn de la semilla de soya tanto por los

individuos como por la industria ha ido en aumento, debido a les
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diferentes productos que se pueden obtener de ella, ademds de su gran

versatilidad para ser procesada.

En América y Europa la planta de soya se za’ "cofr'noA forraje, -

la pasta se combina con otros .cereales para.engerda d vacas,

borregbs b4 aves;’ para "prcdﬁclr Cearn g\cremé};céhdose

sus demanda:cuando sé_ . ﬁroddci r’ acelte
refinado, mantecas y.mar
Se i:xjobé" yé; la’eficiencia’de ceite’ mineral “de la soya para

reducir el po‘!.vo‘quevser 'prjodt.i ja trige, soya, maiz,

‘arroz, §'org§. “cabada, etc;. _Tam?!.ép,se esti usan‘do el aceite de soya
como combﬁist.ible de mdquinas /‘Ae's aclblnarlas y diesel, algunes
derivados dé la soya se usan para calentar las casas durante el
lnvierno en los palises ndrdicos. Se estd investigande desde hace
aproximadamente diez afios, el usec del aceite de soya como
emulsificante de pesticidas con el fin de mejorar la eficiencia de
las aspersiones al follaje, logrdndose mejores resultados dque con
algunos derivados del petrdéleo (Nieto, 1986D.

La semilla de soya es una oleaginosa que se puede utilizar
integramente como se muestra en el cuadro No. 1, ademds de la
obtencldén de diferentes subproductos durante el procesamiento de

extraccidén de aceite.
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CuABRO No. 1 USOS DE LA PLANTA DE SOYA,

ABONG i
[ VERDE J LFLAN'I'A

[
J

i

ENVASADO
ENSALADAS
VERDURAS
auilsapos
rAN ca::::::lu
OALLETA l arANO l l LECHE l
HARINA QuEso
PASTELES sSECQ VEQGETAL
PASTAS put.cre
CASEINA
ESMALTES
LAcAs
PINTURAS PRODUCTOS
BARNIZ ALIMENTIGIOS
JABON
LUBRICANTES

AGEITES REFINADOS
MARGARINAS

ACEITE ‘COMESTIBES

FUENTE:  DALE. 1992,  PERSONS, 1992, EASTER, 1993 SHOLLENDERGER, 1947
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Como podemeos - obser var ‘an el | cuadrﬁ anterior entre algunos
productos obtenidos de la séml.llg de soya podemos encontrar las
harinas enriquecidas y a.ument.or;%r;:a aves y porecinos, leche vegetal
que sirve pera la elaboracién de: qﬁesos. dulces, ete.. También se
obtiene aceite y dependiendo de‘:l.‘rj.:roceso que se utilize se usa para
la elaboracidn de esmaltes, 1vacas. pinturas, Jjabones, etc., o aceltes
comestibles entre los cuA.lesr encontrames aceite refinado, aceltes
hidrogenados, mantecas, aceltes pal;a aderezos. base de aceite para la
fabricacién de margarinas,

La semilla de saoya también se utiliza en la rabricacidn de
alimentos comerciales, elaborados sobre la base de protefna
texturizada de soya para la alimentacidn humana o enenriquecidos
protefcos de la harina de trigo, para la elaboracidn de pan.

Comc es fdcil observar los usos de la soya son muy diversos de
tal forma que se calcula que mediante procesos Iindustriales se
obtienen aproximadamente 450 productos derivados de esta especie que
son utilizados en la alimentacidn humana, animal y en la industria,

Las condiciones dptimas para almacenar semilla de soya depende
de los sigulentes factores. De las condiciones de la semilla a
conservar Chumedad, temperatura, resistencia mecdnica), del ambiente
Chumedad relativa, temperatura. hongos, insectos), del equipo con que
se cuente para su adecuada conservacidn, del use que se le dard a la
semilla, y del tiempo de almacenamiento.

Se hace mencidn por algunos autores que por lo general la
semilla de soya guardada a 4% y 27% de humedad relativa puede
conser var su viabllidad hasta por 20 aflos © mas CPadilla, 1981).

El perscnal técnico de la Subdireccidn de Productora Nacional de

Semilla CPRONASE) suglere que las condiciones de almacenamiente para
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conservar la calidad de un lote de semilla de soya durante un afio

sean las que se muestran en la tabla No. 3.

TABLA No. A

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO OPTIMAS Y SEOURAS
PARA UN ARO,

FACTOR OPTIMO SEQURO
Humedad Relativa (%) o 70
Humedad en la Semilla (x) a2 13
Temperaiura ambiente ( &) 4 L]
FUENTE: Productora Nacional de Semilla SARH-1pBD.

Para la conservacidn de grano comercial se tolera clerta
flexibilidad en las condiciones de almacenamiento. Sin embargo debe
tenerse eSpecial culdade con la humedad pues la soya al igual que
todas las oleaginosas contiene enzimas lipoliticas o desdobladoras de
grasAs que en presencia de humedad, tienen capacidad para hidrolizar
el decido contenido en los tejidos, formando glicerol y dcidos grasos
libres, con la subsecuente oxidacidén de los granos o enranciamiento
del aceite que provoca que la calidad del aceite disminuya, aumente
el costo ¥y disminuya la eficiencia en su produccidn. Este tipo de
degradacidén también puede ser causade por las enzimas de los mohos y
bacterias.

En general para conserva el grano comercial en buenas
condiciches se sugiere que la semilla tenga de 12-13 % de humedad.
humedad relativa de 70% y temperatura ambiente de hasta 15°%¢ CBarger,
198123

El cultivo de semilla de soya en México es completamente
mecanizado, la mayer parte de las tierras son de riego pero.exist.en

algunas de temporal.
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1.3 ANTECEDENTES - DEL. ACELTE DE SOYA.

En 1940 el aceite de soya no era consid@rpdo*como un - acelte
‘comestible de buena calidad, sin embargo, : con g bell Ltiempo ¥y la
evolucldn de. la tecnologia, se ha convertido ei? el principal aceite
comestible en h los Estades Unidas 'y cada dia adquiere mayor
importancia en Puest.re pais,

El primer proceso de oblLencién de acelte comestible y proteina
de soya fue implementado en Estados Unidos en 1811 ulilizando una
prensa hidriulica y se establecid la primera planta de procesamiento
de semilla de soya en 1922 en Illinois. En los afios 20 también se
establecld la primera industria de extraccidn de acelte por sclventes
CSnyder, 1087).

El aceite de soya es principalmente una fuente de energia para
los seres humanos, ademis de ser el responsable de muchas de las
caracteristicas sensorlales de los alimentos que se elaboran con e}
aceite de soya, come son: sabor, aroma, y textura que los hacen mas
apetecibles y contribuye a la aceptacidn de los allmentos,

Existen estudics epidemioldgicos que correlaclionaron las grasas
saturadas con una mayor incidencia de enfermedades cardidcas; el alto
contenido de 4cido linoldiceo, es un punto a favor del aceltle de soya,
ya que, se ha comprobado en estudios sobre grasas dietdticas, que un
nivel alto de dcido linclédlco se correlaciana con una reduccidn de
los niveles de colesterol.

En estudios recientes, las aceites cen un alto contenido de
dcido oléico. repartareon tener propledades para disminulr el
colesterol, similares a las de los aceites con un alto contenido de
icido lincléico perc con el beneficio adiciohal de que no se reducfan

las ‘‘buenos niveles’’ de lipoproteina de alta densidad CEmken,
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1g88d.

El aceite de soya es el producto de la extraccidn con hexano y

su composicidn se describe en la tabla No, 4.

TABLA No. 4

COMPOSIGION PROMEDIO DEL ACEITE DE SOYA CRUDO ¥ REFINADO
COMFONENTE CRUDO REFINADO
Triglicdridos (%) (-2 19O
Fosfolipidomi(n) 2 c. 08
Acidoms Orasos Libres(s) c. 5 <0, 05
Insaponificables(n) 1.6 ©.9
Fierro(PPM) 2 0.2
Cobre(PPM) 0.04¢ Q.04

FUENTE: PRYDE, 1980.

La mayor parte de los compuestos del aceite c¢rudo son
triglicéridos, y dependiendo del sistema de extracclién utilizado
varfia su composicidn.

La compesicidén promedic del acelte refinadeo se mostrd en la
tabla anterior. Como se observa, los componentes que se encuentran en
menor cantidad, disminuyen con la refinacidén y la fraccidén de
triglicéridos se incrementa. Sin embargo, en el aceite refinade no se
tiene el 100% de triglicéridos debido a que se conservan algunos
compuestos que tienen gran influencia en la estabillidad del color y
sabor del aceite,

El aceite crudo esta compuesto de triglicéridos y Acidos grasos
polinsaturados, como se menciond anteriormente. Los triglicédridos son
ésteres resultantes de la unidn de una unidad de glicerina con tres
de dcidos grasos y corresponde al 05% del aceite crudo que se desea
recuperar Cacelte neutrald. La porecidn remanente sin triglicéridos
contiene cantidades wvariables de impurezas, tales como dcidos grasos

libres, materiales no grasos que generalmente son clasificados como

a5



gomas, »fosfclipldos. tocoferoles, pigmentos de color esteroles, grano
molido, materiales oxidados, ceras y humedad .

Aproximadamente el 80% de estos dcldos grasos son insaturados.
En el aceite de soya los Zcidos grasos predominantes son: el
palmitico, estedrico, oléico, linoldice y linolénico. La estructura

de los dcidos grasos se muestra en la tabla No.S.

TABLA No. 3
ACIDOS ORASOS MAS IMPORTANTES EN KL ACEITE DE SOYA

NOMBRE COMUN * sIMBOLO FORMULA
Patmitico 1 ci16 CH_(CH_)  _COOH
° 2 14
Entedrico 4 cis CH_(CH_1) _COOH
3 2 10
Al
=dw
olé L] ci0:1 H_(cH (CH_> cooH
lédico 2 ceHy 2’ CH_ > coo!
H X
[ Hz‘lc]c]?u:u »_coomn
Linoldico 51 c1e:z foH ccH_» ~C 27
HH
[ nz 105 en s _coon
Linoldnico ° ci10:3 cus’c 2’7

FUENTE: SONTAO, 19070,

La mayoria de las impurezas son dafiinas para el color del
producto final, el sabor, el rendimlento al frefr y la establlidad
oxidante, por lo tanto, deben ser separadas del aceite neutral a
través de una etapa de purificacidn.

Los dcldos grasos libres, CAGL) no son compuestos deseados en el
acelte, particularmente si el aceite es utilizado para freir, por su
bajo punto de humo. Estos dcidos grases libres son removidos por la
refinacidn alcalina y son recuperados posteriormente por medioc de una
acidificacidn y lavado para producir jabdn, sin embargo, los AGL se

producen también durante el almacenamiento, por lo cual es una buena
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med!.da de l.a cal!.dad del: aceLLe crudo.

. Los {’osfolipi dos sbn la - mayor fraceidn de compuestos neo
triglicér 1'd n.lel acei te crudo Y estos se encuentran en una
rel SE:I Los rosfol.(pl dos representan la mitad del total de

-los rostolipidos :oncenidos en la semilla de soya, se piensa que son

extraldos de la membrana celular de la semilla, por lo cual, la
cantidad' de fosfolipidos se va incrementande a medida gque se
incrementa el tiempo de extraceidn del aceite. Los fosfolipidos son
saponificables Ces el desdoblamiento de triglicéridos por alecalis),
pueden ser removidos por tratamientos alcalinos y con la operacidén de
desgomado,. y- esta, debe de realizarse antes de la operacidn de
deodorizade, ya que, de lo contrario se desarrollan colores
desagradables y dificiles de remover durante esta operacidn., Los
tocofercles son importantes constituyentes menores del aceite y
cumplen con la importante funclén de actuar como antioxidantes
naturales. retardando el desarrollo de la rancidez. Un procesamiento
adecuado permite que la mayor{a de los tocoferoles permanezcan en los
aceites terminados. Sin embarge, el propésito de las sigulentes
etapas de purificacidn, es el de eliminar las impurezas inaceptables,
con el menor daflo posible al aceite neutral. Algunas de las
propledades fisicas de los li{pidos en el aceite de soya son
utilizadas para verificar la calidad y los cambios de la calidad en

el acelte,



TABLA No. o
PROP IEDADES FISICAS DEL ACEITE DE SOYA
PROPIEDAD VALOR
Oravedad Empecifica a 23 G O, 9173
Indice de Refraccidn 1, 4728
Viscoasidad a 235 C 30.09 cP
Punlo de Solidificacidn ~10 a -i8
Calor Especilico ©. 450 cals/g 49,7 C
Calor de Combustidn 4?0 calrsg
Punto de Humo 234 F
Punto Flash azs c
Punto de Fuego 368 _C
FUENTE: PRYDE, 1080,

El indice de refraccidén es una propiedad muy uGtil, porque
refleja la composicidn de dcidos grasos en el aceite. Cuanto mayor
sea la longltud de la cadena de los Zdcidos grasos, el indice de
refraccidén se incrementa,

La densidad es una propiedad utilizada para el disefic de pipas,
bombas e intercambladores de calor.

El punto de solidificacidn refleja la composicidn de 4cidos
grases libres.

"B punto de hume y el punto flash, son importantes criterios de
calidad para el aceite y refleja el contenido de dcidos grasos libres
en el aceite. Ademids el punto flash es usado como un criterlo de
calidad en el aceite crudo, para saber si estd exento de hexano. EL
punto de humo es la temperatura en la cual al encender la flama el
acelite se quema con una pequeiia llamarada.

El punto de fuego, es la temperatura en la cual al encender la
flama, causa que se queme el acelte por lo menos § segundos,

Los pigmentos son otros compuestos presentes en el acleu.e de
soya y estos son responsables de su color; entre estos compuestos

tenemos a los carotenos, las xanteninas, la clorofila y algunos
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pigmentes de color café, que se desarrollan por un mal manejo o
procesamiento del aceite de soya, ademis de que, el color oscuro del
aceite de soya puede ser el resultado de la oxidacidén de los

tocoferoles.

1.4 ESTUDIO DE MERCADO DE LA SEMILLA Y ACEITE DE SOYA.

En el slg.ul.entc apartade se dard una visidén global de las
condiciones de mercado de la semilla y del acelite de soya. Se
analizardn la produccidén, la demanda y la poblacidn. Estas tres
variables nos permitirdn evaluar la importancia de la industria en la
actualidad. La relacién entre la demanda y la produccidn tanto de
semllla de soya, como aceite, nos permitiri evaluar de una manera
indirecta la necesidad que tiene la industria de elaborar aceite de
soya, ya que existe un mercado altamente potencial que necesita y
puede adquirir este producto. La otra variable que se analiza, es la
poblacién, con el fin de determinar si la industria esti produciendo

la cantidad suficlente para satisfacer la demanda existente.

1.4.1 MERCADO DE LA SEMILLA Y ACEITE DE SOYA.

En nuestro pais el cultivo de la soya es muy atractivo para los
inversionistas y agricultores, debido a la gran versatilidad en su
ut.ilizacidén que presenta esta planta. La planta de soya se utiliza
para la diversificacién y rotacidén de los cultives, ya que. conserva
la fertilidad del suelc mediante la fijacidn del nitrégeno; también
sirve como abonoc de la tierra y como alimento para ganado. £l grano
de soya se industrializa con el objetivo de ocbtener dos productes
bisicos,como son, la harina de soya y el aceite de soya (Reddn,

1a972>.
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El velumen de semilla de soya que demanda la industria aceitera
ha seguido un desarrolle casi paralelo al de la produccidn. Los
programas de elaboraclién de aceite comestible suelen ajustarse a la
disponibilidad de materia prima. En efecto, de 1970 a 1675 la
cantidad de semilla de soya producida en el pais se elevd casi sin
interrupciones de 214,803 TON., a 598,884 TON., <642, y la
produceidn de aéeit,e ha tdo incrementandose de 56,816 TON., en 1970 a
111,732 TON., en 1975,

En los siguientes afios la produccidn de semilla de soya ha
tenido variaciones llegando en 1888 a uno de sus niveles mis bajos
C226,305 TON.D, al igual que la produccidn de aceite de soya de
115,707 TON.

Posteriormente se proyecta un incremento para 1685 en la
produccidn de semilla de soya a 1,049,442 TON., y de 635,288 TON., de
acelte que aseguran la recuperacidn de la industria.

De la misma manera el percentaje de transformacidn en aceite se
incremento de 28.52% en 1970 hasta 38.70% en 16878, y en los afios
subsiguientes ha tenido variaciones llegando a su nivel mis bajo en
1082 de 33.06%, y posteriormente la produccidn de aceite continua con
variaciones. (SARH., 1970-1985).

Estas fluctuaciones en la produccidén de soya se deben a camblios
climatoldgicos y a la nueva adaptacidn de diferentes variedades de
soya en diversas reglones del pai{s, ademis de las diferentes
politicas gubernamentales implementadas en estos afies, C(como son:
camblos en los subsidios a los campesinos, disponibilidad tédcnica y
financiera para los pequefios y medianos productores, camblios en los
precios de compra al productor por tonelada de semilla de soya

producida, etc.,) esto pravocd que la produccidn de soya fluctuara,
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ocasionands variaclones en la pl;oducc.l. én dAe ‘aceivtre comestible.

La tabla No.7 muestra las flu;tuaclcﬁés de 'la produceidn de

semilla de soya, aceite comestible Yy los porcentajes de

transformacién de semilla de soya en aceite para los afios de 1970 a

1993.
TABLA No. ?
PRODUCCISN DK SEMILLA DE SOYA Y ACEITE COMESTINOLE
ARos S8EMILLA DE ACEITE DE % ACEITE
SOYA (TON) SOYA {(TON)

1970 214,008 54,0108 248,52
1074 255,878 58,345 22,00
1022 474,840 69, 751 18.351
1073 383,474 148,027 10,90
197 4 491,084 186,554 83,98
1075 SPo8, 004 i11,782 19,59
10748 902,492 147,074 88.70
1977 516,275 187,444 84,80
1978 998, 9d0 182,789 34,72
1O7 O 707,142 298,293 82, PO
1900 822,203 181,873 47.48
1981 706,607 827,008 40, 41
1002 a47,a%0 214,472 39,00
1089 and, 45¢ 240,040 34,00
198 4 o4 ,8090 341,853 52.706
1085 027,808 432,429 48,72
1084 600,816 284,202 90,27
1987 az2p,2%a2 888,102 46.77
i088 226,808 113,707 51.12
108 0 PP?,085 444,239 44,04
* 4000 370,040 504,167 59,95
*®LODL 724,703 478,740 43,88
"LO02 379,803 BO7,08408 49,40
*1098 488,000 ——————— Efadatind

FUENTE: Anuario Estadislico de la duccién Agricola de los

Eslados Unidos Mexiconos., SARH - DGEA. de 1970 a 1999,

*  Situacidn ol 28 de Febrero de 19p4, Informacidn  Proporcionada  por

las Delegaciones de la SARH en loa Estados.
* patos Preliminarea. .

Como observamos en la tabla

anterior, la semilla de soya

anualmente varia el porcentaje de transformacidn en aceite, llegando

a 82.76% en 198B4; esto coloca
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privilegiado‘ entre : -las - oleaginosas. Para 1991 el porcentaje de
Lransform;cién : en : acelt.e fue de B65.36% lo cual implica que la
ll\dustria aumenta su demanda de esta oleaginosa, planteindose con
ello l'.a necesidad de aumentar la produccidn de soya en el pais.

En 1975 se cultivaron 344,450 Ha., las cuales produjeron 598,604
TON. + r:on. un valor de $2,008,841,350 siguiendo as{ con varlaciones
llegando en 1985 a cultivarse 476,205 Ha., con una produccidn de
827,883 TON., cuyo valer asciende a $79,920,000,350, debido a que el

precio por tonelada de soya se ha venide incrementando como se

muestra a continuacidn en la tabla No. 8.

TABLA No. 8
PRODUGCISN DE SEMILLA DE SOYA
ARos SUPERFICIE] PRODUCCISN PRECIO IMPORTACIONES coNsuMO
COBEGHADA (TON> DE (TON) PERCAPITA
(Ha) GARANTIA (kg
(§-TON)
1075 244,430 TR0, S04 a,soo0 22,080 10, 8d0
1976 172,879 802,492 3,500 10.8213
1977 814,276 516,273 4,000 15. 047
1078 216,514 831,060 5,300 15. 479
19790 370,407 707,142 o, 400 10.207
1080 154,097 822,203 8, 000 12. 167
1081 351,780 706,097 1a, 000 [y z3. 508
1082 873,238 d47,330 13,300 13, 268
1088 291,487 68c, 430 2t ,000 24.832
1984 368,400 S04, 800 56,000 1 29,274
1983 474,205 ©27,898 80,000 1 24.727
1084 381,000 600,910 163,000 2o, 22
1987 470,000 020,762 408, 000 1 27.753
1988 139,000 226,803 pao, 000 1 20.52
1080 490,000 007,085 o83, 000 1 30,02
*i0p0 284,000 570,046 850, 000 1 92,50
*1001 323,000 724,703
*1op2 314,142 579,993 5. po
®i008 228,445 483,068 dpé, 749 87.72
FUENTE: Anuario Estadistico de ta Produccidn Agricola de loa
Estados Unidos Mexicanos. SARH - DOEA. de 1973 a 1993,
. Datos Preliminares
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Actualmente el  pais. no es aut.osuﬂclem.e en la produccidn de

semilla de.soya,  como se mues!.ra en l.a Labla anterior. es necesario

importar para abastece” " 1975 se tuvo que

importar 22, 039 TON.’ - de 1la produccidn

nacional de ese afio.. : 17,514 TON., 79.8% de
la produccidn lo cual sa’ ve rclar-amente al;lx No.8. En 1882 se
importaron 791.512 TON. , C138 63’ de 1a praduccién) de la de soya con
un valor de 190,880 miles de ddlares y en 1893 se importaron B94,740
TON., €143% de la produccidén de semilla de soyad con un valor de
162,647 miles de délares C(SARH, 1893),

México no es autosuficiente en la produccidn de aceite
comestible de soya, por lo cual se ve obligado a la importacidn de
este producte. En 1978 se importd 3,194 TON.. el 2.8% de la
produceldn y en 1982 se tuvo que impeortar 104,453 TON., el 48% de la
produccidn de ese afio, En la tabla No. @ se muestran las cifras de la
produccidn de aceite as{ como las toneladas importadas por nuestro
pais. En 1992 se importaron 70,170 TON., con un valor de 5,875 miles
de délares y en 1993 se importaron 41,298 TON., de aceite con un

valor de 18,103 nﬂ.las de ddlares CSARH, 1663D.
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TABLA No. o
PRODUGCIGN DE AGEITE DE SOYA
afios PRODUCCISN IMPORTACISN CONSUMO
(TON) (TON) PERCAPITA
(KO )
1075 112,792 8,504 1.048
1976 147,074 8,070 1.9493
1977 187,444 15,240 s. 101
£970 102,730 83,740 2. 901
1970 289,205 14 8. 9057
1980 151,074 42,088 2.706
1081 827,098 2,547 4. 041
1002 264,472 104,458 4. 336
1008 240, 040 55,875 4. 6085
1904 ad4 , 389 A1,475 8.626
1083 452,123 d7, 808 8. 708
190806 163,720 8. 720
£087 ©7,028 c.ap8
1088 40,000 S, Béd
1080 8,128 6. 702
n4000 de,804 7.024
a1pp1L 87,420 7. 4064
1002 70,170 7.a47
FUENTE: Anuario Estadistico de la  Produccidn de  Aceite en lom

Estados Unidos Mexicanos. SARH — DOEA de 1070 o 1008,
#patos Preliminares.

Como cbservamos en la tabla anterior la produccidn de aceite ha
ido tenido fluctuacicnes al igual que la produccidn de semilla de
soya. También se puede cobservar la necesidad de importar aceite de
otros paises para abastecer el mercado interno, es decir, existe una
demanda insatisfecha en los afics de 1978 a 1085, como se muestra en

la tabla No.10,
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TABLA No. 1c¢

DEMANDA INSATISFECHA DE SEMILLA Y AGEITE DE SOYA

AROS POBLACISN SEMILLA AGEITE
{HABITANTES) (ToN) (TON)
1975 50,010,307 21,980 9,176
19738 &1, 805,003 247,882 3,080
1077 $8,702,14¢6 525,009 15, 192
1078 63,595, 4172 sa1,904 88,772
1979 6?7 ,479,2508 568,932 88,720
1980 op, 844,002 524,508 42,017
1008 71,219,240 1,114,287 23,901
1082 79,142,167 542,224
1088 74,980,000 952,007
108 4 76,702,000 1,402,528
1085 77,938,200 927,808
1084 70,539,004 1,998,896
1987 81,168,2506 1,422,518 106,881
1080 82,794,464 2,100, 420 400, 130
1065 84,274,002 1,608,008 127,800
1000 83,784,224 2,228,000 208,804
1904 87,114,392 2,250,082 170,222
1992 88,474, 150 2,602,436 829,750
1908 80,702,640 2,008,040 285,502
*ipP4 Pi,070,010 2,070,504 825,787
“{op3 £2, 504,844 2,996,744 870,042
FUENTE: Censo Oenerat de Poblacidn y Vivienda de 1070 a 1000

* Proyeccines.
En 1988 la poblacidén ascendidé a 77,938,280 habitantes para los

cuales se produjeron 927,893 TON. de semilla, de las cuales se
extrajeron solamente 452,123 TON. de aceite de soya, quedando una
demanda insatisfecha de 929,286 TON. de semilla y 70.53t TON. de
aceite.

Como hemos podido observar, la produccidn tiene fluctuaciones y
no muestra una tendencia lineal al crecimiento como podria esperarse,
debido a los cambios en las politicas gubernamentales. La poblacidn
presenta una tendencia lineal al crecimiento. Esto genera una demanda
insatisfecha de semilla y aceite de soya.

Para poder determinar el comportamiento futuro que tendrd la
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semilla y el aceu.re de soya en el mercado, es necesario realizar
proyecciones de la produccidn y la demanda; lo que nos permitird
saber si la producccidn de aceite es atractiva a los 1nver‘sicnistvasy
de esta irea y al pais, ) :

Las kproyecc‘iones para’ los aflos 1994 y 1895 se reailzaron a
par!;ir vdel "an"dljb.si's: de"los datos histdricos. Un anﬂi'sis por serie de
‘tiemp‘oldatv':tnlo' 1as Vé:ria;:;;anes de los indicadores de la produccidn con
el yti‘a’mpo;»" Esrtgvmé‘i‘.;do ves ute de los md=s utilizados y veraces con que
se ‘ E;Jénta.v«" Haﬂyy;‘qiue mantener presente que este mdtodo parte del
supuesto que las condiclones econdmicas pasadas y actuales, (Ctales
como condlcn':nes climatoldédgicas,. las preferencias del consumidor, que
-los  pardmetros de la crisis actual continten sin variacliones
radicales, que las politicas gubernamentales no tengan cambios
significativos que puedan afectar la producecidén o la demanda de
nuestro producto), prevalecerin en el futuro.

Este estudio considera también que no habri cambios
significatives en las técnlcas de producclidn de semilla de soya y que
la produccidédn de acelite de soya no se incrementard considerablemente.
Si estos factores no camblan se puede predecir la existencia de una

demanda insatisfecha para los afios de 1894 y 1995,
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GRAFICA  No. 1
PRODUCCION DE SEMILLA DE SOYA EN MEXICO

1975-1995
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GRAFICA  No. 2
PRODUCCION NACIONAL DE ACEITE DE SOYA

1975-1995
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Las grifica's No.1 y No.a parten de los datos histdricos para
representar las proyecciones d; la produceidén de semilla y aceite de
soya para el i‘aﬁ‘o ‘1905,

" Como " se pbéer#a no 'ex.tsbe una tendencia lineal al crecimtento,
es décir,’ai‘xa' en el afo 1995, tomando como base el afio de 1974,
a’ument.ar’i a una tasa moderada de 6.28%, es decir, que para 1805 se
producirdn, 1.o4é.44a TON., de semilla de soya. El aceite de soya
aumentard a una tasa moderada de 17.12%, es decir, que para el afio
1995 se producirdn 635,288 TON., sin embargo, la poblacidn se habrd
incrementado a 92,032,400 habitantes, por lo cual la produccidén de

semllla y aceite de soya no dard abasto.

GRAFICA  No. 3

DEMANDA NACIONAL DE SEMILIA DE SOYA
1876-1085

1600
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GRAFICA  No. 4

DEMANDA NACIONAL DE ACEITE DE SOYA
18761066

Sed om memak BPUZFrRND

Las grdficas NQ.S y No.4 representan las proyecciones de la
demanda insatisfecha de semilla y aceite de soya para el afic 1985,
Para el afio 1995 habrd una demanda insatisfecha de 2,806,761 TON. de
semilla de soya y 378,942 TON. de aceite de soya. En 1885 habrd un
déficit en la produccidén de 2,625,828 TON. de semilla de soya y
243,000 TON, de acelte de soya.

Si observamos detenidamente las gridficas, podemos apreciar que a
pesar del incremento de la producecidn, nunca llega a ser suficiente
para satisfacer la demanda, bajo las condiciones actuales. Este nos
muestra la gran necesidad que tiene la industria de mantener el

proceso de produccicon de acelite bajo control.
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1.5  ESPECIFICACIONES.

En’ el procesamiento de acelte refinado de soya comestible es
indispensable aéeptar que partimos de una materia prima natural, la
cual vari.a de acuerdo a condiciones climatoldgicas, de terreno,
condiciones de almacenamiento del grano, métode de extraccidn, equipe
utilizado, etec., como se menciond anteriormente. Estas condiciones,
generan camb!os' en la calidad del aceite. Estos camblos pueden ser
controlados al médxd mo mediante el establecimiento de
especificaciones. Dentro de la cadena de calidad de un producto
podemes definir tres grupos de especificaciones:

1. Especificaciones de 1la Materlia Prima que 1llega a la
industria,

2. Especificaciones del Proceso de transformacidn del grano de
soya en acelte refinado comestible.

3. Especificaciones del Producto en este caso el acelite refinado
de soya comestible.

El objetivo de contar con especificaciones de la materia prima
es facilitar la comunicacidén con los proveedores que suministran la
materia prima y los transformadores . Este tipo de especificaciones
dan las caracteristicas del grano que requiere la industria para este
proceso en particular, Estas especificaciones adquieren mas
importancia cuando se parte de una materia prima natural. que
fdcilmente cambia y constantemente requiere control. Las
especificaclones determinan el nivel de humedad que la industria estd
dispuesta a aceptar, el nivel miximo de granos partidos que son
aceptables para este proceso en particular, la cantidad mdxima de
material extrafio con la cual el grano de soya puede ingresar a la

fdbrica, etec.. La finalidad bdsica de las especificaciones de la



materia -prima- es -prevenir a: la- industria', contra . sorpresas

desagr adabl es.

El ob_‘euvo de cont.ar “eon ;. especiflca:iones del ;Sreceso de

Lransl‘ormacién es e]. de realizar una’, o eracién: de Lrans!‘ormacidn mas

rentable, es decir. que
esta calidad es aquen
especl!‘icaclones del Pr
elabora un product.o det.

monitorear  las’ rcara os’ productos intermedios que

aseguran - la . ‘calida preducté ‘final, tambidn permite la

posibllidia de cond!{clones de operacidn del proceso

para asegurirs ‘onformidad del producte en dichos puntos de

s esbeéificac.lones de proceso se utilizan para

:ontrcl 1n

es fijar para el personal de produccidén y saber lo que se

ademds de comunicar orgulle y confianza a los

es . elaborado con las mismas
carac}.eristic‘ rado de calidad.

1.5.1 ESPECIFICACIONES DEL, GRANO DE SOYA. -
Can er.lo en'.e. el cultivo de semilla de soya es
relat!va"mente nu " La-Secretarfa de Agricultura y

_eétalﬁl ecido normas para la

certificaéion de. la semllla’de soya con el objetivo de controlar las
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variedades cultivadas ‘en las diferentes regiones del pais y obtener
el miximo de rendimiento en la produccidn de ella. En la tabla No. i1
se muestran las normas que debe cumplir la semilla de soya que serd

utilizada para el cultivo.

TABLA No, 14
NORMAS DE CALIDAD PARA LA
SEMILLA DE SOYA DESTINADA A LA SIEMBRA

CGONCEPTO MAKIMO MINIMO
Semilla pura 1008 o8%
Semilla de otros Culiivos Ninguna Ninguna
Semilla de hierbae Nocivas Ningune Ninguna
Material extrafo 2% -
Mumedad 13N -
Oerminacidn 1008 a0%

FUENTE: Normas para lo Certificacidn de Semilla. Secretaria de

Agricultlura. Direccidn de Agri:ulturn. México., 4987,

La semilla de soya cuyo destino es el uso industrial, debe
contar con normas de calidad parargaranuzar entre otros factores que
la industria elabore productos uniformes y de calidad aceptable por
o)l consumidor. v

En la década de los B0's en nuestro palis no se contaba con
normas de calidad oficiales que regularan las caracteristicas del
grano de soya que se utlliza industrialmente. Sin embarge a travéds de
la Compafifa Naclonal de Subsistencias Populares CCONASUPO), se
regulaba la comerclalizacidn del grano de soya a nivel industrial. En
el apéndice A se anexa una copia de las normas de calidad utilizadas
a partir de esta época y las sanciones que se le imponen al productor
cuando no cumple con estas normas de calidad.

En la tabla No.12 se muestran las normas de calidad del grano de

soya para uso industrial.



TABLA No 12
NORMAS DE CALIDAD FARA Ei, OHANO DE SOYA

CONCEPTO MAXIMA MINIMA
Material Extrafo 156 -
Semilla baRada 2% =
Semilla Quebrada 10% -
Humedad 12% -

FUENTE: Compafila Nacional de Subsistencias Populares, to87,

Es indudable que México debe de contar con normas industriales o

de comercializacidn de sus preductos. 's'de~ello dependerd la

calidad de los productos elaborados, t‘acll itando. su comercializacidn

nacional =y extranjera. En aras de cont. J._byi‘r a_ esLe esfuerzo la
Secretaria de Comercio y Fomento Industﬂ.&l S“Através de la Direccidn
General de Normas., hba elaborado en 19Q ﬁ’anteproyecto scbre las
normas mexicanas para la comerciallzacién del grano de soya, que
actualmente estd en revisidn parasu aprobaclén. en el apéndice A se

anexa una copia de éste.

En la prdetica, en muchas ccasicnes se da el caso de que el

grano de soya esteé fuera de est.cs mites de tolerancia, por lo cual.

fcas al pr ; de

se ha elaborado una t.ahla de,sanciones

esta manera, la industria’ Anogura }an muministiro constante de materia

prima con una <calid a_ria dentro de estos limites de
tolerancia. - e

De acuerdo al’ i. 6r;1uct.o que se desea elaborar, asi como,
del tipo de procesamien(.o 1 éual va a ser sometido el grano de soya
serdn las caracteristlcas de’ calldad que la industria considere mas
1mportantes mantener. ‘ presente industria maneja sus propias
especu‘icaciones que sé ‘encuentran dentro de los limites de
tolerancia establecidos i:or l‘a»Secre't.ar'Ia’de Agricultura y se dan a

continuacidn en la tabla No. 13;



TABLA No., 193
ESPECIFICAGIONES PARA EL ORANO DE SOYA
CONCEPTO MAXIMA MINIMA
Material Extrafo 1% =
Semilla Daflada 2N -
Semilla Quebrada 10% =
Acidom drasos Libres 2% -
Humedad 12% -
Aceite -- 17%
N oo
"y . 7%

FUENTE: Comunicacidén Personal con la CompaRia.

1.5.2 ESPECIFICACIONES DEL ACEITE DE SOYA.

El aceite es unc de los componentes mas importantes que contiene
el grano, y este, es el principal producto de esta industria. El
aceite extraido del grano de soya estd compuesto
de trigliceridos Yy algunos otros componentes estidn presentes,
dependiendo del sistema de extraceldn empleado,

Las especificaciones del aceite refinadoc de soya fija la meta
del tlipo de producto que se quiere elaborar, ademis de que le di
confianza a los clientes, el saber que tipo de praducteo adquieren, al
igual que responde a las caracteristicas de calidad que desea
adquirir.

ElL tipo de aceite que se produce es: un aceite deodorizado y
seri utilizado por otras industrias en la elaboracidén de aderezos y
mayonesas, asi como, por el ama de casa para freir sus alimentos.

El aceite que se produce debe de cumplir con las siguientes

especificaciones de la tabla No. 14,



TABLA No. 14

ESPECIFICACIONES PARA EL ACEITE DE SOVA.
CONCEPTO MAXIMA
color 1%-2.5 lovibon
AOL O, 05N
Indice de peroridos 0.5 miiiequivalenies
%H a lta plancha negativo
Prueba en frio negativoe en 8 hrs.
FUENTE: Gomuinicacidn Personal cen la Compafiia.

Posteriormente de haber especificado el tipo de producte que se
va a alaborar, partiendo del grano de soya con clertas
caracteristicas, se requlere establecer el tLipe de tratamiento que
reclbirdn los granos de soya, para lograr este cbjetive, contamos con
el diagrama de bloques.

El diagrama de bloques muestra los pasos a seguir en el proceso
‘de transformacidén, al igual, que los puntos criticos o de centreol que
se deben tener para asegurar la produccldén de aceite refinado con las
especificaciones establecidas previamente para evitar desechos y

reciclajes.

1.6 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DE ACEITE DE SOYA.
El diagrama de bloques es utilizadoc para mostrar las operaciones
unitarias que dan paso a la transformacidén del grano de soya en

acelte comestible, Este es mostrado en el diagrama No. 1



DIAGRAMA No.2 DIAGRAMA DE BLOQUES
ACEITE DE SOYA

tl RECEPCION I

1

I LIMPIEZA l

I DESCASCARILLADG I—» CASGARILLA

I ACONDI CIONADO I

‘I HOJUELEADO I
. |

| EVAPORAGION I
*
-——-———v REF INAGION ———-tl JABON l

*

—————» LAVADO —»I AGUA+JABON I

#| BLANQUEADO I

1

%} DEODORIZADO

Uno de los pases mds importantes dentro de la transformacién del
grano de soya en acelite, es el manejo y la transportacién de esté, de
los centros de produccidn a la industria.

Durante @l manejo y la transportacidén es impertante asegurar que
el grano de soya sufra el menor dafio posible. Dentro de los dafies mas
frecuentemente que sufre el grano de soya encontramos la separacidn

de la cascarilla y el grano, la rotura del grano que permite la



rprcuferacién de hcngcs y bacterias y que Lraeri como consecuencla

cambios  en . el. rendimlent.o duranLe l.a extraccién. y 1a caudad de}.;

acen.e se veré a!‘ectada.

En,e1>d1.agramafNo. se .lr‘udicba;ccn un asiérisco las operaclones

un!. Larias que la industiria . considerd. mas importantes y se controlan

'medlant.e un mues!.reo y:andlisis sLsLemé'.lco. para obtener un aceite

’u'nltoyrme., cqr; las'© caracLerisucas de calidad deseadas por el
c'onsumldcr,’y en la tabla No. 15 se muestran las especificaciones de

cada una de las operaciones.

TABLA No.15
ESPECIFICACIONES DE LAS OPERACIONES UNITARIAS DEL PROCESO
[ OFERAGION UNITARIA CONGEPTO MAXTHA MININA
Recepcidn Impurezas 1.0%
Semilla Verde No existie
Semilla Quebrada 108
Semil la Dafada 2,0%
Aceile 178
Humedad 12%
AdL 2. 0N
NH3 ?.04
Hojueleado Humedad 10-8%
Espemor 0.08mm
Exlraceidn Humedad Pasta 12%
Act. Uredsica 0.5
Aceile Pasta 1.0
Proteina 47%
Humedad Aceite 0, 5%
Sedimentoa 1.0M
AGL 2.0%
Color t0 lovibon
cloroflila No eximle
Refinacidn AdL 0.02%
Jabdn 8coppm
Lavado AdL 0.03%
Jabén 50p pm
Blanqueado AOL o, 1%
Jabdn appm
Color 6.0 Lovibon
Decdorizado AoL 0,055
Color 1.5 lovibon
Indice de Perdxidos 0.0

FUENTE: Datos Proparcionados por la Compafia.
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1.6.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES.

TRANSPORTE?

El transporte se realiza en camiones o furgones. La industria
recibe el grano de soya de diferentes reglones y productores del pais
y diferentes transportistas.

ALMACENADO:

Se sabe p<->r experiencia, que si el grano de soya tiene una
humedad de 13% puede ser almacenada por 8 meses. SiL el grano de soya
es almacenada con una humedad mayor de 13%, puede comenzar el proceso
de germinacién y este genera desprendimiento de calor, el cual causa
dafios térmicos a la proteina y al acelte en los granos de soya.

Los almacenes deben estar equipados con sistemas de circulacidn
de aire, que permitan el control de la humedad y su migracién a
través de tode el almacédn; en su articulo Manejo, Transporte y
Preparacién de la Semilla de Soya, Barger nos dd un buen andlisis de
su importancia CBarger, 10981).

Como se puede observar en el diagrama de bloques la primera
operacidén a la cual se enfrenta el grano de soya al llegar a la
industria es la recepcldn.

RECEPCION:

En el 4rea de recepcidn, los granos son recibidos en camiones y
pesados por medio de una biscula-puente, si es que llegan a granel, y
mediante una biscula de piso, si llegan ensacados.

El grano de soya es transportadoe de las bodegas a través de un
transportador de gusanos, hacia una tolva negra que sirve para
dosificar la entrada del grano a las cribas vibratorias, donde se

realiza la operacidn de limpieza.



LIMPIEZA:

Estd operacién u.ene como, objeu.vo la eum.tnac.lén de Lcdo el .

E ma'.erial-'

removl. do.

ya que, este’ u.po de ma!.erial "se descempone rspidament.e. causando

serlos problemas n la candad final del aceite.’

La operac{én_umpleza es  un paso clave en el proceshmlento y
conslste‘;ﬁ' ur;n ¢riba vibratoria a dos niveles. EL nivel superior
tiene una malia que permite el paso de los granos- enteras y la malla
infer.l.o_r retiene los granos enteras y deja pasar la sucledad fina y
piezas partidas. Cuenta con un dispositivo de aspiracidén al final de
la ecriba, para eliminar las impurezas ligeras, Segln las distintas
formas, tamafios y pesos especi{ficos que presenten.

Toda la alimentacién de las cribas, pasa por un separador
magnético, cuya misidn es la de atraer pedazos de metal. La materia
menos gruesa es sometida a un segundo cribado para recuperar trozos y
pedazos del grano de soya. En la limpleza se eliminan todas las
impurezas, para evitar taponamientos en las tuberias o pequefias
acumulacicnes y dafios en las corrugacicnes de los rodillos de los
quebradores. El granc de soya limplo es transportado por un
transportador de c¢angiles., que los llevan a unas tolvas dosificadoras
para ingresar a los quebradores de la marca Buhler.

QUEBRADO: ’

Los granos de soya son quebrados, para obtener 4 & B partes, con
el fin de faclilitar la separacidn de la cascarilla y ayudar en la
operacidn de hojuel eado.

ia operacidén de quebrado o triturado se realfza utilizando dos

rodillos dentados que giran a diferentes velocidades y en sentidos
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uebradores son de 4 cilindros acanalades Cd=250mm,

opuestos.. Lo

se hace un cribado de 4mm, 2mm, y 1mm.
chazari las 12 granos y los grancs pequefios que ho
L;vcantidld de rechazo no debe sobrepasar el 5% La
1 174 de granc y hay que tener una cantidad de
' dard los 1.8 de grano y la cantidad que hay que
tr.rqnvar'“e‘;entre 20 -y 38%. De ah{ el grano es transportado a los
Adoslﬂ.‘cadorcs kdbel descascarillador de la marca Rotex.
DESCASCARILLADCM
; La casc_ar111a~es desprendida en el momento de que el granc es
quq&ado. y esté se‘éepara por aspiraecidn, con el fin de aumentar la
er.l.clenci;’ en '173 bpgraeién de extraceidn.
‘Los descascaruladores son cribas vibratorias con sistemas de

Y r‘iba tiene dos niveles, el primero con una malla 4 y

el sqgundo co una malla 10, La cascarilla es aspirada desde el tamiz

"super.lor. Est.a separaclén de la cascarilla y la almendra, se realiza

por diferencia de densidades; a este sistema, se le conoce como
Slstema chee. .

iLa cascarilla es recogida en un ciclén y empacada para su
past.er'u/:r venta, esta - se considera un subproducto. Esta es
considerada en teorfa una operacidén clave pues es diffcil tener un
equj.]..i‘br.lo entre la cantidad de almendra con cascarilla adherida y la
canbid#d de cascarilla con fragmentos de almendra, y su control se
ejerce con un anilisis del % de aceite en el flujo de salida de la

cascarilla, el cual, se debe mantener a un nivel por debajo de 1.3%.
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La almendra es: llevada:en i;ranspor\.adores de bandas, a la tolva de

retencidn’ de y."almendr'a(.v para posteriormente dosificarla en los

‘‘cocedores’

El “acondicionado’de 1a. almendra se realiza en unos cocedores o

e]. 'vapc;tVCT=121°C> es inyectado directamente.

En efl."vaco'ndicionado ‘1 al.mendra es calentada CT=67. 8% y la humedad

ajustada CH=11 n de dar a_ los granos de soya propledades

Pl dsticas que perml.t.irén tene! n_épu:mo hojuelado,

} HOJ UELEADO(

Est.a operacién .es.una; delas mAs importantes con grandes

lmplicaclones en el proceso de’ extraccién. El hojueleado facilita el
proceso de ex'.racclén porque rampe ].a estructura celular interna de
del grano, permitiendo un  mayor contacto entre el solvente y el
aceite. -

Los granos son alimentadas directamente a los molinos de la
marca Buhler cuyos rodlllos son planos y giran a velocldades
diferentes, ademis de tener una inyeccidén de vapor. En esta operacidén
es importante verificar constantemente el ajuste de los rodilles, ya
que. de ello depende la uniformidad de la alimentacidn, también es
recomendable controlar la temperatura CT= 65°c y la humedad CH=12%.

Es una de las operaciones mas importantes pues de ello dependerd
la extraccidén directa del aceite con hexano.

Es aqui donde la hojuela adquiere determinade espesor, que
deberi de ser lo suficlientemente grande., para que el aceite que
contiene se lccalice lo mas cerca posible de las paredes y lo mas
delgadas para reducir el acelte residual que queda ocluldo en la

hojuela,
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La almen‘d‘ra ‘al ser quebrada‘ ocasiond que se reventaran las

células ol_eii‘é;as {:on; lo”vcual. el solvente podrd alcanzarlas con

UEsta héJuela debe tener una humedad, que no sea

mayor - faéi]ti&a;i
demaslya'do_a’l't.aj ‘]Sorqqé podria impedir la penetracidn del hexanc en la
‘hoJuel.a Y alc:ar{zar las partes grasas y disolverlas.

El aceLt@ en la hojuela se encuentra en 3 estados: libre, que es
el de las célul:as que se revientan, menos libre .qt.;e es el que se
encuentra an los espacios capilares y el encerr'ado. que es el aceite
cont.enido en las cdlulas que no se revientan; esto implica que, con
un mejor hojueleado, habrd mayor cantidad de aceite libre.

La hojuela debe de tener una temperatura de 85%¢, para tener el
estado termopldstico que evita su desmoronamiento. De ahi la hojuela
es conducida por transportadores de cangilones al drea de extraccidn
y depositada en una tolva dosificadora.

EXTRACCION:

La extraceldn por medio de sclventes es una de las mids
eficientes que se conoce y tiene como objetivo: el extraer la mayor
cantidad posible de aceite. El solvente que se utlliza es el hexano,
deblido a que no es téxico, los triglicédridos son altamente solubles
en €1, su calor especifico es O.Scal/g, no presenta ninguna reaccidn
con los materiales y el equipo., Algunas de las caracteristicas
indeseables son su alta flamabilidad, explosibidad y su alto costo.

La extraccidén es de tipo percolacién continua, con hexano come
solvente y se lleva a cabo mediante extractor de la marca Rotacel,.
donde las cestas que contlenen las hojuelas, giran alrededor de un
eje ceptral. la micela es bombeada a contracorriente del movimiento
de la hojuela — se van enriqueclendo segin es extraldo el aceite - y

finalmente, el hexano es bombeado sobre un lecho de hojuelas frescas
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a modo de t.u.tracl.én, sal!.endo del ext.rnc'.or como micela completa.

: operacién se - e!‘ect.ua medl anLe observac.l.ones
visuales, - suplemem.adas co k

concentracic
par el.l.o es muy importante que la

! man _ad} A —oira drea donde se procesan plesos para
cox;sumof‘ an!.’;nayl"o hArLr(\as' para consuma humano, donde el disolvente es
;,s'epar;do de » la pasta con un aparate conocido como D.T.
CDesolventizador-Tostador). Las funciones del D.T. son las de separar
el ‘héxano de la pasta, para ser recuperado y la de tostar la harina
por madio de humedad y caler, con el ocbjetivo de desactivar las
enzimas. La pasta es considerada un subproducto del proceso de
extraccldn,

EVAPORACI ON:

El aceite extraido es separado del hexano por medico de
evaporadores de tLubo de simple efecto. El hexano wes recuperado
mediante una columna de destilacidn al vacfo.

La micela pasa al primer evaporador, donde es concentrada en un
rango de 85-90% de acelte y de ahi a un segundo evaporador donde la
micela es concentrada en un rango de 85-89% de acelte, recuperando de
esta manera el hexano.

El aceite contenlendo un pequefic porcentaje de hexano pasa a una
Stripper © columna de destilacidén, donde el hexano es extraide
mediante vapor,

El agua mezclada y los vapores de hexano son condensados en el

condensador D.T. y en el vaporizador condensador, el condensadc total
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es recogido en uh separador de‘dlselvente-agua.

El agua y el hexano liquido son inmiscibles, y por ello se
separan por gravedad, de tal forma que el hexano es reciclado. El
agua es eliminada del sistema a través de un evaporador de agua
condensada. En esta unidad, el agua es calentada directamente con
vapor, esto tlene como objetivo, expulsar cualquier residuo de
hexano; esta oﬁaracién es muy eficlente y se llega a tener una
pérdida de 0.3 galones de hexano por tonelada de soya. El aceite
crudo de soya es bombeado a un tanque de almacenamiento.

REFINADO:

El aceite crudo pasa al 4rea de refinacidn. La refinacidn tiene
como objetive la eliminacidn de impurezas del aceite neutral estas
impurezas son mayormente Acidos grasos libres y fosfol{pidos. Porque
estos tienen caracteristicas emulsifi‘cant.es. Para llevar a cabo este
objetivo, el aceite crudo es bombeado de un tanque de trabajo donde
se le adiciona 4cido fosfdérico para eliminar dteres, mucilages y
fosfolipidos, ademis el dcido fosférico actia como un agente de
separacidn en tanto se combina con idnes metdlicos en el aceite,
facllitando su eliminacién durante el resto del proceso. Despuds pasa
a un mezeclador estdtico, donde es mezclado con NaOH a una
concentracidn de 12 a 18°Be (8-90.5% de NaCH); de ahf{ pasa a un
intercamblador de calor, para subir la temperatura de la mezcla
aceite a 80°C.

La sosa cdustica es recibida por la industria con una
cencentraciéh de 50°Be. y esta es transferida a tanques de
disoluclidén, donde se mezcla la sosa cdustica con agua para obtener la

tracidn d d

El tratamiento elegido para tratar al aceite crudo varia de
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acuerdo al centenido de Acidos Grases Libres del acext'e’ y . con la
cantidad de sosa cdustica en *‘excese’’’ que ‘,ha’y sobre’ el nivel
*‘tedrico’’. La cantidad de sosa ;:éusuca se ba##,:éﬁ _;1; relacidén
entre los pesos moleculares de hidrdxido de sodio y el dcido oléico.

Tener un flujo constante de sosa cdustica hacia el tanque de
mezclado es de importancia fundamental para una refinacién eficiente,
por lo cual existen controles de flujo tanto del aceite como de la
sosa; ademids existen tacdmetros en la lineas respectivas, para la
observacidén y ejercer el control manual de emergencia. Despuds de que
el reactivo cidustico se ha agregado de modo proporcional al ac‘aﬂ.e
crude a 30°C en el tanque de mezclado, pasa a un intercambiador de
caleor, donde se calienta a una temperatura aproximada a 85°c para
lograr wuna separacidén d&ptima en 1la refinadora. La suspension
Jabén-~aceite resultante de la mezcla acelte-sosa, se lleva a una
centrifuga de alta velocidad.

Estas centrifugas estin selladas hermdéticamente para evitar
cualquier contacto con el aire ¥y se realiza la separacidn entre la
fase pesada C(que es jabén insoluble, sosa cdustica libre,
fosfoli{plidos y pequefias cantidades de aceite neutral, que tienen una
gravedad especifica mayor) y la fase ligera (que es una mezcla de
acelte refinade con vestigios de humedad y jabdén, que tienen una
gravedad especifica mehord.

El aceite refinado es hombeado a un tanque sellado donde se
inyecta agua tratada y de ah{ pasa a un intercambjador de caler para
mantener la temperatura a 5% y despuds a un mezclador dindmico para
homogenizar la temperatura, posteriormente es bombeado a las

*‘lavadoras’.



DESGOMADO O LAVADO:

El desgomado tiene como propésito separar del aceite compuestos
de proteinas, carbochidratos y fosfdtidos que son sclubles en agua e
inmiscibles en el aceite. El desgomdo s; efectiia mediante la mezcla
del aceite con agua ¥y se callenta, posteriormente la fraccidn de agua
se separa por centrifugacidén.  El :'prl.ncl.pal subproducto que se obtiene
en esta operacl;sn es la lecitina,

La cantidad de agua que se adiciona es aproximadamente el 5% de
flujo de aceite. En el lavado se descarga la fase liviana que la
constituye el aceite y la solucidén de agua jJabonosa constituye la
fase pesada, y Se maneja a una contrapresidén de 1 kg/c:mz Yy una
temperatura de o0%c Cproblemas como la presencia de emulsidn © de un
contenido muy alto de jJabdn en el aceite lavado, son causados
tipicamente por una separacidén inadecuada en la centrifuga de
ref'inamientod.

BLANQUEADO:

El blanqueado se utlliza para eliminar las sustancias que dan
color al aceite. El acelite es mezclado con algun agente adsorbente
come son arcillas neutras, arcillas dcidas o carbdén activado. La
mezcla aceite-adsorbente es espreada en un tanque al vacio y
calentada constantemente. Los aceltes blanqueados, pueden desarrollar
algunos colores indeseables durante el almacenamiento, debido a las
reacciones de polimerizacidn que sufren los lipidos.

La operacién de blanqueo se realiza con un contacto inicial
entre las tierras y el aceite a una temperatura menor al punto de
ebulliclidn del agua y después de que la mezcla se ha realizado la
temperatura se eleva a 100°¢c aproximadamente segun penetra en el

blanqueador, donde entra en contacte con una adicldn constante de
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.tierras’ diaton\easeas de Llpo Acldo‘cfitrol 105) _J.:a’ cuarl -se 'la ha

buena dentro dol ecipien(.e blanqueador | para. ‘lograr un' eficiente

contacto entre al acel ce Yy .las tierras.

El aceite es bombeado contin te desde el fondo del
blanquedor hacia un filtro para separar la arcilla. El filtro es un
filtro prensa con una presién mixima de 4 kg/cm2, con el objetivo de
eliminar las tierras del aceite, de lo contrario estas actuaran como
prooxidantes muy fuertes. El aceite blanqueado y filtrado pasa al
tanque de almacenamiento.

DEODORI ZADO:

El deodorizado tiene como objetivo el eliminar olores y sabores
indeseables que permanecen en el aceite. El aceite es puesto en un
tanque, donde se inyecta vapor seco, para volatllizar los compuestos
que producen dichos sabores y olores indeseables.

El deodorizado se realiza a una presidén absoluta de 5.3 kg~ em®,
la temperatura de desodorizacién es de 273°Cc. Los 4cidos grasos
libres, compuestos que dan sabor., color al aceite y con una
volatilidad mayor son eliminados en esta etapa. Adicionalmente el
proceso destruye los perdxidos en el aceite, elimina aldehidos y
cetonas u otros productos voldtiles que resultan de la oxidacidén de
los &dcidos grasos y reducen el color del acelte por medio de la
destruceidédn de los pigmentos carotenoides,

El deodorizador esta formado por 3 cubetas, se elimina el aire

del Ace“.e por vac!a y se env.(a a l.a cubeta superior de calentamiento
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con vapor a una tempeatura de 195°c. luego desciende a la segunda
cubeta donde la temperatura se eleva a 273°C. En la tercera cubeta se
enfria a una temperatura de 147% .E1 flujo de aceite circula en
sentido contrarico al flujo de vapor saturado, a una presién de 3.5

kg/r:m.z

El tiempe de permanencia en cada una de las cubetas es de
aproximadamente 20 minutos. Posteriormente pasa a travds de un filtro
y el aceite p‘asa por un intercambiader de calor que reduce la
temperatura a 80°c y es descargado hacia el tanque de almacenamiento
de aceite deodorizado.

ALMACENADOs

El aceite es almacenado en tanques de gran capacidad para
posteriormente ser distribuido & envasado.

El diagrama de bloques nos ha permitido tener una idea general
del proceso. Pero requerimos tener un conocimiento un poce mas
profundo, y este lo obtendremos a travéds del diagrama de flujo y nos
permitird ubicar los puntos criticos del proceso y donde requerimos
tener controles precisos que nos ayuden a combatir la variabilidad

que pueda presentar el acelte de soya.

1.7 GRAFICAS DE CONTROL.

Una de 1las herramientas estadisticas mas utilizadas para
detectar la variabilidad de un procesc y solucionar los problemas de
calidad son las grificas de control,

Las grdficas de contreol constan de limites de control (superior
@ inferiord, con el propésito de obtener un Jjuicio respecto al
compertamiento del proceso, esto es, determinar si es estable o si no
lo es, o sea, sl estd bajo control o fuera de él. Al usar los limites

es posibe distinguir desviaciones tanto por causas asignables y
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causas de tipo comin en el proceso, esto se muestra claramente en las

.figuras 1 ¥y 2.

FIOQURAY '\ Bl PROCESO ES ESTABLE

CLss

.

b — »x
LI-

X

FIOURA No. 2 EL PROCESO ES INESTABLE
PN et

Existen diferentes tipos de Grificas de Control de acuerdo al
tipo de datos que se Leng;n: por' atributes 'y por variables. En el
presente estudic el tipo de datos que se tienen son por variables.

Entre las Grificas de Control por Variables encontramos las X-R.
Esta carta de control es conocida come la Grifica de Shewhart, donde
se gral‘t‘can los promedios y los rangos de los datos sobre el tiempo.

El tipo de grdfica dependerd del ¢tipo de datos, ya sean
continuos o discretos. Para los datos continuos contamos con dos tipo
de grificas: Grifica de promedios X y la Grifica de rangos R. Para

los datos discretos tenemos diversos tlpos de grdficas como son: la
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grifica np, la grdfica p, la-gréfica'ec. ‘Para el caso que se maneja en

el presente trabajo se utilizara

as: gridficas para datos continuos.

La v'gréﬂ.rc :R.se compone en realidad de dos grificas: una

representa. los uestras 'y la otra los rangos: estas
grifica’¥ muestra cualquier cambio en

la media del-proce mientras:que:la-grdfica R nos muestra cualquier

cambic en la c]ﬂ.‘spérys!.‘én‘dé‘l‘p_roceﬁso. Este tipo de grdfica es una
herramienta muy etec;.l.v: para revisar diariamente ancrmalidades de un
proceso. '

Para construir este tipo de grificas tenemos que seguir una
serie de pasos que a continuacidn se dan:

1) Colectar los datos, ya que en base a ellos se elabora la
gréfica. Se recomienda tomar mas de 20 muestras.

2) Se distribuyen en subgrupos, donde el numero se represente
por n., que es el tamafio de la muestira, la cual deberid ser constante
para cada subgrupo. El tamafio de n se recomienda que varie entre 2 y
S. El numero de subgrupos se representa por K.

3D Se calcula el valor medio X y el range R para cada subgrupo,

de acuerdo a las siguientes fdrmulas:

VALOR MEDIO

P
1 2 *,

n

RANGO

43 Obtener el gran promedico R y el rango promedio R

a) El gran promedic es la suma de todos los valores medios de
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cada subgrupo dividido entre el numerc de subgrupos K:

b) El rango promedio R es la suma de todos los rangos de

cada subgrupo dividida entre el numerc de subgrupos K:

R
R = L

+ + R

Rz+ e "

K

5) Calcular los limites de conrol usando las fdérmulas

correspondientes para la grdfica X y la grdfica R:

ardfica X:

Linea central x
Limite de control superior LE- = X + AR
Limite de control inferior LS Azu"

ardfica m:
Linea central ®
Limiie de control superior LS. = D R
Limite de control inferior Lr; = o

Los valores de los coeficlientes A2, D¢ ¥y Ds que dependen del

tamafio de la muestra.
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TABLA No. 16 VALORES DE
LOS  COEFICIENTES

n Az D‘ Ds

2 1.880 3. 207 °

3 i.023 2,373 [

4 ©.,729 2,202 o

5 0,577 2,145 o

a ©.4089 2,004 o

7 0,440 1.924 1 ©0.078

a 0,878 1.834 c. 186

° 0,937 1.816 1 o. 184

1 1 ) i

13 ©.228 o. 348 1,652
FUENTE: HUBBARD, 1900

8> Trazar las grificas X¥-R, graficando los valcres de X y R

7% iInterpretar la grdfica:

a) Cuando se observa que los valores de X y R no exceden los
limites de control, no observamos situaclones anormales, lo cual
implica que la produccidén estd controlada.

b) Cuando tenemos puntos fuera de los limites de control de la
medlia podremos concluir que existen anormalidades dentro del procesa.

¢) Cuando los valores de R se encuentran fuera de los limites,
es cuando tenemos un cambio en la dispersidén del proceso e indica
anormalidades dentro del procesc.

Esta técnica de construccidn de las graficas de control, fue la

que se utilizé en el presente trabajo.

1.7.12 PUNTOS CRITICOS.

El CEC es controlar la elaboracidn de productos con una calidad
aceptable para el consumidor y lo mis uniforme posible. Esto es
siempre correcto., pero en un proceso donde se elaboran miles de
productos es imposible tener una uniformidad del 100%, Siempre

existiran productos que presentan cierta variacidén en sus
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caracteristicas.

Las causas por las cuales las caracteri{sticas del aceite varfan
‘scn inumerables, pero poddmos encontrar su origen en:

A: Varlaciones debidas a lals) materiacs) primaCsd, producidas
por laé diferentes composiciones fisicoquimicas y su interrelacidn
con el medio ambiente.

b Variac.l‘onas originadas per desajustes, desgaste, etc., del
equipo de produccidn.

ed Variaciones cuyo origen es debido al procedimiento
tecnoldgico édlegido para obtener el producto deseado.

d) Variaciones causadas por los métodos elegidos para realizar
las mediciones y andlisis de datos.

e) Variaciones producidas por el personal, estas son causadas
por la diferencia en las destrezas que tienen los individusos para
realizar un mismo trabajo.

) Variaciones ambientales, son causadas por cambios en el
ambiente como temperatura, humedad, composiclidn de los gases, etc..
que pueden afectar la funcicnalidad del producto.

Como podemos observar el orligen de las variaciones de un
producto son muchas, por la cual se hace necesario dividirlas
estadisticamente en dos grupos.

El primer gurpo es denominado como VARIACIONES DE CAUSA COMUN.
Estas variaciones ocurren cuande las condicicones del proceso son
mantenidas en control y son parte del sistema. Estas son variaciones
que siempre estin controladas. Estas usualmente tienen poco efecto en
la variabilidad del producto. Estas ocurren con un alto grade de
frecuencia y son atribuidas a factores de azar. CSurak, 1987).

En el segtndo grupoc tenemos las VARIACIONES POR ATRIBUTOS, En
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este gupo locall.zamos ‘a’ Lodas Las variaciones que no son parte del

sist.ema Est.as variacicnes nunca estén controladas. Usualmente tienen

gran ex‘ee'.o en la variabllidad el. producto. Estas ocurren con poca

» Para. identificar lalsd causa(sd de

la Vhriébilidad : b Ldenu. ficar los puntos criticos del
pr oceso, -
Los puntos cr! tice roceso son aquellos puntos de un

proceso ‘en’ 105'cuales s Lndispensable tener estricto control de

ellos, "Yya que a.lguna ariacién por minima que sea tiene gran
repercusidn en las caracf.er.{su:as finales de calidad y seguridad del
preducte CEauman, 1974).

Los  criterios que se utilizan para establecer los puntos
criticos del proceso de obtencidn de acelte de soya refinada son:

1. Tipo de Proceso (secuencia del diagrama de flujod

2. Tipo de Variables manejadas en cada una de las operaciones
unitarias del procesoc de obtencidn de aceite de soya refinado.

3. El Grade de Riesgo de sufrir contaminacidén ya sea por
microorganismos o substancias nocivas que puedan presentarse durante
el procesamiento,

4. Costo del Plan de muestreo.

La industria es la encargada de establecer estos puntos criticos
de acuerdo a su propia peolitica y las implicacicnes econdmicas que
tiene para si misma.

Bajo estos criterios los puntos er{ticos se localizan desde la

materia prima, durante todo el procesc y en el producto final.
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METODOLOGIA

CAPITULO a
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El aceite debe atender a determinados requisitos de acuerido a’'su

uu.lizac.lén. Estas exigencias dificlilmente seridn sat.isfechas. si "no .

. se Llene un ‘control en las diferentes etapas de los procasos. : *_ .

La evaluacién de "las ‘matertas primas. productos durante el
-procesnmlent.o y producto term.lnado. son un arma rundamental en un
's!.st.ema. de control - de cal..tdad . estadlsuco. “‘vUnir‘ herramlent.a
ndl.spensable para la evaluaclén son; 1as gréﬂcas ae con'.rol..

Debide a que el aceite do so){a ~?.1ene que reunir determinadas
especificaciones en relacidn a su uso, El plant;eimiento del problema
surge a partir de la siguiente pregunta: g,Ei proceso de obtencidn de
acelte de soya esta bajo control, para permitir la obtencidn de un
aceite de soya comestible que cumbl;n con las especificacicnes

preestablecidas?

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar un andlisis de los criteriocs de control de calidad
estadistico wutilizades en los puntos criticos del proceso de
obtencidn de aceite de soya, con la finalidad de verificar si el

proceso cumpllid con las normas de calidad establecidas previamente.

2.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES.

1~ Evaluar los puntos criticos de contrel de calidad, Cque la
industria considera como criticosd, usados por la industria en el
proceso de obtencidn de acelte comestible de soya.

2~ Verificar si los pdrametros. de calidad tomados por la
industria son los mé§ adecuados para cumplir con las especificaciones
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de uniformidad y confifabilidad.

3- Evaluar estadisticamente a través de gridficas de control los

datos obtenidos durante el procesamiento.

2.2

CUADRO METODOLOGICO.
El cuadro metodcldgico es una descripclidén de las actividades que

se siguieron durante la presente investigaciédn para cumplir con los

objetivos, el cual se muestra en el cuadro No.2

CUADRO No. 2 CUADRC METODOLOOICO

I MARCO TEORICO coNc:r'ruALI

I DIAGRAMA DK FLUJO I

1

PUNTOE CRlTICOS
l ¥ DE MUEKSTREO |
1 .

l GRANO DK SOYA | I PROCESO I

CARACTERISITICA DE CALIDAD EVALUADAS

|

I AKCOLEGCION DK DATOS I

I TADULACION ANALISIS |

DE DAYOS

| GRAFICAS DE CONTROL I

i

| ANALISIS DE LAS ORAFICAS

oE CONTROL




CUADRO No.2A CARACTERISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS

I GRANO DE ESOYA I

|
xR e R e
[ o]
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- QUADRO No. 28 CARACTERISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS
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2.2.1 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO.
MARCO TEORICO CONCEPTUAL.
El metodo utilizada en la presente 1nvesngacién‘ fue el

deductivo-inductive que parte de-lo general a‘lo pArbLéula}'.

El marco tedrico conceptual: se . reali

J.as

comprender los conceptos bislcos sobr el ‘control de . ca.U.dad.

caracteristicas del proceso baJo esLuch y e.l comport.amiem.o en. el
mercado de 1a seml.lla Y. ace.u.e ‘de soya. ‘
» DIAGRAMA DE FLUJO.

El diagrama de flujo de todo el proceso, se realizd con el
objetivo de mostrar las corrientes de entrada y salida en cada una de
las operaciones, que dan paso al proceso de transformacidn del grano
de soya en acelte, Ademds de mostrar el range de variabilidad que
tlene el proceso durante el periddo que dura la presente
investigacién.

Se generaren tres grupes de datos. Los primeros datos
representan los valores miximos de las entradas y salidas de los
flujos en cada una de las operacliones unitarias. La segunda serie
representa los valores que marcan . las especificaciones con que
trabaja la presente industria. La tercera serie representa los
valores minimos de las entradas y salidas de los materiales de flujo
en cada una de las operaciones unitarias.

Los balances de materia proporcicnan la cantidad miédxima de
aceite se obtiene, la cantidad de aceite que se debe obtener segtn
las especificaciones y la cantidad minima de aceite que se obtiene
bajo las mismas condiciones. de cperacidn,

Los balances se elaboraron considsrando que las entradas son

iguales a la sallda y no tenemos acumulacidn, es decir un estado
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estable y segin el dt.'agrama de bloques descrito anteriormente.

DIAGRAMA  No. 2
DIAGRAMA DE FLUJO

t [ s . . . v
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LI 20 ”» 2 s ECIE TR LY

DIAGRAMA  No. 2A
DIAGRAMA DE FLUJO
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DIAGRAMA  No. 28

. DIAGRAMA DE FLUJO

n ou
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DIAGRAMA No. 2¢
DIAGRAMA DE FLUJO
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PUNTOS CRITICOS. -

En. este apart.ado se . analizan las operac.lonas unitarias mas

lmportam.es y queb Taiindustria” considera como cr.(t..lcas.

senalando .a travds de la presente

btencién del producte final; sin embargo,
estos control se'ej rcen ‘por diversas instituciones y la {ndustria

_tier;e poca cor}tré.ly ‘en la’ fase de siembra, cosecha, recoleceidn y

Lransport.e. w ; )

El Lransporte de]. grano de soya de los centros de acopio a la
Industria es un punto critico muy importante a controlar, debido a
que es muy importante minimizar la separacidn de la cascarilla y la
almendra, para que no exista ataque microblano, por hongos y por.
consigulente la perdida de calidad del grano.

El transporte se realiza en camiones o© furgones. Este punto
critice no puede ser controlado por la Industria, debido a que,
recibe granc de soya de diferentes regiones y preductores del pais y
depende de los transportistas.

La recepcidén es otro punte cri{tice, pues de ello dependerd la
callidad y homogeneidad de la materia prima recibida por la industria;
este punto critico no fue analizado en el presente trabajo y queda
come un punto muy importante para futuras investigaciocnes.

El almacenamiento es otro punto critico a controlar y los
factores de calidad y que son criticos a controlar son: la cantidad
de material extrafio y la humedad., Este punto critico queda como un
punto de andlisis para futuras investigaciones,

El primer punto critl;o y de muestreo que Se analizé en el

presente trabajo fue 1la recepc.lép del grano de soya que entra
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d.l.r;ect.amen'.e. .; e.l proceso. ;-

Las mueeras:se obu.onen de los compartimientos de muestreo,
exact.amen!.e donde e.l grano‘ cae peor gravedad a la banda
t.ranspor'.adora. i B L ) !

. El grano de soya pasa a la operaclén Limpieza y es un paso clave
en el procesamiente y. un punto eritico, donde se eliminan todas las
impurezas., par'a evitar taponamietos en las tuberfias o pequefias
acumulaciones y dafios en las corrugaciones de los rodillos de los
quebradores, sin embargo, la industria no muestea en esta operacidn.

El quebrado es otra operacidn que se considera critica, debido a
que de estd operacidn depende una buena separacién entre la
cascarilla. y la almendra, ademis se controlan las pédrdidas que se
pueden tener cuando una gran cantidad de almendra se adhiere con la
cascarilla.

Los eperar;ios de estd operacidn deben ser cuidadosos con el

man!:en.lmienip y-ajuste de los rodillos, para tener una alimentacidn

uniforme a '.rfavéé de los rodillos y mantener la operacidn de quebrado

ximo  de eficiencia, sin embargo, estd operacidn no es

.Lavyboper:acié'n'da descascarillado es considerada en teoria una
6};@%‘:&56 : crit;lcé. pues es dificil tener un equilibrio entre la
"canud;d :_de :almendra con cascarilla adherida y la cantidad de
’gaﬁ'car!.lla con fragmentos de almendra. Su contrel se ejerce con el
anéli‘sis;"de.lv" porcentaje de aceite en el flujo de salida de la
cascarilla el cual se debe mantener a un nivel por debajo de 1.5%.
Asl.n embargo la presente industria no raaliza ningun tipo de muestreo
Yy aniusis. salvo en casos muy especiales.

El acondicionado es un punto cri{tico dentro del procesamiento de
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del grano de soya, debldo a qué dependxehdo de la humedad alcanzada

por la almendra, lale nzaran las las condiciones de

Lermp;#silcl’ﬁaa de la‘honéla En esta operacidn no se realiza

trol de la humedad.

as ‘opéraciones mas importantes pues de
6n‘dlr§ect;a‘ del aceite con hexidno, es aqui
e “a er:m.lnado espesor, que deberd de ser lo
su!“l.cviye}m..\evl;lbe‘r;»t;~Qra’nde. para que el aceite que contiene, se localice
lo mas cer’ca-pcsible de las paredes y lo mas delgadas para reducir el
aceite residual que queda oclufdso en la hojuela.

Este es consideradoe un punto critico dentro del procese y que
afecta directamente el rendimiento de la operacidn de extraccidn, por
lo cual la industria realiza el muestreo a la salida del hojueleador

La e_:straccién es una operacidén critica debido a que de ella se
cobtiene un mayor o mencr rendimiento de aceite, el muestreo de estd
operacidn se realiza a la salida del extractor con el objetivo de
verificar el contenido de aceite, como una medida de efectividad del
procesc de extraceidn. Una extracclidn eficiente depende de las
condiciones en que la hojuela fue enviada al extracter.

La pasta es considerada un subproducto del proceso de
extraccién.’ y es muestreada a la salida del desolventizador-tostador.

El aceite crudo que fue extraido es muestreado a la salida del
Stripper y este es el principal producto que se obtiene del proceso.

La refinac¢idn es uha operacidn eritica debide a que se eliminan
los &cidoes grasos libres y los fosfolipidos, se toman las muestras a
la salida de la centrifuga para determinar la calidad del aceite
refinado.

El lavado es una operacidn critica debido a que se elimina la
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lecitina como subproducte del proceso, se muestrea en la descérga del

acelte lavado.

El blanqueado es una. cperacién crit bido k_a"que en este paso

se eliminan sustancias que dan col.v'c‘ cefte como ‘son clerofila,

cual “es muy importante

en’ eété punto es donde se

El aceite de soya es V:el prodﬂ:ctb final del proceso y es
muestreado en los tanques de 'Qlyn;:;q;r;u;nto.

MUESTREO, 3 e

El laboratorio de kcant,r.‘pi. de Cal.idad cuenta con: una persona por

ecéleccidn de las muestras y lavar el

turno, cuya funcidn, es la .

material, con dos la'bbra't.vorls:t.as" por turno, que se dedican a reallizar

los andlisis da: uésir_als cbtenidas durante la etapa de

preparacién’ del’ grano de ‘ésya Cabarca desde la recepcién hasta la

obtencidn de acglte dos analistas por turno, que se dedican al drea

de solventes y qi;e son’ los encargados de realizar los andlisis a

pal;blr »i':i’eiij;c'e.ltv.e’ i-udjor h;sta obtener el produsto terminade y un
superv.tsofﬁ. p:t':r"ty.’urno‘., éi cual estd encargado de coordinar el trabajo
que se ere'aillég'.ervx céd; uno de los turnos.

El pef'sonal ‘es rotado semanalmente en los tres turnos., por lo
cual se decidid que los datos se recolectaran durante 18 dfas, El
muestrec es realizado cada 2 horas en las operaciones ya definidas y
preestablecldas, sin embargo, cabe seflalar que existe muestreos

especiales que se reallzan cuando existe algun problema durante el

precesamiento y se hacen esporddicamente, este tipo de muestreoc no
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fue analizado en el presente trabajo.
La i cantidad’ de muestra varia, dependiende del 4drea y la
’operaélén unitaria que se esté evaluando. comoc sSe muestra en la tabla

No. 17 si§u1 ente:

TABLA No. 17
Muesireo
Operacidn Tipo 'de Muestreo| cCantiidad de Muesira Andliaie
Recepcidn Sistemdtico c/2h too0g NImpurezas
NSem. Verde
NSem. Quebrada
%Sem. Daflada
NAceite
WNH % AOL, NH
Ho jueleado Sistemdtico cs2h 2809 %M, Espesor
Extraceidn Sisiematico crs2h Sooml aceite MH, MACGL

NEedimentos
funto Flash
clorafila
Sistemdiico c/2h 2809 de pasta NProleina
Aclividad tUredsica
NH, MAceite

Refinacidn Sistemdtiico cs2h 230ml NAOL, ppm Jabén
Lavado emdtlico c/zh 230ml NAOL, ppm Jabdn
Blanqueado Sistemdlico c/2h 250ml NAQL
Deodorizado] Sistemdiico cr2zh 23oml MAGL
NH a la plancha
Color
Indice de Perdxidom
Producto Sistemdtico cs2zh 280 mlL NAOL

Indice de Perdxides

La produccidn de aceite es un produceidn continua y la empresa
establecié que su plan de muestrec serfa cada dos horas, pues es el
tiempo que se tarda en pasar el flujo de materiales de una cperacién
a otra, teniendo con elle un muestreo sistemitico al azar, que es
recomendado para producciones continuas, como es este caso y le
permite detectar cualquier cambio o variacidn y su inmediata
correccidn.

Las muestras son ~tomadas ‘a la salida de cada una de las

operaciones, " debidoa que el equipo _estd diseflado con llaves
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especiales de muestreo.
CARACTERISTICAS DE CALIDAD EVALUADAS.
Las muestras se Lomadan en cada unc de los punt.os de muestreo

que fueron sefalados anterlormente. !:1 procesc se dividié en 4

secciones para racllipAr e knaJo"‘y andlisis. de los datos. La

primera seceidn :se nombr& - come Ma(.eria Prima Yy esta constituida por

la operacién de r cepcidén. La segunda seccirﬁn se denom.tné Preparacién

Fisica y campr as pppraciones de HoJue.leado y Extraccidn. La

tercera seccién ;e 1lamé .Solventes y esta compuesta de las

operaclones da Reﬂnacién. Lavado, Bl o y Deodorizade. La

.cuarta seccién es'la de Producto Terminado.

En la seccién de Materia Prima. Las muestras de los granos de
‘soya son recolectadas en bolsas plisticas de 1 kg, cada bolsa lleva
un’ rétule de identificacidén como se muestra a continuacidn en la

tabla No.18.

TABLA No. 16

ROTULADO DK LA MATERIA PRIMA
3dentificacién No. 482
Tipo de semilla: Soya
Turno: 3
Muestireador: Leticia
HWora: 04:00
Supervisor Pax

Los andlisis fisicoquimicos de las muestras, se realizaron por
duplicado y cuando exist{a alguna duda por parte del analista o el
supervisor, se realizaba nuevamente, antes de proceder a hacer
cualquier tipc de cambio en el proceso.

Las muestras se llevadan al laboraterio y se preparan para
realizar los diferentes andlisis que proveen de las caracter{sticas

de calidad que serdn evaluadas. Las muestras se homogenizan

ad



utilizande un cuarteadoer Boerner, y se toman alicuotas de la muestra
de 300 g. Posteriormente Se separan las impurezas, en otras seccicnes
se separan todas los granos verdes, los granos dafladas, gquebradas, es
decir que se tiene 4 secciones las cuales se pesan en una bidscula
electrénica y se determina por diferencia de pesos., el porcentaje de
cada seccidén, A los granos de soya se le determina:

Porcenta‘je. de Impurezas. Se entiende por impurezas, a cualquier
materia que no sea scya. También se consideran impurezas a los granos
cublertos con glumas que no se desprenden con facllidad. pajas,
pliedras etc.

Procenataje de Granos Verdes. Se considera como grano verde, a
el grano inmaduro, el cual es mas pequefic, no tiene el mismo volumen
que el grano madurc y cuando se parten en dos, Se muestra un color
verde intenso o cuando la consistencia es harinosa o yesocsa.

Porcentaje de Grano Quebradoc. Son granos que durante su cosecha
o transporte se quiebran o se dividen en 2 o mas partes, separidndose
la cascarilla de la almendra, la cual se seca y enjunta, debido a la
acclén secante del aceite que contiene, lo cual disminuye mucho su
rendimiento. tanto de aceite como en proteina, por lo cual, es
importante determinar su porcentafe.

Porcentaje de Grano Dafiado. Se entiende por grano dafiado,
aquellos granos., y partes de granos que han sufrido alteraciones
fisicas o quimicas Cinternas o externas), por el calor, por insectos,
por roedores, por germinacidn, o por microorganismos. También se
incluyen los granos poedridos. picades Y manchades.

Se entiende por granos dafados por calor, a los granos que estin
materialmente decolorados y presentan dafios evidentes y daflados por

caler © respiracidn. Granos daflades por dinsectos, son los que

78



contengan Ilnsectos o parte de elles, perforadiones originadas por’los
insectos. .

Se entiende granos dafiados por carbones, los que presenten
deteriéro externo e interno, mediante la pérdida de consistencla y su
coloracidn es negruzca, ademis de un olor desagradable producido por
el desarrolle de hongos.

Granos daflados por germinacidn, son los que presentan en la
ecuticula, el germen ablerto, debido a algunas fases de germinacidn.

Granos dafiados por heladas, presentan arrugamlente en la
cutficula y coloraciones cbscuras en el endospermo.

Para la determinacidén de AGL. NH3, Humedad y Porcentaje de
Aceite, se toma una alicuota de B0g, ¥y esta es molida con un molino
MicroSamplmill manual, donde la muestra tiene un minimo de exposicidn
con el alre y se mezcla perfectamente, transfiriende la muestra a
reciplentes’ herméticos. Posteriormente se pesan las diferentes
alicuotas necesarias. para cada determinacidn. Los fundamentos de las
técnicas. utilizadas en el laboratorio para realizar los andlisis
Nsico-qyxmicvos‘a' las muestras., se encuentran en el Apéndice B.

" En la :seé:c‘ién de Preparacién Fisica, las muestras que son
}ecoylect.a‘da'xs‘ del hojueleador y en la extraceldn son recolectadas en
envases ;Slés!..lccs con tapa ¥y se rotuladan de la siguiente forma, ver

tabla No. 18.

TAHLA NO. 1o

ROTULADO EN LA PREFPARACION FISICA
Identificacidn Ho jusla
EqQuipo B Ho juelecdor
Turno: 2
Muesireador: Loticia
Horas 14:00
Supervisor Rodriguez
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En la secclidn de solventes y producto terminado, las muestras de
aceite son recolectadas en envases cllindricos con tapa y se rotulan

de la siguiente manera, ver tabla No. 20.

TABLA No, 20

|~ ROTULADO EN SOLVENTES Y FPRODUCTO TEAMINADO |

Identificacidn Aceile

Tipo: Crudo

Equipo: Extracior

TUrno: 1

Muestreador: Leticia

Hora: 10:00

Supervisor aarcio

De todas las muestras que son recolectadas por el perscnal del
laboratorico de control de calidad se obtienen las alicuotas
necesarias para realizar los andlisis fi{sico-quimicos pertinentes y
el resto se guarda para postericres andlisis, si es que estos son
requeridos.

RECOLECCION DE DATOS.

Los datos obtenidos de los andlisis realizados a cada una de las
muestras, son tabulados en formatos preestablecidos, en el apéndice C
se transcriben algunos formatos similares a los utilizados por esta
Industria.

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS.

La cantidad de datos con que se cuentan para cada unoc de los
factores de calidad analizados, son de 12 datos por dfa, es decir 80
datos por semana o sea un total de 180 por caracteristica de calidad
analizada.

La tabulacidén de los datos se realizd con el objetivo de
facilitar su manejo e interpretacidén de los datos. A los datos

cbtenidos por dia se les calculd la media aritmdtica y el rango,
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posteriormente se calculd el la media aritmética por semana, de esta
manera, se tabularen las tres semanas, como Se muestra a continuacidén

para cada una de las secciones del proceso.

TABLA No. z3

SECCION DX MATERIA PRIMA: CARACTERISTICAS DEL ORAND DX SOVA

Semana] %Imp. [%0 Verde|%ad cGueb |xabDaRadal Naceite| NH XAOQL !(NH'
i 1.8 3, 4% 12, pt 3,77 20, 518 ic.8 | 0,062 7. 180
2 o.042] 4.17 10. 78 2.82 20. 24 10.d4f 0. 012] 7. 184
F] 2.38 £ 8. 702 8. 27 20. 49 10.84] 0.37c] 7.22
x 1,59 .89 10. 81 8. 14 0. 514 10. 7581 0.8 7. 18
» 1,88 .02 8.4 8.4 2, O 3.dd | 0.253 ©.d
8 2,40 |2.2 7.95 1. 024 0. 40 o.876] o.002] 0, 13
< 1. 40 Jo.37 0. 4d o©. 88 0. 2¢ o.a5 | o, 13 o. 02

La tabla No.21 representa los datos para la seccién de Materia
Prima. Como podemos observar en la tabla; en la primera y tercera
semana la cantidad de impurezas excede la especificacién y ello
implica que se tiene mayor cantidad de impurezas a eliminar y
probablemente ello incremente las perdidas de granos de soya que
entra al proceso,

El sistema de limplieza debe de ser muy eficiente ya que se estd
Lrabajando fuera de la especificacidn. Como se sefald con
anterioridad la empresa no muestrea a la salida de las cribas de
limpieza, per lo tante, no se cuenta con datos para cuantificar su
eficiencia.

Otro de los aspectos que podemos observar es que la cantidad de
grano verde que entra al procesc es elevado, =i bian es clerto no se
cuenta con especificacicnes que regulen la entrada de este tipo de
grano, si se puede inferir que se tendrdn problemas en cuanto al

color del aceite que se obtiene como producto final.
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En cuanto a la cantidad de granos quebrados, se encuentra dentro
de la especificacidén en la segunda y tercera semana, Sin embargo en
la primera semana es mucho mayor, esto implica que en esa semana en
el proceso de refinacidn se haya tenido que dar un mayor tiempo a el
grano en el d4drea de extraccidén, pues los grancs quebrados tienden a
apelmazarse con la cascarilla leo cual retarda o hace mas diffcil la
penetracidn de.l.hexano a través de la hojuela.

La cantidad de grancs daflados, excede los limites de la
especificacidn, esto implica que la calldad del aceite que se
obtiene, puede verse afectada en cuanto a su estabilidad y
caracter{sticas organolédpticas.

En cuanto a la cantidad de aceite que contiene el grano, denota
que se estd trabajando con variedades de soya dque tienen mayor
contenido de aceite.

La humedad que presenta la soya, asti dentro de
especificaciones, por lo cual, la soya ingresa directamente a proceso
sin tener que mandarla al drea de secado ElI contenido de AGL se
encuentra dentro de las especificaclones, es decir, que el aceite no
ha sufrido ningin deterioro,

El porcentaje de proteina, estd dentro de la especificacidén, es
decir, que se va a obtener una pasta como subproducto, con un buen
contenido de protef{co, perc como noc es el cbjetivoe de la presente
tesis estudiar la pasta, se deja como un punto futuro de discusidn y
estudio

Como se ha venido observandc a travéds de este trabajo, no se
muestrean en las operacicnes de limpieza y quebrade, debido a gque la
Industria las considera bastante seguras y el personal que estd a

cargo de estas operaciones, cuenta con una gran experiencia.
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La operaqlén de ;aﬁondicion;do. es una eperaclr;n muy - importantes.
pues .dé' al gran§ de sdya. las condiciones necesar;ias para’ la
formacidn . de una buena hojuela con las caracter{sticas de
termopl asticidad adecuadas para la extraccidn, tampoco se muestrea en
esta operacidén por considerarla segura y el personal a cargo de dsta,

tiene mucha experiencia.

TABLA No. 22
PREPARACION FISICA
Hojusla Faata
Semana Espesor ~H KAceile ) %Prot. | Acl. Uredsica
1 15, 48 8. 02 0. B2 414.40 406, C8 0,217
1%, 13 0. 00 o. 388 11.408 47,22 0,248
13. 30 D, 43 0. 514 11,50 40,90 a,278
13, 37 o, 1 0. SS? 141.88 40. D O.248
R . 8 2.77 0. 505 8,08 2,19 0,241
8 0. 854 0. 527 0. 2908 O. 584 O, 88 Q,0705
cv 9. 558 0. 058! 0.447 ©.0519 | 0.0146 ©.280

En la tabla No.22, se reportan los datos de las caracter{sticas
de calidad en la operacidn de hojueleado., El espesor de la hojuela
excede la especificacidn, la cual es de 12.12 mm y en los muestreos
que se realizan, se tiene un promedio de 15.37mm, es decir. que la
capa que tiene que atravesar el hexano para extraer el aceite es
mayor y como resultado se tiene mayor cantidad de aceite residual én
la pasta.

En cuanto a la humedad, estd dentro de la especificacidn, sin
embargo, se adaptd una llave que deja correr agua sin ningun control,
cuando el operaric observa que estd muy seca o que le falta humedad
es decir, que si la humedad se encuentra en 7 se utiliza este
sistema, cbviamente sin ningin control a excepcidn de la experiencia
del operario,

En la tabla No.22 se tabulan los datos de las caracteristicas
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que present.a la’ pasta al sau.r\del desolvenuzadcr—i.ost.ador. Esto

revela: interesante ‘cuest.iones. .la prlmera y mas importante es el

ccntenido" »!.e residual en la past,a . En la primera semana es

mayor.. que 1a'espec1f1cacién. ademis si comparamos con el tipo de

grano que entré.‘ os dec!.r. 1a cantidad granos de soya que entrd al
preceso contenla Vuna mayor cantidad de granos quebrados y por ende ia
separacidn de la cascarilla no fue muy eficlente pues tiende a
apelmazarse Jla almendra y la cascarilla, haciendo difiecil su
separaclidén en el descascarillado y por ende la extraccidn de aceite.
En cuanto a la actividad uredsica y humedad, estin dentro de

especificacidn, al ‘igual que el contenido de proteina.

TABLA No. 29
PREPARACION FISICA: Aceite

Semana NH ssedim, sAOL Clorofita Ncolor
1 0,124 o, 282 1,140 4. 68 10,14
2 O, td0 0, 163 1,280 4. 08 9,02
a2 0. 00D O. 44 4.8 . 78 2.9
* o, 151 o, 208 1,22 s5.3 ©.65
R o, 222 o, BP7 O, 8 1,74 4.70
F a, 060 o, 148 O, 147 2.822 1.079
cv 0. 450 0. 367 ©. 120 0.280 0.172

La tabla No.23 muestra las caracteristicas del aceite crudo: el
porcentaje de sedimen_tos. los cuales estdn dentro de
especificaciones, sin embargo, podemos observar una relaclén entre el
espesor de la hojuela y la cantidad de sedimentes, a mayor espesor de
la hojuela mayor cantidad de sedimentos en el aceite crudo. Existe
una relacidén entre el eépesor de la hojuela y la humedad, a un mayor
espeser de la hojuela la humedad de la hojuela no alcanza la humedad
recomendada por la bibliograf{a, que es de 12. NuevamenLe el problema

de no contar con un muestreo y datos que verifiquen un buen
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acondlclcnado. Lrae como consecuennia que. el ‘een en:.d_ de agua no

encuentran. d c ay: en: cuants . a clerofila no se tienen

especiflcag:ionés. pero se ﬁueas cbéervar que sigue existiendo una
relacidn con la éantldiad de grano verde que ingresd al proceso.

A partir ae estas caracteri{sticas que presenta el acelte crudo,
comienza la purificacidén del aceite, a partir de aqui, es importante
evitar la contaminacién, el calentamliento excesivo del aceite, evitar
la exposicién al aire y controlar cada una de las fases para asegurar
que efectivamente se eliminen las impurezas que deben extraerse del
acelte crude y poder cobtener el aceite con las caracleristicas de

calidad deseadas.

TABLA No. 24
SOLVENTES
Aceite Aceile Aceite
Refinado Lavado Blanqueado
Semana NAGL ppm Jabdn{ sAdL ppm Jabdn INAGL pPpm Jabdn] color
) 0.0ez | a24.8 o, o528 od. 28 o.110 | 7.07 S.52 |
2 0.0510) 347,48 0. as578 77.814 0. 100 a. 10 .38
E) ©.040 ] 383.76 0,082 84.20 0, 12% a, s =, 29
% o0.047 |"azz2 0. 054 66,12 0. 12 6. 15 5.5
) o0.083 |"adz Q. 040 65,22 o, ovs S, 94 8,80
8 0,0ic |12 c.0180 1a.04 0. 034 8.52 ©, 48
av ©0.330 ] o.401 0. 2537 ©. 280 ©. 450 0. 49 o.078

En la tabla No. 24. se tabulan los datos referentes a aceite
refinado, lavado, y blanqueado.
El aceite refinade presenta un porcentaje alto de AGL y se

encuentra fuera de especificaclones, esto se debe a dos problemas
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bésices~ el pr.lmerc pueda sér a”que la cant,Ldad de hidréxide de sodio

utilizado para efectuar’ 14’ reacclén con los dcidos grases libre fuera

poca, es deci 4 > - Lratamien'.a es baJo

de AGL,

acelte crudo L 3 rque se tengan perdidas por refinacidn,

c‘(u‘e la réac‘c‘i’éi{"e’ﬁtjx“e"}.‘t’:ﬁs‘v&cidcs grasos libres con la Sosa no tuvo el
tiempo suficiente para reaccionar y convertirse en parafinas, por
c;:nsigulen!.e 1as'operaciones subsecuentes serin problemiticas y no
cumplen con las ‘especificacicnes proplas de cada operacidn,
ocacicnandole a la Industria mayor cantidad de perdidas,

En cuanto a la cantidad de ppm de jabdn, se encuentra dentro de
especificacidn.

En el aceite lavado se presenta un contenido mayor de AGL al que
marca la especificacién esto puede deberse a que hubo un mezclado
deficiente entre la sosa y el aceite; la cantidad de ppm de Jjabdn
también excede la especificacién, 1lo cual, denota que existen
problemas en la operacidn de lavado que pueden ser: un lnsuficiente
flujo de agua, una inadecuada mezecla entre el agua' de lavade y el
acelte © la dureza <del agua de lavado es muy alta. Esto implica que
la operacidn de blanqueade requiere mayor cuidado y leos criterios
para la dosificacién de las tierras de blanqueoc se centren en la
eliminacién de los compuestos de color y no de todos los productos de
oxidacidn,

El aceite blanqueado no cumple con la especificacién en cuanto a
porcentaje de AGL, debido a que el aceite presentd problemas en la
operacidn anterior. En cuanto a las ppm de jabdn, tLambidn se estd

fuera de especificaciones. Estos datos concuerdan con los datos
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cbtenidos de lLas operacicnes anteriores.
En cuanto al color, estid por debajo de la especificacidn, es

deeir, que el blanqueado logrd reducir el color a un nivel aceptable.

TABLA No. 25
SOLVENTES: Acoile Decdorizado
Semana NAGL Htplancha) color Indice de Perdxidos
1 . 0908 Negativo L. 48 o
2 0. 044 Negativo 1.43 )
a 0. 047 Negat ivo 1. 51 )
x 0. 044 - 1.40 -
R O, 043 - ©.20 -
s a. 010 - o, 0?3 -
cv 0,240 = ©. 05 -

En la tabla No.25, se muestran los datos correspondientes a los
factores de calidad para el aceite deodorizado.

La gran diferencia en volatilidad entre los triglicéridos,
dcldos grasos libres y los compuestos de sabor y olor, hace posible
la deodorizacidn para despojar a estas substancias relativamente
volitiles del- aceite neutral. Adiclonalmente el proceso destruye los
perdxidos en el aceite, elimina aldehidos y cetonas u otros productes
voldt’xlres, qué resultan de la oxidaclén y reduce el color del aceite,
por medio dé la destruccidn de los pigmentos carotenoides.

Podemos observar que se el acelte produciendo en esta Industria
cumple con las especificaclicnes que se propuso cumplir, al obtener un
acelite dentro de ellas, lo cual implica, que las condiciones dea
operaclidén son adecuadas, como son temperatura, tiempo de residencia,

presidén, velocldad de arrastre de vapor, velocidad de flujo.
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TABLA No. 20
PRODUCTO
Aceite de saya

Semana NAOL H¢plancha) Color Indice de Perdxidoa
1 0. 0398 Negal . vo 1.48 ©.722
2 0. 44 Negativo 1.48 0. 7218
- . 047 Negat ivo 1,51 0, d04
x 0. 044 - 1,48 0. 700
R 0. 043 0. 268 0. 138
s 0, 010 0.073 ©, 038
cv 0, 246 — o.050 ©. 002

La tabla No.28, muestra las caracteristicas de calidad del
producto cbtenido, Que se encuentran dentro de especificaciones, es
decir, se produje un acelte con las caracteristicas de calldad
deseadas, Estos datos son iguales a los de la ultima operacidn en la
produccidn de aceite de Soya comestible a excepcidén del indice de
peréxidos que se ve incrementado debido a la exposicidn del acelte
con el oxigeno. La exposicidén del aceite con el oxigeno se debe
minimizar lo mas posible, a mayor cantidad de aire en contacto con
acelte, el indice de perdxidos se incrementara y la presencia de
sabores a ranclo y desagradables, y por lo tanto el tiempo de vida de
anaquel del aceite seri menor.

GRAFICAS DE CONTROL E INTERPRETACION.

Las grdficas de control se construyeron de acuerde a la
metedologia deserita en el apartado 1.7. Las grdficas de control y
andlislis de cada una de ellas se encuentran en el capitulo tercero de

Resultados y Evalucidn.
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RESULTADOS Y EVALUACION
CAPITULO 3
SRAFICAS DE CONTROL.

Las. grdficas de control se construyeron de acuerde a la
metodologfa descrita en el apartado 1.7. El andlisis de las grdficas
de control se realizd bajo los sigulentes criterios:

st .la':,grét:ica muestra puntos fuera de los limites de contrel,
indica ;lQe la operacidn esta fuera de control y existen causa
asig_nabl;es que requieren investigarse.

. La existencia de cambios bruscos en el nivel de proceso.

La cantidad de puntos cerca de los limlites de control.

Si existe en el grifico R, 1 o 2 puntos fuera de los limites de
control, estos puntos se eliminan y se recalcula R, con sus
respectives limites de control. CAmsden, 1688).

Estratificacidn o falta de variabilidad.

El cumplimiento con las especificaciones.

SL en las grdficas X y R, todos los puntos estin dentro de los
limites de control, se determina el tipo de correlacidén que existe
entre los puntos. Se tiene una correlacidén negativa cuando los puntos
no tienden a seguirse uno a otro y entonces el proceso es estable. Se
tiene una correlacidn positiva, cuando los puntos tienden a segulrse
uno a otro, entonces al proceso le falta estabilidad.

Es pertinente seflalar que en las grificas de control se

simboliza: LSx como LSx, X como X, LIX como LIx.

3.1 SECCION DE MATERIA PRIMA
La grdfica No.S5 y No.6 representan los grdficos de control X Y R
respectivamente, para el porcentaje de impurezas contenidas en los

granos de soya que entran al proceso.
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En la gra’.fica Né.s.l se puede apreclér que existen 3 puntos fuera

de los lim.n.es de cont.rel.‘ lo cual indica. falta de uniformidad en

a la industria, debido a que procede de

del .U.mM.e super.l.o 1 que en la gréfica No.B, lo cual muestra

dil‘erenclas en la cal.tdad dol grano. Existe una tendencia a obtener
puntos altos y baJcs 1 cambio de perscnal que tiene diferente

destreza para cuanu.ﬂ.car las 1mpurezas. Existen B puntos en los

cuales no se cumpl

la especificacidn de 1.0 porciento de
impurezas.

La grifica No 7 y NoB :i-apresentan los gréficos de control X y R

respectivamente, para‘el {porcentaje de granos verdes contenidos en la

materia prima;
muestra 1 punto fuera del limite inferior y

El grdfi,co “No. é.'

ot.rofuera'd‘el‘ l.f.ml.".e“‘superior. lo que indica, la exitencia de falta

de unil’om!.da as,céracterlsticas de la materia prima que entra al

‘Se’ ‘puede observar cambios bruscos, lo que indica que,

e:d.st.en 'mezclas ent.re los lotes recibidos por la industria y ne es
. unu‘orme la mat.erla .prima. que entra al proceso.

La gréflca No.7, muestra 4 puntos fuera del limite superior,
indica, que existe falta de estabilidad y uniformidad de la materia
prima. No existen especificaciones para controlar la cantidad de
granos verdes que entra al proceso, lo cual nos imposibilita saber si

los l{mites de control son los adecuados © na.
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La grd{'ica No. 9 y No.!.O representan los grdficos de centrol Xy

R respectlvamenbe. para el porcenLaJe de granos quebrados.

se observa que todos los puntos se

encuentran dentro de 1os limites de control. Existe una tendencia

cIccha“ y di entre los puntos que indican cambios
gradualeéﬁe”n‘lar-l:.;mogéne.ldad de la materia prima.

' En la grdfica Ne. 11 se muestran 4 puntos fuera del limite
superior, esto implica que, existen diferencias en la calidad de los
granos de soya, Se tiene como especificacidn la cantidad mixima de
granos de Soya quebrados de 2 porciento, no se cumple y se observa
claramente en la grdfica.

La grdfica No.13 y No.14 representan los grdficos de control X y

R respectivamente, para el porcentaje de aceite contenidas en los

granos de soya,

o1



La grifica No. 14, muetra quve todos los puntos estidn dentro de

los limites, indica;\c‘lo,"que;’ la’ a‘;e:\-l'aiﬁ.rfima‘ que ‘entra al proceso es

uniforme en cuanto. al ‘¢entenido’ de';"ac‘ei teiy proviene de variedades

similares.

La grdfica No.13, mixes@.rabiﬁt puntcs dérgtrb de les limites, los

.puntos siguen una tendencia : d A‘#‘Ay_m" dente ¥y un punto
Vfuyera del l.tmj.ie inferios., lo que imp.uéa qﬁe. la soya procede de
diferentes fuentes de materia prima. Para este caso tenemos los
siguliente valores recalculadosuna X = 20.53, LSx = 21.39, LIx =
18,68, y todos los puntos caeen dentro de los limites de control.
Exite una correlacidén negativa entre los puntos de la grifica R y X,
lo cual indica que, el contenido de aceite de los granos que entra al
p‘roceso var{a dentro de los limites de control. La especificacidn
sefiala que los granos de soya debe de contener un 17 porciento de
acelte como minimo, el grdfico de control muestra que estd por arriba
de ella y existiendo un margen de seguridad.

La grdfica No.1B y No.18 representan los grificos de control X y
R respectivamente, para el porcentaje de humedad centenido en los
granos de soya,

En el grifico No.18, se observan todos los puntos dentro de los

l{mites de control, y por lo tanto, el contenido de humedad de la

granos de soya es uniforme, también muestra una tendencia dente
descente. debida a los cambios en la destreza del personal.

El grafico No.15. muestra a todos los puntos dentro de los

dent d

limites de control, con cambios dentes, porque la
materia prima proviene de diferentes fuentes, Los efectos adversos de
tener una elevada humedad en los granos de soya que entra al proceso

son problemas apelmasamiento entre la ecasecarilla y la almendra,
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problemas en la separacsén de est.os component.es y en’’ el rendimiento

de aca.ﬂ.o crudo abten do. correlaclén e Lre las: griricas X y'R

por lo cual, R recalculada =
vdos; los puntos caeen dentro de leos

exiten ' tendendencias dentes-

debidas al cambic en la destreza del

©se muestran 4 puntos fuera del limite

superior y 4 fupéa del limite inferior, porque los granos de soya no

obtiene de diferentes fuentes y a tenido

diferentes condlré‘gones de manéjo. La especificacidn del porcentaje de

AGL contentdo_en 1o

granos de saya es de 2 porciento como mixime, y

observando la griﬂca se.ve claramenbe que se trabaja muy por debajo

de esta especificaclén )f N un alto gradoe de seguridad.

La grdﬁ.ca‘b No:1e y:No, 20 representan los grificos de control X y

R respecuvameht .pa.r~ e porcentaje de Nﬂscontenidas en los granos

de soya.

La grdfica No, 20, mhes(.ra 2 puntos fuera del limite superior y 3

fuera del limit.skinfer{i'o‘r_., débl.do,a la falta de uniformidad de los

granos de soya, Yy una 't o “a_, d el —d dente debida al

cambio en la destreza del personal.




La grét‘ié; No.‘lg. -mues!.ra'y“a;pum.os fuera del limte superior y
uno fuera-del “1imite inferior, pof-que los granos de ‘soyé proviene de

diferentes prqd;u‘c‘t.or'es':f} no es uni forme. ‘La especifi caclén marca un 7

porciento de NH_.como h}!nimo. ,19 cual’ simplements se curvnp.!.e.k )
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3.2 SECCION DE LA PREPARACION FISICA
La grédfica Nq. 21 y No.22 representan los grificos de control X y

‘R res'pect.iyamehl.e. para el porcentaje de humedad contenidas en la

‘que, la humedad de las hojuelas producidas no es

: También pr ta tend ias dentes-d dentes debido

unlforjnye.

‘7 al}.‘qramb.l.o., ehl 15 destreza del personal por la rotacidn de turnos,
o La gi-ﬂ‘ica No.21, muestra 1 punto fuera del limite superior y
<v>t.r‘o punto fuera del limite inferior, esto indica que, la humedad de
“la hojuela tiene variaciones, debido a que el acondiclionade no se
realiza bajo condiciones constantes. La especificacién marca como
miximo 10 porciento de humedad y como minimo 8 perciento, a travéds de
la gréfica podemos apreciar que simplerente se cumple con las
especificaciones.

La grifica No.23 y No.24 representan los grdficos de control X y
R respectivamente, para el espesor de la hojuela,

En la grdfica No.24, muestra que tedos los puntos estin dentro
de los limites de control, lo cual indica que, hay una uniformidad en
el espesor de la hojuela.

La grifica No.23, muestra un punto fuera del limite superier,
debida al desajuste de los rodilles, y se tomaron acciocnes
correctivas inmediatas, y el sigulente punto caee nuevamente dentro
de los limites de control. lLas especificaciones para el espesor de la
hojuela son 14.5 milesimas de pulgada como miximo y 8.5 milesimas de
pulgada como minimeo, sin én\bargc. como podemos observar en la gridfica

no se estd cumpliendo con las especificaciones.



La gri!‘ica No. 25 y Na 28 reprasanLan los grit.lcos de control X Yy

R respecuvament.e. para el porcenLaJe de’ humedad en la pasta.

El gréi‘i 2€ muesi.ra 1' punt.o !‘uera del limite superior

debfde a 'la”falta’de . unifo midad en"e]. cont.en.ldo de humedad en la

past.‘ap y 1 ro; de l.os limites de canchl R

O 93. y Lcdos los puntos caeen

-m}:eﬁtra 1 ’punLo fuera del limite superior y

7 Ne. 28}
o'.ro'ruera'derl 14m!.jte.yilnfe’rior. lo que indica, la variabilidad en el
porcéntaJe de ﬁﬁ;nedad en la pasta. Elimando ambos punto £ = 11.44,
LSx = 12.14, LIx = 10.73, y todos los puntos se encuentran dentro de
llos limites de control. El punto fuera del limite superior se debld a
cambics en la  temperatura del desolventizador-tostader que fue
reportada en la tercera semana, La correlacidn entre las grificas X y
R es ur{a correlacion negativa. lo que refleja que se trabaja en
condiciones estables. La especificacidén para el contenide de humedad
en la pasta es de 12 porc¢iento como mixima y se esti cumpliendo con
ei.la.

La grdfica No.27 y No.28 representan los grdficos de control X y
R respectivamente, para la actividad uredsica en la pasta.

El grdfico No.28 muestra un punto fuera del limite superior,
indicande falta de uniformidad, y recalculando R = 0.228, LSR = 0.38,
LIR = 0.075 y al gréficar existen 2 puntos fuera del limite superior,
lo que indica falta de uniformidad .

La grdfica No.27, muestra 3 puntos fuera del limlite superior, lo
que muestra diferenclas en la calidad de la pasta. En la tercera
semana se reportaron problemas en el desolventizador-tostado Ccontrol

de temperatura). La especificacidén para la activiadad uredsica en la
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pasta es de O. 5 como méx.lrno y en’ la grét‘ica se puede apreciar que se

cumple con un’ margen de eguridad al.to L

La gr:&tlca No 29 y N 30 representan los griﬂ.cos de control X Yy

R respectivamente. para el can.e ccm.enl.do en la

pasta; o g
L.a grdfica No, ao;r_mu‘e'st’ra 1 'punto_fuera’'del limite superior y 2

del limite inferior, lo cual Lndica q .contenido de aceite en la

pasta producida no es unu‘orme. per los cambios continuos en la

operacidén de extraccidn, ',amb!. én abserva tendencias

denteg-d: dentes de los pl{hcos debida a la diferencia en la
destreza de los trabajadores. ; .

La grifica No.28, muestra 1 punto fuera del limite superior y 3
fuera del limite inferior, 10'7 cual  indica, variabilidad en la
operacidén de extraccién., La especificacidén marca 1 porclento como
miximo en el contenido de acelte y como se observa en la grifica se
cumple con la especificacidn. :

La grdfica No.31 y No, 32 repr'esen!.an los grdficos de control g y
R respectivamente, para el porcéntaje de proteina contenido en la

pasta. .

La grifica No, 32, muestra 2 ‘puntes fuera del l{mite superior y 1

fuera del l{mite-inferior; .\ov cual indica, falta de uniformidad en el

contenido  de prbt.‘ein’a’ de 1; pasta, debido a que el contenido de

cascarilla que iva.adherida. a._la almendra es variable y no se

cuantifica.

arlable. La especificicacién marca 17

porciento de proteina ontenida, en-la pasta, la cual se cumple con un
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margen de seguridad.

La gréﬂca No. 33 y No 34 represenban los gréficos de control X y
R respecu.vament.e. para el. pcrcem.aje de'humedad en el aceite crudo.

En la. griafica No.34 se observan 3. puntos fuera del 1limite
rsuperior y.-4 fuera del limite lnferior. lo que nos indica que, el
acelte ex'.raido no es uniforme en cuanto al contenido de humedad,
tambidn se pueden apreciar que 1os puntos tienen un tendencia
descendentes-ascendente debida a la diferencia en la destreza de los
trabajadores.

La grdfica No.33, muestra 2 puntos fuera del limite superior,
esto indica que, se produce aceite con un contenido de humedad
variable. La wvariabilidad en el porcentaje de humedad debe ser
coentrolada porque de lo contrarido se tlene un incremento en los
fosfatidos, gamas totales, fosfitidos no hidratables y dcidos grasos.
La especificacidn indica un contenido midximo de humedad de 0.5, la
grédfica muestra que se trabaja con un margen de seguridad muy amplio.

La grdfica No.35 y No.36 representan los grificos de control X y
R respectivamente, para el porcentaje de sedimentos en el aceite
crudo.

La grifica No,38, muestra 3 puntos fuera del limite superior y 3
puntos .fuera del limite inferior. lo que indica que, cambios en la
uniformidad del aceite. Entre la segunda semana y la tercera existe

cambios muy pronuncllado que indican camblios en la operacidn de

extraccidn. ) )

La gréflc."x )‘{o.'as‘. muestra 4 Puntos fuera del l{imite superior y &
puntos fuera c;el ].Lml\.e inferlor, existe un variabilidad muy alta en
la operacién‘de extraccidn, debido a que la hojuela que entra al

extractor no tiepe un espesor adecuado, genherando mayor arraste de
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“particulas o sedimentos en él acelLé La especlt‘icacién que se maneja

"para el contenida de sedl.men'.os en el aceite crudo es de i porciento

come méxlma. la gréﬂca: nes revela que se cumple con un margen de

seguridad muy ampl.!.o ’
La grérica No.37 'y No. 38 represenban los grificos de control X y
R respecuvamnbe, para“el porcentaje de AGL en el acelte crude.
La grdfica No.38, no muestra ningun punto fuera de 1los limites

de control, los puntos muestran tend ias d dientes dentes,

debidas al cambioc en la destreza de los trabajdores.

La gridfica No. 37, muestra 1 punto fuera del limite superior y
dos puntos fuera del limite inferior. lo que muestra variabilidad en
el contenide de AGL en el acelte crudo. La variabjilidad en el
contenide de AGL debe ser controlado dentro de los limites de
control, porque de ello dependerd la cantidad de sosa cidustica que se
utilice en la refinacidén y las condiclones de estf. Se tiene como
especificacidn la cantidad de AGL en el aceite crudo de 2 porciento
come miximo, la gridfica muestra que se cumple con un margen de
seguridad alto.

La grifLC§ No.39 y No. 40 representan los grdficos de control X y
R respectivamente, para el color rojo en el aceite crudo,

La grdfica No,40, muestra 2 puntos fuera del limite superior y 1
punto fuera del limite inferior, lo que indica que, e! color del
aceite crudo no es uniforme. '

» La grafica No.39, muestra 8 puntos fuera del limite superior y 6
puntos fuera del 1limite {Iinferior, lo que muestra, una gran
variabilidad en el color del aceite crudo, debido al contenido de
granos verdes que entran al proceso y a la cantidad de compuestos que

dan coler al aceite. La especificacidén para el coler del aceite crude
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es de 10 lebibon como midximo, la gridfica nos muestra claramente que
no Se cumple con ella. i

La grifica No.41 y No.42 representan los grdficos de control X Yy
R respectivamente, para la cantida de clorofila contenida en el
aceite crudo.

La grdfica No.42, muestra 2 puntos fuera del limite superior y 1
punto fuera del limite inferior, lo que inalca que, el contenido de

clorofila en el aceite crudo no es uniferme, los puntos muestran una

tend ia d dente dente debido a los cambios en la destreza
del personal.

La grdfica No.41, muestra 4 puntos fuera del limite superier y 5
puntos fuera del limite inferior, lo cual indica wuna gran
variabllidad en el contenido de clorofila en el acelte crudo, esto es
debido a la cantidad de granos verde que entra al proceso. No se

cuenta con especificaciones.
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3.3  SECCION SOLVENTES .~
ﬁ; gdflca No 43 y No. 44 representan los grificos de control X y
R respecﬂ__v#rﬁeﬁt.e,, p;ira el borcenLaJe de AGL en el acelte refinado.

: La 'gvr‘ii‘ic:"a>'No"44. ne muestra ningtn punto fuera de los limites

q;.le indica, unifermidad en el contenido de AGL en el

efinado;” se cbservan tend ia d dente-; dente debfido
e mglos en 1; destreza de los trabajadores.

L grif&ca No. 43, muestra S puntos fuera del limite superior y 7
pum.osr t‘;xyerab del l{mite inferior, lo que indica, el alto grado de
yarlabul.‘dad de la operacidn de refinado, esto se debe a un mezclado
deficiente entre la sosa cdustica y el aceite, porque se reporto
problemas con el ¢ontrol de velocidad de los agitadores en el tanque
de mezclado. Otra de las causas de la variabllidad en el contenido de
AGL ¥y que deben de ser estudiadas para su control son: la cantidad de
sosa cdustica utilizada de acuerde a los AGL que contiene el aceite
cerudo. La especificacidnm marca 0,02 porciento de AGL como midximo, al
observar la grifica se ve que no se cumple con la especificacidn.

La grifica No.45 y No, 46 representan los gridficos de control X y
R respectivamente, para la cantidad de jabdn en el aceite refinado.

El grdfico No.46. muestra un punto fuera del limite superior y
otro punto fuera del limite inferior, lo que indica que, el aceite
refinado obtenido no es uniforme, los puntos muestran tendencia
ascendente-descendente debida las diferentes destrezas de los
trabajadores.

La grifica No.45, muestra S puntos fuera del li{mite superior y S
puntos fuera del limite inferior, lo que indica, una excesiva
variabilidad. Las causas que proveocan la variabilidad en el contenido

de jabdn en el aceite y que deben ser estudiadas son: un tratamiento
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cdustico muy elevado, sucliedad en la centrifuga, QL flujo de acelte
crude puede ser muy alto, las rpm de la centrifuga pueden ser muy
baJas'. la contrapresién de la centrifuga puede que no sea la
adecuada. La especificacidn marca 800 partes por milldn de Jjabdn en
el aceit.e refinado como midximo, Yy la griéfica muestra que se cumple
con un ‘margen pequefic de seguridad. .

La grifica No.47 y No. 48 representan los grificos de control X y
-3 respectivamente, para el porcentaje de AGL contenido en el aceite
lavado.

La grifica No.48, muestra que todos los puntos estin fuera del
limite inferior, lo que indica que los limites de control estin mal
calculados, y estos deben ser LSR = 0,080, LIR = 0,017,

La gré&fica No.48 muestra que todos los puntos estin dentro de
los limites de control y cercanos a la lfnea central, este indica
que, no existe variabilidad y los limites de control estan mal
calculados. LSx = 0.084, LIx = -0.043 ¥ al grificar se tienen 7
puntos fuera del limite superior. lo que indica que, el contenido de
AGL en el aceite lavado varia mucho, La alta variabilidad que
presenta el contenido de AGL es debido a una inadecuada mezcla entre
la sesa cdutica y el aceite crudo Cuna mala refinacidnd). La
especificacidh marca un O0.08 porclento de AGL como midximo y la
grdfica muestra que no se cumple con ella.

La grdfica No.49 y No.50 representan los grdficos de control X y
R respectivamente, para la cantidad de jabdn contenida en el aceite
1 avado.

La gridfica No. 50, muesira qgque todos lo& puntos se encuentran
dentro de los limites de control, tamblién se muestra una tendenclia

dente-d dente debido a las diferencias en la destreza de los

a
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trabajdores. -
La gr;(ﬂ.ca No 49, muestra. 8 pun'.bs fuera del limite superior y 4

puntos fuera- de.l. .ltmit.e Lnrerler. lo que muestra la existe una

excesl.va variab:(lidad en tel conteni-‘lo de jabdén en el acelte lavado.

La excesl.va riabludad .se debe a una inadecuada mezcla entre el

aguar de‘lavado 3} ace.lt.e.‘ y¥a que los agltadores se reportaron

trabaJando'.{.n atistactoriamente. Otra de las causas que provocan un

.gran var.labl.lidad Y que deben ser estudiadas son: la cantidad de agua
de lavada. la dureza del agua, un alto contenido de Jjabdén en el
acelite refinado, La especificacidn marca como miximo SO partes por
millén de jabdn y en la grdfica se observa que no se cumple con ella.

La gréfica No.51 y No.52 representan los graficos de control X y
R respectivamente, para el porcentaje de AGL en el aceite blangueado.

la grdfica No.52, muestra 1 punto fuera del limite superior. Se
recalculo R =0.081, LSR= 0,152, LIR = 0.030, y al grdficar nuevamente
todos los puntos se encuentran dentro de los limites de control. Lza
puntos muestran una tendencia ascendente-~descendente debido al cambio
en la destreza de los trabajadores.

La gr.dt.lca No.S1, muestra 3 puntos fuera del limite superior y 6
puntos fuera de:I. limite inferior. lo que indica, una excesiva
variablilidad de la cantidad de AGL contenida en el aceite blanqueado.
La variablilidad en el contenido de AGL en el aceite blanqueado se
debe a una {nadecuada refinacidn. Se maneja una especificacidén de 0.1
porciento como mdximo de AGL y como se observa en la gridfica no se
cymple con la especificacidn,

La grét‘lca‘ No. 53 y No.54 representan los grdficos de control X y
R respectivamente, para la cantidad de jabdn en el aceite blanqueado.

La gréfica No.S4, muestra 1 punto fuera del limite superior,
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dant d

te de los puntoes

ademds ‘de’ most.rar una - tend i

debido al camblo en’ la desu-eza de los trabajadores.

L.a grit&ca No 55. muesbra,s puntos fuera del limite superior y 6
puntos ruera de]. .lim.u.e inferior, lo cual indica que, la cantidad de
Jabdn en el aceu.e blanqueado varia mucho. Las causas de la
varlabtlidad en-el conLenido de jabdn en el acelite blanqueado y due
debe ser estudlada son: un alto contenido de jabén en el acelite que
entra a la etapa de blanqueo, una inadecuada circulacién del aceite a
través del filtro, impurezas en el filtro ¥y requiere limpieza. La
especificacidn marca 8 partes por milldn de jabén como midximo y la
grifica muestra que no se esti cumpliendo.

La grdfica No.55 y No.S5B8 representan los grdficos de control X ¥
R respectivamente, para el color en el aceite blanqueado.

La gréfica No.56, muestra 1 punto fuera del limite superior, y
falta de uniformidad en el coler del aceite blanqueado, ademds los
puntos muestran una tendencia aseendente-descenente debida a la
rotacidn de turnos.

La grdfica No. 55, muestra que todos los puntos estdn dentro de
los limites de control. Existe una correlacidn negativa entre las
grdficas X y Ry lo que indica que, la operacidén de blanquec es
estable en cuanto a mantener el color dentro de los limites de
control. Esto indieca que la cantidad de tierras de blanqueo es
adecuada, el contacto entre el aceite y las tierras de blanquec es
adecuada, la temperatura de blanql:leo es adecuada. La especificacdén
muestra un color de 6 lobibon como mdximoe., lo cual no se cumple al
100%.

La grifica Ne.57 y No.58 representan los grdficos de control X b's

R respectivamente, para el porcentaje de AGL contenido en el aceite
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deodcrizado : : . . .
: La grsrxca Na. 58. muest.ra 1. punto ruera del limlto de cont.rol. y
ruera del limit.e .I.nfer‘icr. lo que indica que. no hay unircrmidad en
el contenida de AGL. - )

La grdfica Ne 57'. mu'estr; 2 punf;os fuera del limite superior y 3
puntos ruera del . limite inferior. lo que indica que, existe
variabilidad en el contenido de AGL del aceite decdorizado. Las
causas de la variabilidad en el contenide de AGL en el aceite
deodorizado y que deben ser estudiadas son: una presicdn de vacio
baja, una temperatura de aceite baja, el flujo de aceite que entra al
deodorizador muy alta, una pobre distribucidn del! vapor, que el
aceite que entra tiene un elevado contenido de AGL. La especificacion
marca 0.05 porclento de AGL como midxime y en la grifica podemos
observar gue no se cumple al 100%.

La grdfica No.S58 y No.80 representan los grificos de control X y
R respectivamente, para el color del aceite decdorizado.

La grifica No.BO, muestra a tedos los puntos dentre de los
limites de control, lo cual indica que, hay uniformidad del color en

el aceite deodorizado, ademis se observa una tendencia

d dente-ascendente debida al cambio en la destreza del personal.
La grdfica No. 59, muestra 3 puntos fuera del limite superior y
3 fuera del limite inferior, lo cual indica variabilidad. Las causas
que causan la variabilidad y deben ser contoladas son: la pobre
calidad del acelite que entra al deoderizade, Cun alto contenido de
Jabdn, alto contenido de fosfdtido, una agitacidn inadecuada en los
tanques). La especificacidén marea como mixime 1.5 lovibon y en la

grdfica se ve que no se cumple con ello.
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3.4 ' SECCION DE PRODUCTO TERMINADO

La gréfikca Mo. 81 y No.B2 representan los grifices de control X y
R respectivamente, el indice de pergxidos contenido en el aceite
p}-oducido.

La grafica No.62, muestra 1 punto fuera del limlite superior, lo
eual indiea. .la‘ falta de unifoermidad del aceite producido, los demis
puntos muestran una tendencia descendente-ascendenta debido al cambio
en la destreza del persocnal.

La grdfica No. 61 muestra 5 puntos fuera del limlite superior y S
puntos del limite inferior, lo que indica que. el acelte producido
muestra una excesiva variabllidad. La gran variabilidad en el indice
de perdxidos en el acelte se debe a el contacto del aceite con el
ox{geno, por lo cual, se recomienda revizar los sellos herméticos del
tanque de almacenamiento. La especificacidn marca como miximo 0.5, y
la grdfica nos muestra que no se eostd cumpliendo con la

especificacidn,
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CAPITULO 4
CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

El desarrollo de la tecnologia requiere que se modernicen
constantemente los criterlos’ de calidad y este es el caso de la
industrla paraestatal mexicana que se estudid en este trabajo,

A travds de la presente investigacidn, se pusoc de manifiesto la
necesidad de implemetar el Control de Calidad Total en las industrias
mexicanas, no come una imposisidn de criterios y normas, sino <omo
una filosofia de calidad que se adapate a las necesidades del pais,
de la industria y del consumidor.

) El Control de Calidad de un producto, en este caso el aceite de
soya, debe ejercerse desde los centros de produccidn hasta llegar al
consumidor, Este control se ejerce mediante el cumplimiento de las
especificaciones preestablecidas, no como {mposiclones, sinoc de una
manera dinimica y constructiva.

Estd investigaciodn puso de manifiesto la necesidad de contar con
normas de calidad para el granco de soya que recibe la industria. con
la finalidad de contrelar la calidad de este y poder obtener un
aceite mas uniforme y con la calidad deseada. Ademis de revizar
periddicamente las Normas Oficlales Mexicanas, para que estas vayan
de acuerdo a los cambios tecnoldégicos que se estan dando en el pais,

Las normas de calidad para el grano de soya, propuestas en el
anteproyecto de 19683 a la Cdmara de industriales formada por:
Laboratorio Central de la Secretaria de Hacienda y Credito Publico,
Distribuidora CONASUPO, Asociacidn Nacional de Industriales de
Aceltes y Mantecas Comestibles, Fabrica de Aceites la Central, Aceite
Casa, Aceltera la Gloria, Productos de Mafz. Anderson Clayton,

Direccion de Control de Alimenos, Bebidas y Medicamentos de la
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Sacretaria de Salubridad y Asistencia, para su posterior aprobacidén
en 1994,por la Secretar{a de Comercio y Fomento Industrial, son menos
estrictas de las que se trabaja actualmente, esto puede significar
mayores pdrdidas para la industria y cambios en la calidad del aceite
de soya producido.

Las sanciones econdmicas a los provedores de grano de Soya por
parte de la 1n<£ust.r1a. no garantizan la obtencidn de aceite con las
caracteristicas de calidad deseadas y sl incrementan la variabilidad
del proceso, al permitir el acceso del grano a la planta con
caracteri{sticas de calidad no adecuada,

Las proyecciones de la produccidn de aceite y semilla de soya
realizadas en la presente investigacidn, permiten concluir dque para
1095, habrd una demanda insatisfecha de 378,042 TON. de aceite de
soya y de 2,896,761 TON de semilla de soya, por lo cual, se requerird
incrementar la producecidn, siempre b% cuando el aspecto
pelitico-comercial lo permita, implementando ayuda financiera,
tecnoldgica a los campesinos, incrementando el precio de garantia de
la semilla y los sea costeable producirla.

La existenclia de 12 a 13 variedades comestibles de s=oya
cultivadas en nuestro pais, en diferentes regiocnes conduce a que el
granoc de soya al ingresar a la planta sea hetercgdneo, con
caracter{sticas de calidad variable.

La industria puede ejercer el control de calidad del grano de
soya durante el manejo y transporte de los centros de produccidn a la
planta, mediante el cumplimiento de las especificaciones.

Esta industria cuenta con una estructura bien definida y con
perscnal calificado para desempefiar las labores asignhadas dentro del

drea de control de calidad, como son muestreo, y andlisis fisicos y
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quimicos.

La" evalyuaclén del procese a través de los puntes criticos,
parmitéd 1der;'.1r1car aquellas operaciones y carateri{sticas de calidad
mas importantes ¥ dque trequieren de un continuo control, mediante
muestreos y andlisis, ya que, algin cambio drdstico en ellos, implica
un cambic en la calidad del aceite de soya cbtenido.

Les pardm.oLros de calidad utilizados, en las diferentes
operaciones, por esta industria son adecuados, para verificar e}
cumplimiento de las especificaciocnes del aceite de soya que se esta
preduciendo,

La wutilizacidn de las grdficas de control como herramienta
estadistica y método de evaluacidn del proceso permitid proveer de la
informacidén necesaria, para saber si al proceso eastaba
estad{sticamente bajo control ¢ no ¥y cuande se requieren acciones
correctivas.

Bajo las presentes condiciones de produccidn, el grano de soya
que entra a proceso es hetereogénea en cuanto a porcentaje de
impurezas (el ©02,82% entra arriba del 1% comc miéximo que marca la
especificacidén), granc daflado Cel 86.80% entra arriba del 2% como
miximo que marca la especificacidédn) y grano quebrado C62.84% entra
arriba del 10% como midxime que marca la especificacidn) , y estas
caracteri{isticas influye en la calidad del aceite de soya producido,

El grano de soya en cuanto al contenido de aceite, NHl AGL y
humedad es homogdnea y cumple con las especificaciones con margenes
de seguridad.

Las operaciones de limpleza, quebrado y acondicl;onndo son
operaciocnes claves en el proceso y que tienen gran influencia no solo

en el rendimiento de aceite obtenido, sino en las caracteristicas de
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calidad del aceite comestible de soya.

Las grdficas de control permiten concluir que la operacidn de
extracecldn es una operacidén estable y que todas las caracteristicas
de calidad evaluadas cumplen con las especificaciones a excepcidn del
color del aceite extraide ya que el 24.51% no cumple con la
especi ficacién, lo cual se debe a la cantidad de semilla verde que
entra al proces;b.

Con las grificas de control se concluye que la operacidén de
refinacidén es un una operacidn con wuna alta variabilidad en el
contenido de AGL del aceite refinado, la causa fue mal funcionamiento
de los agitadores, lo cual, impidid tener un buen contacto antre la
sosa caustica y el aceite crudo,

Las grdficas de control permiten conclulr que la operacidén de
lavado es una operacidn que presenta variabilidad, y no es estable,
en cuanto al contenido de AGL en el aceite lavado el 81X exceds la
especificacidén de 0,058 come miximo que es necesario, la causa se debe
& que la operacidn anterior no se controlo adecuadamente. En cuanto a
la cantidad de partes por millén de jabdén se encontrd que el B80.23%
esta por encima de la especificacidn mixima de 80 partes por millén,
las causas son insuficiente cantidad de agua de lavado y se
recomienda verificar su dureza,

En la operacién de blangueado, las gréficas de control permiten
concluir que es una operacidn no es eLable'. el porcentaje de AGL
excede la especiflicacidn en 52.8%, al igual que la cantidad de partes
por milldn de jabdn, la primera causa es que la operacidn de lavado
no se realizd adecuadamente, las otras causas que deben ser
estudiadas son: una inadecuada circulacidén del aceite a traveés del

filtro, impurezas en el filtro y limpieza de ellos. En cuanto al
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color se cumple con la especificacidn, por lo cual el objetivo de la
operacidén de blanqueado se cumplid plenamente, porque la cantidad de
tierras de blanqueo fue la adecuada.

En la operacidn de daodorizado, las grdficas de control permiten
concluir que la operacidn presenta variabilidad en cuanto al
contenido de AGL, ya que el S52.8B% excede la especificacidén, debido a
diferentes cauias y que deben ser anallzadas para tomar acciones
correctivas y son: una presidén inadecuada de vaci{io, la temperatura
del aceite muy baja, una pobre distribucién de vapor. En cuante al
color el B82.8% excede la especificaciédn, esto es debido a una
inadecuada agitacidn en lcs tanques,

Las gridficas de control de calidad para el aceite como producto
terminado indican que es un acelite dque no cumple <c<on la
especificacidn del indice de perdxides (68.620, peor lo cual, podemos
concluir que la vida de anaquel del acelte podrd verse disminuida,
debido a que puede desarrollar aromas y sabores desagradabes.

A través de las gridficas de control se verificéd que el proceso
no esti estadisticamente bajo contreol, esto se deriva de la
varjiabilidad que presenta cada una de las operaciones.

Uno de los factores que incrementa la variabilidad en el proceso
son los camblos de turno, tanto del persconal de produceidn , como del
departamento de Control de Calidad. Estos cambios de personal deben
considerar que la eficiencia y rendimiento de los trabajadores cambia
con el turno y esta sujeta a factores psicoldgicos.

El aceite de soya producide 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

producide cumple con el porcentaje de AGL de 0.8, porcentaje de
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Humedad a )Ja plancha negativo, Prueba en frfo negative en S horas, el
color no se cumple que es de 1.5 lovibond, el indice de perdxides de
0.5 miliequivalentes no se cumple.

La impertancia de ejercer un Control Tolal de CGalidad en el
procesamiento de alimentos a quedado sustentade por la presente
investigacidn,

Este cst.udlo ha demestrado que es necesario que al control de
calidad del aceite comestible de soya sea un control de calidad
total, que debe abarcar desde la produccidn de la semilla hasta que
el producto final llegue al consumidor.

Se sugiere: Que la industria realice muestrecs y andlisis en las
operaciones de limpieza, quebrade, descascarillade y acondicicnado.

Realizar un estudio detallado de las causas probables que
originan la variabilidad en cada una de las operacienes, ¥y que los
limites de control del! proceso se revisen regularmente, ya sea por
sSemana o mensualmente hasta estabilizar el proceso.

Implementar programas de concientizacidn a nivel general sobre
les conceptos de calidad, mediante la aplicacidn de la filosofia de
la calldad (la calidad somos todos, la calidad es de quién la
trabaja, todos contribuimos a elaborar productos de calidad, 1la
calidad ahorra dinero porque disminye. rechazos, reproceso,
reciclaje, la calidad ayuda al control ecoldégico, etcd. Al
implementar estos preogramas la variabilidad del proceso debida a la
rotacidn de turnos se vera disminuida.

La utilizacidén de las grificas de control en las operaciocnes
unitarias criticas, de esta manera el operador y los superviscras
estaran enterados constantemente de la calidad real de la operacidn,

y cuando esta varie fuera de los limites de control, les permitird
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tomar acciones correctivas inmediatas.

La heterogeneidad y los grandes volumenes de materia prima que
utiliza esta industria, hace diffcil o casi impasible dividir los
grancs en lotes homogéneos, por lo cual se suglere mediante el uso de
las gréficas de control comunicar a los encargados de cada operacidn
las caracteristicas del grano que esta entrande a proceso, de esta
forma, ellos poérin modificar las condiciones de operacidén del equipo
y obtener un acelte con la calidad deseada.

Se sugiere la implementacién de programas electrdnicos y
comput.arizados de control, para evaluar las caracteristicas de
calidad en cada una de las operaciocnes, los cuales proveen de
resultados répidos, preclsos y exactos.

Realizar evaluaciones periddicas de los puntos criticos, para

poder detectar problemas y eJercer las acciones correctivas

pertinentes, as{ como evaluar periddi te la fr ia de
muestreo de las operacicnes criticas.

Esta investigacidn se realizé con el 4nimo de contribuir a
elevar el control de calidad de los productos mexicanos, en
especifico el aceite de soya, y contribuir a satisfacer la necesidad
de crear normas de calidad nacionales, que nos permitan competir

dentro del contexto de Tratado de Libre Comercio.
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1I. NORMAS DE LABORATORIO

Tolerancias de laboratorio en los factores que se Indican para las
semillas certificadas de soya.

Cwtegerfas
Factor Bésica ' Registrada Carfificada
Semilla pura (Min) 98.0% 98.0% 98.0%
Materia Inerte (Méx) ~~~ 2.0% 2.0% 2,0%

’ Scmlllc. de olrat cultivos Ninguna Ninguna Ninguna
Scmﬂ['a de hierbas nocivas? Ninguna Ningung Minguna
Germinaddn (Min.) éo.w. 300'6 lO.‘O%
Humedod (Méx.) 12.0% 13.0% 13.0%

T Bledo o Quelite - Amaranthus spp., Coqu"o o chintul « Cypm opp. :
Correhuela - Canvelvulus spp., Lengua de VYaca - Rumex pulcher
Groma dal Norte - Agropyron repens

'NORMAS ESPECIFICAS PARA LA CERTIFICACION
DE SEMILLA DE ZACATE INGLES COMUN ANUAL

(Lolium multiflorum)
I. NORMAS DE CAMPO
1. Unidad de Inscripcién. (Ver Normas Generales, pag. 23).
2. Requisitos del Terreno. {Ver Normas Generales, pag. 23).
Se aceptan loslter:enos que no se hayan sembrado con zacate in-
glés perenne o anual (Lolium percnne o Lolium multiflorum) durante

los dltimos 5 afios,

3. Aislamiento,
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NORMAS ESPECIFICAS PARA LA CERTIFICACION DE
SEMILLAS DE SOYA

{Glycine max)

I. NORMAS DE CAMPO

1. Unidad de Inscripcién, (Ver Normas Generales, pag. 23).

2. Requisitos del Terreno. (Ver Normas Generales, pag. 23).

3. Aislamiento.

Ef terreno bara la produccién de semilla de cualquier categoria de-
be estar aislado por lo menos 5 metros de otros campos cultivados con
soya. )

4. Inspecciones de Campo. (Ver Normas Generales, pag. 23).

5. Tolerancias de campo en los factores que se indican para las
semillas certificadas de soya.

Categorlos
Factor Béslea Registrada Cartificada
Montos de otras vorledades (Méx) 1 en 1000 - 1 en 500 1 en 200
Plantas de hisrbas nodvas? Ninguna Ninguna Niaguna

1 \i-f nota (1) cbajo del cuadro sobra Normas de Lloboratario.

6. Unidad de Certificacién. (Ver Normas Generales, pag. 24).

7. Inspeccién durante 1a cosecha y almacenamiento antes del be-
neficio, (Ver Normas Generales, pag. 24).
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NOM-F-252-1975 -
MACEITE PURO DE SOYA SIN HIDROGENAR"
"PURE OIL SOYBEAN NON-HYDROGENIZED"
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P REF ACTO

En la formulacidn de la presente ’lorm

articiparon: las .
siguientes Instituciones: 2 R

LABORATQRIO CENTRAL DE LA SECRETARIA DE HACIEND Y CREDITO
PUBLICO.

DISTRIBUIDORA CONASUPO, DEPARTAHENTO D.

ASOCIACION NACIONAL DE. INDUSTRIALE D MANTECAS.
COMESTIBLES. - it

FABRICA DE ACEITES LA CENTRAL.
ACEITE CASA, S.A. ‘
ACEITERA LA GLORIA, S.A.
PRODUCTOS DE MAIZ, S.A.

ANDERSGN CLAYTON Co. S.A. DE C.V.

DIRECCION DE CONTROL DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y MEDICAMENTOS
DE LA SECRETARIA DL SALUBRIDAD Y ASISTENCIA.
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TABLA 11
#CIDOS GRASOS PARA EL ACEITE- DE

"SOYA" ; .
Acido. Tetradecanoico
(Acido Miristiec) §
Acido Hexadecanoico - R .

( {Acido Palmitico) % 8. el 1200
Acido Hexadecenoico s
(Acido Palmitoléico)d L0 e 0.8
Acido Octadecanoico B .
(Acido Esteaftico) % 2.0 - .. 5.0
Acido Octodecenoico '
(Acido Oleico) % . 25 -~ 30
Acido Octadecadiencico
(Acido Linoleico) 45 -~ 52
Acido Octadecatrienoico
(Acido Linolénice) \ 6.6 = 9
Acido Eicosanoico
(Acido Araqufdico) V 0 - 0.5
Acido Eicosenoico '
(Acido Gadol&ico) § 0 - 1.0
Acido Docosanoico
(Acido Benehico) % ¢ - 0.5

3, ESPICIFICACIONES DEL EMPACADO Y ENVASADO

El envase puede ser de cualgu%ex‘ material (vidrio, plistico,etc)que
no altere las propiedades fisicas y quimicas del producto.

Los se deben empacar en nfimerc adecuado en cajas de cartén
eovrugado u otro material que protejan al producto durante su alma
cenamiento y transporte. =

4. MUESIREO
Tm\qétodn de muestreo empleado para comprobar la calidad del produc

~t&sujetn a inspeccién se efectfia de conmfin acuerdo entre fabricante
y eqnsumidor, a falta de este acuerdo se establece el siguiente métoj
do dé muestreo de aceptacién de lotes del producto objeto de esta

Norma, siguiendo los lineamientos que establece la Norma Oficial Me

xicana DGN-R-18 en vigor considerando un nivel de inspeccibn gene
»al-Aa TT o uin nival da ralidadiBdentaria Aa 1 ng menta TTITY




DGH-F=282-187,

TABLA IIT

1. DE"ACEPTACION - NUM. DE RECHA
LK) s 20, ()

1) )
) (Ac). (Re)
Fan 27 0 : 1.
a1 3 w0 1
Ta 28 5. g 1
a. 50 8 ) 1
a8l 13 0 1
a 15D 20 0 1
a 280 32 0 1
a 500 50 1 2
a 1200 80 2 3
a 3200 125 3 y
a 10000 200 5 s
a 35000 315 7 8
35001 a150000 500 . 10 1

4.1, CRIYERIO DE ACEPTACION

Se acepta el lote si el nfimero de defectuosos es igual o menor al nfi
mero de aceptacién y se rechaza si el nlimero de defectuosos es igual
o mayor al nimero de rechazo.

5. METODOS DE PRUEBA

Para cosprobar las gspecificaciones Que se esta.blece en esta Norma,
se aplicam las siguientes Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de
Prueba em vigor:

DGN-F-7§ "Determinacién de la Densidad Relativa en los Aceites y
Grasas Vegetales o Animales"

DGN-F-74 “Determinacibn de Indice de Refraccifn con el Refractbme
tro de AbbZ en Aceites y Grasas Vegetales o Animales"

DGN-F-178  “peterminacibn del Indice de Saponificacién (método de
Koettstorfer en los Aceites y Grasas Vegetales o Anima-

. les).

DGN-F-152 "Determinacién del Indice de Ypdo en los Aceites y Gra-

sas Vegetales o Animales"

“Materia Insaponificable en Aceites y Grasas Vegeta'les
o Animales"

“peterminacidn de Humedad y Materia Vol&til en Aceites y
Grasa Vegetales o Animales"

DGH-T-21§ "Determinacién de 189%turezas Tneninhlac an Trc Breitac



‘DGN-F-252-1975

-1t "Deter

3

inacién de color (escala Lov:;PQnd)' s

DGK-7-225  "Determinaci&n de prueba fria en aceites .y grasas vegets
les o animales" . : c

DGl-F-101 ~ “Determinacién del indice de acidez en aceites y grasas
: ' _vegetales o animales"

"DGKIF-177. . "Identificacién del aceite de algodén en los aceites y

o grasas vegetales o animales (reaccién de Halphen)!
DGN-F-155 “Determinacién de la presencia de aceite de agonjoli en
TN aceites y grasas vegetales o animales reaccidn de Baudow
in y/o Fabris"

- DGN-F-15% “Determinacibn del indice de perSxido en aceites y grasas
T vegetales o animales"

DGK-F-222 “Determinacifn de rancidez en los aceites y grasas vege-
tales o animales"

'DGN-F-149" "Determinacién del indice de titer en aceites y grasas ve
. : getales™

5.1. Px-ocen;imiento para la Determinacién de Olor (M&todo organolép
tico).

Se pesan 100 gramos de muestra y se calienta a 210°C mfnimo y no de
be percibirse olor.

§.2. Para determinar la composicién de &cidos grasos por cromatogra)
ffa gageosa se empleaa la Norma Oficial Mexicana DGN-K-302 en vigor,
empleando como conductor gas nitrégenc.

6. APENDICE.

6.1. NORMAS A CONSULTAR:

DGN-R-50-187 2 "Estructuracién de Normas"

DGH-F-75 -1872 E-225-
DGN-F-74 -1972 ggﬂifﬁgiﬁﬁ
DGN-F-174-2970

DGN-F-152-1870 DeN-F-177-1370

DGN-F-155-1970
DGN-F-101-1870
DGN-F-154~1969
DoN-F-322-1ave DGN-K-302-1972

6.3. BIBLIOGRAFIA
--Codez Alimentarius CAC/RS-20-1869

American 0il Chemist Society (AOCS) Official and tentative methods
of the american oil chemist society.

5! PARTICIPANTES:

6.4
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Distr;ib;xjnora Conasupo, Depar:amento de Com:x;ol de Calidad.
Asociacida Nac:.onal de Industr;ales de heeites y Yantecas Comesti
l‘ébmca de Aceites la Centrali

" hceite Casa s A

Aceitera La"quria;S.h.

* productos de Malz;S.A:

Andex'son Qayton Co.S A. de C.V.
Direc.de Control de Allmentos.Bebxdas ¥y Medicamentos de la Secr
de Salubridad y Asistencia.

México,D.F., o 6 OCT. 1978




COMPANIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

Mgrico. O.F, REQ. FED. CAUS. NBP-680I23

3.1 FA&Re LA RECEFCION
1 ARERTUCE DE LA RECEECION

LA% COMFRAT DE FRIJOL SOYA GUE ESTA IN TITUCION
H335 & LD FRODUCTOREST DE LOF EZTADD

. SINALOA, CHIAFAS, SONOR4, Y TAMAULIFAS, SE INle~
Cl1ARAR DE ACUERDD AL CALENDARID INCICADD EN LA -
FAGINA Nz

LA

VIGENTIA DE LA RECEFCION

‘ EN CADA LINA DE LAS ENTIDADES SENALADAS, LOS CEN-
TROS PERMANECERAN REIERTOY A FARTIR DE LA FECHA
DE INICI0 DE LAL COMPRAT., FUDIENDO CONASUFO -
RAR ALGUND O ALGUNQZ ANTES DE DICHD FLAZG.
SEA MARIFIESTO QUE LA TOTALIDAD DE LAS CO-
—E(HA‘ REGIDNALES YA SE HUEIEREN COMERCIALIZADD

CENTRO¢ DE RECEFC JON

LO% PRODUCTORES DE FRIJOL SCvR, FODORAN ENTREGA®
£US. COSECHAL EN LAS FODEGAS O L.A.E. EN LAY ES~~
TACIONES DE FERROLARFIL QUE SE ENCUENTREN MAZ ~-
CERZAN A SUS. ZONAT DE FRODLICCION, QUE FASA EL
EFELTO AUTORICE CONAZTUFO.

n

F I NIEWAZ bF

1- EL FRIIOL SOYA DEEGERA ENTREGARSE EXCLUS IVAMENTE
& GRANEL Y ENZONTRAKRLE CENWTRC OF LOT LIMITEY GUE
MaRIH < ESTARLECIZAT, QUE &
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COMPAmA-'_NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

HEXICO. O.F, . REG. PED. TAUS NEP-980323

3

A HUMEDAD
NO SE REGISTRARA NINGUN DESCUENTO SOERE 'LA‘ -
ENTREGART, CUANDD EL FR1IOL SOYA CONTENGA HASTA
EL 12% DE HUMEDAD. AL REEASARSE ESTE LIMITE -
CON CASTIGL, DEBERA DEQUCIRTE UN KILOGRAMO FOR
TONELADA., FOR CADA DECIMA EXCEDENTE Y HASTA UN
MAXIMD DEt 12 OX DE ACUERDD CON LA SIGUWIENTE

TABLA
EXCESD OF
HUHEDAD HUMEDAD FACTOR DE . DEDUCCIONES
x DEDUCCION - (KGS, POR T.M.)

cwmuhmnmhubmmﬂmmubn~

00000000

-0

S0 a0 A n B e O e s e A e s

BN RHNBOEGNDRINNDRNLN

EL FRIJOL SOVA QUE CONTENGA MAT OEL 142 DE HWJMEDAT SERA
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- COMPANIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

Mgmico. o.7. AEO. FEID. CAUN NSP.8350323

SIN EMEARGD, EN EL ESTADD DE TAMALLIFAZ POR. REGISTRA
ELEVARDT INDICES DE HUMEDAD ATMOLFERICA,. SE RECIRIRA €
CATTIGD HAZTA EL 14% Y AL REEASAR ESTE LIMITE DEBERA DE-
DUCIRSE UN H1LOGRAMD POR CADA DECIMO DE GRADD EXCEDENTE
Y HATTA UN MAXIMO DEL -163. DE' ACUERDD R LA SIGUIENTE -
TAELAL - ) : R

EXCE3D DE!
HUMEDAD HUMEDAD o DEDUCCIONES
v % (KRGS, POR T.M.)

©000000000000030000

O A
BONANRQOR = CUDLAN RN -

e o e e
Mmiapgm
XY
-

°

o

PARR& EL FR:Jd;.sOV-‘i_ QUE: SE:RECIEBA ENTRE EL 362 Y EL 1€7
DE HUMEDAD €E DESLONTARA AL FRODUCTOR $25C. 00 FOR TOHE-~
LADA, FOF COHIEFTO DE SECADSG 'Y MANIOERAT INKERENTE:

EL FRIJO. §2YR G‘UEVCD.'-'TENiﬁ MAT DEL 167 DE HAUMEDAD SERA

REZHAZADS
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CoMPARIA NACIONAL DE SUBSISTENC:AS POPULARES

MEXCO. O.7, REG FED CAUS NSF8BOI2S

6) JMFURE2AT O MATER!AT EYTRANAT - ND SE REGISTRARA NIN-
GUN DESCUENTO SOERE LAS. ENTREGAS, CUANDD EL FRIVOL --
€0YA CONTENGAR RAZTA EL 1% OE IHPURC’R‘ 0 HﬁTEFlA' Ex~

TRARAS

ARRIEA DE ESTA TOLERANCJA CON CASTIGD Y HASTA EL SX,
€L FRIJOL ZOYA SE RECIEIRA CON UN DE:CUENTO DE UR kil- =~
LOGRAHMO FOR TONELADA FOR CADA DECIMA EX(EDENTE OE --
ACUERDOD CON LA SIGUIENTE TAELA: 3 .

EXCES0 OF S
IMFUREZAS  IMFUREZAS - FACTOR DE - DEDUCCIONES.

z x DEDUCCION -~ (KGS. FOR T.M.)

1 0.1 e

2 02" 2.0 -

.2 0.3 2.0

.4 0.4 4.0

.5 0.5 s.0

6 0.6 €0

K o7 7.0 :
\ .8 ;0. @0

e “iole 9,00

.0 1.0 10.0

1 1 B

.z 12 12.0

TR -1 13.0.

‘4 ‘1.4 14,0

s L1rs 5.0

€ 10€ 16,0

7 1.7 fT17le

€ “1ie TR

‘e .9 12.0

0 o 20,0

1 1 21.0

z .0

3 .0

‘a 0

€ 0

€

b

&

s
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"COMPARNIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

Mgxico, o.F.

REOC FED. CAUS NSP.8BOI2Y

‘EYCESD DE
IMFUREZ
R 1

IMFURECAT
X

FACTOR DE DEDUCCIONES
OEDUCCION (NGE. FOR T.H.)

Mabbbnbbbbn
CUMNTIN B =0

a0

EL FRIJOL ‘.DV‘\ QUE CDNTENGG ARRIEA DEL S§2 DE IMFUREZA%
O MATERIAS EXTRARAS SERA RECHAZADOD.

€1 GEANDE DANADDE:

1

FOR CALOR (GRANO DETCALENTADO),S0L0 SE --
RECIEIRAN AQUELLAZT PARTIDAZ QUE FREZENTEN
HASTA UN MAXIMO DE 0.5%, SE RECHAZARAN =
LA% PARTIDAL. QUE EXCEDAN ESTE LIMITE.

FODR1ID0DZ., FICADD:, GERMINADOEL Y MANIHADOS.,
SE hEEFTA'( SIN CA:TIGD EL FRIJOL SOYVA -
QUE CONTENGR HALTAH UN TOTAL DEL 2%, AL ==
REEASAE EITE LIMITE SE RECIEIRA CON CA---
T163. DLCIENDC U #ILOSRAMD FOF TO!
POF C&T:= DECIME EXCEDENTE Y HAITE | -
XINZT DEL 83 OZ AZWERID CON LA ‘lﬁ"lENTE
TAE LA
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COMPARNIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

NEXIEC. D.7, REZu. FEO. CAUS. NEP.8BO32
. EXCESO DE :
GRANDY DAFIADD?- GRANDE DANADDZ . FACTOR DE DEDICC JONE S
- ’  DEDUCCION. -“(KGS. X TONELADA)

<R 0 1.0
ST 0. 2.0
o PRy N X d
oe K oa SR
i 3 0.8 T80
e 0.E 6.0
2.7 0.7 o
z % S 8.0
] 0.9 19,07
3.0 1.0 0.0
.1 1.1 1170
3.2 1.2 12,0
] 1.2 3.0
3a 14 14,0
z.8 1.8 15.0
2.6 1.6% 16.0
3.7 1.7 17.0
.8 1.8 8.0
.9 1.9 19.0
/ a0 2.0 0.0
4.1 2.8 21.0
a2 2.2 2.0
4z ~2.3 3.0
44 2.4 24-0. -
a.s 2.5 2c.0
4 & 26 2.0
47 2.7 .0
4.€ 2.6 '28.0.
4.9 2.8 26,0
s 0 2.0 2G.0

Er GRAND QUE FRESENTE ARRIEA DEL E2 Di GRANDL DANADD: SERA —-
RECHAZADD
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COMPARNIA° NACIONAL .-DE SUBSISTENCIAS POPULARES

MEXICO, D.F. ALO. FED. CAUS Ner.0s0323

D) GRAND:I QUEERADDOZ O PARTI0NS - SE ACEFTARA SIN

CASTIGO EL FRIJOL SOYA QUE CONTENGA HASTA EL
101 DE GRANDZ QIEERADDS O FARTIDOS :

AL FRIJOL SOYA QUE CONTENGA ARRIBA DEL 10X DE
GRANOZ. QUEERADDS O PARTIDO3, DEBERA DEDUCIRZE
UN KILOGRAMD FOR TONELADA FOR CADA DECIMA EX-
CEDENTE, Y HAZTA LN MAYIMD DE 202 DE RCUERDO
CON LA SIGUIENTE TAELA!

GRANDS EXCESO DE
QUEERADDZ  GRANOS QUEERADOS. FACTOR DE DEDUCC JONES -
0 FARTIDOS 0 FARTIDOS DEDUCCION . (KGS. X TONELADA>

% z ) HEE
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e
. ~=50000000
“ONMNRNB YL

Ul)")u')l;'u-—nn—mun

PN DM AN D ION OO R DY

MBWN S ORI WN O W

1
1
1
21
1
1
e
1.
Lo,
2
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T2
2.
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i =
e e e e e bt pa e e
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COMPAmA NAC]ONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

ﬂ‘ll:b o.F.

Q‘lEERADD’
© FARTIDOS

AEC. PED. CAUS N3P.#50323

- EXCESO.0E"
GRANDZ QUEERA
o F'lil’\'l]DL')c =

FACTOR.OE © DEDUCCIONES
DEDUCCION " - (KRGS; X TONELADA?
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‘CoMPARN1A NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

RES. PED. CAUB. NOF.ODOI13

MEXICO, D.7:

GEANDS 7 .. EXCESO OE
QUEBRADDZ - GRANDS QUEERADD: FACTOR OE CEDVCCIONES
0-.PART1D0S 0. FARTIOO% DEDUCCION  (kGE. X TONELADA?

% % !
165 6.8 C £S5 0
1€.€ 6.6 €€.0
16.7 €.7 67,0,
1€..€ €.€& L€8.0
169 €.9 E9,.0
17.0°° 7.0 ¢ 0.0
17.1 7.1 1.0
17.2 7.2 2.0
17.3 - R 2L 3.0
17.4 Ce7.4- 4.0
17.§ 7.8 5:0".
17.6 - 7.6 76,0
17.7 7.7 7.0,
17.€ 7.8 €.0
17.9 7.9 179.0 7
1€.0 8.0 0.0
120 &1 81.07
1€:.2 €.2] 2.0 ¢
16.3 e.3:- 2,00
16,2 L E.A% 4.0
18.5 6.5 es o
1€.€ 6.€ 86,07
1e.7 es7 e7.0
16.6 T e. 86.0
e ¢ voghe €20
1.0 - 190.0..
/ 15,1 8. SR8 THY )
19.2 e, 1920 .
19. 3 o, 90 .
194 s "s40
17 ¢ s, 5.0
1z 6 a. .0
19 7 < 7.0
1¢ € LH <0
12.9 [
3

DL QUEEFADDT O F

i DE.FF:)
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NORMA MEXICANA PARA LA COMERCIALIZACION DE LA 80OYA
ANTEPROYECTO EN REVISION
JULIO DB 1993,

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

LAS ESPECIFICACIONES REFERIDAS EN ESTA NORMA MEXICANA
ESTABLECEN LAS CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE DEBE REUNIR
LA SOYA Glycine Max (L.) Merill PARA PODER SER OBJETO DE
COMERCIALIZACION EN EL TERRITORIO NACIONAL.

2. DEPINICION DEL PRODUCTO

SE ENTIENDE POR SOYA AL GRANO OBTENIDO DE LA ESPECIE Glycine
Max (L.) Merill DE FORMA OVOIDE DE COLORES QUE PUEDEN VARIAR
DESDE EL AMARILLO AL VERDE Y DE PARDO A NEGRO.

3. TERKINOLOGIA

3.1 HUMEDAD

ES EL AGUA QUE CONTIENE EL GRANO DE MANERA NATURAL Y SU
DETERMINACION SE EPECTUARA POR CUALQUIER METODO NORMALIZADO Y
APROBADO CON UNA PRECISION MINIMA DE MAS MENOS 0.5%.

3.2. ACEITE

SE DENOMINA ACEITE A LA PARTE OLEOSA DEL GRANO, SOLUBLE EN
HEXANO, ETER DE PETROLEO, ETC. SU CUANTIPICACION PUEDE
EPECTUARSE POR LOS METODOS NORMALIZADOS CON UNA PRECISION DE
MAS MENOS 0.St.

3.3. ACIDOS GRASOS LIBRES

ES EL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS LIBRES DEL ACEITE DEL GRANO,
PRODUCTO DEL DESPRENDIMIENTO DE LOS ACIDOS GRASOS CAUSADO POR
INMADUREZ FISIOLOGICA O SOBRECALENTAMIENTO.

3.5. IMPURBZAS

SE CONSIDERA IMPUREZAS CUALIQUIER MATERIAL QUE NO SEA SOYA,
INCLUYENDO OTRO TIPO DE SEMILIAS, PIEDRAS, RESIDUOS O

EXCRETAS DE ROEDORES.
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3.6. GRANO DANADO

SON LOS GRANOS DE SOYA ENTEROS Y SUS PARTES QUE HAN SUFRIDO
ALTERACIONES FISICAS O QUIMICAS (INTERNA O EXTERNAMENTE)
DEBIDG A LA ACCION DE MICROORGANISMOS, INSECTOS, Y ROEDORES
O POR EL MANEJO INADECUADO DEL GRANO:; TAMBIEN SE INCLUYEN
GRANOS PODRIDOS, PICADOS, GERMINADOS Y MANCHADOS.

3.7. GRANOB QUEBRADOS8 O PARTIDOS

SE CONSIDERA GRANO QUEBRADO O PARTIDO AL GRANO DE SOYA QUE SE
ENCUENTRA FRACTURADO EN CUALQUIERA DE SUS ESTRUCTURAS
ANATOMICAS. &

4. ESPECIPICACIONES

4.1 OIJR

1LOS LOTES DE GRANO DE SOYA DEBERAN TENER UN OLOR TENUE
CARACTERISTICO DE LA ESPECIE Y LIBRE DE OLORES A PUTREFACCION
O RANCIDEZ.

4.2 COLOR

EL COLOR DEL GRANO DE SOYA DEPENDE DE LA VARIEDAD Y PUEDE IR
DE AMARILIO A VERDE CLARO, Y DE PARDO A NEGRO.

4.3 HUMEDAD

PARA LA APLICACICN DE ESTA NORMA LA BANDA DE ACEPTACION SERA
DEL 13%.

4.4 ACIDOS8 GRASOS LIBRES

PARA EFECTOS DE ESTA NORMA SE CONSIDERA UN MAXIMO DE
ACEPTACION DE 0.5%.

4.5 IMPUREZAS

PARA EFECTOS DE COMERCIALIZACION DE LA NORMA SE CONSIDERA
COMO MAXIMO DE ACEPTACION EL 5%.
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4.6 GRANO DE SOYA DARADO . N

SE RECIBIRA EL GRANO DE SOYA CON UN MAXIMO DEL S% DE GRANO
DANADO. .

4.7 GRANO QUEBRADO
SE ESTABLECE COMO RANGO MAXIMO DE ACEPTACION EL 10%.

S. CLASIPICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO

PARA LA COMERCIALIZACION DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE SOYA
SE MANEJAN EN LA PRESENTE NORMA TRES GRADOS DE CALIDAD TAL Y
COMO SE ESPECIFICA EN LA TABLA 1.

5.1 GRADO MUESBTRA KO CLASIFICADO

EL GRADO MUESTRA NO CLASIFICADO SERAN LOS IOTES DE GRANO DE
SOYA QUE ESTEN FUERA DE LA CLASIFICACION PROPUESTA EN LA
PRESENTE HORMA O QUE POR CUALQUIER OTRO MOTIVO EXCEDA LOS
LIMITES DE TOLERANCIA PARA LOS GRADOS DE CALIDAD MEXICO No.l
AL MEXICO No.3, ESTE PRODUCTO PODRA SER COMERCIALIZADO EN
TERRITORIO NACIONAL MEDIANTE ACUERDO ENTRE LAS PARTES.

LA COMERCIALIZACION 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
EGPECIFICACIONES PARA LOB GRADOS
DE CALIDAD DE LA BOYA

GRANOS
CALIDAD HUMEDAD IKPUREZAS QUEBRADOS DASNADOS ACIDEZ

‘4

MEXICO 1 13 2,00% 4.00% 2.00% 0.1% /
HEXICO 2 14 4.00% 6.00% 3.00% 0.3¢
MEXICO 3 15 6.00% 8.00% 5.00% 0.5%

HUMEDAD BASE 13%.
NOTA: PARA EL ESTADO DE CHIAPAS S8E ADMITIRA: 14% MEXICO 1, .

15% MEXICO 2, 16% MEXICO 3, YA QUE ESTA REGION CUENTA CON
MAYOR HUMEDAD QUE EL RESTO DEL PAIS.
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APENDICE B

TECNICAS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
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IMPUREZAS

Se entiende por impurezas a cualquier materia que no sea soya.

GRANOS VERLDES
Son granos inmaduros y presentan una coloracién verdosa por ne

haber alcanzado su madurez.

GRANOS QUEBRADOS

Son granos que durante su cosecha o transporte se quiebran o se
dividen en 2 o mas partes, separdndose la cascarilla de la almandra,
l1a cual se seca y enjuta debido a la accidn secante del aceite que
cont.iene, lo cual disminuye mucho su rendimiento tanto en aceite como
en proteina, por lo tantc es importante determinar su porcentaje.

El porcentaje de grane quebrado se determina cuarteando la
muestra de 1 kg. ya limpia y homogeneizzda hasta reducirla a
150-200g. De esta muestra pequefia se separa a mana el grano quebrada
del grano entero.

Se pesa el grano gquebrado resultante y se hacen los cdlculos,

C4LCULOS
% Grano quebrado = 100 x Peso de grano qusbrado

Peso de la muestra
% Grano datado = Suma de pesos de los granos ¢on diferentes dafios.

REFERENCI A
Especificaciones ICONSA.

GRANOS DARADCS

Son granos daflados; se entiende por granos dafados, aquellos
granos y partes de granos afectados por color, insectes,
mieroarganismes, germinacidn, heladas.
a) Granos daflados por calor:

Presentan una coloracidn cafd ocbscura, ocasionada por
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calentamiento que afecta tanto al embridn comc al endospermo.
b) Granos dafiados por insectos:

Presentan regularmente perforacicnes originadas por insectos.
¢) Granos dafiados por microorganismos:

Son granos que han sido afectados en su superficie y/0 en su
interior por crecimiento de los microorganismos,
d) Granos daﬁad;as por carbonhas:

Son aquellos granos dafados por carbones, o bien, por hongos que
plerden su consistencia y presentan una coloracidn negruzca tanto

externa como inter te, pr tan dem£ un olor desagradable

producide por el desarrolleo de los hengos.
@) Granos dafados por germinacidn:
Presentan a simple vista la nueva plantula y/o cuticula de germen
abierto deblido a algunas da las fases de germinacién,
) Granos daflados por heladas:
Presentan arrugamiento en la cuticula y coloraciones cobscuras en el
endospermo.
REFERENCI A

Especificaciones ICONSA.

HUMEDAD EN LE GRANGCS
DEFINICION

Este método determina el contenide de humedad mediante la
perdida de peso por calentamiento.
ALCANCES

Aplicable a harinas, semolas, pastas, granos de soya, frijol es,
arroz, lentejas, cereales.
REFERENCI A

A A C.C. 44-15A.
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LIPIDOS
DEFINICION )

Consiste en una extraccidn exhaustiva de la grasa per medic de un
solvente especifice CEter de Petrdleeo Anhidrod aprovechando la
propiedad de las grasas de ser ficilmente solubres en eter de
petrdéleoc anhidro.

ALCANCE '
Aplicable a materias que contengan grasa,

REFERENCIASegtn A.0.C.S, official method Aa 4-38.

HUMEDAD
DEFINICION

Este método determina la humedad por destilacién con un solvente
inmiscible.
ALCANCE

Este mdétodo es aplicable a lecitina de soya y maiz para la
determinacidén de humedad. No es aplicable a muestras que contengan
sustancias voldtiles miscibles en agua.
REFERENCI A

A.O.C.8. Ja 2-406.

ACIDOS GRASOS LIBRES

DEFINICION

Determinar la acidez libre existente en la muestra debido a la
presencia de dcidos grascs no esterificadoes.
ALCANCE

Aceites crudos y refinados, vegetales, marinos y grasas animales
REFERENCIAS
--Unilever Methods of analisis 858,
-~ A.0,C.S, Official Method Ca Sa -40.
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-~ D.G.N. - F - 1970,

ACIDOS GRASOS LIBRES

DEFINICION

Determinar la acidez libre existente en la muestra debido a la
presencia de 4cidos grasos no esterificados,
ALCANCE

Aceites crudos y refinados, vegetales, marinos y grasas animales
REFERENCIAS
—--Unilever Methods of analisis 830.
-- A.0.C.S, Official Method Ca Sa -40.

~- D.G.N, - F - 1870,

NITROGENO, AMONICO Y PROTEINA EN EL GRANO

FUNDAMENTO

Este mdtodo se basa en la descomposicidn de nitrdgeno orgdnico
por ebullicién con H2S04. El hidrégeno y el carbén de la materia
orgénica se oxidan para formar agua y bidxido de carbono. El 4cido
sulfurico se transforma en SO2, el cual reduce el material
nitrogenado a sulfato de amonio.

El amonfaco se libera después de la adicidén de hidréxddo de
sodic y se destila recibiéndose en una disolucidn al 2% de 4cido
bérico. Se titula el nitrdgeno amoniacal con una disolucidn valerada
de dcido, cuya normalidad depende de la cantidad de nitrdgeno con
contenga la muestra. Este método de Kjeldahl-Guunning se usa el
sulfato de cobre como catalizador y el sulfato de sodio para aumentar
la temperatura de la mezcla y acelerar la digestidn.

El porciento de proteinas se obtiene multiplicando el porciento
de nitrégenc cbtenido por el factor correspondiente CPasta = 8.285) o
mediante la utilizacidén de tablas de conversidn.
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Este método determina como amonio el contenido total de
nitrégeno de la muestra.
ALCANCES

Almendra de semilla de algoddn, semilla de cdrtamo, semilla de
girasol ¥y semilla de soya, as{ como los subproductos de las semillas.
REFERENCIA
official and LeﬁLaLive methods of the American Oil Chemists® Soclety.
Terceara Edicidn.

AOAC método Ac 4-41

ESPESOR DE LA HOJUELA

DEFINCION

Este método determina el espesor de la hojuela mediante un
calibrador.
ALCANCES

Se realiza a las hojuelas y materiales solidos en los cuales se
requiere cuantificar su espesor,
REFERENCIAS

Especificaciocnes ICONSA

ACTI VIDAD UREASICA
DEFINICION

Este método determina la actividad de la ureasa residual en los
productos de soya bajo las condiciones de la prueba.
ALCANCE

Aplicable a pasta de soya, harina de soya y alimento molido de
soya exceptuande cuando ha sido agregada urea.
REFERENCI A
Official and Tentative Methods of the American Oitl Chemists*® Soclety.
Third Edition.
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CLOROFILA

DEFINICION

Método para determinar clorofila mediante espectrofotometria,
ALCANCES

Aplicable a todas las grasas y aceites que presenten
pigmentacidn,
REFERENCI A

AOAC Método Ce 13D-S8

COLOR LOVIBOND
DEFINICICN

Este método determina el color por comparacién con vidrios con
caracterf{sticas de color conocidas.
ALCANCE

Aplicable a todas las grasas y aceltes normales, sSin que
presenten turbidez.
REFERENCI A

A.0.C.S. Official Method Cc 1b -45.

SEDIMENTCOS
Este mdtodo determina 1la cantidad de sustancias sdélidas

presentes en el aceite.

ALCANCES
Aplicable a todos los aceites y grasas que presenten turbidez.
REFERENCI A

Especificaciones ICONSA

JABON (Cp.p.m. de Jabdnd
1.- Mida 100 ml. de acetona.

2. - Agregue 3 o 4 gotas de indi ciz_t':l?r azul bromefencl.



3. - Nau'.rall.ce la solucién con HCI O. O1N hast.a que la coloracidn
‘ce térne amar.l.llen'.c. 'f' '
M.tda 100 m.l. de .|.a mues'.ra.
8.~ .Titule ha.sta. la desaparicién del color azul o verde del
‘lndlcgddr. con solucidn de HC1 O, O1LN.
6. - Cdlculos:
V x Factor de HC1 = p.p.m. de Jabdn

¥V = Volumen gastado,

HUMEDAD A LA PLANCHA

DEFINICION

Determina la existencia de agua en el aceite, cuando el aceite
pringa al ponerse en un sartén al fuego y se expresa como positivo o
negativo.
ALCANCE

Aplicable a todos los aceites y grasas vegetales.
REFERENCI A

Especi{ficaciones ICONSA.

INDICE DE PEROXIDOS
DEFINICION

Determina todas las sustancias que oxidan al yoduro de potasio
en las condiciones de la prueba y las expresa en miliequivalentes de
perdéxido por 1000 g de muestra.
ALCANCE

Aplicable a todos los aceites y grasas vegetales o animales, as{
como en las’ margarinas. Este método es altamante empirico y
cualquier variacidn en el procedimiento puede ocasionar wvarlaciones

en los resultados.
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REFERENCI A

- A.0.C.S. Official Method Cd B8-53,

PUNTO DE FLASH
DEFINICION

Determinar la temperatura a la cual la muestra destella cuando
se le aplica una flama bajo las condiciones de la prueba.
APLICACION

Crasas y aceites animales, vegetales y marinos que destellen a
temperaturas menores de 149 grado C. Las grasas y aceites pueden o
no contener pequefias cantidades de solventes volidtiles e inflamables,
REFERENCI A

== A,0,C. S, Official Method Cc Bb-B5.
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APENDICE C

FORMATOS PREESTABLECIDOS.
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CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS DB SEMILLA A PROCESO

socHAT - TTPO DE SEMILLA:
RECEPCION DE SEMILLA.

M. EXT

5 . M.DXT :__ % M.EXP i M
8 S, DA : s s.om s s.0af 3
a0 S, QUES:s_ % S. QUEB : 3 S. QUEB :_____ %
§ L) S.vaNA 0% S.vaMA :___ % s, VANA :__
PLAGR  : PLAGR PLAGA i______
RENDIMIEATO
ler TURNO 2do. TURNO 3ex TURNO SEMILLA ORIGINAL
READIMIENTO. L 8
‘ACEITE: [
HUMEDAD : v HUMEDAD s HUMEDAD  : 3 HUMEDAD 1 L)
NH, vONHy s ) NH, s LY NH, oz »
ACEITE ¢ % ACEITE 3 Y ACEITE : % MCBITE ¢ 3
Gl ¢ %  AG.L. LY AG.L. & L3 AG.D. ¢ 3
FACTORES ¢
ANALISTA ARALISTA AHALISTA

ANALISTA.




MOLINO DE OLEAGINOSAS

PROCESO DE EXTRACCION
REPORTE DIARIO

FECHA
WORA |HOJUELEADD PAST A ACENT cmuDO CASCARILLA
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INDUSTRIAS CONASUPO

PLANTA TULTITLAN, EDO. DE MEXICO

CERTIFICADO DE CALIDAD

ACEITES VEGETALES
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Destina P: i ia
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APENDICE D

GLOSARIO DE TERMINOS.
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Acelte Blangueado-- Es el aceite refinado que ha side tratado con
materiales absorventes.

Aceite Crudo--Se considera al aceite no refinado y que ha sido
extraide por medio de prensas © solventes.

Acetlte Deodortizado~- Es el acelte blanquedo que se ha sometido a una
destilaciép con vapor a una alta temperatura y con presicnes de
vac{o.

Acelte Refinado~--Es el aceite crudo que se ha somstido a un
tratamiento con alguna solucidn alcalina.

Desviactdn (s2-~Es la distancia existente entre un valor dado
porteneciente a un conjuto y l1a madia aritmdética de los valores
de ese conjunto.

Especificactdn--Es un grupc de condiciones o requerimientos de

’ algunaCs) carcteristicals) de calidad que proves una descripeidén
del proceso, material o producto establecida por un grupe o
asoclacidén de persona.

Extracetdn por solventes--Es el procedimiento para separar el aceite
por percolacidn directa con algun scolvente Chexanod de las
hojuelas de soya.

6rano—-Es un fruto oncrlépsldo. de una scla semilla cuyas cublertas
estdn soldadas con el pericarpio. En la presente Lrnvusthncién
se utiliza el tdérmino de grano, cuando la semilla es utilizada

industrialmente.

=

LSx~- Limite suparior en el grdfico

LIx-~ Limite inferior en el grifico

T x|

LSR-- Limite superior en el grifico
LIR-- Li{mite inferior en el grdfice R

Medta Aritmdtica--Es el punto de queilibrioc entre lcoz valores que
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estin por encima y los que quedan por debajo de ella.

Huestreo-—Inspeccldédn de un gr upo reducido de individuos
pertenecientes a una poblacidn o universo.

Muestreo Sistemdtico--Se caracteriza por la seleccidn con el uUnico
criterioc de mantener un pericdo de tiempo fijo entre la recogida
de dos plezas consecutivas, Se realiza el muestreo con una
frecuencia dada. Cuando el proceso es automdtico, éste muestreo
garantiza que la muestra seleccionada sea aleatoria.

Norma—-Es un grupo de condiciones o© requerimientos de algunacs)
caracteristicals) de calidad que provee una descripcién del
proceso, material o productc establecida por las autoridades,
otorgada por un grupo o asociacicdn de personas y cuya validez
es a nivei nacional o internacional.

% lmp. -~Porcentaje de Impurezas

% G. Yerde--Porcentaje de Granc Verde

% 6. Queb—-Porcentaje de Grano Quebrado

% 6. Dana--Porcentaje de Grano DaRado

% H~-Porcentaje de Humedad

% AGL--Porcentaje de Acidos Grasos Libres

% NN‘—-Porcent.aJe de Amoniaco

% Pro—-Porcentaje de Protei{ma

7% Sedi=--Porcentaje de Sedimentos

% H plancha--Porcentaje de Humedad a la plancha

Range o Racorrtido--Es la ‘‘distancia’’ existente entre el wvalor
miximo y el minimo de la muestra.

Semilla--Parte del fluto de 1la planta, que la reproduce cuando
germina en condiciones adecuadas.

f--Media de las Medias Cl{nea central del grifico .
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