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OBJETIVO GENERAL

Describir el uso de las normas ISO 22 000, 9 000, herramientas de calidad y
metodologias especificas en una industria de alimentos.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Presentar las normas relacionadas con los alimentos.

e Identificar y mostrar los analisis fisicoquimicos comunes en materia prima
en una industria de alimentos.

e Describir la importancia de la calidad e inocuidad en la industria de
alimentos.

INTRODUCCION

La quimica es hoy en dia uno de los procesos més aplicados en la industria de
los alimentos. A través de ella los alimentos sufren ciertas transformaciones o
modificacion para su propia conservacion mejorando asi las propiedades que los
constituyen.

Actualmente la poblacion consume varias cantidades de sustancias quimicas que
se encuentran en los alimentos. Esto se debe a que la mayoria de los alimentos
son a base de la quimica, contienen un alto indice de aditivos (saborizantes y
colorantes artificiales) para la elaboracion de la mayoria de los productos, métodos
de conservacion de ellos, determinacion de parametros fisicoquimicos a la materia
prima, como al producto terminado, etc.

Los procesos utilizados en la industrias de alimentos constituyen el factor de
mayor importancia en las condiciones de vida y en la busqueda de soluciones que
permitan preservar las caracteristicas de los alimentos por largos periodos,
utilizando procedimientos adecuados en la aplicacion de sustancias quimicas en
los alimentos tales como el enfriamiento, congelacion, pasteurizacion, secado,
ahumado, conservacion por productos quimicos y otros de caracter similares que
se les puede aplicar estas sustancias para su conservacion y al beneficio humano.

Los aditivos constituyen importancia en elvalor de los alimentos procesados, ya
que son empleados a alimentos mas de 2000 aditivos alimentarios, colorantes
artificiales, edulcorantes, antimicrobianos y antioxidantes, autorizados para usarse
en los alimentos.


http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
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La mayor parte de los alimentos como harinas contiene aditivos de diferentes tipos
para poder conservar, saborizar y adicionarle un valor extra de nutrientes. En el
trabajo que a continuacion se presenta se aborda en el primer capitulo la industria
de los alimentos desde su historia, pasando por caracteristicas, procesos de
fabricacion, y el panorama que ha tomado para México.

En el capitulo 2 se presentan las normas ISO en general para poder ser aplicadas
a la industria alimentaria; se aborda desde la historia y la importancia que tienen
las normas, su clasificacion y sobre todo, el propésito de emplear las normas
ISO 22 000, ISO 9 000 y como ha ido modificandose la norma para tener mayor
impacto en las necesidades que van surgiendo para la industria alimentaria.

En el capitulo 3 se hace énfasis en como se implementan las normas antes
mencionadas para llevar a cabo un Sistema de Gestion de Calidad dentro del
area de Aseguramiento de Calidad e Inocuidad donde el Quimico Industrial
aporta sus conocimiento adquiridos durante su estancia académica, donde a su
vez en el capitulo 4, se retoman herramientas de calidad que se usan para mejorar
constantemente el area de trabajo, como son el diagrama causa-efecto, el
diagrama de Pareto, 5'S. Finalmente en el capitulo 5 se hace énfasis en la
importancia de la materia prima para la industria de alimentos y como se aplican
los procedimientos segun el capitulo 3 para el analisis fisicoquimico de ésta asi
como el andlisis de agua y las normas que le complementan.



CAPITULO 1
LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

1.1 Historia

La industria alimenticia evoluciond a principios del siglo XIX hasta alcanzar una
gran diversidad y complejidad. Asi, por ejemplo, la industria conservera se
desarrolld a partir de los descubrimientos que Louis Pasteur realizd sobre los
procesos de esterilizacion, evolucionando hasta la actualidad con la aparicion de
nuevas técnicas, como los cierres al vacio, la deshidratacion y la congelacion.

En la actualidad, el consumo de alimentos depende de lo que otros cultiven y
procesen, lo que ha dado lugar al desarrollo de una de las industrias mas
importantes del mundo: la industria alimentaria. No obstante, la exigencia del
consumidor obliga a competir a los minoristas para ofrecer una amplia variedad de
productos y precios mas atractivos, lo que se traduce en una demanda mas
especifica de calidad y cantidad hacia los fabricantes e industrias transformadoras,
las cuales también compiten a su vez, reclamando a los agricultores aquellas
materias primas que cumplan con los deseos del mercado. En algunos paises, la
industria del procesado y conservacion de alimentos supone hasta el 15% de
todas las industrias de manufacturacion (Fennema Owen, 1985).

1.2 Caracteristicas

La industria alimentaria tiende a evolucionar hacia una mayor concentracion y
tecnificacion. Se inclina de forma creciente por productos mas elaborados, con
oferta orientada a las comidas preparadas y precocinadas. Esta tendencia viene
dada por la mayor calidad de vida y prosperidad de los habitantes de paises
desarrollados, los cuales dedican menor cantidad de ingresos a la adquisicion de
alimentos crudos o no elaborados. Aunque existe una gran cantidad de alimentos
que pueden ser consumidos crudos, como por ejemplo la fruta; la mayoria
requiere un procesamiento que le permita mas seguridad y mayor tiempo de
conservacion, ademas de apetecible al paladar. Para ello se utiliza la tecnologia
de los alimentos, que suele estar supervisada dentro de las empresas por
personal cientifico y técnico.
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1.3 Procesos de fabricacion

Aunque exista una gran diversidad de industrias alimentarias, los procesos de
fabricacién pueden clasificarse en seis tipos diferentes:

1.3.1 Procesos de manipulacion

Se entiende por manipuladores de alimentos todas aquellas personas que por su
actividad laboral, tiene contacto directo con la manipulacion de alimentos por su
preparacion, fabricacion, transformacién, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte, distribucion, venta, suministro y servicio (Ceballos, 2009).

Los procesos de manipulacion humana de los alimentos tienden a disminuirse en
la industria alimentaria, es frecuente ver elementos en las factorias que
automatizan los procesos de manipulacion.

La higiene es un factor que debe estar presente a lo largo del proceso de
manipulacion de alimentos que garantizard la salubridad y que a su vez dara
seguridad en el consumo e impedira la transmisién de enfermedades. Sea cual
sea la técnica de preparacion culinaria, supone un riesgo de contaminacion si esta
es incorrecta. Quien manipule los alimentos debe respetar normas basicas de
higiene con el fin de preservar la salud (Villa, 2007).

Figura 1. La industria de panificacion.

1.3.2 Procesos de almacenamiento

El almacenamiento de materias primas estd orientado a minimizar el efecto de
estacionalidad de ciertos productos alimentarios. Generalmente suelen emplearse
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para el almacenamiento en silos, almacenes acondicionados al tipo de industria
especifico (herméticos, al aire libre, refrigerados, etc.), camaras frigorificas, etc.

Conocimiento del tratamiento de la informacion y su adecuada distribucion:

o Espacio adecuado

e Localizacion

e Equipoy condiciones ambientales
e Distribucién de mercancias

e Seguridad

1.3.3 Procesos de extraccion

Algunos alimentos necesitan de procesos de extraccion, bien sea de pulpas (en el
caso de frutas), huesos, o liquidos. Los procesos industriales para realizar la
extraccion pueden ser mediante la trituracion del alimento, el machacado o
molienda (cereales para el pan, las olivas para el aceite, etc.), extraccion mediante
calor (grasas, tostado del pan, etc.), secado y filtrado, empleo de disolventes.

1.3.4 Procesos de elaboracion

Existen diversos procedimientos para la elaboracién de alimentos, pero pueden
mencionarse de forma general los de fermentacion, destilacién, coccion y
deshidratacion.

La fermentacion se obtiene, habitualmente, mediante la adiccion de
microorganismos a los productos previamente preparados. Las aplicaciones mas
comunes de este procedimiento las podemos encontrar en la fabricacion de la
popular cerveza, la produccién de vino y otras bebidas de mayor graduacién
alcohdlica, la elaboraciéon de quesos y el pan.

La destilacion es el procedimiento habitual para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas. Tras su fermentacion, el liquido es vaporizado en un alambique y
después condensado, con objeto de separar la parte liquida de la sélida y obtener
alcohol etilico.

La coccion es un procedimiento habitual en muchos procesos de fabricacion. Con
pocas excepciones, se utiliza en el enlatado y conservacion de carnes, pescados,
frutas y verduras, alimentos listos para servir, asi como en la elaboracién de
cerveza, pan y galletas. En algunos casos la coccion se utiliza para concentrar el
producto mediante recipientes herméticos, como sucede en la elaboracion de
tomate concentrado o el refinado del azlcar.
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La deshidrataciéon es un procedimiento utilizado en una amplia variedad de
productos. EI método empleado puede ser por aire caliente (tUneles de secado o
secadores fijos), por vacio, por congelacion (liofilizacién), por contacto (tambor de
secado al vapor, habitual en la produccion de té y cafés instantaneos). También
puede realizarse la deshidratacion mediante el secado natural del producto al sol,
muy utilizado con las frutas tropicales.

1.3.5 Procesos de envasado

Se refieren a la manera en que los alimentos van a estar protegidos por la accién
microbiana, asi como de los factores fisicos al momento de transportarlos; y
qguimicos, al no generar reacciones desfavorables con otros productos; entre ellos
se destacan:

e Envasado: la introduccién de un producto alimenticio en un envase o
recipiente en contacto directo con el mismo.

e Embalaje: la colocacién de uno o mas productos alimenticios envasados en
un segundo recipiente, asi como el propio recipiente.

Figura 2. Envasado de mermeladas en duyas.

1.3.6 Procesos de conservacion.

Tradicionalmente la mayoria de alimentos conservados son procesados
térmicamente sometiendo al alimento a temperaturas sobre 60° y 100° C durante
pocos segundos. Durante este periodo, se transfiere una gran cantidad de energia
al alimento. Esta energia puede provocar reacciones indeseables en el alimento,
acarreando cambios no deseados o formacién de subproductos, por ejemplo, la
leche procesada térmicamente puede tener un aroma a cocinado acompafado de
una perdida de vitaminas, nutrientes esenciales y aromas. El hecho de que no solo
la vida Util del alimento, sino también su calidad es importante para los
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consumidores, lleva al nacimiento del concepto de conservacion de alimentos
métodos de conservacion sean térmicos o no térmicos (Barbosa, 1998).

Los métodos y técnicas de conservacion de los alimentos son mecanismos
utilizados para alargar su capacidad de proteccién contra la accion microbiana.

Existen numerosos agentes que destruyen los alimentos frescos con rapidez, por
ejemplo, los microorganismos tales como bacterias y hongos se apoyan en la
catalizacion de las enzimas existentes en los alimentos, degradandolos y
produciendo cambios quimicos que afectan especialmente al sabor y la textura. El
oxigeno también puede producir cambios de coloraciéon y sabor rancio, al
reaccionar con determinados componentes de los alimentos. Un ejemplo muy
claro de ello es la manzana.

Figura 3. Degradacion de una manzana por accion del oxigeno.

Una condicién de la correcta conservacion es mantener después de un tiempo el
aspecto, textura, sabor y valor nutritivo del producto original. Algunas de las
técnicas usadas para la conservacion de los alimentos es mediante secado, en
salazobn o ahumados. Actualmente, se recurre de forma habitual a métodos de
conservacion por enlatado, ultracongelacion y liofilizacion, asi como el uso de
aditivos. Todos estos métodos permiten mantener los alimentos en buen estado
durante un tiempo sin afectar a determinadas cualidades, no obstante, no existe
ninguno que permita protegerlos de forma ilimitada en el tiempo contra todos los
posibles riesgos de degradacion.
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Esta fase es vital en algun tipo de produccion de alimentos, en parte debido a que
los procesos de conservacion en la industria alimentaria tienen por objeto la
interrupcion de la actividad microbiana y prolongar la vida util de los alimentos.
Para ello se tiene la posibilidad de trabajar con estas variantes:

e Pasteurizacion: es el proceso térmico realizado en liquidos (generalmente
alimentos) con el objetivo de reducir la presencia de agentes patdogenos
(como por ejemplo ciertas bacterias, protozoos, mohos, levaduras, etc.) que
puedan contener.

e Esterilizacion antibidtica. Es uno de los procesos de conservacion de
alimentos mas importante, prolongando la vida datil del alimento
considerablemente. Es quizas el mas antiguo de ellos.

e Esterilizacion por radiacién. Entre ellas se encuentra la radiacién ionizante
empleada para el control de envases, asi como la radiacién de microondas.

e Accion quimica: Los aditivos pueden actuar en la conservacion de
alimentos como agentes antimicrobianos o como agentes antioxidantes.

Los aditivos antimicrobianos son los aditivos conservantes, que inhiben el
desarrollo de microorganismos alteradores de los alimentos.

Hay otros diversos tipos de aditivos aparte de los conservantes, como son los
colorantes, emulgentes, humectantes, espesantes. Para poder utilizar los aditivos
conservantes en la industria alimentaria se cumpliran cuatro reglas:

- No seran toxicos en las dosis utilizadas.

- No deben descomponerse en productos toxicos al ser
metabolizados.

- No seran utilizados para enmascarar ni alimentos ni ingredientes en
mal estado, ni tampoco  procesos de fabricacion fraudulentos.

- Seran de facil identificacién analitica.

1.4 Procesos empleados en la industria de panificacion para
conservar los alimentos a traves de la aplicacion de la quimica.

a) Nitrégeno:
Es una de las formas mas naturales de darle proteccion a los alimentos de los
defectos no deseados del oxigeno. El nitrégeno cumple ciertos requisitos en la
disponibilidad, manejo y propiedades que influyen en la preservacion. El nitrgeno
se aplica en laproduccion de aceites vegetales ygrasas animales para la
elaboracion de margarinas. También es usado en pulpas de frutas para la
elaboracion de diferentes mermeladas, rellenos, glasés, ates, confituras.
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Conservacion:

La aplicaciéon de nitrégeno como gas inerte permite mantener las caracteristicas
organolépticas de los alimentos por largos periodos. Estas caracteristicas son
alteradas normalmente por la utilizacién de los métodos convencionales.

El envasado, conatmdsferas protectoras de nitrdgeno, permite eliminar las
alteraciones bacterianas y quimicas que sufren los alimentos en los procesos
convencionales.

Ventajas:

Conservado de cualidades organolépticas.

Conservado de nutrientes.

Conservado del calor.

No permite la proliferaciéon de las bacterias.

Su aplicacién puede efectuarse en instalaciones ya existentes y en todos
los sistemas de envasados en lineas.

b) Congelacién criogénica (Criocongelacion):

Durante este proceso la temperatura disminuye por debajo de su punto de
congelacion, y una parte del agua pasa del estado liquido al sélido para formar
cristales de hielo. La concentracion del soluto disuelto aumenta en los alimentos a
causa de la inmovilizacion del agua al convertirse en hielo, disminuyendo de esta
manera su actividad de agua. Por tanto, la conservacion de los alimentos
congelados se logra mediante una combinacion de baja temperatura, baja
actividad de agua y, en algunos casos, pretratamiento como el escalde, que
reduce en forma significativa el ritmo de la actividad quimica, bioquimica vy
microbiolédgica (Sharma, 2003).

Este proceso consiste en la aplicacion intensa del frio para reducir
la temperatura a —18 °C como minimo, bloqueando de esta manera las reacciones
bioquimicas de los procesos enzimaticos que destruyen los alimentos. La
congelaciéon mediante los sistemas convencionales requiere de largos periodos,
sufriendo los alimentos la deshidratacion celular, pérdidas de proteinas, color,
sabor, etc., perdiendo hasta un 10 % de H»O en peso. Caracteristica requerida
especialmente para la conservacién de las margarinas y en algunos casos para
mermeladas de exportacion u otros productos que tengan caracteristica de
contener un grado de humedad. Asi también en el almacenamiento de las frutas.

Ventajas:
Aplicable a diferentes productos: carnes, verduras, frutas, alimentos preparados,
etc.
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Deshidratacion menor a 0.5% del peso especiffico.

Inalterabilidad del aspecto superficial.
Notable reduccién de los costos de inversion.

c) El Hidrogeno:
En las grasas, aceites y &cidos grasos, el hidrégeno se aplica para modificar
algunas propiedades fisicoquimicas tales como punto de fusion, estabilidad
quimica y disminucién del color y olor.
Los aceites comestibles comUnmente hidrogenados son los de soya, palma,
y maiz.

Existen otras técnicas que son empleadas para conservar otros tipos de alimentos
que no son parte de la industria de panificacion, pero que son igualmente
importante para productos lacteos, bebidas, alimentos procesados y enlatados,
etc. entre ellos destacan:

d) La Irradiacion:
Consiste en exponer a niveles altos de radiacion para matar los insectos y las
bacterias nocivas; luego se empacan en recipientes sellados en los que se pueden
almacenar por meses sin que se descompongan.

Las fuentes de radiacién utilizada para preservar la mayoria de los alimentos son:
el cobalto (60) y el cesio (137) que son emisores y también se pueden utilizar
los rayos Xy los rayos de electrones.

A través de la radiacion se pueden destruir los nutrientes tales como vitaminas y
aminoécidos.

1.5 Laindustria alimentaria en México y su estado actual.

La industria alimentaria en México es una de las mas grandes del continente
americano. Parte de su éxito se debe a los cambios estructurales que se han
aplicado desde la década de 1980, cuando se impulsaron medidas de
productividad que favorecieron muy positivamente a la industria.

La industria alimentaria en México esta muy vinculada con las industrias ganadera
y agricola, que proporcionan las materias primas para la produccion de alimentos.

En términos de valor agregado, esta industria estd estimada en unos 30 mil
millones de dodlares anuales. Alrededor de un 50% del mercado corresponde a los
alimentos frescos o productos perecederos, como el pollo, la carne o los huevos.
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La otra mitad se reparte entre los productos procesados. Dentro de esta otra
mitad, los productos que corresponden a panaderia tradicional y tortilleria rondan
el 15% del mercado, mientras que las demas categorias de productos procesados
se reparten el restante 35%.

Una de las principales consecuencias de la apertura en el mercado de la industria
alimentaria en México ha sido una mayor concentracion industrial, dando un
crecimiento a la profesionalizacion de manufactura y procesamiento de alimentos.

Esto se ve reflejado en el comportamiento de ciertas categorias de alimentos.
Hasta hace pocas décadas, la participacién del mercado en una marca lider en su
categoria rondaba entre el 50% o 60%, pero este porcentaje ha tendido a
aumentar en los dltimos afios. Este aumento se ha dado en favor de ciertas
marcas de alimentos multinacionales y nacionales grandes, repercutiendo en las
empresas y compafiias mas pequefias de la industria alimentaria en México de
forma positiva desde el punto de vista del fomento a la competencia empresarial.

Las pequeiias productoras han debido actualizarse e innovar para mantenerse en
el mercado, consiguiendo mejorar sus productos y aumentar sus ingresos. En lo
que tiene que ver con los canales de distribucion de alimentos para la industria
alimentaria en México, también se pueden observar cambios significativos. En
general, se ha dado un aumento muy importante en el control de canales de
distribucion, principalmente por parte de las grandes superficies de ventas, como
lo son los supermercados.

1.6 Industria de panificacion

El pan, desde la antigiedad ha sido uno de los principales sustentos del hombre.
Con la evolucion de la humanidad, la forma de hacer el pan también se ha
modificado, pero nunca ha perdido el peso y la importancia que tiene en la
alimentacién humana. La industria panadera siempre ha estado relacionada con lo
artesanal, a las empresas familiares, y los pueblos en los que se desarrollaban sus
negocios.

Esta industria en la actualidad se encuentra en la fase de expansion y crecimiento
ya que la industria panadera es representativa de la alimentacién de la humanidad
y es la mas antigua del mundo. El desarrollo de productos va hoy de la mano con
la globalizacion, por lo que ahora vemos que los panes tienen componentes
nutricionales, sensoriales, econdémicos y ambientales. Por ello la industria
panadera en México cuenta con una gran variedad de ellos.
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Tomando en cuenta sus componentes nutricionales, el pan es rico en hidratos de
carbono, aporta proteinas de origen vegetal, ya que proviene del grano de cereal,
fibra, vitaminas del grupo B (B1, B2, B3, B6), minerales (fésforo, magnesio y
potasio. También contiene sodio por el agregado de sal a la preparacion) y
ademas de todo esto apenas contiene grasa.

En cuanto a la parte econdmica, la industria panificadora en el mundo vale
461 000 millones de ddlares, con mercado integrado en 91% en panaderias
familiares o artesanales, supermercados y tiendas de abarrotes, sumando 277 000
empresas de acuerdo a la consultora IBISWorld (EI Economista, 2015).

La industria de panificacion en México tiene un valor en el mercado de 6 500
millones de dodlares y el consumo per capita anual asciende a 34kg.

El consumo de esta industria se relaciona con el pan blanco (entre un 70 y 75%),
el resto corresponde al pan dulce, galletas, pasteles, etc.

La industria panificadora mexicana es de produccién artesanal en su gran
mayoria, razén por la que es muy importante la mano de obra. Esta cadena
industrial es la tercera fuerza empleadora de la mano de obra en México después
de la construccion y automotriz.

Como dato estadistico, se presentan los siguientes datos en cuanto la venta del
pan en México:

- La venta de pan blanco anual es de: 64 mil 320 millones de pesos.
- El pan dulce representa: 51 mil 951 millones de pesos.
- En total las ventas ascienden a: 116 mil 273 millones de pesos.

En cuanto al consumo de materia primas de las panaderias representa
37 mil 370 millones de pesos anuales.
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Consumos e insumos de la industria panificadora tradicional (CANAINPA, 2015).

‘ PRODUCTO CANTIDAD
(toneladas)
Harina 2 847 000 000 000

AzUcar estandar 236 660
Huevo 188 232
Margarina 125 500
Azlcar refinada 104 500
Levadura 59 000
Sal 54 700
Mantequilla 41 800
Grasa 41 800
Mejorante 26 304
Aceite 8 370

Tabla 1. Consumos e insumos de la industria panificadora tradicional; Fuente: CANAINPA
(12/12/16).

Dada la versatilidad del pan blanco (bolillo, telera o baguette) que puede utilizarse
para acomparfar casi cualquier alimento durante el dia, como postre al agregarle
algun tipo de ingrediente de sabor dulce o como alimento principal en las bien
conocidas tortas o molletes, por ejemplo; es uno de los productos de panificacion
mas consumidos por los hogares mexicanos.

De acuerdo con cifras del INEGI en el afio 2015, el gasto total de los
hogares mexicanos que se destinaron a comprar pan blanco se distribuyé de la
siguiente manera: el 10% en los hogares de nivel socioeconémico bajo, el 55% en
medio bajo, el 28% en medio alto y el 7% en alto (CANIMOLT, Reporte
estadistico 2014).

La panificaciéon es una de las ramas del sector de alimentos, al mantener en
operacion 50% de su capacidad instalada, lo cual supera a la industria en general,
gue promedia en este rubro 63%.

En materia de precios, los panes y pasteles presentan un comportamiento
atipico, pues su encarecimiento casi nunca se refleja en una reduccién del
volumen de ventas y ello se debe a que la poblacion mexicana tiene la costumbre
de consumir pan y pasteles para todo tipo de celebracion.
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CAPITULO 2
APLICACION DE LAS NORMAS ISO EN LA INDUSTRIA
DE ALIMENTOS

NORMA

Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido,
gue proporciona, para uso comun y repetido, reglas, lineamientos o caracteristicas
de las actividades o sus resultados, que tienen por objeto garantizar un nivel de
orden optimo, en un contexto dado (NMX-Z-109-IMNC-1999).

Las normas sirven para facilitar el comercio y se clasifican de la siguiente manera:

NORMAS
INTERNACIONALES

NACIONALES

REGULACIONES

NORMAS( NMX) (NOM)

NORMAS DE
REFERENCIA (NRef)

Fgura 4. Jerarquizacion de las normas.
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Las normas de productos especifican o precisan las caracteristicas de éstos.
Estas caracteristicas pueden incluir su disefio, su tamafio, su peso, su inocuidad,
su comportamiento energético y ambiental, su interoperabilidad, el material de que
esta fabricado e incluso su proceso de produccion. Pueden establecerse normas,
por ejemplo, sobre las dimensiones de los contenedores de carga y de los filetes
de rosca; el comportamiento, desde el punto de vista de la seguridad, de los
cinturones para asientos, los cojines de aire y el instrumental médico; la
pasteurizacion de la leche; y los protocolos que permiten a los ordenadores de
diferentes proveedores conectarse entre si.

En los ultimos decenios, se han aplicado normas con creciente intensidad en el
comercio internacional. Ademas, sus efectos se han hecho mas visibles al
reducirse los aranceles en muchas partes del mundo como resultado de la
liberalizacion unilateral y multilateral del comercio.

Principios basicos de la normalizacion:

Representatividad Capacidad de actuar en nombre de una persona,
de una institucion o de un colectivo.

Consenso Acuerdo producido por consentimiento entre todos los
miembros de un grupo o entre varios grupos.

Consulta Publica Propiciar escenarios de participacion ciudadana y
establecer una comunicacién activa y permanente
entre los actores sociales, difundir informacién y
promover la participacion de la sociedad civil para
obtener informacion.

Modificacién La intencionalidad de modificar algo puede producirse
como consecuencia de querer paliar un error, corregir
algo, o simplemente aplicar una innovacion sobre la
cuestion modificada.

Actualizacion Poner al dia algo que se ha quedado atrasado.
Renovar, modernizar: decidieron actualizar el formato.

2.1 ISO

ISO es la Organizacién Internacional de Normalizacion, es un organismo no
gubernamental, cuyo objetivo primordial es promover el desarrollo de Ila
normalizacién y actividades relacionadas en el mundo, con la finalidad de facilitar
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el intercambio internacional tanto de bienes como de servicios. El Secretariado
Central se encuentra en Ginebra, Suiza.

Los 159 miembros que la componen son los organismos nacionales de
normalizacién de paises industrializados, en desarrollo y en transicién, de todos
los tamafios y de todas las regiones del mundo.

El portafolio de ISO, con mas de 18 100 normas, provee de herramientas practicas
a las empresas, los gobiernos y la sociedad, para el desarrollo sostenible de las
variables econémicas, ambientales y sociales.

Las Normas Internacionales ISO aportan una contribucion positiva al mundo en
que vivimos. Facilitan el comercio, la difusion del conocimiento, diseminan los
avances innovadores en tecnologia, y comparten buenas practicas de gestion y
evaluacion de la conformidad.

Por otra parte, las normas pueden ser un medio de proteccion encubierta. Aun
cuando no busquen el proteccionismo, unas normas mal concebidas y aplicadas
pueden tener consecuencias discriminatorias para los interlocutores comerciales.

En un mundo en que la proteccion arancelaria se reduce y las normas comerciales
multilaterales limitan la capacidad de los gobiernos para aumentar de manera
arbitraria los impuestos y las restricciones cuantitativas al comercio, no es de
extrafiar que éstos tengan a veces la tentacion de utilizar otros medios para
restringir las importaciones. Se trata de un problema perenne en las relaciones
comerciales internacionales.

Las normas ISO proporcionan soluciones y beneficios para casi todos los sectores
de actividad, incluida la agricultura, construccion, ingenieria mecanica, fabricacion,
distribucion, transporte, dispositivos médicos, tecnologias de la informacion y
comunicacion, medio ambiente, energia, gestion de la calidad, evaluacién de la
conformidad y servicios.

ISO hace uso 6ptimo de los recursos que le son asignados por partes interesadas
elaborando solo aquellas normas para las cuales existe una clara necesidad en el
mercado. Esta labor es llevada a cabo por el aporte de expertos provenientes de
los sectores industriales, técnicos y empresariales que han solicitado las normas, y
que posteriormente las ponen en uso. A estos expertos se les pueden unir otros
con conocimientos relevantes, tales como los representantes de las agencias
gubernamentales, laboratorios de ensayos, asociaciones de consumidores y la
academia, y por las organizaciones internacionales gubernamentales y no
gubernamentales.
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Las Normas Internacionales ISO representan un consenso global sobre el estado
del arte en la tecnologia o las buenas practicas en estudio.

2.1.1 Proposito de este documento.

En este documento se describe el importante rol que juegan las normas
internacionales ISO para fomentar el comercio, apoyando a la vez la
implementacion de politicas publicas y que permiten aplicar buenas practicas de
reglamentacion a través de reglamentos técnicos que no son prescriptivos, sino
mas bien basados en el rendimiento.

En determinados sectores o segmentos de la poblacion, estas normas pueden ser
perfectamente validas y pertinentes para su finalidad, pero no se adhieren a las
disciplinas anteriormente descritas, ni comparten otros atributos de las normas
internacionales formales.

El documento también hace una importante distincion entre las normas que se
desarrollan utilizando los principios fundamentales de OTC de la OMC sobre
transparencia, apertura, imparcialidad y consenso, eficacia y pertinencia,
coherencia, y abordan las preocupaciones de los paises en desarrollo y las
normas que no siguen estos principios.

Las normas que se elaboran mediante procesos abiertos a la participacion de
todo el mundo y que utilizan estos principios son consideradas como “normas
internacionales”.

En algunos paises, puede haber numerosos organismos de normalizacion, cada
uno respondiendo a las necesidades de uno o mas sectores de la industria, pero
con un organismo nacional de normalizacion que coordina sus actividades y es
responsable por la membrecia ante la ISO. En algunos de estos casos, el miembro
de ISO puede no elaborar normas, pero tiene la responsabilidad de coordinar las
actividades nacionales de normalizacion y la autoridad para impartir la condicién
de “norma nacional”’ a las normas elaboradas por otros organismos en su pais.

2.2 Lainocuidad de los alimentos en México

Durante las ultimas décadas del siglo XX, el sector agropecuario mexicano ha
enfrentado transformaciones profundas derivadas principalmente por el proceso
de apertura comercial que inicio la entrada de México al Acuerdo General sobre
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, por siglas en ingles) en 1986 y la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en 1993. Este Ultimo, es
considerado el acuerdo comercial mas importante que ha hecho el Estado
mexicano (Ardila 2006).
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En particular, el comercio internacional de alimentos permite a los consumidores
tener acceso a una gran cantidad de opciones de productos vegetales o de origen
animal. Como la poblacion mundial crece aceleradamente, la produccion agricola
tiene que aumentar proporcionalmente. Esta situacion implica un incremento en el
cultivo y la crianza de animales dedicados a la produccion de alimentos. Esto
debe ser complementado con una produccion de alimentos acorde a las
exigencias de los mercados, siendo la calidad y la inocuidad dos de los principales
atributos que rigen la oferta y la de los productos a nivel mundial.

México cuenta con una amplia diversidad de climas y condiciones favorables para
la produccion primaria lo que ha favorecido que sea un importante productor y
proveedor de alimentos a nivel nacional. Por su ubicacién estratégica, en el pais
se ha impulsado fuertemente el desarrollo y tecnificacion del sector alimentario.

De acuerdo con la Subsecretaria de Alimentacion y Competitividad de la
SAGARPA, durante el primer semestre de 2012 las exportaciones de los 10
principales productos agroalimentarios de México (entre ellos cerveza de malta.
tomate, aguacate y pimiento) tuvieron como principales destinos Estados Unidos,
Canada y Jap6n a donde se enviaron en conjunto el 90% de los alimentos.

El resto se dividid, principalmente, en 30 paises, incluidos algunos de la Unidn
Europea. El valor de exportacion de estos productos alcanzé los 600 millones de
dolares, lo que representa alrededor del 44% del valor total de lo comercializado
en el extranjero (Comunicado SAGARPA). Es decir, la exportacion de productos
representa una gran oportunidad de crecimiento para el sector alimentario
mexicano. Sin embargo, es también un gran reto ya que depende de su capacidad
para ajustarse a las normas internacionales de calidad e inocuidad de los
alimentos.

En México el interés por el tema de inocuidad alimentaria ha ido creciendo de
manera importante en particular por el impacto que tiene sobre la salud de la
poblacién. La rapida urbanizacion de las ciudades ha traido como consecuencia
una creciente demanda de servicios de primera necesidad como el suministro de
agua potable y la eliminacibn de residuos, servicios que siguen siendo
insuficientes.

Segun informacion de la Secretaria de Salud, desde 1980 ha habido un importante
incremento en la distribucién porcentual de las viviendas con saneamiento basico
en México. Sin embargo, para 2010 sOlo el 86.7% de la poblacion disponia de
agua entubada y el 88.896 contaba con un sistema de drenaje. Ademas el 6.05%
de las viviendas tenian piso de tierra. Esta situacion complica ain mas el acceso a
alimentos en un entorno con buenas condiciones higiénicas (SSA 2012).
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Entre los factores que explican la inclusion de la inocuidad de los alimentos en los
temas de salud publica se destacan los siguientes:

@) La creciente carga de las enfermedades transmitidas por
los alimentos y la aparicion de nuevos peligros de origen
alimentario.

(i) Cambios rapidos en la tecnologia de produccién vy
elaboracién de alimentos.

(i)  Avances y desarrollo de mejores técnicas de andlisis e
identificacion de microorganismos.

Tratando de enfrentar este problema, algunos paises en vias de desarrollo,
incluyendo México con ayuda técnica de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentaciéon y la Agricultura, (FAO) han adoptado y aplicado normas
nacionales completas sobre calidad e inocuidad de alimentos(Reyes et al. 2012).

Con ese propésito, a inicios de la década de los afios sesenta se cred un marco
normativo internacional, denominado Codex Alimentarius, que elabora normas
directrices y coédigo de practicas alimentarias internacionales armonizadas
destinadas a proteger la salud de los consumidores y garantizar la aplicacion de
practicas leales en el comercio de alimentos (Codex Alimentarius).

Es importante destacar que en México la cultura de la inocuidad de los alimentos
requiere ser reforzada en todos los niveles de la produccion de alimentos: desde el
campo hasta la mesa. Con la educacion adecuada y suficiente en cada uno de los
participantes de la cadena alimentaria se tomara conciencia de las acciones
necesarias para garantizar la prevencion y salud de las personas.

2.2.1 Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en México.

Hasta diciembre de 2009, las Normas Oficiales Mexicanas que controlaban la
produccion e inocuidad de alimentos eran la norma oficial mexicana NOM-110-
SSA1-1994: Bienes y servicios, practicas de higiene y sanidad para el proceso de
alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas; y la NOM-093-SSAI-1994:
Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
los establecimientos fijos. Estas normas se enfocaban a los controles sanitarios y
buenas practicas de manufactura y saneamiento para establecimientos
procesadores de alimentos (restaurantes, negocios de comidas, comisariatos y
similares).

Sin embargo, ante la continua presencia de enfermedades transmitidas por
alimentos, el problema de la influenza AH1N1, el surgimiento de mas patdégenos
emergentes como todas las E.coli enterohemorragicas ademas de la E.coli
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0157:H7 y la globalizacion en el suministro mundial de alimentos, el Sistema
Federal de Salud por medio de COFEPRIS, inicid, consultdé y decretd finalmente
en diciembre de 2009, la NOM-251-SSA1-2009 Practicas de higiene para el
proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, que entr6 en vigor
oficial desde septiembre de 2010.

Esta norma ya contempla la aplicacion de sistemas de gestion que garanticen la
inocuidad de los alimentos como el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (APPCC o HACCP, siglas en ingles). Aunque el sistema APPCC que se
describe en la norma se trata de una recomendacién mas formal, su aplicacion es
voluntaria.

El objetivo de estas normativas es brindar a los productores un marco general de
requisitos para reducir los riesgos de contaminacion a lo largo de todas las etapas
de la produccion de alimentos, con el fin de fortalecer el sistema de
abastecimiento alimentario bajo formas de produccién mas seguras.

Por otro lado en México como en otras regiones de Latinoamérica, se han
incrementado considerablemente el nimero de certificaciones independientes vy
privadas en temas de calidad e inocuidad alimentaria. Sin embargo la gran oferta
de Sistemas de Certificacidon puede llegar a confundir al Productor sobre la
eleccion del sistema que mas le conviene. En ese sentido, es importante que los
interesados se informen e identifiquen el Sistema que cumple con las
especificaciones apropiadas al sistema de produccion de alimentos que
desarrollan y que cuente con reconocimiento y prestigio internacional.

2.2.2 Certificaciones en México para la industria de alimentos.

En la busqueda para garantizar la inocuidad de un alimento durante su
produccién, se han utilizado diversas metodologias basadas en sistemas de
gestion o aseguramiento de la calidad. Estos sistemas tienen como objetivo
establecer acciones planificadas y sistematicas que son necesarias para
proporcionar la confianza que un alimento satisfaga las expectativas del
consumidor. Para ello, es esencial identificar los peligros asociados al alimento y
estimar su probabilidad de ocurrencia desde que se producen en la granja hasta
que llegan a la mesa.

2.3 Norma ISO 22000.

ISO 22000 es una Norma creada por la Organizacion internacional de
Normalizacién que define los requisitos para los Sistemas de Gestion de la
Seguridad Alimentaria. La Norma puede ser aplicada por cualquiera de las
organizaciones implicadas en la cadena alimentaria, desde las granjas hasta las
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empresas que preparan alimentos incluyendo las de procesado, envasado,
transporte, almacenamiento, y comercio detallista.

ISO 22000 establece un estandar de Seguridad Alimentaria armonizado y
aceptado en todo el mundo, mediante la integracion de mudltiples principios,
metodologias y aplicaciones por lo que resulta de facil comprension, aplicacion y
reconocimiento.

Para su elaboracion se solicité la opinion de expertos en la industria alimentaria,
cientificos, representantes de las entidades de certificacidén y responsables del
Comité del Codex Alimentarius. Actualmente, existen 59 paises participantes y 68
paises observadores, donde se Incluye a México (ISO 2012).

En México, el Comité Técnico de Normalizacibn Nacional para la Industria
Alimentaria de la Sociedad Mexicana de Normalizacién y Certificacion, S.C.
(NORMEX), propone la adopcion de la ISO 22000 como Norma Mexicana. Asi, en
mayo del 2008, entra en vigor la NMX-F-CC-22000-NORMEX-IMNC—2007
Alimentos - Sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos- Requisitos para
cualquier organizacion en la cadena alimentaria. Ademas, México ha
implementado el Sistema Nacional de Acreditacién, Normalizacion, Metrologia y
Certificacion, que es coordinado por la Direccion General de Normas (DGN) de la
Secretaria de Economia. Este tiene como objetivo general coordinar el desarrollo
de normas y reglamentos y promover su uso (SE, 2011). Actualmente la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA), ya cuenta con organismos de certificacion
acreditados para certificar la NMX-F-CC-22000 NORMEX- IMNC-2007.

ISO 22000 se deriva de los sistemas de gestidon relacionados HACCP e ISO
9001:2008 conducentes a certificacion. La norma combina elementos clave
comunmente reconocidos para garantizar la Seguridad Alimentaria en la cadena
alimentaria en los que destaca:

e Comunicacion interactiva.

e Gestidn de sistemas.

e Control de riesgos para la Seguridad Alimentaria mediante programas de
requisitos esenciales Yy planes de andlisis de riesgos y puntos criticos de
control.

¢ Reducir y eliminar la retirada de productos y las reclamaciones.

e Proteger su marca.

ISO 22000 esta alineada con otras normas ISO de sistemas de gestion, por lo que
es facil de integrar su gestion de la seguridad alimentaria con la gestion de la
calidad, el medio ambiente, o la seguridad y la salud.
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ISO 22000 es la norma internacional de sistemas de gestion de seguridad
alimentaria para la totalidad de la cadena de suministro, desde los agricultores y
ganaderos a los procesadores y envasado, transporte y punto de venta.

Se extiende a los proveedores de productos no alimenticios y servicios, como la
limpieza y fabricantes de equipos, y puede ser utilizado por organizaciones de
cualquier tamafio. ISO 22000 especifica los requisitos para un sistema de gestion
de seguridad alimentaria que implica la comunicacién interactiva, la gestion del
sistema, y los programas de prerrequisitos (PPR).

2.3.1 Beneficios de ISO 22000

e Mejora continua en procesos de seguridad alimentaria y la comunicacion en
toda la cadena de suministro.

e Aumento de la confianza de las partes interesadas, demuestra el
compromiso con la gestion de peligros y riesgos de seguridad alimentaria.

e Mayor transparencia a traves de la compleja cadena de suministro de
alimentos.

e Eficiencia en tiempo y costes, elimina las necesidades de las normas de
seguridad alimentaria.

e Nuevas oportunidades de negocio, mejora la capacidad de trabajar con
organizaciones en las que la norma ISO 22000 es una obligacion
contractual o una expectativa.

2.4 El Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius es un compendio de normas alimentarias internacionales
adoptadas por la Comisién del Codex Alimentarius.

Las normas del Codex engloban los principales productos alimentarios, ya sean
elaborados, semielaborados o crudos. También se incluyen los materiales
utilizados en el procesamiento posterior de los productos en la medida en que sea
necesario para alcanzar los principales objetivos del cédigo.

Las disposiciones del Codex se refieren a la calidad de los alimentos desde el
punto de vista higiénico y nutricional; ello incluye normas microbiolégicas, aditivos
alimentarios, plaguicidas y residuos de farmacos de wuso veterinario,
contaminantes, etiquetado y presentacion, métodos de muestreo y andlisis de
riesgos.

El Codigo se cred para proteger la salud de los consumidores, garantizar
comportamientos correctos en el mercado internacional de los alimentos y
coordinar todos los trabajos internacionales sobre normas alimentarias. El
mercado internacional de la alimentacién se estima anualmente en mas de 400
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billones de dolares. Las normas de alimentacion uniformadas universalmente
tienen la ventaja de proteger a los consumidores de los alimentos no seguros y de
permitir a los productores, manufactureros y comerciantes el acceso a los
mercados eliminando obstaculos artificiales para el comercio que no estan
basados en las tarifas.

Uno de los propositos principales del Codigo es la preparacion de las normas de
alimentacion. ElI Cédigo adopta las normas, directrices y codigos de
comportamiento recomendados internacionalmente, después de someterlos a la
consideracion de todos los paises miembros del Codex. EI Codex Alimentarius
contiene mas de 200 normas. Son generalmente normas o0 recomendaciones para
el etiquetado de los alimentos, el empleo de aditivos, sustancias contaminantes,
métodos de andlisis y pruebas, higiene alimentaria, nutricion y alimentos para
dietas especiales, importacion de alimentos y sistemas de inspeccion y
certificacibn en la exportacion de alimentos, residuos de medicamentos
veterinarios y de plaguicidas.

Los alimentos pueden estar sujetos a contaminacion nociva. Las bacterias
patdbgenas y otros contaminantes de los alimentos pueden causar problemas de
salud cronicos o agudos. Brotes de enfermedades ligadas a la alimentacion
pueden perjudicar también al comercio y al turismo y llevar a la pérdida de
ingresos y de empleos. La prevencion de la contaminacion en los alimentos es el
mejor punto de partida y el Codex Alimentarius ha establecido unos codigos
internacionales de comportamiento en materia de higiene de los alimentos y otras
directrices para la correcta produccion y manipulacion de los mismos.

El objetivo de la Comisién del Codex va mas alla de los medios para eliminar las
barreras del comercio. Apunta a que los paises adopten comportamientos que
obedezcan a la ética. EI Cdédigo Moral para el Mercado Internacional de los
Alimentos, por ejemplo, exige a los partidos que cesen de introducir en los
mercados alimentos que ofrezcan escasas garantias de calidad y seguridad.
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 Etiquetado de los alimentos
 Aditivos alimentarios

« Contaminantes
» Métodos de analisis y muestreo
» Higiene de los alimentos

» Los sistemas de inspeccion y certificacion de
importacion y exportacion de los alimentos

» Residuos de los plaguicidas en los alimentos

2.4.1 Funcién de la OMS en el Codex

Cabe sefalar que desde el punto de vista de los paises en desarrollo, el
cumplimiento de las normas del Codex supone prestar una mayor atencién a la
inocuidad de los alimentos exportados, que ha de garantizarse; al mismo tiempo,
también implica un mayor acceso a los mercados de exportacion, en especial de
los paises desarrollados.

e Riesgos quimicos

Los alimentos pueden tener productos quimicos ya sea porque se hayan afadido
intencionalmente por razones tecnoldgicas (por ejemplo, los aditivos alimentarios),
0 debido a la contaminacion ambiental del aire, el agua o el suelo. Los productos
guimicos presentes en los alimentos son un problema de salud en todo el mundo y
son la principal causa de los obstaculos al comercio.
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La OMS lleva a cabo evaluaciones cientificas de riesgos a fin de determinar los
niveles de exposicidn seguros, que serviran de base para elaborar normas
nacionales e internacionales sobre inocuidad de los alimentos para proteger la
salud de los consumidores y garantizar practicas comerciales justas.

|TIPOS DE PELIGROS
BIOLOGIOS QUIMICOS FiSicos

RN

< - 2 fo— t—na—a

Papel Vidrio

Plastico

07 T\

Incluyen las bacterias, | Pesticidas, herbicidas, | Fragmentos de vidrio, metal y
virus y parasitos | contaminantes madera, piedras y otros
patdégenos, toxinas | inorganicos toxicos, | objetos que puedan causar
naturales, toxinas | antibioticos, promotores | dafio fisico al consumidor.
microbianas, de crecimiento
metabolitos toxicos de | (hormonas), aditivos
origen microbiano. alimentarios toxicos,

lubricantes, tintas,

metales pesados.

Tabla 2. Tipos de riesgos en los alimentos. Fuente: Propia.

2.5 ISO 9000
2.5.1 Antecedentes

La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, los cuales
especifican que elementos deben integrar el Sistema de Gestion de la Calidad de
una Organizacion y como deben funcionar en conjunto estos elementos para
asegurar la calidad de los bienes y servicios que produce la Organizacion.

Las Normas ISO 9000 no definen como debe ser el Sistema de Gestion de la
Calidad de una organizacion, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir
los sistemas de gestion de la calidad.
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Dentro de estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades que permite a
cada organizaciéon definir su propio sistema de gestion de la calidad, de acuerdo
con sus caracteristicas particulares (Arriaga, 2008).

Esta norma describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad, los
cuales constituyen el objeto de la familia de normas NMX-CC-IMNC, y define los
términos relacionados con los mismos.

Es aplicable a:

a) Las organizaciones que buscan ventajas por medio de la implementacion de un
sistema de gestion de la calidad;

b) Las organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que sus
requisitos para los productos sean satisfactorios;

Cc) Los usuarios de los productos;

d) Aquellos interesados en el entendimiento mutuo de la terminologia utilizada en
la gestion de la calidad.

Las Normas ISO relacionadas con la calidad son las siguientes:

» ISO 9000: Sistemas de Gestion de la Calidad - Fundamentos vy
Vocabulario.

En ella se definen términos relacionados con la calidad y establece lineamientos
generales para los Sistemas de Gestion de la Calidad.

» ISO 9001: Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos.

Establece los requisitos minimos que debe cumplir un Sistema de Gestion de la
Calidad. Puede utilizarse para su aplicacion interna, para certificacion o para fines
contractuales.

» ISO 9004: Sistemas de Gestidon de la Calidad -Directrices para la Mejora
del desempefio.

Proporciona orientaciéon para ir mas alld de los requisitos de la ISO 9001,
persiguiendo la Mejora Continua del Sistema de Gestion de la Calidad.

Identificar los procesos necesarios para el sistema de administracion de la calidad

y su aplicacion a lo largo de la organizacion; una palabra clave en esa oracion es
sistema, procesos que interactian entre si (Lambrecht, 2001).

2.5.2 Principios de aplicacion de ISO 9001
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La norma ISO 9001:2008 expresa los requisitos que deben cumplir las empresas
que deseen implantar y certificar su Sistema de Gestiéon de la Calidad. La
aplicacion e interpretacion de estos requisitos debe tener siempre en cuenta los
Principios de la gestion de la calidad (ISO 9001:2015).

Instalar un sistema de calidad que se ajusta a ISO 9000 proporciona una serie de
beneficios, aunque dependen siempre del sistema de calidad general de la
empresa. EI modelo ISO 9000 de un sistema de calidad se construye sobre el
principio de lograr la satisfaccion del cliente mediante la prevencion de la no
conformidad en todas las etapas de la cadena de suministro.

Si se llevan a cabo las tareas adecuadas desde el primer momento, entonces no
habra pérdidas, los costos seran minimos y el beneficio maximo. El beneficio
siempre es el resultado de lo que usted hace, asi que reduciendo el error, las
acciones remediadoras y las perdidas, se ganara tiempo, recursos y materiales y
se maximizan los beneficios (Hoyle, 1994).

2.5.3 Principios de la norma ISO 9001:2015

La norma ISO 9001, que determina los requisitos que debe cumplir un sistema de
gestion de la calidad, ha sido actualizada a la version 2015. Después de
septiembre de 2018 todos los certificados ISO 9001 existentes lo seran conformes
a esta nueva version de 2015. En este articulo se describen los principales
cambios existentes en la norma internacional respecto a su version anterior
(ISO 9001:2008).

e Nueva estructura de alto nivel.

ISO ha decidido que, con el fin de mejorar la estructura y facilitar la integracion de
sistemas, la norma ISO 9001:2015 se estructure en diez capitulos (ocho en la
version anterior). EI nombre y nimero de los capitulos ser4d comuan para todas las
normas de sistemas de gestion.

e Contexto de la organizacion.

Se considera el contexto de la organizacién como las cuestiones externas e
internas que son pertinentes para su propoésito y su direccion estratégica, y que
pueden afectar a la consecucion de los resultados previstos del sistema de gestion
de la calidad.

Contexto externo: cuestiones que pueden surgir de los entornos legal, tecnolégico,
competitivo, de mercado cultural, social y econémico.
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Contexto interno: Cuestiones relativas a los valores, la cultura, los conocimientos y
el desempefio de la organizacion.

Una vez analizado este contexto la organizacion podra comprender las
necesidades y expectativas de las partes interesadas, determinar el alcance e
implementar el sistema de gestion de la calidad.

e Necesidades y expectativas de partes interesadas.

Que la organizacion proporcione productos y servicios que satisfagan los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables depende de la
propia organizacion y de otras partes interesadas. ISO 9001 obliga a identificar a
las partes interesadas y a determinar y analizar cudles son sus necesidades y
expectativas. Ejemplo de partes interesadas pueden ser los empleados de la
organizacion, los proveedores, los socios, las administraciones publicas, los
usuarios, etc.

e Riesgosy oportunidades.

Con el fin de mejorar el caracter preventivo del sistema y favorecer que las
organizaciones emprendan mejoras, la norma requiere que la organizacion
identifique los riesgos y oportunidades derivados de posibles cambios en el
contexto de la organizacién, incluidos tanto aspectos internos como aquellos
relacionados con partes interesadas.

e Liderazgo.

La norma aumenta el énfasis en la necesidad de liderazgo, compromiso y
participaciéon de la alta direccion.

e Necesidad documental.

La norma elimina términos como procedimientos documentados, manual de
calidad o registros, si bien las exigencias de informacion documentada y de
evidencias son similares a las de la version anterior.

e Enfoque a cambios.

Ante el andlisis del contexto de la organizacion y de los riesgos y oportunidades
detectados es evidente que las organizaciones deben realizar cambios constantes
en sus procesos. ISO 9001 exige que estos cambios se realicen de forma
planificada y con asignacion de responsabilidades y recursos.

En septiembre de 2015 se ha publicado la nueva norma ISO 9001:2015 que viene
a sustituir a la versiéon ISO 9001:2008.
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Esta norma mexicana promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos
cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de
la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de
Sus requisitos.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir
el resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".

Todos los requisitos de esta norma mexicana son genéricos y se pretende que
sean aplicables a todas las organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto
suministrado. Cuando uno o0 varios requisitos de esta norma mexicana no se
puedan aplicar debido a la naturaleza de la organizaciény de su producto, pueden
considerarse para su exclusion.

Los registros establecidos para proporcionar evidencia de la conformidad con los
requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema de gestion de la calidad
deben controlarse. La organizacion debe establecer un procedimiento
documentado para definir los controles necesarios para la identificacion, el
almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, la retencion y la disposicién de los
registros.

La organizacion debe determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario
para lograr la conformidad con los requisitos del producto.

Control de la produccién y de la prestacion del servicio.

a) La disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del
producto,

b) La disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario,

c) El uso del equipo apropiado,

d) Ladisponibilidad y uso de equipos de seguimiento y medicion,

e) Laimplementacion del seguimiento y de la medicién, y

f) Laimplementacion de actividades de liberacion, entrega.

2.5.4 NMX-CC-9004-IMNC.

La adopcién de un sistema de gestién de la calidad deberia ser una decision
estratégica que tome la alta direccion de la organizacion, el disefio y la
implementacion de un sistema de gestion de la calidad de una organizacion estan
influenciado por diferentes necesidades, objetivos particulares, los productos que
proporciona, los procesos que emplea y el tamafio y estructura de la organizacion.

e Objeto y campo de aplicacion.

Si se compara con la norma NMX-CC-9001-IMNC, los objetivos relativos a la
satisfaccion del cliente y a la calidad del producto se extienden para incluir la
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satisfaccion de las partes interesadas y el desempefio de la organizacién. Esta
norma mexicana es aplicable a los procesos de la organizacién y por lo tanto se
pueden difundir en la organizacion los principios de gestion de la calidad en los
que estid basada. El objetivo de esta norma mexicana es la consecucion de la
mejora continua, medida a través de la satisfaccion del cliente y de las demés
partes interesadas.

e Gestion de sistemas y procesos.

Dirigir y operar una organizacion con éxito requiere gestionarla de una manera
sistematica vy visible. El éxito deberia ser el resultado de implementar y mantener
un sistema de gestion que sea disefiado para mejorar continuamente la eficacia y
eficiencia del desempefio de la organizacion mediante la consideracion de las
necesidades de las partes interesadas.

e Infraestructura.

La direccién deberia definir la infraestructura necesaria para la realizacion de los
productos teniendo en cuenta las necesidades y expectativas de las partes
interesadas.

La infraestructura incluye los recursos tales como la planta, espacio de trabajo,
herramientas y equipos, servicios de apoyo, tecnologia de la informacién y de
comunicacion e instalaciones para el transporte.

e Recursos naturales.

Deberia considerarse la disponibilidad de recursos naturales que puedan influir en
el desempefio de la organizaciéon. Aunque tales recursos estan frecuentemente
fuera del control directo de la organizacion, pueden tener efectos positivos o
negativos significativos en sus resultados. La organizacion deberia tener planes de
contingencia para asegurarse de la disponibilidad o sustitucion de esos recursos
para prevenir o minimizar efectos negativos en el desempefio de la organizacion.

e Recursos financieros.

La gestion de los recursos deberia incluir actividades para determinar las
necesidades de recursos financieros y las fuentes de los mismos. El control de los
recursos financieros deberia incluir actividades para comparar el uso real frente al
planificado y tomar las acciones necesarias.

e Proceso de compras.

La alta direccién de la organizacion deberia asegurarse de que se definen e
implementan procesos de compra eficaz y eficiente para la evaluacion y el control
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de los productos comprados, con el fin de satisfacer las necesidades y requisitos
de la organizacién, asi como aquellos de las partes interesadas.

e Mejora continua de la organizacion.

Para ayudar en el aseguramiento del futuro de la organizacién y la satisfaccion de
las partes interesadas, la direccion deberia crear una cultura que involucre a las
personas de manera activa en la busqueda de oportunidades de mejora del
desemperio de los procesos, las actividades y los productos.

2.5.5 NMX-CC-SAA-19011-IMNC.

Esta Norma Mexicana proporciona orientacion sobre la auditoria de los sistemas
de gestidn, incluyendo los principios de la auditoria, la gestién de un programa de
auditoria y la realizacion de auditorias de sistemas de gestion, asi como
orientacion sobre la evaluacion de la competencia de los individuos que participan
en el proceso de auditoria, incluyendo a la persona que gestiona el programa de
auditoria, los auditores y los equipos-auditores.

e Auditoria.

Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que
se cumplen los criterios de auditoria

e Principios de auditoria.

La auditoria se caracteriza por depender de varios principios. Estos principios
deberian ayudar a hacer de la auditoria una herramienta eficaz y fiable en apoyo
de las politicas y controles de gestion, proporcionando informacion sobre la cual
una organizacién puede actuar para mejorar su desempefio. La adhesion a esos
principios es un requisito previo para proporcionar conclusiones de la auditoria que
sean pertinentes y suficientes y para permitir a los auditores, trabajando
independientemente entre si, alcanzar conclusiones similares en circunstancias
similares.

e Preparacion del Informe de auditoria.

a) Las fechas y ubicaciones donde se realizaron las actividades de auditoria;

b) Los criterios de auditoria;

c) Los hallazgos dela auditoria y las evidencias relacionadas;

d) Las conclusiones de la auditoria;

e) Una declaracién del grado en el que se han cumplido los criterios de la
auditoria.
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Pasos que debe seguir una organizacion para conseguir el certificado ISO 9001.
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CAPITULO 3
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD (ASCI)

Calidad no significa el logro de la perfeccidn, significa la produccién eficiente que
el mercado espera. Ofrecer a bajo costo productos y servicios que satisfagan a los
clientes (E. W. Deming; 1989).

Es el cumplimiento de normas y requerimientos precisos. Es hacerlo bien a la
primera vez y conseguir cero defectos (P. Crosby; 1996).

Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad, que sea el
mas econdmico, es Uutil y siempre valioso para el consumidor (Karou Ishikawa;
1988).

El grado en que un conjunto de caracteristicas inertes cumplen con los requisitos
(ISO 9001:2008).

Inicialmente surge de la necesidad que tiene la industria militar y espacial de los
Estados Unidos, entre los afios 50-60, al ofrecer productos que fueran ajustados a
las especificaciones de sus clientes. Ahora, se le da un enfoque cualitativo, en el
gue no solo se debe detectar el problema sino prevenirlos.

Es asi como el concepto CALIDAD pasa a transformarse a Aseguramiento de la
Calidad, los procesos y su mejora.

3.1 Surgimiento y consolidacién del Aseguramiento de la Calidad

- La prevencion es el objetivo basico, evitar que los errores se produzcan de
forma repetitiva -

El empleo de las especificaciones del producto durante la fabricacion y suministro
de alimentos es esencial en la practica de comercio normal. Una definicién de
calidad, ampliamente utilizada en este contexto, es la de — un conjunto de
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su capacidad para
satisfacer las necesidades establecidas o implicadas- (ISO 1992). Cuando se
aplica a un alimento, en esta definicibn puede tener cavidad dos elementos
“sensoriales”; la primera parte haria referencia a las propiedades sensoriales
objetivas del producto (“‘conjunto de caracteristicas”), mientras que la segunda se
referiria a las percepciones subjetivas del usuario o consumidor final del producto
(“satisfacer las necesidades establecidas o implicadas”). Una especificacion de la
calidad sensorial de un producto seria un documento, en el que claramente se
identifican las caracteristicas sensoriales importantes del mismo y que pueden
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servir cono base de acuerdo entre el comprador y el vendedor del producto
(Carpenter, 2000).

3.2 Importancia de la calidad en la industria alimentaria.

La realidad nos muestra que la calidad de los alimentos que ingerimos es la
principal preocupacion para consumidores y productores. Por ello, es de gran
importancia la implementacion de un sistema de calidad que garantice la
seguridad del producto final.

Cuando se habla de seguridad, se debe entender por ésta la certeza de que el
producto que se esta comprando no traera ningun problema de salud cuando sea
consumido. Esto plantea un nuevo desafio para las empresas alimenticias: un
proceso ordenado es imprescindible para asegurar la calidad del producto final.

Los sistemas de Aseguramiento de la Calidad tienen como principio basico que un
producto debe ser bien hecho desde la primera vez. Este concepto implica la
adopcion de un criterio netamente preventivo en los procesos de produccion.

El aseguramiento de calidad debe por lo tanto probar que la misma ha sido
planeada y construida desde el principio y que es monitoreada a lo largo de todo el
proceso.

3.3 Caracteristicas basicas y definicion del Aseguramiento de la
Calidad.

Es un sistema que pone el énfasis en los productos, desde su disefio hasta el
momento de envio al cliente, y concentra sus esfuerzos en la definicion de
procesos y actividades que permiten la obtencion de productos conforme a unas
especificaciones que no puedan llegar al cliente productos o servicios
defectuosos.

Dentro de cualquier empresa es necesario aportar parte del concepto calidad, y no
solo lo deben realizar las personas que laboran en los departamentos de esta
indole, sino que es responsabilidad de todos los departamentos que componen la
industria; ya que es parte de una necesidad de equipo para proporcionar
productos de calidad a nuestros clientes.

Es importante reconocer que si existen departamentos que se ocupan de
establecer la calidad de los productos, es para prevenir que llegue al cliente en
malas condiciones y mas aun especificamente para la industria de alimentos, que
sea inocuo.
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Es por ello que a continuacién se presenta un organigrama general de la industria
de panificacién, donde labora el Quimico Industrial proporcionando sus
conocimientos profesionales para la implementacion de las normas de calidad y
estandares establecidos por la empresa dentro del departamento de
ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD:
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Figura 6. Organigrama General de una Industria de Alimentos. Fuente: Propia.



La relacién entre calidad y productividad es muy directa, de ahi la necesidad de
las organizaciones de contar con métodos eficaces de mejora, control, evaluacion
y medicion de sus estrategias de mejora continua y de productividad. Para ello se
utilizan indicadores objetivos de produccién de unidades especificas y costos
asociados de mano de obra, materiales, gastos en infraestructuras, etc.

Cabe destacar el por qué se llegé a usar el término Aseguramiento de la Calidad y
no Inspeccién o solo el Control de Calidad; es por ello que se presenta en una
tabla las ventajas y limitaciones del enfoque por Aseguramiento de la Calidad:

Inspeccion

Control de
la Calidad

Aseguramiento de la
Calidad

Interés principal Deteccion. Control. Coordinacién y Prevencion.
L Un problema | Un problema Un problema que debe ser
Visiéon de la
calidad que debe ser | que debe ser | resuelto, pero que es afrontado de
resuelto. resuelto. manera proactiva.
Uniformidad La totalidad de la cadena de
: , del producto produccion, desde el disefio hasta
. Uniformidad ., o
Enfasis con reduccion el mercado, y la contribucion de
del producto. .
dela todos los grupos funcionales a
inspeccion. impedir los fallos de la calidad.
.y Técnicas
) Mediciony . y .
Métodos : - herramientas Programas y sistemas.
calibracion. L
estadisticas.
Solucién de
Papel de los Inspeccién, problemas y Medicion, planificacion de la
profesionales de | recuento y aplicacion de calidad y disefio, la planificacion
la calidad clasificacion. | los métodos de programas.
estadisticos.
El Los Todos los departamentos, aunque
ién ti la alta direccion esta poco
Quien tiene 1a | qonatamento | departamentos o Stap
responsabilidad . implicada en el diserio, la
de la calidad de de fabricacion . . -
. . , - planificacion y la ejecucion de las
inspeccion. e ingenieria. o .
politicas de calidad.
Orientacion “‘Inspeccionar | “Controlar” la « - .
Y ” P . . Construir” la calidad.
enfoque la calidad. calidad.

Tabla 3. Comparacioén de las Areas de Calidad.




* Ventajas:

- Paso a un enfoque proactivo (disminucion de costos e incremento de la
eficiencia).

- Enfoque sistémico de la gestion de la calidad (la calidad es responsabilidad
de todos).

- Asegura a los clientes que todos los procesos estan planificados y
controlados para evitar la produccion con defectos.

 Limitaciones:

- En sus origenes, enfoque limitado al ambito interno y entendimiento de la
calidad como conformidad con las especificaciones.

3.4 Caracteristicas e implementacion del SGC dentro del
departamento ASCI.

La gerencia de la organizacion o del laboratorio debe establecer, implementar y
mantener un sistema de gestion de calidad apropiado para el alcance de sus
actividades, incluyendo el tipo, rango y cantidad de ensayos y/o actividades de
calibracion, validaciéon y verificacion a las que se compromete. La gerencia del
laboratorio debe asegurar que sus politicas, sistemas, programas, procedimientos
e instrucciones se describan con la extension necesaria para que permita al
laboratorio garantizar la calidad de los resultados que genera. La documentacién
usada en este sistema de gestion de calidad debe ser comunicada, estar
disponible y ser entendida e implementada por el personal apropiado. Los
elementos de este sistema deben documentarse, ej. En un manual de calidad,
para la organizacibn en su conjunto y/o para un laboratorio dentro de la
organizacion.

Las actividades del laboratorio deben ser periddica y sistematicamente auditadas
(internamente y cuando corresponda, por auditorias o inspecciones externas) para
verificar el cumplimiento de los requisitos del sistema de gestion de calidad y si
fuera necesario, para aplicar acciones preventivas y correctivas.

El objetivo de asegurar la calidad es mantener una calidad o caracteristica del
producto dentro de un nivel satisfactorio (Vauchn, 1987).

3.4.1 Control y Aseguramiento de la Calidad.

Cada laboratorio que utilice este método debe operar un programa de Control de
Calidad (CC) formal.
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El laboratorio debe mantener los siguientes registros:

- Los nombres vy titulos de los analistas que ejecutaron los analisis y el encargado
de control de calidad que verifico los analisis.

- Las bitacoras manuscritas del analista y del equipo en los que se contengan los
siguientes datos:

a) Identificacion de la muestra;

b) Fecha del analisis;

c) Procedimiento cronoldgico utilizado;

d) Cantidad de muestra utilizada;

e) Numero de muestras de control de calidad analizadas;

f) Trazabilidad de las calibraciones de los instrumentos de medicion;

g) Evidencia de la aceptacion o rechazo de los resultados, y

h) Ademas el laboratorio debe mantener la informacién original reportada
por los equipos en equipos de respaldo de informacién. De tal forma
gue permita a un evaluador externo reconstruir cada determinacion
mediante el seguimiento de la informacién desde la recepcion de la
muestra hasta el resultado final.

Cada vez que se adquiera nuevo material volumétrico debe de realizarse la
verificacion de la calibracion de éste tomando una muestra representativa del lote
adquirido.

3.4.2 Control de documentos.

La documentacién es una parte esencial del sistema de gestién de calidad. El
laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para controlar y revisar
todos los documentos (tanto generados internamente como provenientes de
origen externo) que forman parte de la documentacién de calidad. Se debe
establecer una lista maestra y estar disponible facilmente, para identificar el
estado de la versién actual y la distribucion de los documentos.

Los procedimientos deben asegurar que:

a) Cada documento, ya sea de calidad o técnico, tenga una identificacién, nimero
de versién y fecha de implementacion dnicos.

b) Los Procedimientos Operativos Estandar (POE) apropiados y autorizados estén
disponibles en ubicaciones pertinentes, Ej. Cerca de los instrumentos; en carpetas
bien identificadas o dentro de un archivo digital al que tenga acceso solo personal
autorizado y que no pueda ser modificado.
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c) Los documentos se mantengan actualizados y revisados segun sea requerido.

d) Cualquier documento invalidado sea eliminado y reemplazado por el documento
revisado y autorizado, de aplicacion inmediata.

e) Un documento revisado incluya referencias al documento previo.

f) Los documentos viejos e invalidados se conserven en los archivos para
asegurar la trazabilidad de la evolucidon de los procedimientos y que todas las
copias se destruyan.

g) Todos los miembros del personal que correspondan sean capacitados con los
nuevos documentos y revisados.

h) La documentacion de calidad, incluyendo los registros, se conserven por un
minimo de cinco afios.

3.4.3 Registros.

El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para la identificacion,
coleccién, numeracion, recuperacién, almacenamiento, mantenimiento vy
eliminacion de todos los registros de calidad y técnico/cientificos, asi como para el
acceso a los mismos.

Todas las observaciones originales, incluyendo los calculos y datos derivados,
registros de calibracion, validacién y verificacién y resultados finales, se deben
conservar como registros, por un periodo apropiado de tiempo en conformidad con
las regulaciones nacionales, y si corresponde, mediante disposiciones
contractuales, lo que sea mas prolongado. Los registros deben incluir los datos
consignados en la hoja de trabajo analitico por el técnico o analista en paginas
numeradas consecutivamente con referencias a los apéndices que contienen los
registros pertinentes, Ej. Datos experimentales determinados durante los andlisis
de materia prima.

Los registros de cada ensayo deben contener suficiente informacion para permitir
que los ensayos sean repetidos y/o los resultados recalculados, si fuera necesario.

Los registros deben incluir la identidad de la materia a analizar, el nimero de lote y
fecha de ingreso de la muestra; el tipo de analisis que se le hizo y la identificacion
del personal involucrado en el muestreo, preparacion y analisis de las muestras.

Todos los registros de calidad y técnico/cientificos (incluyendo informes de
analisis, certificados de andlisis y hojas de trabajo analitico) deben ser legibles,
rapidamente recuperables, almacenados y retenidos dentro de instalaciones que
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proporcionen un medio ambiente adecuado que prevenga modificaciones, dafio o
deterioro y/o pérdida.

Las condiciones bajo las cuales todos los registros originales son almacenados
deben ser tales que aseguren su seguridad y confidencialidad, y el acceso a ellos
debe estar restringido al personal autorizado. Se pueden emplear también
almacenamiento y firmas electronicos pero con acceso restringido y en
conformidad con los requisitos de los registros electrénicos.

Los registros de gestién de calidad deben incluir informes de auditorias internas (y
externas, si fueran realizadas) y revisiones de la gestion asi como los registros de
todas las quejas y sus investigaciones, incluyendo posibles acciones preventivas y
correctivas.

3.4.4 Personal.

El laboratorio debe tener suficiente personal con la educacidn, capacitacion,
conocimiento técnico y experiencia necesaria para sus funciones asignadas.

La gerencia técnica debe asegurar la competencia de todas las personas que
operan equipos especificos, instrumentos u otros dispositivos, y que realizan
ensayos Yy/o calibraciones, validaciones o verificaciones. Sus obligaciones incluyen
tanto la evaluacion de resultados como la firma de los informes de andlisis y
certificados de andlisis.

El personal en capacitacion debe ser supervisado apropiadamente,
recomendandose una evaluacion formal después de la capacitacion. El personal
gue realiza tareas especificas debe ser calificado apropiadamente en términos de
su educacion, capacitacion, experiencia y/o habilidades demostradas, segun se
requiera; entre ellos destacan los becarios.

Se debe programar para todo el personal, sesiones periddicas de cursos, donde
se informen los principales riesgos de contaminacién de los alimentos; de las
condiciones sanitarias que deben conservar, como evitar los riesgos de
contaminacion; las técnicas apropiadas para el manejo de alimentos, los principios
para proteger los alimentos y se debe proporcionar el adiestramientos sobre las
técnicas de limpieza e higienizacion de los utensilios, equipos, y local de trabajo.

Toda la informacion debe resumirse por escrito y entregar una copia a cada
operario para que la aplique en sus labores (Remes, 1997).
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3.4.5 Instalaciones.

Las instalaciones del laboratorio deben ser de tamafio, construccion y ubicacion
adecuados. Estas instalaciones deben estar disefiadas para ajustarse a las
funciones y operaciones que se conduzcan en ellas. Las salas de refrigerios y de
descanso deben estar separadas de las areas del laboratorio. Las areas de
cambio de ropa y bafios deben ser de facil acceso y apropiadas para el nimero de
usuarios.

Las instalaciones del laboratorio deben disponer de equipos de seguridad
adecuados situados apropiadamente y medidas para asegurar un buen
mantenimiento. Cada laboratorio debera estar equipado con instrumentos vy
equipos adecuados, incluyendo mesas de trabajo, estaciones de trabajo, lugar
para reactivos y cajones personales.

Las condiciones ambientales, incluyendo iluminacion, fuentes de energia,
temperatura, humedad y presion de aire, tienen que ser apropiadas para las
funciones y operaciones que se efectlen. El laboratorio debe asegurar que las
condiciones ambientales sean revisadas, controladas y documentadas y que no
invaliden los resultados o afecten en forma adversa la calidad de las mediciones.

Las instalaciones de archivo deben garantizar el almacenamiento seguro y
recuperacion de todos los documentos. El disefio y las condiciones de los archivos
deben ser tales para protegerlos del deterioro. El acceso a los archivos debe estar
restringido al personal designado.

3.4.6 Instalaciones de almacenamiento del laboratorio.

Las instalaciones de almacenamiento deben estar bien organizadas para el
almacenamiento correcto de muestras, reactivos y equipos.

Deben mantenerse instalaciones separadas para el almacenamiento seguro de
muestras, muestras retenidas, reactivos, y accesorios de laboratorio, sustancias
de referencia y materiales de referencia.

Para cada uno de ellos se emplean diferentes estantes con los que se separan las
materias primas colocandolos en cajas identificadas con su nombre, mes de
retencion y mes/afio en el que se desechan clasificAndolos por liquidos, polvos,
alérgenos y material de empaque.

Las instalaciones de almacenamiento (cuarto de retencién) deben estar equipadas
para almacenar material, si fuera necesario, bajo refrigeracién (2-8°C) y
congelacién (-20°C) y aseguradas con llave. Todas las condiciones de
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almacenamiento especificadas deben ser controladas, monitoreadas y registradas.
El acceso debe estar restringido al personal autorizado.

Procedimientos apropiados de seguridad se deben elaborar e implementar
rigurosamente donde se almacenan o usan reactivos toxicos o inflamables.

El laboratorio debe proveer salas o areas separadas para el almacenamiento de
sustancias inflamables, fumantes y bases y acidos concentrados, aminas volatiles
y otros reactivos tales como acido clorhidrico, acido nitrico y amoniaco.

Provisiones pequefias de &cidos, bases y solventes pueden mantenerse en el
depdsito del laboratorio pero las cantidades principales de estos articulos deben
ser retenidos preferiblemente en un local separado del edificio del laboratorio.

Deben ser mantenidos separadamente de otros reactivos en gabinetes bajo llave.
Un miembro del personal designado como responsable, debe mantener un registro
de estas sustancias.

3.4.7 Equipos, instrumentos y otros dispositivos.

Los equipos, instrumentos y otros dispositivos deben estar disefiados, construidos,
adaptados, ubicados, calibrados, calificados, verificados, y mantenidos segun sea
requerido por las operaciones que se lleven a cabo en el ambiente de trabajo. El
usuario debe adquirir los equipos de un agente capaz de suministrar pleno apoyo
técnico y mantenimiento segun sea necesario.

El laboratorio debe contar con los equipos de ensayo requeridos, instrumentos y
otros dispositivos para la ejecucidén correcta de los ensayos y/o calibraciones,
validaciones vy verificaciones (incluyendo la preparacibn de muestras y el
procesamiento y analisis de datos de los ensayos y/o calibracion).

Los equipos, instrumentos y otros dispositivos, incluyendo aquellos usados para
muestreo, deben cumplir los requisitos del laboratorio y las especificaciones del
estandar correspondiente, asi como ser verificados, calificados y/o calibrados
regularmente.

3.4.8 Materiales, equipos, instrumentos Yy otros dispositivos.
3.4.8.1 Reactivos.

Todos los reactivos y sustancias quimicas, incluyendo solventes y materiales
usados en ensayos Y valoraciones, deben ser de calidad apropiada. Estos deben
ser adquiridos por un proveedor que garantice las concentraciones de cada
sustancia. Los reactivos deben ser comprados a proveedores autorizados y
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reconocidos y deben ir acompafnados por el certificado de analisis y la hoja de
datos de seguridad, si fuera requerida.

A excepcion de los indicadores; éstos son adquiridos en forma solida, por lo que
cada uno tiene diferentes formas de ser preparados y solo los podré realizar el
analista o persona designada en un lugar apropiado. A continuacién, debe ser
almacenado y etiquetado en un frasco ambar y luego guardarlo en una gaveta
donde solo haya reactivos con poca cantidad y de uso diario.

Las etiquetas de todos los reactivos deben especificar claramente:

a) El contenido

b) El fabricante

c) La concentracion

d) Las condiciones de almacenamiento

e) Lafecha de vencimiento segun se justifique

Las etiquetas de las soluciones de reactivos preparadas en el laboratorio deben
especificar claramente:

a) El nombre

b) La fecha de preparaciony las iniciales del técnico o analista
c) Lafecha de vencimiento o reandlisis, segun se justifique

d) La concentracion, si corresponde

En el transporte y fraccionamiento de los reactivos:

a) Cuando sea posible, deben transportarse en los envases originales.

b) Cuando sea necesario fraccionarlos, se deben usar recipientes limpios y
apropiadamente etiquetados.

c) Para manipularlos desde el cuarto de reactivos hasta la mesa de trabajo, se
debe utilizar una canasta como medio de transporte para evitar accidentes.

3.4.9 Agua.

El agua debe considerase como un reactivo. Debe usarse el grado apropiado para
un ensayo especifico segun se describe el ensayo aprobado.

Se deben tomar precauciones para evitar la contaminacién durante su suministro,
almacenamiento y distribucion.

La calidad del agua debe ser verificada regularmente para asegurar que los
diferentes tipos de agua cumplan con las especificaciones apropiadas.
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3.4.10 Reanalisis (monitoreo).

Todas las sustancias de referencia preparadas en el laboratorio u obtenidas
externamente deben ser reanalizadas a intervalos regulares para asegurar que no
ha ocurrido deterioro. O verificando la fecha de vencimiento de los reactivos. Si
llegara a ser el caso, se procede a utilizar el reactivo caducado y si no existiera
variacion en el analisis puede ser empleada al menos 5-10 analisis mas; de lo
contrario se desecha en el lugar designado para desecho de reactivos.

Los resultados de estos analisis deben ser registrados y firmados por el analista
responsable.

Calibracion, verificacion de desempefio y calificacién de equipos, instrumentos y
otros dispositivos.

Cada parte del equipo, instrumento u otro dispositivo usado para el ensayo,
verificacion ylo calibracién, cuando sea factible, debe tener una identificacion
anica.

Todos los equipos, instrumentos y otros dispositivos (Ej. material de vidrio
volumétrico y dispensadores automaticos) que requieran calibracion deben ser
etiquetados, codificados o identificados para indicar el estado de calibracion y la
fecha en que debe repetirse la calibracion.

El desempefio de equipos debe ser verificado a intervalos apropiados de acuerdo
al plan establecido por el laboratorio, segun se aplique.

Los equipos de medicion deben calibrarse regularmente de acuerdo al plan
establecido por el laboratorio. En este caso, los analistas al momento de realizar
un analisis con un equipo y detectan variacion de los datos en cuanto al pesaje o
valor arrojado, el equipo debe ser entregado al departamento de metrologia para
gue lo ajuste.

Se deben establecer procedimientos especificos para cada tipo de equipo de
medicion, teniendo en cuenta el tipo de equipo, el grado de utilizacion y las
recomendaciones del proveedor.

Por ejemplo:

— Los medidores de pH son verificados antes de usar con soluciones
amortiguadoras estandar certificadas.

— Las balanzas tienen que ser verificadas diariamente usando calibracién interna
y regularmente usando pesas de ensayo adecuadas, y debe realizarse una
recalificacion anual usando pesas de referencia certificadas.
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Solo personal autorizado debe operar los equipos, instrumentos y dispositivos.

Deben mantenerse registros de cada equipo, instrumento u otro dispositivo usado
para realizar ensayos, verificacion y/o calibracion.

Los registros deben incluir por lo menos lo siguiente:

a) Laidentidad del equipo, instrumento u otro dispositivo.

b) ElI nombre del fabricante, y el modelo del equipo, nUmero de serie, u otra
identificacion Unica.

c) La calificacidn, verificacion y/o calibracion requerida.

d) La ubicacién actual, donde corresponda.

e) Las instrucciones del fabricante del equipo, si estuvieran disponibles, o una
indicacion de su ubicacion.

f) Las fechas, resultados y copias de los registros, verificaciones vy
certificados de todas las calibraciones, ajustes, criterios de aceptacion y la
fecha de la proxima calificacion, verificacion y/o calibracion.

g) El mantenimiento efectuado hasta la fecha y el plan de mantenimiento.

h) La historia de cualquier dafio, mal funcionamiento, modificacion o
reparacion.

También se recomienda conservar los registros y observaciones adicionales
hechas durante el tiempo en que fueron usados los equipos, instrumentos o
dispositivos.

Los equipos, instrumentos y otros dispositivos, que hayan sido sometidos a
sobrecarga 0 mala manipulacién, que entreguen resultados sospechosos o que
hayan demostrado ser defectuosos o fuera de los limites especificados, deben ser
puestos fuera de servicio y claramente etiquetados o marcados. Siempre que sea
posible, ellos no deben ser usados hasta que hayan sido reparados vy
recalificados.

3.4.11 Procedimientos de trabajo.

3.4.11.1 Ingreso de Muestras.

Las muestras recibidas por un laboratorio son para ensayos de conformidad. Las
muestras para ensayos de conformidad incluyen muestras de rutina para control,
muestras sospechosas de no cumplir con especificaciones o muestras enviadas
con relacion a procesos de autorizacion de la comercializacion. Es importante una
colaboracion estrecha con aquellos que proporcionan las muestras. En particular,
es importante que la muestra sea suficientemente grande para permitir, segun se
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requiera, que se lleven a cabo un nimero de repeticiones del ensayo y retener una
parte de la muestra.

Es comun tomar y dividir una muestra en tres porciones aproximadamente iguales
para enviar al laboratorio:

— Una para andlisis inmediato;
— La segunda para confirmacion del ensayo segun se requiera; y
— La tercera para retencion en el caso de disputa.

Las muestras tomadas son embolsadas y etiquetadas correctamente, poniendo en
cada una: la fecha de muestreo, el codigo de identificacion interno o lote y el
nombre de la muestra.

El laboratorio debe revisar la solicitud de analisis para asegurar que:

a) Los requisitos estén definidos adecuadamente y el laboratorio tenga la
capacidad y los recursos para lograrlos

b) Se seleccionen los ensayos y/o métodos apropiados y que éstos sean
capaces de cumplir con los requisitos del cliente.

Se debe mantener un registro, que puede ser un libro de registros, un archivo de
tarjetas o equipos de procesamiento de datos, en los cuales se registra la
informacion siguiente:

a) El nimero de registro de la muestra
b) La fecha de recepcién
c) Launidad especifica a la cual se remitié la muestra.

3.4.11.2 Inspeccion visual de la muestra ingresada.

La muestra recibida debe ser revisada inmediatamente por el personal del
laboratorio para asegurar que el etiguetado esté en conformidad con la
informacion contenida en la solicitud de analisis. Los hallazgos deben ser
registrados, fechados y firmados. Si se encuentran discrepancias, o si la muestra
esta obviamente dafiada, el hecho debe ser registrado sin demora en el formulario
de solicitud de analisis. Cualquier consulta debe ser inmediatamente referida al
proveedor de la muestra.

54



3.4.11.3 Asignacion para analisis.

El examen de una muestra no debe comenzarse antes de recibir la solicitud de
andlisis pertinente.

La muestra debe ser almacenada apropiadamente hasta que toda Ila
documentaciéon haya sido recibida.

Solamente en caso de emergencia se puede aceptar verbalmente una solicitud de
andlisis. Todos los detalles deben ser inmediatamente registrados, dejando
pendiente la recepcion de la confirmacion escrita.

3.4.12 Hoja de trabajo analitico.

La hoja de trabajo analitico es un documento interno para ser usado por el analista
para registrar informacidén acerca de la muestra, los procedimientos de ensayo,
calculos y los resultados de los andlisis. Debe ser complementada con los datos
originales obtenidos en el andlisis.

3.4.12.1 Proposito.
La hoja de trabajo analitico contiene evidencia documental tanto como:

— Para confirmar que la muestra que se analiza esté en conformidad con los
requisitos; o

— Para justificar un resultado fuera de especificacion.
3.4.12.2 Uso.

Usualmente se deberia usar una hoja de trabajo analitico separada para cada
muestra o grupo de muestras numeradas.

Las hojas de trabajo analitico de diferentes unidades relacionadas con la misma
muestra se deben compilar.

Todos los valores obtenidos en cada ensayo, incluyendo los resultados de los
blancos deben anotarse inmediatamente en la hoja de trabajo analitico y todos los
datos graficos, obtenidos ya sea por registro del instrumento o trazados a mano,
deben ser anexados o trazables a un archivo de registro electronico o a un
documento en que los datos estén disponibles.

La hoja de trabajo analitico con los datos completos debe ser firmada por el (los)
analista responsable y verificada, aprobada y firmada por el supervisor.
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Cuando se comete un error en una hoja de trabajo analitico o cuando los datos o
el texto necesita ser corregido, la informacién anterior debe anularse trazando una
linea simple a través de ella (no debe borrarse o hacerla ilegible) y la nueva
informacion agregada al lado. Tales alteraciones deben ser firmadas por la
persona que hace las correcciones e incluir la fecha del cambio. EI motivo del
cambio debera figurar en la hoja de trabajo (se debe contar con procedimientos
adecuados para enmendar las hojas de trabajo electrénicas).

3.4.12.3 Seleccion de las especificaciones a ser usadas.

La especificacion necesaria para evaluar la muestra puede ser la que figura en la
solicitud de andlisis o en las instrucciones maestras de produccion.

3.4.12.4 Archivo.

La hoja de trabajo analitico debe mantenerse en forma segura junto con cualquier
anexo, incluyendo los calculos y registros de los andlisis instrumentales.

3.4.13 Validacion de procedimientos analiticos.

Todos los procedimientos analiticos empleados para andlisis deben ser
adecuados para el uso al que estan destinados. Esto se demuestra por validacion.
La validacion también sirve para establecer criterios de aceptacion para los
ensayos de aptitud del sistema que son empleados para la verificacion del
procedimiento analitico previo al analisis.

La validacion debe realizarse de acuerdo al protocolo de validacion, que incluye
las caracteristicas de desempefio analitico a ser verificadas para los diferentes
tipos de procedimientos analiticos. También considerar la robustez, es decir, la
capacidad del procedimiento para proporcionar resultados de exactitud y precision
aceptables bajo una variedad de condiciones. Los resultados deben ser
documentados en el informe de validacion.

3.4.14 Evaluacion de los resultados de los ensayos.

Los resultados de los ensayos deben ser revisados, después de completar todos
los ensayos para determinar si son consistentes y si cumplen con las
especificaciones usadas. La evaluacion deberia considerar los resultados de todos
los ensayos (datos de todos los ensayos). Siempre que se obtengan resultados
dudosos (atipicos) estos deberian ser investigados. El procedimiento completo de
andlisis necesita ser verificado de acuerdo al sistema de gestion de calidad.

Cuando un resultado dudoso (sospecha de resultado fuera de especificacién) ha
sido identificado, el supervisor con el analista o técnico debe realizar una revision
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de los distintos procedimientos aplicados durante el proceso de ensayo, antes de
permitir el reanalisis. Deben seguirse los siguientes pasos:

a) Confirmar con el analista o técnico que los procedimientos apropiados
fueron aplicados y seguidos correctamente.

b) Analizar los datos originales para identificar las posibles discrepancias.

c) Verificar todos los célculos.

d) Verificar que el equipo usado estaba calificado y calibrado su instrumental y
los ensayos de aptitud del sistema fueron realizadas y eran aceptables.

e) Asegurar que fueron usados los reactivos, solventes y sustancias de
referencia apropiado.

f) Confirmar que fue usado el material de vidrio correcto.

g) Asegurar que las preparaciones originales de la muestra no se desechen
hasta que se complete la investigacion.

La identificacion de un error que ha causado un resultado aberrante invalidara el
resultado y sera necesario el reanalisis de la muestra.

Los resultados dudosos pueden ser invalidados sélo si fueron debidos a un error
identificado. A veces el resultado de la investigacion no es concluyente—sin
ninguna causa obvia que pueda ser identificada—en cuyo caso un ensayo de
confirmacion debe ser realizado por otro analista que debe ser al menos tan
competente y experimentado en el procedimiento de ensayo como el analista
original. Un valor similar indicaria un resultado fuera de especificacion. Sin
embargo, se puede aconsejar una nueva confirmacién usando otro método
validado, si estuviera disponible.

Todos los resultados individuales (todos los datos de ensayos) con criterios de
aceptacion deben informarse.

Todas las conclusiones deben ser registradas en la hoja de trabajo analitico por el
analista y firmadas por el supervisor.

3.4.15 Informe de andlisis.

El informe de andlisis es una recopilacion de los resultados y establece las
conclusiones del andlisis de una muestra. Debe ser:

a) Emitido por el laboratorio.
b) Basado en la hoja de trabajo analitico.

Los limites de contenido alimenticio se establecen teniendo en cuenta la
incertidumbre de la medicion, y la capacidad de produccion y los criterios de
aceptacion de un resultado analitico deben ser predefinidos.
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3.4.16 Muestras retenidas.

Las muestras deberian ser retenidas segun lo establecido por la legislacién o por
el solicitante del analisis. Deberia haber suficiente cantidad de muestras retenidas
para permitir por lo menos dos reanalisis. La muestra retenida se debe mantener
en su envase original.

3.4.17 Seguridad.
3.4.17.1 Reglas generales.

Para cada miembro del personal deben estar disponibles las instrucciones
generales y especificas de seguridad que reflejen el riesgo identificado, y deben
complementarse con regularidad segun corresponda Ej. Con material escrito,
exhibicién de carteles, material audiovisual y seminarios ocasionales.

Las reglas generales para el trabajo seguro, en conformidad con las regulaciones
nacionales, incluyen normalmente los siguientes requisitos:

a) Las hojas con datos de seguridad deben estar disponibles para el personal
antes de realizar los analisis.

b) Debe estar prohibido fumar, comer y beber en el laboratorio.

c) El personal debe estar familiarizado con el uso de equipos contra incendios,
incluyendo extintores, mantas de incendios y mascaras de gas.

d) El personal debe usar batas de laboratorio u otra ropa protectora,
incluyendo proteccion de ojos, uso de guantes y cubrebocas.

e) Se debe tener especial cuidado con el manejo, por ejemplo, de sustancias
altamente potentes, infecciosas o volatiles, segun corresponda.

f) Todos los envases de sustancias quimicas deben estar completamente
etiquetados e incluir advertencias destacadas (Ej., “veneno”, “inflamable”,
“radioactivo”), cuando corresponda.

g) Los cables y equipos eléctricos, incluyendo refrigeradores, deben estar
provistos de aislamiento adecuado y ser a prueba de chispas.

h) Se deben observar reglas de seguridad en el manejo de cilindros de gases
comprimidos, y el personal debe estar familiarizado con los codigos de
identificacion por color.

i) EIl personal debe ser consciente de la necesidad de evitar que un individuo
trabaje solo en el laboratorio.

j) Se deben proporcionar materiales de primeros auxilios y el personal debe
estar instruido en técnicas de primeros auxilios, cuidados de emergencia y
uso de antidotos.
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Se debe disponer de ropa protectora, incluyendo proteccion de ojos, mascaras y
guantes. Deberian instalarse duchas de agua. Se deben usar bulbos de succién
de goma para pipetas manuales. El personal debe estar instruido en el manejo
seguro del material de vidrio, reactivos corrosivos y solventes, y particularmente
en el uso de envases de seguridad o canastillas para evitar el derrame del
contenido de los envases.

Se deben dar las advertencias, precauciones e instrucciones para el trabajo con
reacciones violentas, incontrolables o peligrosas, cuando se manejen reactivos
especificos (Ej. mezclas de agua con acidos, o acetona — cloroformo y amoniaco).

Los productos venenosos o peligrosos deben ser individualizados y etiquetados
apropiadamente, pero no debe darse por sentado que todos los otros productos
quimicos y bioldgicos son seguros. Se debe evitar el contacto innecesario con los
reactivos, especialmente solventes y sus vapores.

El reemplazo de solventes y reactivos toxicos por materiales menos toxicos o la
reduccion de su uso debe ser siempre el objetivo, en particular cuando se
desarrollan nuevas técnicas.

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie de
riesgos de origen y consecuencias muy variadas, relacionadas con instalaciones,
equipamiento, reactivos y materiales que se manipulan, asi como las operaciones
gue se realizan con ellos.

No manipular los residuos solo:

e Para liquidos, no emplear envases mayores de 25 L para facilitar su manejo
y transporte.

e Verter los residuos en forma lenta y controlada, interrumpir en caso de notar
un fendbmeno anormal.

e No llenar los envases mas del 90%.

e Depositarlos en el suelo siempre que sea posible y sobre una tarima que no
permita la exposicion de los restos que fueron derramados.

e Colocarlos en sitios donde no obstruyan el pasoy lejos de fuentes de calor.

Las organizaciones deben entender la productividad con calidad como una
oportunidad para integrar sistemas y modelos de mejora continua, tanto en el
esquema organizacional como en los distintos circuitos y procesos, emprendiendo
acciones de deteccidn sistematica de errores y areas mejorables (Sevilla, 2007).

La productividad con calidad constituye una filosofia de trabajo que implica
disciplina y constancia para conseguir mejorar los resultados y mantenerlos en el
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tiempo. Es necesario tener en cuenta multiples factores que giran alrededor de un
eje central: ofrecer satisfaccion plena al cliente.

Es de esta manera, que el Quimico Industrial funge su desempefio profesional,
siguiendo los estandares de calidad ya establecidos por la empresa para el
andlisis de materia prima, y a su vez contribuir para que éstos sean mas eficientes
y productivos sin que afecten la calidad del producto. Ademas de que al ser parte
de una industria de alimentos se deben cumplir estandares de inocuidad que se
complementa como requisito del cliente para asegurar la calidad. Es por eso que,
el Quimico Industrial implementa las normas ISO 9000 e ISO 22000 para
contribuir con el sistema de gestién de calidad de la empresa de alimentos.

Para ello es importante que se utilicen herramientas de calidad que faciliten a los
trabajadores interpretar técnicas, manifestacion de informacion relevante a los
procesos, incurrir en mejoras para la distribucion del area dentro del laboratorio
etc.

Es por ello que en el siguiente capitulo se presentan algunas de ellas que son las
mas utilizadas por la industria de panificacion donde labora el Quimico

Industrial.
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CAPITULO 4
HERRAMIENTAS DE CALIDAD QUE PUEDEN SER
APLICADAS PARA MEJORAS DE LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

4.1 Diagrama causa-efecto, de Ishikawa o de espina de pescado.

— Permite expresar graficamente el conjunto de factores que son causa de un
determinado problema.

— Numero de causas principales no demasiado elevado (factores relacionados con
materiales, maquinaria, mano de obra, métodos o equipos).

41.1 Utilizaciones

Una vez conocida la importancia de cada uno de los fallos, hay que investigar que
variable o variables, esta originando los problemas. Para ellos se procede en dos
fases. En la primera, se tratara e identificar todas las posibles causas de un
defecto. Para ello lo usual es recurrir al método denominado — torbellino de ideas-
0 — brainstorming-. Consiste en una técnica grupal donde sin ninguna traba, se
pueden sugerir las posibles causas de los fallos mas importantes detectados.

Todas las ideas sugeridas por las personas relacionadas con el tema seran
anotadas y generalmente, dispuestas en un esquema de causa- efecto
(Rivera, 1994).

* Proporciona una metodologia racional para la resolucién de problemas.
* Permite sistematizar las posibles causas de un problema.

+ Favorece el trabajo en equipo al permitir que los trabajadores aporten
Creativamente sus opiniones.
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Figura 7. Principales factores causales del problema. Fuente: Gonzalo Vergara, 2017.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mano de ohra

-No se utilizan los pasos necesarios (pie de laletra).
Mayor rapidez en el preparado

-Seguirlos mejores pasos para

Poco espacio de trabajo ograr un producto excelente.

Lograr la calidad, obtener
mayor rapidez a la hora
de atender a un cliente y
los faltantes de alimentos

Medio
as basculas no son utilizadas de

anera adecuada.
Mucho tiempo de ocio

Faltan alimentos (pedidos mas grandes)

m Materiales

Figura 8. Aplicacion de un diagrama de Ishikawa en la industria de alimentos.

4.2 Diagrama de Pareto.

Es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un
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orden de prioridades. El diagrama permite mostrar graficamente el principio de
Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos
los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales” a la derecha. El
diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales,
asi como fendbmenos sociales 0 naturales psicosomaticos.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus posibles
causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales hace que
sean originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. El
principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer
un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacion.
Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarla.

— Basado en la ley de Pareto: alrededor del 20% de las causas producen el 80%
de los efectos.

4.2.1 Utilizaciones.

Los pasos para realizar un diagrama de Pareto son:

i. Determinar el problema o efecto a estudiar.

ii. Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como
recoger los datos referentes a ellos.

iii.  Anotar la magnitud (por ejemplo: costos, nimero de defectos, etc.) de cada
factor. En el caso de factores cuya magnitud es muy pequefia comparada
con la de los otros factores incluirlos dentro de la categoria “Otros”.

iv.  Ordenar los factores de mayor a menor en funcién de la magnitud de cada
uno de ellos.

v.  Calcular la magnitud total del conjunto de factores.

vi. Calcular el porcentaje total que representa cada factor, asi como el
porcentaje acumulado.

Ejemplo de aplicacion:

‘ ‘ N° defectos M dEiEEes ‘ % Total % Acumulado
acumulados
Mal sellado 171 171 49,71 49.71
Presencia de plagas 105 276 30.52 80.23
Etigueta mal pegada 13 289 3.78 84.01
Falta dg tinta en la 11 300 3.20 87.21
etiqueta
Mal transporte del

producto 9 309 2.62 89.83
Menor peso del 9 318 2.62 92.44

establecido
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No tiene stiker 8 326 2.33 94.77

Mal identificado 7 333 2.03 96.80

Mal acomodado en tarima 7 340 2.03 98.84

Falta de capacitacién 4 344 1.16 100
Total 344 100

vii. Se trazan las barras correspondientes a cada factor. La altura de cada
barra representa su magnitud por medio del eje vertical izquierdo.

viii.  Se representa el grafico lineal que representa el porcentaje acumulado
calculado anteriormente. Este gréafico se rige por el eje vertical derecho.

ix.  Escribir junto al diagrama cualquier informacién necesaria, sea sobre el
diagrama o sobre los datos.
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Figura 9. Aplicacion del diagrama de Pareto.

En el grafico obtenido se observa que un 20% de las devoluciones (mal sellado y
presencia de plagas) representan aproximadamente un 80% de los defectos, por
lo tanto centrandose la empresa solo en esos 2 problemas reduciria en un 80% el
nimero de defectos.
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4.3 Las 5°S. Una herramienta sencilla para la mejora de los procesos.

El programa 5’S pretende que la actividad en los puestos de trabajo sea ordenada
y limpia, y se mantenga el entorno de trabajo conforme a las especificaciones
establecidas.

5’S es un programa de participacion expandida en las compaiiias, que incluye a
todo el personal de la organizacion.

Tiene un alcance muy efectivo para motivar gente y mejorar nuestro ambiente de
trabajo y efectividad.

5°S

* Seleccionar es la accion de clasificar las cosas necesarias e
SEIRI innecesarias.

* Ordenar los elementos necesarios para que puedan ser
SEITON facilmente localizados para su uso.

 Limpieza significa limpiar completamente el lugar de trabajo, de
S=iEs modo que no haya polvo en el piso, maquinaria y equipo.

» Estandarizar es mantener nuestro lugar de trabajo cémodo y
seketsu productivo, por ejecutar Seiri-Seiton-Seiso.

* Disciplina es entrenar a la gente para seguir un buen habito en
smitsuke.  SU trabajo y observar las reglas estrictamente.

Figura 10. Caracteristicas de 5’S Fuente: 1 Comité Nacional de Productividad e Innovacion
Tecnolégica.

4.3.1 Objetivo delas 5°S:
e Hacer que varien de forma duradera los comportamientos y las practicas.
diarias de los actores que toman parte en la actividad de la empresa
e Facilitar la identificacion de pérdidas que hasta el momento estaban
ocultas, con la finalidad de analizarlas mejor y reducirlas.

e Mejorar la seguridad, la calidad, el rendimiento y reducir las interrupciones.

Condiciones para el éxito del programa de las 5S:
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e Compromiso de la direccion.
e Participacion efectiva de todos.
e Cambiar las mentalidades y eliminar los obstaculos para la accién (Ej;

siempre se ha hecho asi; hay problemas mas importantes por resolver; no
es mi responsabilidad; nada cambiara; esto es imposible; etc.).

Figura 11. Aplicacion de 5°S.

4.4 HACCP

Es un sistema preventivo que busca la identificacion de los principales peligros de
contaminacion para establecer la forma de eliminarlos. Ha sido implementado por
la industria alimentaria para asegurar la inocuidad de sus productos. Fue disefiado
para evaluar y monitorear peligros potenciales de tipo biolégico, quimicos o fisicos
asi como la forma para reducirlos, prevenirlos o eliminarlos. El sistema HACCP
tiene como objetivos hacer un producto alimenticio seguro, y ser capaz de probar
gue el alimento ha sido hecho de manera segura.
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HACCP es un disefio aproximado activo para prevenir la contaminacion antes de
gue esta ocurra, mas que para probar la contaminacion de que esta haya ocurrido.
Por lo tanto, comparado con programas recreativos, éste es menos costoso y mas
recomendable.

Muchas comparfias han demostrado que el HACCP es un método efectivo de
manejo de seguridad alimentaria debido a su enfoque en la raiz del problema. Los
beneficios adicionales incluyen el conocimiento de las posibles fuentes de
contaminacion para reducir el riesgo, mejorando la calidad del producto,
reduciendo perdidas y ganando la confianza de los consumidores a través de la
documentacion del programa (Gardea, 2007).

fPrINCIPIOS Q
O Establecer
proced mientos
Establecer
K procedimientos dowrw—ntduon Q
de monitoreo

Estaglgcer Establecer
04 medidas procedimientos
correctivas de
comprobacion
Realizar 05

Analisis Establecer
de limites : Sy :
Peligros criticos Hazard analysis and critical control points

01 03 HACCP

Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

07

Figura 12. Los 7 principios del HACCP.

4.5 Buenas Préacticas De Manufactura (BPM's) y Buenas Practicas De
Laboratorio (BPL’S).

Lo importante en la fabricacion de alimentos es que tenemos que tener conciencia
de los peligros de contaminacién, lo cual generara enfermedades en el
consumidor y la causa de esas contaminaciones se debe a peligros fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Ellos pueden estar presentes en las diferentes etapas
del proceso. Por tal razon debemos de identificarlos, crear Procedimientos y
Registros para evidenciar el control, que nos permita asegurar la inocuidad de los
alimentos.
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Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), son un conjunto de instrucciones
operativas o procedimientos operacionales que tienen que ver con la prevenciony
control de la ocurrencia de peligros de contaminacion. Todos ellos formaran el
Manual de las BPM y cada uno, es independiente de la empresa a laborar. Sin
embargo, todos tienen en comun ciertos requisitos a cumplir para asegurar la
inocuidad de los alimentos.

El objetivo central es la obtencion de productos seguros para el consumo humano.
Los ejes principales del BPM (0 GMP en inglés, Good Manufacturing Practices)
son las metodologias utilizadas para la manipulacion de alimentos y la higiene y
seguridad de éstos, liberandolos de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(ETA) (Bastidas, 2008).

Forman parte de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad destinado a la
produccién homogénea de alimentos, las BPM son especialmente monitoreadas
para que su aplicacién permita el alcance de los resultados esperados por el
procesador, comercializador y consumidor, con base a las especificaciones
plasmadas en las normas que les apliquen.

Su utilizacion genera ventajas no solo en materia de salud; los empresarios se ven
beneficiados en términos de reduccion de las pérdidas de producto por
descomposiciéon o alteracion producida por contaminantes diversos y, por otra
parte, mejora el posicionamiento de sus productos, mediante el reconocimiento de
sus atributos positivos para su salud.

Tiene que ver con el desarrollo y cumplimiento de nuevos habitos de Higiene y de
Manipulacion, tanto por el personal involucrado en los procesos, como en las
instalaciones donde se efectla el proceso, en los equipos que se utilizan para
elaborar un producto, en la seleccién de los proveedores, etc.

La implementacién de las BPM es un prerrequisito fundamental para conseguir el
HACCP (Andlisis de los puntos criticos de control), base para lograr tener la
ISO 22 000.

La aplicacion de normas y reglamentos sobre calidad y sanidad, deben ser
enfaticas, de otra manera el producto estardA a merced de cualquier tipo de
contaminacion; malogrando el desarrollo esperado para una industria de alimentos
(FAO, 2015).

Se debe considerar que estas medidas comienzan en la etapa de produccion y
deben continuar en las etapas de transporte, almacenamiento, adecuacion y
transformacion.
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De acuerdo con esto, las normas de higiene que los trabajadores deben seguir, y
gue se deben aplicar en los recintos de trabajo son las siguientes:

- Los trabajadores deben lavarse cuidadosamente las manos y ufias antes de
cualquier proceso. Y durante la jornada lavarse las manos al menos cada 2 horas
de ser posible. Debentener las ufas cortas y, si es posible, usar guante de goma.

- Para entrar en la zona de trabajo, se debe usar su correspondiente uniforme, un
delantal limpio en caso de que lo requiriera, una cofia, para proteger al alimento de
la posible contaminacion con cabellos y una mascarilla o cubrebocas para evitar
contaminacion por microbios.

- Los utensilios y equipos de trabajo deben estar apropiadamente limpios, de
manera de eliminar cualquier basura o material organico remanente.

- Los desechos de la produccién, deben estar bien identificados para cada cosa
(basura general, vidrio, cartdn, plastico) y deben retirarse diariamente de la zona
de produccion.

- El lugar de almacenamiento del producto terminado, debe estar limpio y libre de
cualquier contaminacion (fumigado previamente). Este debe ser un lugar fresco y
seco.

- Una vez terminado el ciclo de trabajo, la zona de produccién debe quedar
perfectamente limpia. Para ello se debera realizar un preenjuage con agua a 40°C
(con ello se remueve cerca del 90% de la suciedad), luego se hara un lavado con
detergente, y finalmente se enjuagara con agua a temperatura ambiente.

- Se debera efectuar una desinfeccion tanto del recinto como de sus equipos cada
fin de mes. Para lo cual, primero se aplicara soda (2%) y luego acido nitrico (1.5%)
a una temperatura de 75 °C. Finalmente habra un enjuague con agua.

45.1 Normas de sanidad industrial

Mientras la higiene es un principio que se aplica a las personas, la sanidad
industrial se aplica a los equipos, las instalaciones y los locales usados en la
produccion. Es muy importante tener en cuenta diversas normas que permitan
adecuar las instalaciones a condiciones de sanidad industrial que aseguren un
funcionamiento conveniente del proceso.

- Las construcciones deben adecuarse de manera de poder limpiarlas con
facilidad, sin dejar espacios ciegos donde no se pueda llegar con el sistema de
limpieza y desinfeccion.
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- Los equipos deben ser disonados para no dejar lugares ciegos donde se pueda
acumular material que se descomponga causando serios problemas de
contaminacion.

- Todas las superficies que se exponen al alimento deben limpiarse y
desinfectarse apropiadamente, de acuerdo a una frecuencia que dependera del
tipo de materia prima y proceso usado. En general, frutas y hortalizas dejan
residuos faciles de limpiar.

- Nunca un proceso de desinfeccién puede realizarse sobre una superficie. Es
condicion béasica para un buen proceso de desinfeccion, el haber limpiado la
superficie previamente.

- Los productos usados, tanto en el proceso de limpieza como de desinfeccién
deben ser de las listas de productos autorizados por las autoridades sanitarias
locales, cuidando expresamente no causar dafio al medio ambiente usando
productos de dudosa degradabilidad.

- Ningun proceso de desinfeccién podra nunca, por si solo, reemplazar un trabajo
que respete diariamente las normas generales de higiene.

El BPM tiene especificaciones para cada sector o producto. No obstante existe un
patron comun que imparte las bases de las buenas practicas de manufactura y
que es dirigido por la Comision Codex Alimentarius de la OMS.

Los cddigos de BPM contemplan todo el proceso alimentario, Los requerimientos
incluyen control de procesos, aseguramiento y metodologias de higiene, control de
productos sanos, etcétera.

Un programa BPM aplicado a una industria requiere, al igual que otras normas
tales como ISO, la auditoria permanente para verificar el cumplimiento del
sistema. Estos controles generalmente estan basados en las recomendaciones del
Codex Alimentarius y se ejecutan tomando diez aspectos de verificacion:

- Infraestructura edificaciony operacional.

- Materias primas, agua de proceso, insumos directos e indirectos.
- Meétodos y procedimientos.

- Equipos, utensilios y herramientas.

- Personal (practicas, capacitacion, elementos de proteccion).

- Producto terminado.

- Servicios.

- Manejo de residuos.

- Control de Plagas.

- Logistica, transporte y distribucion.
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CAPITULO 5
MATERIA PRIMA

Se denominan materias primas a la materia extraida de la naturaleza y que se
transforma para elaborar materiales que mas tarde se transformaran en bienes de
consumo.

Las materias primas no son inagotables, es decir, su consumo tiene un limite,
pues estas no se reproducen. También se define como materia prima a todos los
elementos que se incluyen en la fabricacion de un bien o producto. La materia
prima son los elementos que se transforman e incorporan en el producto final. Un
producto terminado tiene incluido una serie de elementos y subproductos, que
mediante un proceso de transformacion permitieron la creacion final del producto
final.

La materia prima se utiliza en las empresas industriales que son las encargadas
en la fabricacién de productos. Las empresas comerciales son las encargadas de
comercializar los productos que las empresas industriales fabrican. La materia
prima debe ser perfectamente identificable y medible, para poder determinar tanto
el costo final de producto como su composicién.

La materia puede clasificarse en dos categorias principales:

- Sustancias puras, cada una de las cuales tiene una composicion fija y un
unico conjunto de propiedades.
- Mezclas, compuestas de dos 0 mas sustancias puras.

Las sustancias puras pueden ser elementos o compuestos, mientras que las
mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas.

Existe una gran diversidad de materias primas que se clasifican segun su origen:

» Origen organico: procedentes de las actividades del sector primario
(agricultura, ganaderia, pesca o sector forestal). Son la base de las
industrias textiles (lana, algodon, lino, seda), calzado (cuero, entre otros),
alimentacion (verduras, pescados, carnes) y otras. Puede diferenciarse
segun su procedencia entre materias primas de origen animal o vegetal.

» Origen inorganico o mineral: proceden de la explotaciéon de los recursos
mineros, siendo la base de las industrias pesadas y de base (metalurgia,
siderurgia, quimicas, construccion). Su distribucion es irregular sobre la
corteza terrestre, existiendo minerales muy abundantes y otros que son
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mas escasos. Casi todos los minerales deben sufrir algunas
transformaciones para su uso industrial posterior.

» Origen quimico: podemos incluir como tercer tipo de materia prima a un
grupo de materiales que no proceden directamente de la naturaleza sino
gue se obtienen artificialmente por procedimientos quimicos, pero que
sirven de base para otras muchas industrias, tales como los plasticos, o las
fibras sintéticas.

Las materias primas que ya han sido manufacturadas pero todavia no constituyen
definitivamente un bien de consumo se denominan productos semielaborados o
semiacabados.

5.1 Importancia de su utilizacion.

El producto final es el resultado de aplicarle una serie de procesos a unas
materias primas, por lo que en el valor o costo final del producto esta incluido el
costo individual de cada materia prima y el valor del proceso o procesos aplicados.

La materia prima es uno de los elementos mas importantes a tener en cuenta para
el manejo del costo final de un producto. El valor del producto final, esta
compuesto en buena parte por el valor de las materias primas incorporadas.
Igualmente, la calidad del producto depende en gran medida de la calidad misma
de las materias primas.

Si se quiere ser mas eficiente en la administracién de los costos de la empresa,
necesariamente la materia prima es una variable que no puede faltar. Para que un
producto sea competitivo, no solo debe tener un precio competitivo, sino que
también debe ser de buena calidad, y es aqui en donde la calidad no deja mucho
margen de maniobrabilidad a la materia prima. Disminuir costos con base a las
materias primas, puede ser riesgoso en la medida en que, por lo general, para
conseguir materia prima de menor costo, significa que ésta sera de menor calidad.

La uUnica forma de disminuir costos recurriendo a la materia prima sin afectar la
calidad del producto final, es mejorando la politica con los proveedores, y es un
aspecto que tampoco deja mucha margen de maniobrabilidad.

La mejor forma de disminuir costos sin afectar la calidad de la materia prima, es el
mejoramiento de los procesos. Hacer mas eficientes los procesos de
transformacion de la materia prima y los demas relacionados con la elaboracion
del producto final, permite que en primer lugar que se aproveche mejor la materia
prima, que haya menos desperdicio y que no se afecte la calidad de la materia
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prima, que se requiera de menor tiempo de transformacion, menor consumo de
mano de obra, energia, etc.

La calidad y la eficiencia de los procesos de transformacion de la materia prima
son los que garantizan un producto final de buena calidad, y unos costos
razonables.

En la elaboracién de un producto, son muchos los procesos que se pueden
mejorar, 0 inclusive eliminar, por lo que éstos deben ser cuidadosamente
analizados para lograr un resultado final éptimo.

5.1.1 Uso de aditivos.

El termino aditivo, se refiere a las sustancias anadidas deliberadamente a los
alimentos por el manipulador. Se afiaden para mejorar las cualidades de
estabilidad de Ilos alimentos, su aspecto, textura u otras propiedades
organolépticas.

Su adicién esta controlada por las legislaciones, las cuales suelen prescribir las
sustancias que pueden estar presentes en los alimentos, sin afectar la salud
publica después de haberlas ensayado en la alimentacién de animales (Pearson,
1981).

La compra de materias primas (aditivos) es un factor en el que concurren una
serie de elementos, como la cantidad (volimenes), la calidad, el precio y el tiempo
de entrega (oportunidad de los materiales).

Es importante la seleccion y la negociacion con los proveedores, que se deben
tomar en cuenta para sincronizar la adquisicion de las materias primas con el
programa de produccién. Un procedimiento de compra efectivo representa uno de
los muchos factores que contribuyen a lograr la meta de permanencia y
crecimiento de la micro, pequeia y mediana empresa.

Entre las principales caracteristicas que se deben observar y detectar en la
compra de materias primas y suministros, destacan las siguientes:

- Precios competitivos.

- Calidad apropiada.

- Tiempos de entrega oportunos.
- Reputacién dentro del giro.

Dependiendo del volumen de compras de los insumos se pueden solicitar mejoras
en los precios y en las condiciones de financiamiento.
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5.2 Importancia de la materia prima en productos para la
panificacion

En esta unidad de trabajo trataremos de conocerlas materias primas que
se emplean en panaderia, pasteleria y reposteria, con ello le sacaremos el mayor
rendimiento con una doble finalidad:

= Mejor resultado del producto final.
= Mayor aprovechamiento del trabajo.

Dentro de la industria alimenticia panificadora, las materias primas se puede
definir, como todos aquellos ingredientes basicos necesarios para la elaboracion
de un producto en el obrador. Cada materia prima tendra una funcién a la hora de
elaborar un producto, se tiene que tener en cuenta que no toda materia prima
actia igual en todas las elaboraciones, de ello dependera lo que nosotros
gueramos obtener. Por materias primas propiamente dichas, se entienden todas
aguellas que son imprescindibles para la obtencion del producto que queremos
lograr y no pueden ser sustituidas ni reemplazadas, porque si no se perderian las
cualidades organolépticas, entre ellas destacan las que a continuacion se
presentan en forma de tabla, que a su vez viene definido el tipo de analisis
fisicoquimico general que se les hace y su correspondiente especificacion para ser
aceptada en la produccion. Ademas es aqui donde el Quimico Industrial realiza
la aplicacion de sus conocimientos y siguiendo un manual de calidad para su
trabajo dentro del departamento de Aseguramiento de la Calidad e Inocuidad.
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NOMBRE DE LA
MATERIA PRIMA

INTERVALO
DE pH

DESPLAZAMIENTO

PUREZA

NEUTRALIZACION

%ACIDEZ

OTRA
ESPECIFICACION

Acido citrico 10 Max. 2.5 Max. 1 - Min. 98.5 | - - -
Almidén Mc 20 4.5-6.5 8.0-12.0 Max. 0 - - R -
Almidén instant | 5 4.8-6.7 Max. 8 Max.0 - - - -
1

Almidén Nt 20 5.0-7.0 Méax. 8 - - - - -
Almidon Py 20 4.5-6.4 Méax. 15 Max. 2 - - - -
Almidon Rz 20 4.5-6 Max.12 Méax.0 - - - -
Almidén SF 10 4.5-6.5 Max. 15 Max.0 - - - -
AzUcar refinada | - - Méax. 1.5 |- - - - -
Benzoato de | - - Max.1.5 - 98-100 - - -
sodio

Bicarbonato de |5 8-8.5 Max. 1 - 98-100 - - -
sodio

Bioxido de | - - Méax.1 - - R - -
titanio

Carbonato de |5 8-9.5 Méax.1 - 98-100 79-86 % Ca; Min. 39
calcio

Cocoa alcalina 10 7-75 Max.6 - - - - -
Edulcorante - - Méax.3 - - R - -
GAP

Fécula de maiz 10 4.56.5 Méax. 12 - - - - -
Fosfato 10 2.5-3.5 Max.1 - - 79-86 - -
monocalcico

Goma xantana 1 6-8.0 Max. 13 - - - - -
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NOMBRE DE LA

INTERVALO

DESPLAZAMIENTO

PUREZA

NEUTRALIZACION

%ACIDEZ

OTRA

MATERIA PRIMA

DE pH

ESPECIFICACION

Granillo de trigo | - - Max.15 - - - - 3

Harinade malta |- - Max. 12 - - - ; 3

Harinade soya |- - Max.12 - - - - -

Harina tipo | - - Max.9 - - - - -

Maltodextrina 20 4-5.5 Méax.6 - - - - presencia de
almidén=0

Monoesterato 10 8-9.5 - - - Max. 5 % yodo, Max. 5

glicerilo

Monogrol 10 8-9.5 - - - Max. 5 %yodo; Max. 5. PF.
55- 61°C

Pectina citrica 10 2.0-3.5 Méax. 10 - - - - -

Propionato de | 10 8-9.0 Méx. 5 - 98-100 - - -

calcio

Polisorbato 80 5 5-7.0 (tira - - - Max. 2 -

reactiva)

Sal refinada | 10 Max. 7.5 Max. 0.4 - - - - _

yodada

Sorbato de | - - Méax.1 - 99-100 - - -

potasio

Suero de leche |10 5.6-6.9 2.5-4 - - - - -

Sulfato de |1 2.5-4 Méax2 - - Min. 98 - -

aluminio y sodio

Vainillina 10 3-5.0 Méax.1 - - R - -

Tabla 4. Estandares de calidad para materia prima dentro de una industria de alimentos. Fuente: propia.
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5.3 Aplicacién de las normas ISO 22 000 y 9 000 en el Sistema de
Gestion de Calidad para realizar andlisis fisicoquimicos en
materia prima.

Para aplicar las normas mencionadas en el capitulo 2 se ejemplifican a
continuaciéon las partes mas esenciales de un documento controlado, y tipos de
procedimientos a seguir para el analisis de materia prima, como son algunos
conservadores y el uso de agua en la industria de alimentos.

Cabe destacar que cada procedimiento supone de cantidades a pesar para
realizar el analisis y todas las muestras deben ser retenidas por al menos 6 meses
dentro de un cuarto de retencion de muestras bien identificado y fuera de
contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Finalmente al pasar este tiempo, pueden ser desechadas en bolsas de materiales
organicos.

5.3.1 Documento para andlisis de materia prima
El encabezado estd compuesto por cuatro partes esenciales:

e Logo: en este espacio se encuentra el logotipo de la empresa, no se
debe cambiar o dejar en blanco.

e Titulo de documento: en este campo se debe dejar el titulo del
documento o formato, y debe estar estandarizado para todos los demas
documentos.

e Fecha de documento: es la de creacion o modificacion, por lo que no
debe ser alterada o cambiada.

e Version del documento: corresponde al control de cambios de
documentos.

LOGO  Titulo: Andlisis fisicoquimicos de materia prima
Fecha de revision: 01/01/01 Version del documento:
1
Tabla 5. Ejemplo de encabezado de un documento controlado. Fuente: Propia.

5.3.2 Purezas, valor de neutralizacién. Polvos.

Si bien la materia prima nos permite manipular sus propiedades para poder
generar numerosos productos; es necesario saber las propiedades de cada una
de ellas, ya que dependera de sus caracteristicas para poder ser manipulados y
asegurar que los productos que se van a fabricar sean de alta calidad. Ademas de
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gue al hablar de una industria de alimentos, es aln mas importante conservar sus
propiedades fisicoquimicas, tal es el caso de su pureza; lo cual nos hace constar
que cuando sea mezclado con otros ingredientes, estos no van a ser
contaminados, disminuir su sabor, olor, apariencia, durabilidad, ni haya reacciones
desfavorables de ningun tipo para el alimento.

Por ello dentro de los andlisis fisicoquimicos que deben realizarse es
precisamente la prueba de pureza, valor de neutralizacion, % de iones presentes
en la muestra; y eso dependera de la misma materia prima, ya que al requerir
analisis confiables, rapidos, sencillos y econdmicos, es el tipo de metodologia a
emplear, y desde luego el andlisis basico es el método por titulaciéon o valoracion.

5.3.2.1 Concepto de titulacion.

La titulaciéon es el procedimiento utilizado para determinar el volumen de una
solucién que es necesario para reaccionar con una cierta cantidad de otra
sustancia.

Los métodos volumétricos de andlisis se basan en la medida de volumen de un
reactivo de concentracion conocida que es consumido por el analito.

Basicamente los métodos tienen en comun que son valoraciones basadas en
diferentes tipos de reaccion quimica:

- Acido-base.

- Precipitacion.

- Formacién de iones complejos.
- Oxido-reduccion.

Los equilibrios acido-base son bastante populares debido a que estan presentes
en una gran variedad de fendmenos tanto quimicos como biolégicos, por lo que su
estudio resulta de vital importancia. Para entender el comportamiento de las
especies acidas y basicas, es importante conocer las teorias y los criterios que los
definen ya que con ello es posible predecir si dos especies pueden reaccionar de
manera suficientemente cuantitativa como para realizar un proceso de valoracion
exitoso.

Las titulaciones o valoraciones se llevan a cabo afiadiendo lentamente, desde una
bureta una solucion, para que reaccione con otra solucion colocada en un matraz
Erlenmeyer; se conoce la concentracion de una de las soluciones, y se busca
determinar la concentracién de la otra solucion. La ubicacion de los reactivos
dependera de la decision del analista. Poner “titulante” a una solucién significa
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determinar su concentracion y reportarla en la etiqueta del recipiente donde se va
a almacenar.

Las soluciones estandar o soluciones patrén son soluciones de concentracién
conocida, utilizadas en andlisis volumétrico.

5.3.2.2 Estandar primario.

Estandar primario es un compuesto de alta pureza que sirve como material de
referencia en los métodos volumétricos de titulacion. Esta sustancia debe cumplir
con una serie de requerimientos:

Alta pureza (mas de 99 %).

Debe ser estable al aire.

Ausencia de agua de hidratacion para evitar variaciones con los cambios de
humedad el ambiente.

Facilmente obtenible a costo moderado.

Razonable solubilidad en el medio de titulacion.

Masa molar relativamente alta para minimizar los errores asociados con su
pesada: si la masa molar es alta, se necesitara mayor masa para obtener la
cantidad necesaria en moles.

5.3.2.3 Solucién estandar o solucion patron.

Es una solucibn que se prepara para utlizarla como patron en métodos
volumétricos. Las propiedades deseables en una solucién patrébn son las
siguientes:

Suficientemente estable en el tiempo para determinar su concentracion una
vez (no se necesita determinar nuevamente su concentracion cada vez que
se utilice).

Reaccion rapida con el analito.

Reaccién mas o menos completa para alcanzar el punto final.

Reaccion con el analito por medio de una reaccion selectiva que pueda ser
descrita por una ecuaciéon quimica balanceada.

Ejemplo de soluciones patrén ESTABLES: &cido clorhidrico.

Ejemplo de soluciones patron NO ESTABLES: permanganato de potasio,
hidréxido de sodio.

Las soluciones estandar se pueden preparar por:
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» Pesada directa de un patrén primario y dilucién a un volumen conocido en
un matraz volumétrico. En este caso se denomina solucién patrén primario,
como es el caso de la solucién de biftalato acido de potasio.

» Cuando no se dispone de un patron primario, se prepara esta solucion y
luego se estandariza contra un estandar primario. En este caso se le
denomina solucion patron secundario, como es el caso de una solucién de
acido clorhidrico.

Sin embargo, dentro de una industria se requiere cumplir con estandares de
calidad, asi que lo mas adecuado es utilizar soluciones ya estandarizadas desde
su adquisicién; evitando asi errores tipicos como: error de pesada, error de
calibracion de equipos, sustancias quimicas caducadas, contaminadas, con gran
humedad; mal uso del material de laboratorio, entre otras.

5.4 Tipos de métodos de andlisis volumétricos.

5.4.1 Valoraciones &cido-base.

Método analitico para determinar la concentracién de un acido o de una base
mediante titulacion contra una solucién de concentraciéon conocida.

Dependiendo de la posicion del titulante, se esperan graficas de volumen contra
pH; de esta manera se puede calcular el cambio de vire observando la gréfica o
por la segunda derivada.

Si se valora un &cido, se debe emplear una base; por el contrario cuando se valora
una base, se emplea un acido. Finalmente se espera que la reaccion se lleve 1:1y
es por eso que cuando se conoce la concentracion aproximada de la muestra
problema, se utilizan soluciones patron de una concentracion similar, asi la grafica
puede mostrarse mas cuantitativa, y al agregar el volumen al analito, se aprecie
con mejor claridad el cambio brusco de pH.

Es decir que, cuando se quiere titular acido clorhidrico de aproximadamente 1N,
se utiliza una solucion valorada de hidroxido de sodio 1N, asi se espera que el
cambio de aproximadamente al mismo volumen que se tiene de muestra de acido
clorhidrico.

Aunque depende de la pureza de la materia prima, ya que si se requiere
determinar su pureza con mayor precision, se emplean titulantes de menor
concentraciéon, haciendo que el cambio de pH sea mas correcto a la hora de
calcular.
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5.4.2 Valoraciones de precipitacion.

Es la parte del analisis  cuantitativo que se basa en la determinacién
de un compuesto por la formacion de un producto insoluble, estable y facil de
pesar, en el cual intervenga el elemento o compuesto a analizar.

Estos métodos también llamados métodos argentométricos consisten en
determinaciones con solucion patrén de nitrato de plata. Mohr, Volhard y Fajans
son tres procedimientos para determinacion de la concentracion de haluros en
solucion acuosa.

e EIl Método de Mohr.

El método de Mohr, es utilizado en valoraciones quimicas de cloruros y bromuros,
con plata, utilizando como indicador el cromato potasico. La formacion de
Ag2CrO4, de color rojo, nos indicara el punto final de la valoracion. Durante la
valoracion, las condiciones que deben darse deben ser tales que el cloruro
precipite de manera cuantitativa como cloruro de plata antes de que se consiga
formar el precipitado de Ag,CrOa. Por otra parte, el indicador debe ser lo bastante
sensible como para poder dar un cambio de color apreciablemente nitido, con una
pequefa porcion de plata.

e EIl Método de Volhard

Es una valoracion por retroceso donde se utiliza un indicador que forma un ion
complejo: sulfato férrico amoénico, que reacciona con exceso de sulfocianuro de
potasio para formar un ion complejo de color rojo sangre. Se recomienda utilizar
nitrobenceno o alcohol amilico para recubrir el precipitado y aislarlo de los iones
en solucion para evitar redisolucion del precipitado. Sin embargo por la toxicidad, y
su dificil manejo no se recomienda su uso.

e EIl Método de Fajans

Utiliza indicadores de adsorcién. Se usa fluoresceina que se adhiere al precipitado
y lo colorea de rosado. El color se ve en el fondo del matraz. Su desventaja es que
es muy caro (Harris, 2000).

5.4.3 Valoraciones de formacion de iones complejos.

Se basan en la propiedad que tienen ciertos iones metalicos de formar quelatos en
solucion acuosa. Se utilizan en las industrias para determinar la dureza del agua.

Los reactivos formadores de complejos son ampliamente utilizados para titular
cationes. Los reactivos mas Utiles son compuestos organicos con varios grupos

81



donadores de electrones que forman enlaces covalentes mlltiples con iones
metalicos.

Un ligando es un ion o molécula que forma un enlace covalente con un cation por
la donacion de un par de electrones que luego son compartidos por el ligando y el
cation.

Un quelato es un complejo ciclico formado cuando un cation es enlazado con dos
0 mas grupos donadores contenidos en un mismo ligando. El nimero de
coordinacion de un catién es el nimero de enlaces covalentes que tiende a formar
con una especie donadora de electrones.

El EDTA: Acido Etilendiamino tetraacético o acido etilendinitrilo tetraacético tiene
seis grupos donadores de electrones: los cuatro grupos acidos y los dos
nitrogenos. Es un ligando hexadentado. El EDTA es un estandar primario, pero
tiene la desventaja de ser poco soluble en agua, por eso se prefiere utilizar la sal
disédica que si es soluble. Se combina con los iones metélicos en proporciéon 1:1
sin importar la carga del cation. Se puede titular una amplia gama de cationes con
EDTA, con sélo variar el pH del medio titulante. Se usa como indicador negro de
eriocromo T en las titulaciones de muchos cationes donde el pH debe estar por
encima de 7. El indicador se acompleja con el cation dando un complejo rojo. Al
llegar al punto final se consume todo el metal, con lo que queda libre el complejo
negro de eriocromo T de color azul.

5.4.4 Valoraciones de 6xido-reduccion.

Existe toda una gama de métodos de analisis basados en diferentes reacciones
redox. Entre ellos destacan las permanganometrias, dicromatometrias,
yodometrias, entre otros.

a) Permanganometria

o EIl permanganato de potasio no es patron primario. Se prepara con agua
destilada y hervida, se debe filtrar para eliminar el didoxido de manganeso
formado, usando lana de vidrio. No se puede usar papel de filiro pues el
permanganato reacciona con la materia organica del papel.

o Indicador: el exceso de permanganato hace que la solucion cambie a
rosado, por lo cual no se necesita afiadir otro indicador.

« Es un oxidante fuerte, se usa en quimica organica para detectar materia
organica que pueda oxidarse.

o Titulacion en medio fuertemente acido. Se debe usar acido sulfirico, ya que
el clorhidrico reacciona oxidandose a cloro gas o a hipoclorito.
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El punto final no es permanente ya que el exceso de permanganato reacciona con
el ion manganeso (ll) de la solucién y con agua, para dar dioxido de manganeso y
protones.

b) Dicromatometria:
« El dicromato de potasio es un patron primario.
e Se usa principalmente para determinar la concentracién de hierro (ll) en
medio &cido.
e Indicador: Se usa difenilamina.

c) Yodometria

» Es una titulacién indirecta, ya que se produce yodo (l) que luego es titulado
con tiosulfato de sodio.

« El tiosulfato de sodio se usa como patrén primario, aunque se descompone
y debe utilizarse recién preparado (el mismo dia).

o La titulacién es indirecta: Se afiade exceso de Kl para que el analito
reaccione y produzca yodo libre, el cual es titulado posteriormente con
tiosulfato de sodio.

e Indicador: Se usa almidon como indicador. Se debe afiadir cerca del punto
final, pues si se afiade al principio de la titulacion, el almidén puede atrapar
parte del yodo que no sera liberado, dando errores. La solucién de almidén
debe prepararse el mismo dia que se va a utilizar. Se recomienda utilizar
“almidon soluble”, o en su defecto, se puede utilizar almidén comercial, pero
debe hervirse durante su preparacion.

5.45 Reacciones de neutralizacion.

Las reacciones de neutralizacion son aquellas en las que intervienen un acido y
una base, dando lugar a la formacion de una sal con desprendimiento de agua:

Acido +  Base — Sal + Agua

En todo proceso de neutralizacion se cumple la “ley de los equivalentes™ el n° de
equivalentes de &cido debe ser igual al n° de equivalentes de base:

n® equivalente Acido = n°equivalente Base ... ....(1)

Puesto que los equivalentes dependen de la Normalidad:

n° equivalentes de soluto

(2

litros de disolucion

Deducimos: n° equivalentes de soluto = Vy;ooycion- Normalidad ... ....(3)
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Por ello, si denominamos:

NA =la normalidad de la solucion &cida. @ VA = el volumen de la solucion acida.

NB = la normalidad de la solucion basica. VB =el volumen de la solucién bésica.
Quedara: N, x V, = Ng*x Vg .......(4)

Expresion que se cumple en todas las reacciones de neutralizacion.

En la practica, esta reaccion se utiliza para conocer la normalidad de una
disolucion &cida o basica, determinar la normalidad de otra, basica o acida con la
gue hacemos reaccionar (neutralizamos); mediante la adicion lenta y paulatina de
la disolucién conocida sobre un volumen conocido de la solucién problema que
contenga un indicador adecuado para observar el cambio de color cuando se
produzca la neutralizacion completa.

Llamamos “Punto de equivalencia”, al valor del pH en el que los equivalentes de
acido y de base son exactamente iguales, diferenciando entre el valor tedrico y el
experimental determinado por la neutralizacién practica.

En las volumetrias de neutralizacion debe tenerse en cuenta que:

o Cuanto mas préximos se encuentren los puntos de equivalencia teorico y
experimental, mas pequefio sera el error cometido en la determinacion.

o Si la valoracion se hace de un acido fuerte con una base fuerte, el punto
tedrico de equivalencia es aproximadamente 7, se produce una total
neutralizacion en la disolucién, y la sal formada no se hidroliza.

« Si en cambio, se valora un &cido débil con una base fuerte, la sal producida
se hidroliza afadiendo al medio iones OH’, con lo que el punto de
equivalencia sera mayor que 7.

e Si se valora un acido fuerte con una base débil, la sal producida se hidroliza
afadiendo al medio iones hidronio, con lo que el punto de equivalencia sera
menor que 7.

5.4.6 Instrumentos necesarios para un andlisis volumétrico.

El control del material a utilizar dentro de los andlisis es indispensable para evitar
fallas en los resultados, asi que deben de tener un correcto almacenamiento, bien
identificados y etiquetados, limpios y de facil acceso para el analista.
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A continuacion se presentan los materiales de laboratorio mas utilizados para
realizar los analisis fisicoquimicos.

Figura 13. Instrumentos de laboratorio. 1. Matraz volumétrico 2.Pipetas 3.Probeta 4.Vaso de
precipitados 5.Bureta 6.Matraz Erlenmeyer Fuente: varias; elaboracion propia.

5.5 Aplicaciones dentro del laboratorio ASCI.

5.5.1 Acido citrico.

Para determinar la pureza del &cido citrico es necesario realizar una titulacion
volumétrica.

El &cido citrico es un &cido organico tricarboxiico que esta presente en la mayoria
de las frutas, sobre todo en citricos como el limén y la naranja.

Es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade industrialmente como
aditivo en el envasado de muchos alimentos como las conservas de frutas
procesadas y vegetales enlatados.

El nombre IUPAC del &cido citrico es &cido 2-hidroxi-1, 2, 3-propanotricarboxilico.

La acidez del &cido citrico es debida a los tres grupos carboxilos -COOH que
pueden perder un proton en las soluciones. Si sucede esto, se produce un ion
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citrato. Los citratos son unos buenos controladores del pH de soluciones &cidas.
Los iones citrato forman sales con muchos iones metalicos.

El acido citrico es un polvo cristalino blanco. Puede existir en una forma anhidra
(sin agua), o como monohidrato que contenga una molécula de agua por cada
molécula de &cido citrico.

Quimicamente, el &cido citrico comparte las caracteristicas de otros &cidos
carboxilicos. Cuando se calienta a mas de 175 °C, se descompone produciendo
dioxido de carbono y agua y luego aparentemente desaparece.

5.5.1.1 Usos y aplicaciones del acido citrico en la industria.

Los usos que se le dan al acido citrico en la industria son muchos y variados, a
continuacion se presentan algunos de los mas comunes e importantes dentro de la
industria alimentaria.

Sector Alimentario:

e Tiene la funcion de emulsificante, texturizante y regulador del pH.

e Al utilizar acido citrico se obtiene un mayor rendimientoy se reduce el
tiempo de obtencion aumentando la rentabilidad sobre los costes.

e Tiene propiedades antioxidantes, conservantes y saborizantes y elimina
contaminantes.

e También es parte vital del metabolismo, ayuda a personas y animales a
digerir los alimentos.

Figura 14. El acido citrico usado en las mermeladas para regular el pH.
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5.5.1.2

Los citratos también se utilizan en los ablandadores de agua, ya que su
forma ionizada reacciona con los iones metalicos.

Los citratos tienen un buen nimero de aplicaciones en experimentos
quimicos, farmacos y diversos tipos de productos de limpieza.

Determinacién de la pureza del 4cido citrico.

Material y equipo

1 Bureta volumétrica graduada de 50 mL.
1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.

1 Pipeta graduada de 10 mL.

1 Pipeta volumétrica de 40 mL o probeta.
1 Agitador magnético.

1 Espatula.

Reactivos

Hidréxido de sodio 1N
Indicador fenolftaleina

Procedimiento para determinar su pureza:

Pesar 3g de muestra como materia prima en un matraz Erlenmeyer de

250 mL.
Agregar 40 mL de agua destilada con una pipeta volumétrica o con

probeta.
Afiadir 5 gotas de indicador fenolftaleina.

IV.  Titular con una solucién de hidroxido de sodio 1N con ayuda de una bureta
de 50 mL.
V. Detectar el vire: rosa — incoloro.
Célculos:
o o Vg x N (0.06404g)x100
% pureza de acido citrico = - e e (B)
Donde:

Vg = volumen gastado de titulante
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N = normalidad (1N)
w = peso de la muestra

Suponiendo que la pureza del acido citrico es del 100% se realiza el célculo para
ver el volumen de hidréxido de sodio a utilizar.

3g C3 H4OH(CO0H)3 X 1 mol C3H40H(COOH)3 X 1000 mmol C3H4OH(COOH)3 3meq C3 H4OH(COOH)3 _
40mL 192.124g C3H,OH(COOH)3 1 mol C3H,OH(COOH); 1mmol C3H,OH(COOH)5
1.17N

a)

1.17meq C3;H, OH(COOH),
1mL

b) 40mL x

= 46.8meq C,H,OH(COOH),

c) (VC3H40H(COOH)3)(1'17N) = (VNaon) (1IN)

(VC3H4OH(COOH)3)(1-17N) _ (40mL) (1.17N)
(1N) 1N

d) (Vnaow) = = 46.8mLNaOH

Variaciones en meq en la reaccion:

C3HsOH(COOH); +  3NaOH—> C3HsOH(COONa);  + 3H,0

i) 46.8 meq 46.8 meq
r 46.8 meq 46.8 meq
eq) € € 46.8 meq 46.8 meq

A continuacion se presenta una curva de valoracion realizada en el laboratorio de

ASCI:
mL agregados pH
de NaOH 1IN

0 1.84
5 2

10 2.62
15 2.98
20 3.67
25 4.41
30 4.76
35 5.2
40 5.66
41 5.78
42 5.9
43 6.06
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44 6.28
45 6.62
46.8 9.7
50 12.4
55 12.79
60 12.88
65 13.11

Tabla 6. Valores de pH vs volumen agregado de NaOH 1 N al &cido citrico.

Curva de Valoracion de Acido Citrico
14
13 r—ﬁv—‘—
12
11 /
10 / -
9 [~ f} puntode |
8 I equivalencia |
57 /

6
5
4
3 /
2
1
0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69

Volumen agregado (mL)

FHgura 15. Curva de valoracién del acido citrico. Fuente: propia

Con este calculo tedrico se logra ver que se requeriran 46.8mL de NaOH 1N para
realizar la ftitulacion; ademas se consider0 esta concentracion de hidroxido de
sodio porque se asemeja a la concentracion del acido citrico.

5.5.2 Carbonato de calcio.

Los minerales son sustancias sélidas presentes en la naturaleza, por lo tanto, lo
gue conocemos como roca es simplemente un agregado de distintas clases de
minerales.
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En los seres humanos los minerales desempefan un importante papel en el buen
funcionamiento tanto fisico como mental del organismo. Las necesidades diarias
de minerales son muy pequefias, sin embargo, su deficiencia puede ser el
principio de un sinfin de enfermedades.

El calcio es el mineral mds abundante en el organismo dado que es un
componente fundamental de los huesos, es el cuarto componente del cuerpo,
después del agua, las proteinas y las grasas; se concentra casi en un 90% en
huesos y en dientes.

En la naturaleza las formaciones de rocas calizas estan constituidas por carbonato
de calcio uno de los minerales mas corrientes y difundidos en la superficie
terrestre. El carbonato es un compuesto quimico que contiene los elementos
carbono (C) y oxigeno (O) en forma del grupo CO3, con un atomo de carbono y
tres atomos de oxigeno; de los carbonatos, el mas importante en abundancia y
uso es el CaCOg, carbonato de calcio.

Comercialmente el CaCO3 se presenta en dos formas:
+ Carbonato de calcio precipitado.
+ Carbonato de calcio micronizado.

Quimicamente se trata del mismo producto, pero difieren en la tecnologia aplicada
al proceso de obtencidén y en las caracteristicas del producto final.

La principal diferencia con el carbonato micronizado es que el precipitado tiene
menos impurezas y el rendimiento es generalmente de 1:1, o sea que para la
produccién de una tonelada de producto terminado se requiere 1.05 toneladas de
roca, se considera una pequefia merma por piedras que estan fuera de
especificaciony se retiran en la etapa de seleccion.

5,5.2.1 Obtencion del carbonato de calcio.

El carbonato de calcio es el producto obtenido por molienda fina 0 micronizacion
de calizas extremadamente puras, por lo general con mas del 98.5% de contenido
en CaCOs.

Los productos industriales del carbonato de calcio son casi tan variados como sus
aplicaciones. El tamafio de grano es determinante en el precio.

Habitos inadecuados en el consumo de alimentos que contienen calcio hace que
se presenten desbalances en la dieta, que conducen a la aparicidon de trastornos
en la salud, entre ellos, la osteoporosis. El calcio es un elemento vital para el
organismo Yy la existencia de este en el organismo depende exclusivamente del
consumo en la dieta. La sensibilizacion en los consumidores frente a los
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problemas de salud ha llevado a las empresas a desarrollar alimentos adicionados
con calcio, que hagan parte de la rutina de la alimentacion, innovando productos o
mejorando los existentes con mayor valor agregado.

El carbonato de calcio tiene mercados muy favorables, sin embargo, el proceso de
fabricacion del carbonato precipitado necesita para su obtencion plantas y equipos
con tecnologia de punta, su inversibn es mayor que las requeridas por el
carbonato de calcio micronizado. Para la obtencién de cualquier carbonato de
calcio, el comerciante debe asegurarse que el yacimiento de piedra caliza
proporcione un carbonato con los requerimientos de color y pureza que demanda
el mercado.

Figura 16. Obtencion del carbonato de calcio.

55.2.2 Usos del Carbonato de Calcio en los alimentos.

Al leer la etiqueta de los alimentos que consumimos a diario llama la atencion que
un mismo ingrediente aparezca reiteradamente en distintos productos. El
carbonato de calcio es una sal inorganica e insoluble, con un alto contenido de
calcio (40%) y se le utiliza en los alimentos como un aditivo, porque se lo agrega
intencionalmente con el objeto de provocar un cambio tecnoldégico. Un mismo
aditivo puede cumplir varias funciones y el carbonato de calcio puede emplearse
como:

+ Neutralizante: para corregir el exceso de acidez natural o del proceso, su
uso tiene como fin mejorar el color y sabor.

+ Endurecedor: imparte firmeza o mejora la textura. Antes del enlatado o la
congelacién de frutas o verduras tales como tomates, fresa, pifia, papas
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congeladas, etc., se endurecen mediante la adicibn de una o mas sales
célcicas; debido a que mantienen la estabilidad e integridad de los tejidos
vegetales.

+ Antiaglutinante/Antihumectante: En la industria panificadora se lo aplica en
la preparacion de polvo para hornear. En la elaboracion del pan, mejora la
fermentacion e incrementa el volumen. En harinas débiles, las sales
calcicas forman enlaces cruzados con las proteinas del gluten y aumentan
la rigidez de la masa.

5.5.2.3 Determinacion de la pureza del carbonato de calcio.

Los carbonatos son insolubles en su mayoria, por lo que para su determinacién
se emplea un método indirecto. ElI Carbonato de Calcio (CaCO3) se disuelve en
HCI de concentracion conocida, agregando un exceso de este Ultimo. El exceso de
HCI se titula con una base fuerte (NaOH), también de concentracién conocida. La
reaccion gue se lleva a cabo es:

CaCOs+ 2HCIl— CaCl, + H,0 + CO,
Se reconoce porque produce efervescencia al desprender CO,.
El exceso de HCI se titula con: NaOH.
HCI + NaOH— Na* + CI'+H,0
A este tipo de titulacion se le conoce como: titulacién por retroceso.

Sin embargo, un método que nos permite cuantificar el carbonato de calcio, de
forma directa es realizar los mismos pasos anteriores sin la titulacién con hidréxido
de sodio; sino empleando EDTA; ya que éste reacciona con el cloruro de calcio en
condiciones neutras y la cuantificacion se hace directa con el volumen gastado de
EDTA.

Material y equipo

e 1 Bureta volumétrica de 50 mL.
e 1 Matraz Erlenmeyer de 500 mL.
e 1 Probeta de 50 mL.

e 1 Pipeta volumétrica de 50 mL.
e 1 Pipeta volumétrica de 15 mL.
e 1 Pipeta graduada de 5 mL.
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Reactivos

e HCI3N

e NaOH 1IN

¢ Indicador azul hidroxinaftol
e EDTAO0.05M

Procedimiento para determinar su pureza:

I.  Pesar0.2 g de muestra en matraz Erlenmeyer de 500 mL.
Il.  Adicionar 15 mL de agua destilada y agitar hasta disolver.
. Adicionar 2.5 mL de HCI 3N.
IV.  Adicionar 100 mL de agua destilada.
V. Afadir 15 mL de NaOH 1N y agitar.
VI.  Afadir 0.2 g de azul hidroxinaftol.
VII.  Titular con EDTA 0.05M.
VIIl.  Detectar el vire: fucsia — azul.

Céalculos:

Vg(0.005)x100
- -

.. (6)

% pureza de carbonato de calcio =

Donde:
Vg = volumen gastado

w = pesode la muestra

Variaciones molares de la reaccion:

Suponiendo que el carbonato de calcio se encuentra al 100% de pureza, se realiza
los célculos para determinar el volumen aproximado de gasto de EDTA y la

concentracion a utilizar.

1 molCaCO4 1000mmolCaCOg4

a) 0.2gCaCO5x = 2mmolCaCO,
100 gCaCO4 1 molCaCO,
b) 2.5mLHClx 2meatcl immolHCl _ 7 g molHC
1mL 1meqHCI
c) 7.5 mLNaOHx 2eataol , tmmolNaOH _ 7 5 mmol

1mL 1meq

Volumen gastado cuando su pureza es al 100%

d) 40 mLEDTA x% = 2.0mmol EDTA
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CaCOsz+ 2HCI — CaCL+H, O+ CO,

i)  2mmol 7.5 mmol
N 2 mmol 2 mmol
eq) € 5.5mmol 2mmol 2mmol

Se aflade EDTA para reaccionar con el cloruro de calcio.

CaCh+ EDTA —> CaEDTA+ 2CI

i) 2mmol 2 mmol
r  2mmol 2 mmol
eq) € € 2 mmol 2 mmol

El exceso de HCI se hace reaccionar con NaOH

NaOH+ 2HCI—> NaCl + H,O
i) 7.5 mmol 7.5 mmol
r 7.5 mmol 7.5 mmol
eq) € € 7.5 mmol 1 mmol

5.5.3 % Calcio.

5.5.3.1 Importancia de su determinacion.

Debido a que el carbonato de calcio procede de dos fuentes diferentes, es
necesario para una industria de alimentos trabajar con la materia prima mas pura
posible; y como se explicé anteriormente, el carbonato de calcio micronizado es el
mas ideal; sin embargo, muchas veces por el transporte y almacenamiento se
contamina de otros iones que también pueden acomplejarse con el EDTA; por esa

razén es practico hacer la determinacion de solo el contenido de calcio.
5.5.3.2 Determinacion del % de calcio.
Material y equipo

o 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL.
o 1 probeta de 50 mL.

o 1 pipeta de 2 mL.

o 1 pipeta de 5 mL.

. 1 espatula.

o 1 bureta de 50 mL.
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Reactivos

o Indicador calcén

o EDTA 0.05M

o Agua destilada

. Acido clorhidrico concentrado

o Hidroxido de sodio 40%
Procedimiento para determinar su pureza:

I.  Pesar0.1 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Il.  Adicionar 50 mL de agua destilada.
. Adicionar 2 mL de &cido clorhidrico concentrado HCI.
IV.  Adicionar 4.5 mL de NaOH 40 %.
V. Adicionar 0.005¢g de indicador calcon y agitar.
* Tener cuidado de que no se exceda de indicador o no se podra ver el vire.
VI.  Titular con EDTA 0.05M.

VIl. Detectar el vire: rosa — azul.
Calculos:
Veg(0.05M)(0.04)(100
% Ca = L8LCOMOIHAD) ~ )
w
Donde:

Vg = volumen gastado
w = peso de la muestra

5.5.4 Bicarbonato de sodio.

El bicarbonato de sodio es uno de los ingredientes mas versatiles de la cocina. Se
le usa para hacer pan y reposteria, alejar malos olores, también para recetas de
belleza, en la limpieza, usos medicinales y mas.

55.4.1 Propiedades del bicarbonato de sodio.

Es natural

Biodegradable

No toxico

Muy econdmico

Se encuentra como polvo blanco o terrones cristalinos
Sabor alcalino ligeramente refrescante

Soluble en agua e insoluble en alcohol

Lol ol S S S S
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5.5.4.2 Importantes aplicaciones del bicarbonato de sodio.

El Bicarbonato de Sodio, en sus diferentes grados, puede ser utilizado en los
mercados de alimentos, cuidado personal, especialidades, industrial y de nutricion
animal.

Figura 17. Uso del bicarbonato de sodio para dar volumen al pan.
— Caracteristicas fisicoquimicas:

Polivalente: Se usa para la higiene corporal, la salud, eliminar malos olores, limpiar
la casa, dar brillo a ciertos objetos, desinfectar, guisar y como pesticida en el jardin
y las terrazas. Su poder ligeramente abrasivo permite eliminar numerosas clases
de manchas, ya sean de suciedad o incrustadas.

Inodoro: el bicarbonato de sodio es una sal alcalina que se disuelve facilmente en
el agua. Actlla como un tampdén porque es capaz de regular y estabilizar el pH
cuando éste es demasiado acido. Por ese motivo, se viene usando desde hace
siglos para aliviar los ardores de estbmago, facilitar las digestiones, en la higiene
bucal, etc. En uso externo, ablanda el agua previniendo la formacion de cal en las
tuberias y las estructuras de sanitarios y de las maquinas para lavar.

No contaminante: Este fino polvo blanco, formado por diminutos cristales, es
completamente natural y no ofrece ningun peligro para el medio ambiente, porque
no contamina. Una vez usado, es biodegradable.

No téxico: Con el bicarbonato de sodio no hay ninguna necesidad de utilizar
productos quimicos, téxicos o agresivos con la piel.

Es inofensivo: puede emplearse en los adultos, los nifios, los animales de
compafia y las plantas.
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Eficaz: Se usa desde hace decenios en todas las casas y en el mundo entero con
plena satisfaccion, si creemos en los testimonios de los que lo utilizan.

Barato: El Ultimo criterio no es el menos importante, especialmente en tiempos de
crisis econémica. El bicarbonato no es caro y todo el mundo se lo puede permitir.

* Es un polvo tipo levadura: el bicarbonato de sodio produce CO, cuando se
calienta 0 se mezcla con un elemento acido (neutraliza el componente acido
transformandolo en CO,). El gas producido de este modo, al entrar en contacto
con la harina, la hace hincharse. El resultado es el aumento de volumen de la
harina de trigo, antes de desaparecer.

Cuando se expone a un acido moderadamente fuerte se descompone en dioxido
de carbono y agua. La reaccidn es la siguiente:

s NaHCO3 + HCl — NaCl + H,O + CO; (gas)
% NaHCO;3; + CH3COOH — NaCHsCOO + H,0 + CO- (gas)

* Es un ingrediente esencial en muchas recetas, para elevar las masas, conservar
el color original de los alimentos y hacerlos mas digestivos.

Es usado en Industrias alimenticias para la preparacion del polvo para hornear
usado como leudante en las masas de panqués Yy tartas, en bebidas
efervescentes, en la conservacion de la mantequilla, y aguas minerales atrtificiales.

5.5.4.3 Determinacion de la pureza del bicarbonato de sodio.

Material
o 1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
o 1 probeta.

° 1 bureta de 25 mL.

Reactivos
o Indicador naranja de metilo.
. Acido sulfdrico 1N.
o Agua destilada.

Procedimiento para determinar su pureza:

. Pesar 3 gde la muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.
II.  Afadir 25 mL de agua destilada.
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lll.  Adicionar 3 gotas de naranja de metilo.
IV.  Titular con &cido sulfarico 1N.
V. Detectar el vire: naranja claro — rojo.

Célculos:

Vg(0.084)(100)
— e

% pureza de bicarbonato de sodio =

..(8)

Donde:

Vg = volumen gastado
w = peso de la muestra

5.5.5 Sal; cloruros.
55.5.1 Caracteristicas y usos.

Como materia prima se utiliza en la industria quimica para la obtencién electrolitica
del cloro y el sodio, elementos a partir de los cuales se fabrican: el &cido
clorhidrico, carbonato de sodio, sulfato sédico, entre otras sales sodicas.

Interviene en otros procesos industriales como la fabricacion de pasta de papel, el
curtido de pieles, los detergentes, los colorantes, la industria textil y la metallrgica,
por citar algunos, y es empleada en ingentes cantidades para otros usos como el
deshielo de carreteras y la descalcificacion de aguas.

La distribucion proporcional del consumo de sal es diferente segun los paises. Asi
en el hemisferio norte se consume mas sal para la viabilidad invernal y en los
paises mas ricos se gasta mas en descalcificacion de aguas duras.
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5.55.2

Figura 18. Apariencia de la sal comun.

Determinacién de la pureza del NaCl

Material y equipo

1 Matraz aforado de 100mL.

1 Vaso de precipitados de 150 mL.

1 Pipeta volumétrica de 10 mL.

1 Matraz Erlenmeyer de 125 mL.

1 Bureta volumétrica color &mbar de 25mL.
1 Pipeta Pasteur.

Reactivos

Cromato de potasio al 5% como indicador.
Nitrato de plata 0.1 N

Procedimiento para determinar su pureza:

VII.
VIII.

Pesar 1 g de sal y aforar a 100 mL.

Trasvasar a un vaso y tomar una alicuota de 10 mL.

Colocar la alicuota en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

Colocar 1mL de cromato de potasio al 5%.

Titular con nitrato de plata 0.1N.

Al mismo tiempo preparar un blanco con 10mL de agua mas 1 mL de
cromato de potasio 5%.

Titular ambas muestras con nitrato de plata 0.1N.

Detectar precipitado blanco y coloracién anaranjada.
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Célculos:

M= M = % sal en la solucion 9
0.0585(N)(Vy, — Vg)(100
% NaCl = ( )(1\514 5)(100) | ... (10)

Donde:
w = peso de la muestra
Vy = volumen gastado de la muestra
Vi = volumen gastado del blanco

5.5.6 Sulfato de aluminio y sodio.

El Sulfato de Aluminio y Sodio es un agente leudante de alto valor de
neutralizacion, es lento para reaccionar durante el ciclo de mezclado y preparacion
de masa, sin embargo, si reacciona mas rapidamente en el ciclo de horneado,
desprendiendo todo el CO,, producto de la reaccién con el Bicarbonato de Sodio,
también presente en la formulacion.

El sulfato de aluminio y sodio forma la pareja ideal con el Fosfato Monocalcico en
la produccion de polvo para hornear de doble accion.

El sulfato de aluminio y sodio, permite exaltar las caracteristicas del polvo para
hornear ala vez que reduce costos al fabricante.

Figura 19. Uso del SAS para esponjar el pan.
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5.5.6.1 Determinacion del valor de neutralizacion del Sulfato de Aluminio y
Sodio (SAS).

Material y equipo

o 1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
o 1 Pipeta volumétrica de 30 mL.
o 1 Parrilla con agitacion magnética.

. 1 Probeta de 15 mL.
. 1 Bureta de 25 mL.

Reactivos

° Indicador fenoftaleina
. NaOH 05 N
° HCI 05 N

Procedimiento para determinar su valor de neutralizacion:

I.  Pesar0.5 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Il.  Adicionar 30 mL de agua destilada.
. Afadir 4 gotas de indicador fenolftaleina.
IV. Calentar hasta ebullicion.
V. Adicionar 13 mL de NaOH 0.5 N y seguir calentando.
VI.  Titular con HCI 0.5 N.
VIl.  Detectar el vire: fucsia — incoloro.

Neutralizacién = (13 — mL HC1)(8.4) .......(11)
5.5.7 Fosfato monocalcico.

Sales calcicas del acido fosforico, el cual es un constituyente normal del cuerpo.
Son comercialmente producidos a partir del acido fosférico, el cual se obtiene del
fosfato extraido en las minas de Estados Unidos.

La aplicacion mas importante del fosfato monocalcico en alimentos es como
componente &cido en el polvo de hornear, el cual puede ser definido como una
mezcla de materiales que al estar contenida en una masa, es capaz de
desprender gas bajo ciertas condiciones de humedad y temperatura. Por su
expansion, el gas sirve para incrementar el volumen del total de la mezcla de tal
forma que se produce un producto poroso una vez horneado.

La practica general es la de usar mezcla de acido de fermentacion (fosfato
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monocalcico) y Bicarbonato de Sodio como la fuente de Bioxido de Carbono. Si se
utiliza solamente éste, el producto final queda con un pH alto, de color amarillento
y no tan esponjado. Actualmente se utilizan agentes de fermentacion de trabajo
lento de tal forma que el desprendimiento de gas estd controlado para dar una
cantidad de gas antes del horneado y el resto bajo ciertas condiciones de tiempo y
temperatura.

El fosfato monocdlcico también trabaja como regulador de pH del producto
horneado a través de la capacidad buffer de las sales resultantes de la reaccion de
fermentacion.

Normalmente el polvo de hornear de doble accion contiene lo siguiente: fosfato
monocalcico (12%), Bicarbonato de Sodio (30%) Sulfato de Aluminio y Sodio
(23%), Almidén (35%). El almidén se usa como estabilizador.

El fosfato monocélcico también se utiliza para fabricar harinas fosfatadas, harinas
para pastel y algunas otras mezclas, asi mismo se utiliza como componente de las
bebidas en polvo, para darles cuerpo.

El fosfato de calcio es un regulador de la acidez, y es utilizado en el polvo para
hornear y como un mejorador del pan. También liga iones metalicos, incrementa la
actividad de los antioxidantes y estabiliza la textura de los vegetales enlatados.

Es principalmente usado en los productos en polvo para prevenir la formacién de
grumos. Se usan principalmente en productos de panaderia.

N

Figura 20. Aplicacién del fosfato monocalcico en polvos para hornear.
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5.5.7.1 Determinacion del valor de neutralizacion del fosfato monocalcico.
Material y equipo (ver procedimiento 5.5.6.1)
Reactivos (ver procedimiento 5.5.6.1)

Procedimiento para determinar su valor de neutralizacion (ver procedimiento
5.5.6.1)

Para determinar su pureza ver Formula 11.

5.5.8 Benzoato de sodio.

La principal causa de deterioro de los alimentos es el ataque por diferentes tipos
de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El problema del deterioro
microbiano de los alimentos tiene implicaciones econdémicas evidentes, tanto para
los fabricantes (deterioro de materias primas y productos elaborados antes de su
comercializacion, pérdida de la imagen de marca, etc.) como para distribuidores y
consumidores (deterioro de productos después de su adquisicion y antes de su
consumo).

Por ejemplo, los conservantes alimenticios, a las concentraciones autorizadas, no
matan en general a los microorganismos, Sin0 que solamente evitan su
proliferacion.

El benzoato de sodio es una sal del &cido benzoico, blanca, cristalina o granulada,
de féormula C¢HsCOONa. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol. La
sal es antiséptica y se usa generalmente para conservar los alimentos.

5.5.8.1 Origen del benzoato de sodio.

El acido benzoico, los benzoatos y los ésteres del acido benzoico son compuestos
comunmente encontrados en la mayoria de las frutas, especialmente en las bayas;
siendo los arandanos una fuente abundante del mismo. Adicionalmente, los
benzoatos se encuentran de manera natural en las setas o champifiones, la
canela, el clavo de olor y en algunos productos lacteos (debido a la fermentacion
bacteriana). Con fines comerciales, estos compuestos son preparados
guimicamente a partir del tolueno.

5.5.8.2 Funcién y caracteristicas del benzoato de sodio.

El acido benzoico y los benzoatos son usados como conservantes en los
productos acidos, ya que actian en contra de las levaduras y las bacterias, mas
no de los hongos (poco efectivos). Asi mismo, son ineficaces en productos cuyo
pH tiene un valor superior a 5 (ligeramente acido o neutro). Las altas
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concentraciones resultan en un sabor agrio, lo cual limita su aplicacion. Entre el
grupo de los diversos compuestos, los benzoatos son normalmente preferidos
debido a su mejor solubilidad.

5.5.8.3 Determinacion de la pureza del benzoato de sodio.
Material y equipo

o 1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
° 1 Probeta de vidrio de 100 mL.
. 1 Bureta de 250 mL.

Reactivos
o Acido acético glacial como disolvente
o Indicador cristal violeta

o Acido perclérico 0.1 N
Procedimiento para determinar su pureza:

I.  Pesar0.6 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Il.  Afiadir 100 mL de acido acético glacial y agitar.
lll.  Adicionar 3 gotas de cristal violeta.
IV.  Titular con &cido perclérico 0.1 N.
* En todo momento de la experimentacién es obligatorio usar guantes,
mascarilla antigases, lentes y campana de extraccion.
V. Detectar el vire morado — verde turquesa.

Céalculos:

Vg(0.01441)x 100

% pureza del benzoato de sodio = " e (12)

Donde:
Vg = Volumen gastado
w = peso de la muestra

5.5.9 Propionato de sodio.

Conservante sintético. Es derivado del acido propionico. Debido a su fuerte olor,
éste es limitado. Se utiliza para prevenir moho, hongos y bacterias.
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55.9.1 Uso del aditivo.

Se emplea en la panaderia, panes de molde, tortillas de trigo, e incluso en algunos
quesos.

Los propionatos evitan que los microbios produzcan la energia que necesitan, al
igual que los benzoatos. Sin embargo, a diferencia de los benzoatos, los
propionatos no requieren un entorno acido. No presenta ningun efecto secundario.

Es el conservante utilizado por excelencia en productos panificados a nivel
mundial. Es un ingrediente altamente seguro, que se encuentra presente en forma
natural en numerosos alimentos entre ellos el queso suizo, y que posee una
importante accion antimicrobiana frente a hongos y bacterias; la conservacion de
los propionatos se basa en la accion del acido propioénico, el cual es formado a
partir de sus sales en condiciones levemente acidas
(pH=5.5-6.5). EIl acido propionico puede penetrar facilmente la pared celular de
hongos y bacterias y bloquear mecanismos esenciales para el metabolismo de
hidratos de carbono de los organismos patdégenos inhibiendo su crecimiento y
duplicacion.

Es apropiado para productos de fermentacion. No tiene interferencia con los
leudantes como el polvo para hornear.

Para que el propionato de sodio alcance su mayor eficacia es esencial que se
mezcle muy bien con la harina o con el alimento a conservar. De no ser posible
realizar una buena mezcla, se aconseja disolverlo previamente en agua, logrando
de esta manera una incorporacion mas homogénea. Puede incorporarse con los
demas ingredientes sin inconvenientes (sal, levadura, etc.).

El producto debe ser almacenado en lugar seco y fresco. En esas condiciones
tiene una vida Util de 2 afios.

Figura 21. Uso del propionato de sodio en harinas.
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5.5.4.2 Determinacion de la pureza del propionato de sodio.

Material
o 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL.
o 1 pipeta volumétrica de 40 mL.

. 1 bureta de 50 mL.

Reactivos
. Acido acético glacial.
. Indicador cristal violeta.

. Acido perclorico 0.1 N.
Procedimiento para determinar su pureza:

. Pesar0.25 g de muestra en una matraz Erlenmeyer de 250 mL.
ll.  Afadir 40 mL de &cido acético glacial.

1. Afadir 2 gotas de indicador cristal violeta.

IV.  Titular con acido perclorico 0.1 N.

V. Detectar el vire: morado — verde esmeralda.

Célculos:

e (13)

. _ Vg(0.9606)
% pureza de propionato de sodio = ——.
w

Donde:
Vg = volumen gastado

x = peso de la muestra

5.5.10 Sorbato de potasio.
5.5.10.1 Usos del sorbato de potasio.

La funcion principal del sorbato de potasio es limitar, retardar o prevenir la
proliferacion de microorganismos que pueden estar presentes en los alimentos.

A diferencia del uso de Acido Sérbico, es mucho mas barato y mas eficiente,
debido a la caracteristica que posee con respecto a la solubilidad, tanto en agua
como ligeramente en etanol.
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5.5.10.2 Principales propiedades del sorbato de potasio.

El sorbato de potasio cuenta con las siguientes propiedades:

« Posee una solubilidad mayor en el agua que el Acido Sérbico, lo cual facilita el
proceso al que es sometido.

* El punto de fusion del Sorbato de Potasio puede alcanzar los 270° C, suficiente
para procesos de altas temperaturas.

* Es un agente conservador que se puede usar solo o en combinacién de otros,
principalmente con el Benzoato de Sodio.

* El Sorbato de Potasio es totalmente inofensivo si se consume en cantidades
recomendables, hasta el momento no se han encontrado efectos secundarios o
dafinos de este producto.

Puede presentarse en forma de cristales blancos, en polvo cristalino o “pellets”
cada uno con caracteristicas diferentes segun el tipo de aplicacion que se
requiera.

Es importante tomar consideracién al mezclar con productos que puedan contener
iones de calcio o si estos se aplican a la formulacion podran causar precipitacion
en el producto terminado.

5.5.10.3 Determinacion de la pureza del sorbato de potasio.

Material y equipo (ver procedimiento 5.5.8.3)
Reactivos (ver procedimiento 5.5.8.3)

Procedimiento para determinar su valor de neutralizaciéon ((ver procedimiento
5.5.8.3)

Céalculos:

. Vg(0.01502)x 100
% pureza del sorbato de potasio = ————— ... ... (14)
w

Donde:
Vg = Volumen gastado
w = peso de la muestra

5.6 Importancia de medir el pH en la materia prima, aplicando BPL’s

La mayoria de los alimentos tienen valores de pH del orden de 4-7.
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Las valoraciones dentro de este margen solo producen efectos minimos sobre la
velocidad de reaccion de o su viscosidad obtenida.

El pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Esta determinado por el
nimero de iones libres de hidrogeno (H) en una sustancia. Se trata de
unaunidad de medida de alcalinidad o acidezde wuna solucion, mas
especfificamente el pH mide la cantidad de iones de hidrégeno que contiene una
solucién determinada, el significado de sus sigla son, potencial de hidrogeniones,
el pH se ha convertido en una forma practica de manejar cifras de alcalinidad, en
lugar de otros métodos un poco mas complicados.

La acidez es una de las propiedades mas importantes del agua. El agua disuelve
casi todos los iones. El pH sirve como un indicador que compara algunos de los
iones mas solubles en agua. (Fennema, 1985).

El resultado de una medicién de pH viene determinado por una consideracion
entre el nimero de protones (iones H)yel nimero de iones hidroxilo (OH).
Cuando el nimero de protones iguala al nimero de iones hidroxilo, la sustancia es
neutra. Tendra entonces un pH alrededor de 7.

El pH de una sustancia puede variar entre 0 y 14. Cuando el pH de una sustancia
es mayor de 7, es una sustancia basica. Cuando el pH de una sustancia esta por
debajo de 7, es una sustancia acida. Cuanto mas se aleje el pH por encima o por
debajo de 7, mas béasica o 4cida sera la solucion.

El pH es un factor logaritmico; cuando una solucion se vuelve diez veces mas
acida, el pH disminuira en una unidad. Cuando una solucién se vuelve cien veces
mas é&cida, el pH disminuird en dos unidades.

De igual modo, no es lo mismo decir que el jugo del limon es acido, a saber que su
pH es 2-3, lo cual nos indica el grado exacto de acidez. Necesitamos ser
especifficos.

5.6.1 Escala de pH.

Los &cidos y las basestienen una caracteristica que permite medirlos: es la
concentracion de los iones de hidrégeno (H'). Los éacidos fuertes tienen altas
concentraciones de iones de hidrébgeno y los &cidos deébiles tienen
concentraciones bajas. El pH, entonces, es un valor numérico que expresa
la concentracion de iones de hidrégeno.

Hay centenares de &acidos. Acidos fuertes, como el acido sulfdrico, que puede
disolver los clavos de acero, y acidos débiles, como el acido bodrico, que es
bastante seguro de utilizar como lavado de ojos. Hay también muchas soluciones
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alcalinas, llamadas "bases", que pueden ser soluciones alcalinas suaves, como la
leche de magnesia, que calman los trastornos del estbmago, y las soluciones
alcalinas fuertes, como la soda caustica o hidroxido de sodio, que puede disolver
el cabello humano.

Los valores numéricos verdaderos para estas concentraciones de iones de
hidrbgeno marcan fracciones muy pequefias, por ejemplo 1/10 000 000
(proporcion de uno en diez millones). Por eso se ided o establecido una escala
Unica. Los valores leidos en esta escala se llaman las medidas del "pH".

La tabla se encuentra compuesta por 14 unidades numeradas, desde el 0 hasta el
14, siendo el 0 el punto maximo de acidez y el 14 la base maxima, el 7 representa
el punto medio de la tabla y es neutro, lo que quiere decir que las soluciones con
un valor por debajo del 7 son acidas y las que estan por encima son basicas.

pH = —log [H"]... ... (15)
Escala del pH
+ 1-Jj+Acido de Baterias
2-
<—Jugo de Limén, Vinagre
3-- Peces
;'"i‘ga Mas Adultos
clen Acido 4. |+Jugode muaren .
Naranja Reproduccion
de Peces
5-4 |[+-Calé perjudicada
1_Lluvia no 6
Contaminada =
- 7 — Neutral Leche
pH normal -Sangre
de cursos
de agua 8-4
-Agua de Mar
9--
.1 101
Mas +-Leche de Magnesia
Basico
11-
12-
«Lejia
v 13-
Fgura 22. Escala de pH. Fuente: Harris, Quimica Analitica.
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5.6.2 Medicion del pH.

Una manera simple de determinarse si un material es un acido o una base es
utilizar papel de tornasol . El papel de tornasol es una tira de papel tratada que se
vuelve color de rosa cuando estd sumergida en una solucion &cida, y azul cuando
esta sumergida en una solucion alcalina. Aunque otros papeles de pH pueden
ahora proporcionar una estimacion mas exacta del pH, no son bastante exactos
para medir soluciones fotograficas, y no son muy Utiles para medir el pH de
liquidos coloreados o turbios.

Aunque los papeles tornasol no son adecuados para usarse con todas las
soluciones. Las soluciones muy coloreadas o turbias pueden enmascarar el
indicador de color. Ciertas soluciones, como los reveladores, pueden requerir
mayor precision que la que ofrecen los papeles tornasol.

El método mas exacto y cominmente mas usado para medir el pH es usando un
medidor de pH (o pHmetro). Es basicamente un voltimetro muy sensible, los
electrodos conectados al mismo generardn una corriente eléctrica cuando se
sumergen en soluciones.

Un medidor de pH tiene electrodos que producen una corriente eléctrica; ésta
varia de acuerdo con la concentracion de iones hidrogeno en la solucion. La
principal herramienta para hacer las mediciones de pH es el electrodo de bombilla
de vidrio. Tal vidrio tiene una composicién especial, sensible a los iones
hidrégeno. Un tipo de voltimetro conectado a los electrodos relaciona con el pH la
corriente eléctrica producida en la membrana de vidrio. Para cerrar el circuito y
brindar una referencia estable y reproducible, se requiere un segundo electrodo. El
medidor debe estar calibrado con una solucion de pH conocido, llamada
"amortiguador" (también solucién tampdn o buffer) Los amortiguadores resisten las
variaciones de pH vy tienen valores de pH especificos a temperaturas
determinadas.

En la quimica la determinacion de acidez o alcalinidad de una sustancia es uno de
los procedimientos mas importantes, ya que a través de los resultados de éste se
pueden obtener muchos datos con respecto a la estructura y actividad de las
moléculas.

Los liqguidos se miden en forma directa mediante el electrodo, con los sélidos es
necesario preparar una soluciéon con agua destilada a un porcentaje conocido de
concentracién; con los liquidos viscosos se puede medir directamente el pH con el
electrodo, y a continuacion limpiarlo con mucho cuidado para no causar dafio, la
acidez total o analitico considerada la concentracion total de acido, que incluye la
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concentracion de iones y la de moléculas sin disociar y se determina por andlisis
volumétrico.

Las valoraciones acido basicas son un ejemplo de andlisis volumétrico. En las
mismas es muy importante determinar el punto de equivalencia o estequiomeétrica,
que es el volumen exacto de la disolucion patron afiadido para que reacciones con
la cantidad de disolucion problema existente o viceversa (Rivas, 2008).

5.6.3 El electrodo de pH.

Un electrodo de pH es un tubo lo suficientemente pequefio como para poder ser
introducido en un tarro normal. Est4 unido a un pH-metro por medio de un cable.
Un tipo especial de fluido se coloca dentro del electrodo; este es normalmente
“cloruro de potasio 3M”. Algunos electrodos contienen un gel que tiene las mismas
propiedades que el fluido 3M. En el fluido hay cables de plata y platino. El sistema
es bastante fragil, porque contiene una pequefia membrana. Los iones H* y OH
entraran al electrodo a través de esta membrana. Los iones crearan una carga
ligeramente positiva y ligeramente negativa en cada extremo del electrodo. El
potencial de las cargas determina el nimero de iones H* y OH y cuando esto
haya sido determinado el pH aparecera digitalmente en el pH-metro. El potencial
depende de la temperatura de la solucion. Es por eso que el pH-metro también
muestra la temperatura.

5.6.4 Indicadores de pH.

INDICADOR COLOR A pH | INTERVALO COLOR A

DE
TRANSICION pH ALTO

DE pH

BAJO

Azul de timol (primera transicion) 1.2 -2.8 | Amarillo
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Azul de timol (segunda transicion)

Naranja de metilo

i

Nsy,
HC OOH

CH,

Azul de bromotimol

HO Br

Amatrillo

Naranja

Amarillo
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Fenolftaleina Incoloro 83-10 Violeta

OH

Morado pH Verde
acidos turquesa

N
P

H.C CH,

Azul de hidroxinaftol
NaQ.. .«}D ':L JONa

s OH s;

SOUVEA

J "
HO

D=IS=U
ONa

Tabla 7. Indicadores acido-base. Fuente: propia.

La determinaciéon del pH de una disolucion implica la medida del potencial de un
electrodo de hidrogeno en la disolucion; sin embargo, se puede determinar un
valor aproximado de manera sencilla y rapida mediante el empleo de sustancias
indicadoras.

Estas, son compuestos cuyo color, en disolucion, cambia con la concentracion de

iones hidrogeno. El intervalo de pH en el que tiene lugar el cambio de color varia
sensiblemente de un indicador a otro.
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Generalmente se trata de compuestos que son acidos o bases organicos débiles,
cuyo equilibrio se ve desplazado al introducirse en soluciones acidas o basicas,
cambiando asi su color.

5.6.5 Aplicacion en la industria de panificacion.

Dentro de los ingredientes de formulaciones de confiteria, llama la atencién el
grupo de los acidulantes y reguladores de pH, puesto que se trata de materiales
que, aunque en términos generales participan en cantidades muy pequefias, para
el tecndlogo en confiteria representan el éxito o el fracaso de un producto en
cuanto a percepcion sensorial, por mantener, mejorar o modificar la acidez o
alcalinidad de un alimento y cumplen en muchas ocasiones con algun otro
propdsito: actuar como saborizantes.

5.6.6 Esquema de un sistema de medicion basado en BPL’s.

La calibracion es la determinacion ydocumentacionde una desviacion. Se
compara la lectura con un valor nominal y se establece la desviacion. El
instrumento de medicion todavia presenta el valor "erroneo" pero se conoce su
desviacion del valor fijado. En este caso, el término calibracion se utiliza como
término que incluye la calibraciény el ajuste.

El ajuste es la fijacion del instrumento de medicion a la desviacion determinada
durante la calibracion.

5.6.7 Realizar una calibracion.

La estructura interna de un electrodo de pH ha sido disefiada para que genere
una tension eléctrica de 0 mV con una solucién de medicion de pH 7.00. Esta se
llama el punto cero. El punto cero real se desvia un poco de éste. Por lo tanto, el
electrodo suministra un voltaje que se desvia ligeramente (por ejemplo, +5 mV) a
pH 7.

Una razon para ello es el envejecimiento de los electrodos de pH. Por lo tanto se
realiza una compensacion del punto cero para esta finalidad, durante la
calibracion.

El cambio de tension por unidad de pH (mV/pH) se llama la pendiente. Esta
también depende del estado del electrodo de pH. Como el punto cero y su
pendiente pueden cambiar por las condiciones de medicion externas asi como por
el proceso natural de envejecimiento, un electrodo de pH se debe calibrar de
forma regular.
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La tensién del punto cero (mV) asi como la pendiente (mV/pH) de un electrodo de
pH se determinan mediante la calibracion y se guardan en el instrumento de
medicion. Solo entonces cada tension medida puede tener asignada un valor de
pH. Para esta finalidad se debe sumergir una sonda en las soluciones buffer de pH
respectivas.

Se debe tener en cuenta que la temperatura tiene influencia sobre el pH. Para esta
finalidad es importante que se conozca y guarde en el instrumento la variacion
exacta de la temperatura de los buffer de pH utilizados. Ademas, la temperatura
real se debe traspasar al instrumento de medicion. Esto se puede efectuar
automaticamente con una sonda de temperatura 0 manualmente realizando una
introduccién usando el teclado.

La calibraciébn se debe repetir tan pronto como la comprobacién con un pH
estandar muestre que la lectura indicada por el instrumento de medicién no
corresponde con el valor impreso en la solucion buffer.

Se debe tener en cuenta la exactitud requerida obtenida en la medida.

5.6.8 Disoluciones amortiguadoras, buffer o tampon.

Una disolucion amortiguadora es aquella en la que se realiza una de las dos
siguientes mezclas:

- Un é&cido débil con la sal de ese mismo acido y una base
fuerte.

- Una base débil con la sal de esa misma base y un acido
fuerte.

Se caracterizan por ofrecer una gran resistencia a modificar su pH a pesar de que
se les afiada un &cido o una base. Por ello son de gran importancia en los
procesos bioquimicos de los seres vivos.

La manera en que este tipo de disoluciones actla puede verse mediante el estudio
de un ejemplo de cada uno de los casos expuestos a continuacion:

5.6.9 Uso de buffer para calibrar.

e Consiste en ajustar los valores leidos por un sistema de medida de pH
(instrumento-electrodo) segun los valores de unas disoluciones tampoén
(patrones).

e Asi se compensan las desviaciones de potencial de asimetria y pendiente
gue el electrodo experimenta en el tiempo.
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e En la calibracién siempre utilizar tampones frescos, en buen estado.
5.6.10 Curvas de calibracion.

Curvas de calibrado (Cuantificacion) Las curvas de calibrado representan
graficamente el potencial del electrodo (mV) frente a concentraciones (M)
conocidas de soluciones patrén en escala logaritmica, ya que los electrodos
responden logaritmicamente a los cambios de concentracién. Para disoluciones
muy diluidas suele usarse el método de adicion, en el que se afladen a la muestra
problema concentraciones conocidas de la sustancia a determinar, representando
potenciales frente a concentraciones de patrén afiadidas. La prolongacion de la
recta de calibrado intersecciona con el eje X dando la concentracion de la muestra
problema.

Funcionamiento, cuidado y calibrado del medidor de pH dentro del laboratorio de
calidad.

La Unica manera segura de determinar si un medidor de pH se
calibra adecuadamente es comparandolo con un punto de referencia de
laboratorio con certificacion estandar, conocido mas comunmente como una
"solucion calibradora”. Las soluciones calibradoras son liquidos, pero también se
pueden comprar en forma de polvo y mezclar con agua destilada o des ionizada.
Sin embargo para optimizar tiempos, se utilizan en forma de solucion.

Cualquier instrumento cientifico se debe calibrarlo mas cerca posible al nivel
que se pondra a prueba.Si la prueba deun rango, el medidor debe ser
calibrado en el medio de ese rango. Por ejemplo, si la prueba de una solucion
acida, un medidor de pHse debe calibrara pH 4.0 para alcanzar los resultados
mAas precisos. La mayoria de las aguas caen enel rango de pH 6.0 a pH 8.0. Por
lo tanto, para probarel pH del agua,la calibracién del medidorde pH 7.0 es
suficiente. Los tres niveles de pH mas comunes para la calibracion son 4.01, 7.01
y 10.01. Asi que dentro del laboratorio de calidad, lo mas adecuado es emplear las
tres soluciones calibradoras, asegurando que la funcionalidad del pHmetro al
momento de hacer una lectura, sea lo mas precisa posible y a su vez cumplir con
lo que se establece por la normatividad de la empresa. Algunos medidores pueden
ser calibradosa un solo punto, pero el fabricante suele recomendar por lo
menos dos puntos para la prueba Optima. Las diferencias dependeran de la
tecnologia del metro y el tipo de sensor que utiliza.

Ademas de que en el laboratorio se emplea un pH-metro digital, porque son mas
faciles de dar mantenimiento, se debe tomar en cuenta el procedimiento para que
el equipo funcione adecuadamente; a continuacion se expresa el procedimiento
que es utilizado:
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Verificar que el electrodo este dentro de la solucién estandar del equipo
(solucién buffer pH 7 o solucién para electrodo ya preparada directa de un
proveedor).

Prender el equipo y esperar a que la pantalla se estabilice.

La pantalla indica si es requerida una calibracion si es que parpadea este
simbolo; de lo contrario, cada vez que se empieza el turno laboral, se debe
calibrar a tres puntos.

Retirar del electrodo la pieza de plastico que tapa el diafragma u orificio del
electrodo.

Seleccionar en el equipo la tecla de calibracion y enseguida pide meter los
valores de buffers.

Colocar primero el buffer de pH 7, ya que este es el punto centro de la
curva de calibracion.

Esperar a que el valor del pH se estabilice para poder guardarlo, una vez
terminado, colocar las siguientes soluciones, pH 4y 10.

Al finalizar se guarda la curva y se guarda nuevamente en su solucién
estandar para electrodos.; asegurandose de cerrar el diafragma con la
pieza de plastico incluida.

Consejos y trucos:

Calibre siempre el medidor con amortiguadores precisos.

Use amortiguadores préximos al valor de pH de las soluciones que vaya a
medir.

Revise la pendiente y ajustela de ser necesario, para compensar la
antigiiedad de los electrodos.

Nunca tocar un electrodo sensor o celda de referencia con los dedos: la
grasa de la piel afecta a las lecturas y puede dafiar permanentemente el
sensor de pH.

No guardarlo en agua destilada.

5.6.11 Efecto de la agitacion en la calibracién.

La utilizacion de un agitador mejora la calidad de las medidas, aumentando la
rapidez de respuesta y la reproducibilidad de las mismas.

La velocidad de agitacion debe ser moderada e idéntica para tampones y
muestras.

5.7

Aplicaciones dentro del laboratorio ASCI.

En la mayoria de los procesos industriales el control de los niveles de pH que
presentan los productos o soluciones elaborados es un factor importante. Su
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medicion se emplea normalmente como indicador de calidad, por lo que su
regulacion no puede ni debe pasar desapercibida, por ejemplo, en la industria
alimentaria para las bebidas, gaseosas, cervezas, yogurt, embutidos, salsas,
mermeladas, etc., es necesario llevar un control de esta medida para detectar
posibles contaminaciones cruzadas dentro de la materia prima.

En lo que respecta a la industria alimentaria, la importancia que tiene evitar la
contaminacion es indiscutible, siempre se debe garantizar que el producto final se
encuentre libre de microorganismos que puedan intervenir en la calidad y causar
dafio en la salud del consumidor. Es por ello que se debe revisar el valor del pH de
los productos, pues este puede aumentar su tiempo de conservacion. En la
eliminacion de los agentes patdégenos indeseados se utilizan bactericidas, que
tardan en eliminar los microorganismos, la concentracion ionica del hidrogeno
afecta a esos microorganismos y también a la accién de los bactericidas, por lo
tanto el indice de pH influye de forma directa en el control aplicado para evitar la
activacion de microorganismos y de bacterias. Algunas de las ramas de la
industria alimenticia en las que la medicion del pH es fundamental en los procesos
son:

Las margarinas, el control del pH es muy importante durante las diferentes fases
de elaboracion de la mantequilla. Por ejemplo, la nata se enfria tras la
pasteurizacion o a un valor que debe ser muy preciso. El valor del producto
terminado debe ser de pH 5 aproximadamente, que en algunas condiciones puede
necesitar aditivos. Un valor entre 4.5 y 6.4 del producto terminado garantiza una
mayor conservacion.

En la preparaciéon de mermeladas, el pH oscila entre 3 y 4, asi que la fruta
agregada debe tener el mismo valor de pH para evitar reacciones no deseadas.

Otros ejemplos donde influye el pH son:
Industria Lactea

El pH es un indicador de la conservacion higiénica de la leche en todo el proceso,
desde la recoleccion hasta la entrega. El valor de pH adecuado debe ser de 6.8, si
fuese menor, estaria indicando una posible infeccion en el ganado y mientras ese
valor disminuye el riesgo aumenta. Durante la conservacion, el pH es
determinante para predecir si hay contaminacién por amoniaco cuando este se
usa para conservar el frio en la refrigeracion. Para usar la leche en quesos, el
valor del pH debe encontrarse entre 6.1 y 6.5. En la elaboracion de los quesos y
en su maduracién es importante que el pH este entre los valores de 4.1 a 5.3 para
gue disminuya la velocidad de crecimiento de los agentes patégenos. En el caso
del yogurt la refrigeracion debe iniciarse con la condicion de que el pH alcance
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valores entre 4.4 y 4.6. Cuando se agrega fruta al yogurt, ésta debe ser del mismo
nivel de pH.

Industria Cervecera

El control de nivel de pH en la produccién de la cerveza es muy importante para
poder evitar la activacion de agentes indeseados, pero sobre todo para obtener el
sabor caracteristico de cada cerveza, un valor de pH menor a 4.2 produce acidez
y un valor a 4.5 provoca activacion de microorganismos.

Bebidas

El pH es un factor importante en la produccion de todos los tipos de bebidas.
Incluso pequefios cambios del pH en las aguas minerales pueden indicar una
contaminacion de las fuentes o de los estratos naturales.

Para la calidad de las bebidas es importante controlar el pH tanto del agua como
de los jarabes y zumos.

Industria Azucarera

La importancia en esta industria con la medicion del pH es basicamente por la
contaminacion de agentes y se realiza durante todo el proceso de fabricacion,
sobre todo la clarificacion donde se elimina la mayor cantidad de impurezas que
posee el jugo de cafa. Dentro de este proceso existen subprocesos donde
también se deben vigilar los niveles de pH, la alcalinizacion que consiste en
agregar cal al jugo de cafla para que la sacarosa no se convierta en miel,
controlando el nivel de pH hasta 7.

Pan y pasta

El pan se conserva mas tiempo si su valor pH esta comprendido entre 4.0 y 5.8.
Las pastas al huevo deben tener un pH acido para evitar la reproduccion de
microorganismos patdgenos.

Mermeladas, jarabes y caramelizados

El pH del producto terminado influye en el tiempo de conservacion de este tipo de
alimentos. Para las mermeladas y los jarabes deberia ser en torno a pH 3.5 y para
los caramelizados entre pH 4.5y 5.0.
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Fruta y verdura

Un valor pH entre 2.5 y 5.5 prolonga la conservacion de la fruta fresca e inhibe la
reproduccion de microorganismos. Lo mismo ocurre con la verdura en un intervalo
entre 4.6 y 6.4 pH.

5.8 Agua de proceso.

5.8.1 Generalidades deluso del agua en la industria alimenticia.
5.8.1.1 Uso del agua en la produccion de alimentos.

Existen cuatro usos amplios para el agua en la produccién de alimentos:

Produccion primaria (por ejemplo, agricultura),

Limpieza y saneamiento,

Como ingrediente o componente de un ingrediente,

Operaciones de transformacion (por ejemplo, calentamiento o refrigeracion).

5.8.2 Lacalidad del agua y su importancia para la industria de alimentos.

La industria de alimentos requiere de grandes cantidades de agua para operar.
Desde los procesos de limpieza diaria y lavado de manos, hasta su uso como
ingrediente principal de algunos productos, el agua estd presente en cualquier
establecimiento en donde se preparen alimentos. Debido a su importancia para la
inocuidad, se debe asegurar que el agua y su sistema de abastecimiento cumplan
con la calidad necesaria.

5.8.2.1  Suministro de agua.

Todos estos procesos, entre otros que tengan relacidbn con el proceso de
fabricacion de alimentos, deben realizarse utilizando agua potable.

Por norma, el agua potable, o también conocida como agua para uso y consumo
humano, se refiere al agua que no contiene contaminantes objetables, quimicos o
agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos para la salud.

Asi mismo, en una planta de alimentos se debe contar con agua potable en
suficiente cantidad, presion y estar disponible a las temperaturas adecuadas para
los distintos propoésitos:

e Asegurar que la planta pueda seguir realizando sus operaciones de aseo
cuando se presentan cortes o descomposturas en la red de abasto de agua.
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» Poder almacenar agua suficiente para al menos la operacion de un dia.

» Para tinacos y cisternas de almacenamiento (Se recomienda el lavado y
desinfeccion al menos dos veces al afio. El acceso debe estar controlado
con candado).

A continuacion se presentan los limites microbiolégicos y fisicoquimicos
permisibles de acuerdo a la norma NOM-127-SSA1-1994 remarcando los
principales analisis para tomar un criterio adecuado del uso del agua en los
alimentos:
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Caracteristicas microbiolégicas

2 NMP/100 mL

Organismos coliformes totales
2 UFC/100 mL

No detectable NMP/100 mL

Organismos coliformes fecales
Cero UFC/100 mL

20 unidades de color verdadero en la

Color escala de platino-cobalto.

Agradable (se aceptaran aquellos que
sean tolerables para la mayoria de los
consumidores, siempre que no sean
resultados de condiciones objetables
desde el punto de vista biolégico o
guimico).

Olor y sabor

5 unidades de turbiedad nefelométricas

Turbiedad (UTN) o su equivalente en otro método.

Aluminio 0.2
Arsénico 0.05
Bario 0.7
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN") 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como CI’) 250
Cobre 2
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCOs3) 500
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Fenoles o compuestos fendlicos
Fierro

Fluoruros (como F)
Manganeso

Mercurio

Nitratos (como N)

Nitritos (como N)

Nitrogeno amoniacal (como N)

pH

0.001
0.3

15
0.15
0.001
10
0.05
0.5
6.5-8-5

Plaguicidas en microgramos/l: Aldrin y 003

dieldrin (separados o combinados)
Clordano (total de isémeros)

DDT (total de isbmeros)
Gamma-HCH (lindano)
Hexaclorobenceno

Heptacloro y ep6xido de heptacloro
Metoxicloro

2,4 — D (diclorofenoxiacético)
Plomo

Sodio

Solidos disueltos totales

Sulfatos (como SO4%)

0.3

1

2
0.01
0.03
20
50
0.025
200
1000
400

Sustancias Activas al Azul de Metileno 05

(SAAM)
Trihalometanos totales

Zinc

0.2
5

Tabla 8. Limites microbioldgicos y fisicoquimicos permisibles del agua. NOM-127-SSA1-

1994.
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5.8.3 Dureza del agua.

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que
hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio. ElI agua denominada comunmente como “dura” tiene una elevada
concentracion de dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca
cantidad.

Los principales cationes que causan dureza en el agua y los principales aniones
asociados con ellos son los siguientes:

Cationes: Aniones:
ca? HCO3
M92+ 8042_
Sr?t NO;3
Fe?? SiOs?
Mn?* CI

En menor grado, AP** y Fe 3 son considerados como iones causantes de dureza.

En general, la dureza es igual a la concentracion de cationes polivalentes del
agua.

Cuando las sustancias ionicas se disuelven en agua estas se separan en los iones
gue las constituyen. Por ejemplo, cuando el cloruro de sodio NaCl (sal comun) se
disuelve en agua se forman el ion sodio Na* (el positivo o cation) y el ion cloruro
CI' (el negativo o anion). Estos iones permanecen en solucion a menos que ocurra
algo que los haga precipitarse como sélidos; por ejemplo si el agua se evapora de
una solucion salina, la solucidn se satura y cristales de sal comienzan a precipitar.

El proceso de disolucién no es una reaccion quimica por lo que puede revertirse
con medios fisicos en lugar de quimicos.

Sin embargo, es muy frecuente que esta dureza se determine o se indique
como masa de carbonato calcico en miligramos por cada litro de disolucion, es
decir, mg CaCOsl/L.

Para un mayor conocimiento sobre la dureza del agua, profundizaremos, a
continuacién, en los siguientes conceptos analiticos:
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5.8.4 Tipos de dureza

En el proceso de formacion de las incrustaciones calcareas intervienen las sales
de calcio y magnesio que se asocian con iones bicarbonatos; por este motivo se
definen tres valores relacionados con la dureza:

e Dureza total

Es la concentraciéon total de calcio y magnesio presentes en el agua. No nos
proporciona en si misma ninguna informacién sobre el caracter incrustante del
agua ya que no contempla la concentracion de los iones bicarbonato presentes.

Dureza = [Ca**]+ [Mg**]......(17)

El analisis de la Dureza Total del agua por titulacion con EDTA es que es una
sustancia que forma complejos estables con cationes divalentes de forma
tetradentada.

e Dureza temporal

Es la parte de la dureza total que puede incrustar y corresponde a la cantidad de
calcio y magnesio que puede asociarse con iones bicarbonato. Su determinacién
analitica corresponde al contenido en bicarbonatos presentes en el agua y como
maximo es igual a la dureza total del agua.

o Dureza permanente

Corresponde a la cantidad de calcio y magnesio restante que se asocia con los
otros iones, como cloruros, sulfatos, nitratos...etc. Es la diferencia entre la dureza
total y la dureza temporal y en general en las condiciones de trabajo normales no
produce incrustaciones.

5.8.5 Unidades de la dureza.

m,
Dureza Tg CaC0; = 250 [Ca®*] + 4.115 [Mg?*].......(18)

Donde:
[Ca?']: Concentracion de i6n Ca®" expresado en mgl/L.

[Mg?']: Concentracion de ién Mg?* expresado en mg/L.
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Los coeficientes se obtienen de las proporciones entre la masa molecular del

CaCOs3 y las masas atomicas respectivas: 100/40(para el Ca?*); y 100/24.3 (para
el Mg®").

5.85.1 Causas de la dureza.

La forma de dureza mas comun y problemética es la causada por la presencia de
bicarbonato de calcio (Ca (HCO3),). El agua la adquiere cuando la lluvia pasa por
piedra caliza (CaCOs3). Cuando el agua de lluvia cae disuelve dioxido de carbono
(COy) del aire y forma acido carbonico (H,CO3), por lo que se acidifica
ligeramente:

COz (g) + H20 () — H2CO3 (ag)

El carbonato de calcio (CaCOs3) no es muy soluble en agua, sin embargo, cuando
el acido diluido pasa por la piedra caliza reacciona formando bicarbonato de calcio
(Ca (HCOs3)2) que si es soluble en agua:

CaCOs (s) + HoCO3 (ag) —Ca%" (ag) + 2HCO3 " (aq)

Por lo tanto, el agua de lluvia toma iones calcio (Ca®") e iones bicarbonato
(HCO3 ") y se wuelve dura. Cuando el agua dura se calienta las dos reacciones
anteriores se revierten y se forma carbonato de calcio, agua y diéxido de carbono:

Ca®* (aq) + 2HCO3 ™ (aq) — CaCO*®) + H0 () + CO2 (g

El carbonato de calcio (CaCOs) es mucho menos soluble en agua que el
bicarbonato de calcio (Ca (HCOs3),) por lo que se precipita formando un sélido
conocido como sarro, o incrustaciones de calcio. Como este tipo de dureza es facil
de remover se le conoce como dureza temporal.

5.8.5.2 Influencia de la dureza del agua.

El efecto mas conocido en lugares en los que el agua de abastecimiento presenta
una elevada dureza es la formacion de incrustaciones calcareas (comunmente
denominadas como cal); depositando lodo e incrustaciones sobre las superficies
con las cuales entra en contacto, asi como en los recipientes, calderas o
calentadores en los cuales se calienta. El limite para dureza en agua potable es de
160 mg CaCOg/L. Para aguas de caldera de presién intermedia el limite es 1 mg/L
y de presion alta, 0.07 mg CaCOs/L, en aguas de enfriamiento 650 mg CaCOx4/L.
Este método es aplicable a aguas potables, superficiales, contaminadas y aguas
residuales.
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Fgura 23. Incrustaciones de carbonato de calcio en tuberias.

Sin duda un efecto bastante negativo, ya que si las incrustaciones llegaran a ser
descuidadas y fueran acrecentandose, habria un menor flujo de agua, mayores
contaminaciones, baja produccion y seguramente productos de baja calidad, asi
como afectaciones en la seguridad e higiene del personal.

De igual manera, un efecto muy visible en aguas de distinta dureza (un agua
“‘dura” y un agua “blanda”) es su diferente comportamiento ante la adicién de
jabon. En presencia de la misma cantidad de jabdn, la aparicion de espuma es
mucho menor si se trata del agua “dura”, ya que el calcio y el magnesio
reaccionan con los compuestos que forman el jabon y dejan de ser efectivos, con
la consiguiente necesidad de afiadir mas cantidad de jabdn si nos encontramos en
este extremo; y por consiguiente se muestra un incremento en los gastos para
suministrar el jabdn.

5.8.5.3 Valores habituales de dureza y su significado.

A titulo orientativo, se relacionan a continuaciéon los valores de dureza que puede
tener el agua, distinguiendo entre dureza temporal y total, asi como su posible
significado en relacién con la formacion de incrustaciones calcareas.
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DUREZA TEMPORAL

VALOR(ppm) | SIGNIFICADO Y COMENTARIOS

0—100 Nulo a muy reducido cardcter incrustante; probablemente puede
favorecer los procesos de corrosion.

101 - 200 Muy ligero a ligero caracter incrustante, mas significativo en agua
caliente.

201 - 300 Moderado a significativo caracter incrustante. Puede producir
incrustaciones en agua caliente.

301 - 400 Importante a muy importante caracter incrustante. Probablemente
producird incrustaciones muy significativas en agua caliente.

> 400 Agua extremadamente incrustante. Se formaran muy importantes

incrustaciones incluso en agua a temperatura ambiente.

Tabla 9. Clasificacion de la dureza temporal. Fuente: Propia.

La dureza temporal nos da una idea del caracter incrustante del agua.

DUREZA TOTAL

VALOR (ppm)

SIGNIFICADO Y COMENTARIOS

0-100

Nulo a muy reducido caracter incrustante; probablemente
favorecera los procesos de corrosion debido a su baja salinidad.

101 - 300

Muy ligero a moderado caracter incrustante, mas significativo al
aumentar la dureza asi como la temperatura.

301 - 500

Significativo a importante caracter incrustante, aunque también
puede contener iones (normalmente, sulfatos y/o nitratos) que
favorezcan los procesos de corrosion.

501 - 800

No puede determinarse el caracter incrustante; el agua
contendra iones (normalmente sulfatos o nitratos) que pueden
producir procesos de corrosion.

801 - 1000

No puede determinarse el caracter incrustante; el agua
contendra iones (cloruros, sulfatos o nitratos) que pueden
producir importantes procesos de corrosion.

> 1000

No puede determinarse el -caracter incrustante; el agua
contendra iones (normalmente cloruros) que pueden producir
muy importantes procesos de corrosion.

Tabla 10. Clasificacion de la dureza total. Fuente: Propia.

La durezatotal NO nos da unaidea del caracter incrustante del agua.
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¢ Significa esto que todo el calcio presente en un agua dura proviene de carbonato
calcico? No, solo que, por convenio, suele tratarse como si asi fuera; es mas, se
considera como si todo el calcio estuviese en forma de carbonato calcico y el
magnesio también fuese carbonato célcico.

5.8.6 ¢Como se determina la dureza del agua en el laboratorio?

Para determinar la dureza de un agua en el laboratorio, un método utilizado muy
frecuentemente es la titulacion complejométrica con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético). Es un reactivo que tiene aplicacién en la determinacion
de un gran nimero de cationes metalicos a excepcion de los metales alcalinos;
esto podria hacer pensar que es poco selectivo, pero el control de las condiciones
del medio y el uso de indicadores adecuados puede solventar este problema. Por
ejemplo, los cationes trivalentes se pueden determinar sin que los cationes
divalentes interfieran si se realiza la valoracién con un pH cercano a 1. Esta es la
estructura quimica de este compuesto:

HO;S””;\O

Fgura 24. Estructura del EDTA.

EDTA o HgY. Presenta cuatro grupos carboxilicos, -COOH, por lo que se puede
desprotonar para dar la especie con cuatro cargas negativas que simbolizamos
como Y*.

El EDTA desprotonado, Y % , es unagente quelante muy eficaz que
forma complejos con la mayoria de metales con la siguiente estructura:

Figura 25. Estructura tridimensional del EDTA complejado.
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5.8.7 Referencias para la determinacion de la dureza total del agua.

REFERENCIAS:

« NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994. “‘SALUD
AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO, LIMITES
PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIEENTOS A LOS QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION” (Ver Anexo 1).

« MNX-AA-072-SCFI-2001. ANALISIS DE AGUA. DETERMINACION DE
DUREZA TOTAL EN AGUAS NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES
TRATADAS- METODO DE PRUEBA (CANCELA A LA MNX-AA-072-1981)
(Ver Anexo2).

5.8.7.1 Toma de muestra y acondicionamiento.

El agua de los grifos o valwulas debe de provenir directamente del sistema de
distribucion. No debe efectuarse toma de muestra en valvulas o grifos que
presenten fugas. Deben removerse los accesorios o aditamentos externos como
mangueras, boquillas vy filtros de plastico o hule antes de tomar la muestra.

Debe dejarse correr el agua aproximadamente 3 min hasta asegurarse que el
agua que contenia las tuberias ha sido removida antes de tomar la muestra.

Reducir el volumen de flujo para permitir el llenado del frasco sin salpicaduras.

Las muestras deben ser analizadas lo mas pronto posible después de su
recolecciéon. El almacenamiento maximo recomendado para estas muestras es de
6 meses. Mantenga la muestra refrigerada a 4°C. En el momento del analisis se
debe dejar llevar la muestra hasta temperatura ambiente.

5.8.7.2 Preparacion de reactivos.

A. BUFFER DE DUREZA
Se debe conseguir ya estandarizado a pH 10.

B. EDTA 0.02N
Se debe conseguir ya valorado a una concentracion de 0.02N

C. NEGRO DE ERIOCROMO T

i. Pesar 0.5g de indicador negro de eriocromo T (en polvo) en un
matraz aforado de 100 mL.

130



5.8.7.3

ii.  Agregar alcohol 96° para solubilizar y poner en refrigerador para
evitar la evaporacion del alcohol durante 5 min.

iii.  Agregar 4.5 g de clorhidrato de hidroxilamina y completar el volumen
con alcohol.

iv. Agitar ligeramente hasta que se disuelva completamente y vaciar a
un frasco ambar.

v.  Guardar el frasco ambar en un lugar seco y fresco.
NOTA: si presenta sedimentacion y/o separacion de fases, se vuelve
a preparar el reactivo.

Determinacion.

Material:

1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Frasco vacio.

Probeta de 50 mL.

Bureta de 50 mL.

Reactivos:

Buffer para dureza de agua.
EDTA 0.02N.

Negro de eriocromo T.
Muestra de agua.

Alcohol 96°.

Clorhidrato de hidroxilamina.

Procedimiento para determinar su pureza:

Vi.

Medir 50 mL de agua en una probeta de 50 mL.

Verter el agua en un matraz Erlenmeyer de 250 mL (verificar que este
perfectamente limpio y seco).

Agregar 1 mL de buffer para dureza, y agregar 3 gotas de indicador negro
de eriocromo T.

La muestra debe tomar un color entre rosa y rojo.

Titular con EDTA 0.02N gota a gota agitando constantemente hasta
apreciar el cambio de vire de un color rosa a un color azul.

Repetir la titulacion con agua destilada para tomarlo como blanco.
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CALCULOS

meq EDTA) 1meqaC0; 1 molCaC0; 100 mg CaCO,

v EDTA (L)« [EDTA] (FEL=25) « 4 meq EDTA* 2meq CaCO;" 1mol CaCO5

ppm CaCO03 =

1L
50mL de muestra de agua * 1000mL

5.8.8 Seguridad en el laboratorio.

No ha sido determinada la carcinogenicidad de todos los reactivos, por lo que
cada sustancia quimica debe tratarse como peligro potencial a la salud. La
exposicion a estas sustancias debe reducirse al menor nivel posible. Se sugiere
que el laboratorio realice inspecciones de higiene ocupacional de cada reactivo a
los que pueda estar expuesto el analista y que dichos resultados estén a su
disposicion.

Este método puede no mencionar todas las normas de seguridad asociadas con
su uso. El laboratorio es responsable de mantener un ambiente de trabajo seguro
y un archivo de las normas de seguridad respecto a la exposicion y manejo seguro
de las sustancias quimicas especificadas en éste método. Debe tenerse un

archivo de referencia de las hojas de informacién de seguridad el cual debe estar
disponible a todo el personal involucrado en estos analisis.

Cuando se trabaje con cualquiera de los compuestos quimicos descritos en este
método, debe usar todo el tiempo equipo de seguridad, tal como: batas, guantes
de latex y lentes de seguridad.

La preparacion de todos los reactivos usados en este método debe efectuarse
bajo una campana de extraccion. Consulte las hojas de seguridad sobre
manipulacion y disposicion de estos.

5.8.9 Manejo de residuos.

Es la responsabilidad del laboratorio cumplir con todos los reglamentos federales,
estatales y locales referentes al manejo de residuos, particularmente las reglas de
identificacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos.

Cada laboratorio debe contemplar dentro de su programa de control de calidad el
destino final de los residuos generados durante la determinacion.

Los desechos acidos se deben neutralizar para su posterior desecho.

Todas las muestras que cumplan con la norma de descarga a alcantarillado
pueden ser descargadas en el mismo sistema.

132



5.8.10 Seccion de Control de Calidad (CC) y Aseguramiento de Calidad en el
analisis.

e Los blancos se analizan para determinar si la calidad del agua y de los
reactivos es optima.

e Verifique los estandares de control, si el resultado analitico cae fuera de los
limites de control normales, deben revisarse los estandares, los reactivos,
material de vidrio y los blancos.

e El andlisis solo se puede reanudar cuando se corrija el problema.

e Las réplicas se utlizan para ver diferencias en el muestreo, se aceptan
replicas con una diferencia no mayor al 10%.

e Los duplicados evaltan la limpieza del material de vidrio, la replicabilidad
del método.

e Analice por duplicado el 10% o por lo menos 1 de las muestras.

e El porcentaje de la diferencia entre los duplicados no debe ser mayor al
10%, si la variacion excede este limite, debe repetirse el andlisis.

e Lleve los registros de los estandares de control de 50 mg CaCOgs/L y 500
mg CaCOs/L en una carta de control para la determinacion de dureza total —
meétodo titulométrico de EDTA.

e Graficar el valor diario de la concentracion obtenida de ser posible.

e Cuando los resultados se encuentren entre el limite de alarma y control,
revise todo el procedimiento para determinar que ocurre.

e Si cualquier dato cae fuera de los limites de control debe ser reexaminado y
si es necesario, se debe repetir el andlisis de todo el grupo de muestras.

e No realice mas analisis hasta verificar que sucede, comuniquele la
anomalia al oficial de calidad y revise, inicie nuevamente la marcha
analitica cuando el oficial de calidad lo ordene.
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6. CONCLUSIONES

La importancia de implementar las normas ISO 9 000 y 22 000 radica en que al
aplicarlas dentro de la industria de los alimentos es asegurar que el producto final
que se haya elaborado es para cumplir con las especificaciones del cliente;
concretamente la materia prima que analiza el Quimico Industrial es para dar la
conformidad de ésta para ser empleada en produccion, basados en la aplicacién
de un sistema de gestion de calidad e inocuidad.

Es necesario que la empresa cuente con un manual de gestion de calidad, donde
especifique el control de documentos, quiénes pueden tener acceso a esa
informacidén, quienes pueden desarrollar los procesos que ahi se describen y de
qué forma. Al recabar esta informacion, se implementa de manera adecuada la
norma ISO 22 000 puesto que ya se asegura la correcta forma de realizar los
analisis a la materia prima.

Es por ello que la norma ISO 22 000 e ISO 9 000 aunque sirven para crear un

sistema de gestion de calidad para la industria, es mas adecuado usar ambas
normas debido a que se complementan para aplicarla en la industria de alimentos.

Las normas que regulan la inocuidad de los alimentos incluyen requisitos que
garantizan la existencia de suministros de agua potable suficientes para su uso en
la produccion de alimentos. Por tanto, la seguridad de los suministros de agua
afecta directamente a la inocuidad de los alimentos. Por consiguiente, las
empresas alimentarias deberian regirse por el sentido comun al evaluar el origen,
el tratamiento y el uso previsto del agua en la produccion de alimentos, a fin de
garantizar la calidad y seguridad de los alimentos producidos.
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. RECOMENDACIONES

Este trabajo es una herramienta que te permite llevar un control mas riguroso en
toda la cadena productiva de la industria, en especial las que van enfocadas en la
seguridad alimentaria; ya que se implementan las normas ISO 9 000 e ISO 22 000
las cuales son documentos que contienen especificaciones técnicas garantizando
la calidad de un producto mediante la implementacién de controles exhaustivos a
lo largo de todo el proceso de fabricacion del mismo. Ademas llevar a cabo un
orden en el historial de sus procesos, como sus técnicas y procedimientos, que
permiten alcanzar una certificacion y por ende un mercado de comercializacion
mas competitivo a nivel mundial.

Gracias al perfil con el que cuenta la carrera del quimico industrial, y a las
materias que se abordan en su plan de estudios se permitieron implementar las
mejoras que requiere la industria para su crecimiento; buscar una colaboracién en
equipo y capacitar a los colaboradores para tomar decisiones efectivas.

Yo considero que a la carrera le hace falta tener mas practicas en laboratorio,
conocer equipos de laboratorio mas sofisticados para no caer en el rezago
tecnolégico, y que se facilite las visitas a mas industrias para tener un panorama
mas amplio de las necesidades que tienen las mismas.

De igual forma facilitar la comunicacién con generaciones de egresados para que
nos compartan su experiencia y vision profesional.

Con este trabajo concluyo una etapa mas de arduo camino que me espera para
alcanzar una plenitud profesional.
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ANEXO 1

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, "SALUD AMBIENTAL,
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO-LIMITES PERMISIBLES DE
CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU
POTABILIZACION". (Extracto)

Introduccion

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades
gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles
en cuanto a sus caracteristicas bacteriologicas, fisicas, organolépticas, quimicas y
radiactivas.

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la
entrega al consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacion.

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacién del agua para uso y consumo humano, que deben
cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona
fisica 0 moral que la distribuya, en todo el territorio nacional.

2. Referencias
NOM-008-SCF1-1993 "Sistema General de Unidades de Medida".
3. Definiciones

3.1 Ablandamiento: Proceso de remocion de los iones calcio y magnesio,
principales causantes de la dureza del agua.

3.2 Adsorcion: Remocion de iones y moléculas de una solucién que presentan
afinidad a un medio soélido adecuado, de forma tal que son separadas de la
solucién.

3.3 Agua para uso y consumo humano: Aquella que no contiene contaminantes
objetables, ya sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos
nocivos al ser humano.

3.4 Caracteristicas bacteriologicas: Son aquellas debidas a microorganismos
nocivos a la salud humana. Para efectos de control sanitario se determina el
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contenido de indicadores generales de contaminacibn microbioldgica,
especificamente organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales.

3.5 Caracteristicas fisicas y organolépticas: Son aquellas que se detectan
sensorialmente. Para efectos de evaluacion, el sabor y olor se ponderan por medio
de los sentidos y el color y la turbiedad se determinan por medio de métodos
analiticos de laboratorio.

3.6 Caracteristicas quimicas: Son aquellas debidas a elementos o compuestos
quimicos, que como resultado de investigacion cientffica se ha comprobado que
pueden causar efectos nocivos a la salud humana.

3.7 Caracteristicas radiactivas: Son aquellas resultantes de la presencia de
elementos radiactivos.

3.8 Coagulacion gquimica: Adicion de compuestos quimicos al agua, para alterar el
estado fisico de los solidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fin de facilitar su
remocioén por precipitacion o filtracion.

3.9 Contingencia: Situacion de cambio imprevisto en las caracteristicas del agua
por contaminacion externa, que ponga en riesgo la salud humana.

3.10 Desinfeccion: Destruccion de organismos patdogenos por medio de la
aplicacion de productos quimicos o procesos fisicos.

3.11 Filtracion: Remocién de particulas suspendidas en el agua, haciéndola fluir a
través de un medio filtrante de porosidad adecuada.

3.12 Floculacion: Aglomeracion de particulas desestabilizadas en el proceso de
coagulacién quimica, a través de medios mecanicos o hidraulicos.

3.13 Intercambio idnico: Proceso de remocién de aniones o cationes especificos
disueltos en el agua, a traves de su reemplazo por aniones o cationes
provenientes de un medio de intercambio, natural o sintético, con el que se pone
en contacto.

3.14 Limite permisible: Concentracion o contenido maximo o intervalo de valores
de un componente, que garantiza que el agua sera agradable a los sentidos y no
causara efectos nocivos a la salud del consumidor.

3.15 Neutralizacion: Ajuste del pH, mediante la adicién de agentes quimicos
basicos o acidos al agua en su caso, con la finalidad de evitar incrustacion o
corrosion de materiales que puedan afectar su calidad.
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3.16 Osmosis inversa: Proceso esencialmente fisico para remocién de iones y
moléculas disueltos en el agua, en el cual por medio de altas presiones se fuerza
el paso de ella a traves de una membrana semipermeable de porosidad
especffica, reteniéndose en dicha membrana los iones y moléculas de mayor
tamafio.

3.17 Oxidacion: Introduccién de oxigeno en la molécula de ciertos compuestos
para formar 6xidos.

3.18 Potabilizacién: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que
se aplican al agua a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo
humano.

3.19 Precipitacién: Proceso fisico que consiste en la separacion de las particulas
suspendidas sedimentables del agua, por efecto gravitacional.

3.20 Sistema de abastecimiento: Conjunto intercomunicado o interconectado de
fuentes, obras de captacion, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques
de almacenamiento y regulacion, carcamos de bombeo, lineas de conduccion y
red de distribucion.

4. Limites permisibles de calidad del agua
4.1 Limites permisibles de caracteristicas bacterioldgicas

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes deben establecer
los agentes biol6gicos nocivos a la salud a investigar.

5. Tratamientos para la potabilizacion del agua

La potabilizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe
fundamentarse en estudios de calidad y pruebas de trazabilidad a nivel de
laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes o los que resulten de las
pruebas de tratabilidad, cuando los contaminantes biolégicos, las caracteristicas
fisicas y los constituyentes quimicos del agua enlistados a continuacion, excedan
los limites permisibles establecidos en el apartado 4.

5.1 Contaminacion biologica

5.1.1 Bacterias, helmintos, protozoarios y Vvirus.- Desinfeccion con cloro,
compuestos de cloro, ozono o luz ultravioleta.

5.2 Caracteristicas fisicas y organolépticas
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5.2.1 Color, olor, sabor y turbiedad.- Coagulacion-floculacion-precipitacion-
filtracion; cualquiera o la combinacion de ellos, adsorcion en carbén activado u
oxidacion.

5.3 Constituyentes quimicos

5.3.1 Arsénico.- Coagulacion-floculacion-precipitacion-filtracion; cualquiera o la
combinacion de ellos, intercambio i6nico u 6smosis inversa.

5.3.2 Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- Intercambio
i6énico u 6smosis inversa.

5.3.3 Cloruros.- Intercambio iGnico, 6smosis inversa o destilacion.
5.3.4 Dureza.- Ablandamiento quimico o intercambio iénico.

5.3.5 Fenoles o compuestos fendlicos.- Adsorcion en carbén activado u oxidacion
con 0zono.

5.3.6 Fierro y/o manganeso.- Oxidacion-filtracion, intercambio i6nico u ésmosis
inversa.

5.3.7 Fluoruros.- Osmosis inversa o coagulacién quimica.
5.3.8 Materia organica.- Oxidacion-filtracion o adsorcion en carbdn activado.

5.3.9 Mercurio.- Proceso convencional: coagulacion-floculacion-precipitacion-
filtracion, cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/I.
Procesos especiales: en carbdn activado granular y ésmosis inversa cuando la
fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/l; con carbon activado
en polvo cuando la fuente de abastecimiento contenga mas de 10 microgramos/I.

5.3.10 Nitratos y nitritos.- Intercambio i6nico o0 coagulacién-floculacion-
sedimentacion-filtracion; cualquiera o la combinacion de ellos.

5.3.11 Nitrégeno amoniacal.- Coagulacién-floculacién-sedimentacién-filtracion,
desgasificacion o desorcion en columna.

5.3.12 pH (potencial de hidrégeno).- Neutralizacion.

5.3.13 Plaguicidas.- Adsorcion en carbon activado granular.

5.3.14 Sodio.- Intercambio i6nico.

5.3.15 Sdlidos disueltos totales.- Coagulacion-floculacién-sedimentacion-filtracion

ylo intercambio i6nico.
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5.3.16 Sulfatos.-Intercambio i6nico u 6smosis inversa.
5.3.17 Sustancias activas al azul de metileno.- Adsorcidn en carbdn activado.

5.3.18 Trihalometanos.- Aireacion u oxidacion con ozono y adsorcién en carbon
activado granular.

5.3.19 Zinc.- Destilacién o intercambio i6nico.

5.3.20 En el caso de contingencia, resultado de la presencia de sustancias
especificadas o no especificadas en el apartado 4, se deben coordinar con la
autoridad sanitaria competente, las autoridades locales, la Comision Nacional del
Agua, los responsables del abastecimiento y los particulares, instituciones publicas
0 empresas privadas involucrados en la contingencia, para determinar las
acciones que se deben realizar con relacién al abastecimiento de agua a la
poblacién.

8. Observancia de la Norma

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional para los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento
publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que distribuya agua para
uso y consumo humano.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la
Secretaria de Salud y a los gobiernos de las entidades federativas en coordinacién
con la Comision Nacional del Agua, en sus respectivos ambitos de competencia.
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ANEXO 2

ANALISIS DE AGUA “DETERMINACION DE DUREZA TOTAL EN AGUAS

NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS METODO DE PRUEBA
(CANCELA A LA NMX-AA- 072-1981)" (Extracto)

Introduccién

Este método especifica el procedimiento para determinacién de dureza en agua
por titulacién. La dureza se entiende como la capacidad de un agua para precipitar
al jabon y esto estd basado en la presencia de sales de los iones calcio y
magnesio. La dureza es la responsable de la formacidén de incrustaciones en
recipientes y tuberias lo que genera fallas y pérdidas de eficiencia en diferentes
procesos industriales como las unidades de transferencia de calor. El término
dureza se aplicé en principio por representar al agua en la que era dificil (duro) de
lavar y se refiere al consumo de jabdén para lavado, en la mayoria de las aguas
alcalinas esta necesidad de consumo de jabon esta directamente relacionada con
el contenido de calcio y magnesio.

PRINCIPIO DEL METODO

El método se basa en la formacién de complejos por la sal disédica del acido
etilendiaminotetraacético con los iones calcio y magnesio. EI método consiste en
una valoracion empleando un indicador visual de punto final, el negro de
eriocromo T, que es de color rojo en la presencia de calcio y magnesio y vira a
azul cuando estos se encuentran acomplejados o ausentes. El complejo del EDTA
con el calcio y el magnesio es mas fuerte que el que estos iones forman con el
negro de eriocromo T, de manera que la competencia por los iones se desplaza
hacia la formacion de los complejos con EDTA desapareciendo el color rojo de la
disolucion y torndndose azul.

PROCEDIMIENTO
9.1 Tratamiento previo de muestras de aguas contaminadas Yy residuales:

Si la muestra contiene particulas o materia organica requiere un tratamiento previo
al andlisis. Se recomienda llevar a cabo una digestién con acido nitrico - &cido
sulfarico 6 acido nitrico - acido perclérico y ajustar posteriormente el pH de la
disolucion a un valor de 9, utilizando disolucidon de amoniaco.

9.2 Titulacién de muestras:
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9.2.1 Colocar 50 mL de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
9.2.2 Afadir 1 mL 6 2 mL de disolucion amortiguadora (ver inciso 5.15).
Generalmente un mL es suficiente para alcanzar un pH de 10.0 a 10.1.

9.2.3 Afadir una cantidad adecuada (0,2 g) del indicador eriocromo negro T. La
muestra debe tomar un color vino rojizo.

9.2.4 Titular con la disolucién de EDTA 0,01 M agitando continuamente hasta que
desaparezcan los Ultimos matices rojizos. Afiadir las Ultimas gotas con intervalos
de 3 sab s. En el punto final la muestra cambia de color rojizo a azul.

INTERFERENCIAS

El EDTA forma complejos con hierro, manganeso, cobre, zinc, plomo, cobalto,
niquel, bario, estroncio y algunos otros metales.

11.2 En la titulacion de calcio y magnesio, los estados altos de oxidacion del
manganeso reaccionan rapidamente con el indicador para formar productos de
oxidacion incoloros

11.3 Los iones ortofosfato y sulfato interfieren en concentraciones que excedan de
500 mg/L y 10 000 mg/L respectivamente.

11.4 En presencia de aluminio en concentraciones mayores de 10 mg/L, el color
azul que indica el punto final de la titulacion puede aparecer y en poco tiempo
puede regresar a rojizo.

11.5 La materia organica coloidal o en suspension también puede interferir en el
punto final.

12 SEGURIDAD

12.1 No ha sido determinada la carcinogenicidad de todos los reactivos, por lo que
cada sustancia quimica debe tratarse como peligro potencial a la salud. La
exposicion a estas sustancias debe reducirse al menor nivel posible. Se sugiere
que el laboratorio realice inspecciones de higiene ocupacional de cada reactivo a
los que pueda estar expuesto el analista y que dichos resultados estén a su
disposicion.

150



ANEXO 3

FICHAS TECNCAS DE LOS DISOLVENTES UTILIZADOS EN LOS
ANALISIS DE PUREZAS

Cromato de potasio

FORMULA: K2Cr,0O7

COMPOSICION: Cr: 35.36 %; K: 26.58 % y O: 38.07 %.
PESO MOLECULAR: 294.21 g/mol

GENERALIDADES:

El dicromato de potasio es un sélido cristalino naranja-rojizo, soluble en agua. A
diferencia del dicromato de sodio, no es higroscopico. Sus cristales son triclinicos
pinacoidales.

Es utilizado en la produccién de productos pirotécnicos, explosivos, colorantes,
productos para impresion, para curtido de pieles, para telas repelentes al agua, en
bacterias eléctricas, como oxidante en la elaboracién de otros productos quimicos
organicos, en la elaboracion de cerillos de seguridad, en el blanqueo de aceite de
palma, ceras y esponjas, como inhibidor de corrosion, como reactivo analitico, en
la industria ceramicay en la obtencion de pigmentos, entre otros.

) (K,Cr,0,) @
CQ“B%ENT
e &1

PROPIEDADES QUIMICAS

Solubilidad en agua 130 g/l a 20 °C

PROPIEDADES FiSICAS

Estadozde Sélido
agregacion
polvo de color rojo a

Apariencia anaranjado

Densidad 2676 kg/L

Masa molar 294 19 g/mol
Punto de fusion 398 °C

Punto de

descomposicion [ 500 °C
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Hidréxido de sodio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDO DE SODIO

Rétulo MFPA RAdtulos UM

>

Fecha Revisidn: 21/03/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Matnbre del Producta: HIDROXIDO DE SODID

Sindnimos: Soda cAustica (anhidra), Soda causiica en escamas, Causlica blanca, Lejia, Hidrala de
sodia.

Farmula: NaQH

Mdmera (nterno:

Hdmera UN: 1823 Sdlids

Clase UN: 8

Campania gua desarrolld  Esta hoja de datos de seguridad es el producte de la racopilacion de informacion de

la Hoja de Sequridad: diferantes basas de datas desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el
tema. La alimentacidn ds la infarmacian fue realizada par el Conzesja Colombiano de
Saquridad, Carrera 20 Np. 38 - 62. Teléfonp (571) 2BB6355. Fax: {571) 2884367, Bogals,
D.G. - Colambia.

Telélonos da Emergancia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Camponente | CAS | TWA STEL | %
Hidréxido da sedia 1510782 M.R. (ACGIH 2004} £ 2 mgim3 (ACGIH 2004) 99100

Usa:  Neutralizacion de dcidas, relinacion del petrdlaa, produccion da papal, celulosa, texliles, plasticas, axplosivas,
remavedor de pinturas, impiador da melales, aleciroplateado, limpiadores comerciales y damésticos, palada da
frutas y verduras en la industria ds alimanios.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Peligro. Carrasiva. Higroscdpico. Aeacciona con agua Acidos y alros malerialas. Causa quamaduras a pigl v ajps. Pusds
oeasionar irmtacidn severa de tracto respiralaria y digestivae con posibles quemaduras. En casos ¢rdnicos pueds producir
cancer en al estfago y dermatitis por eontacte prolengada eon la pisl

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalagidn: Irritante savara. Los elecias por la inhalacidn dal palvo o neblina varian desda una irritacidn
modarada hasta serios dafas dal tracto respiratorio superior, dapendiands de |a severidad da la
exposicidn. Los sintamas pueden ser estornudes, dolor da garganta o gotea da la nariz. Pueda
BEUFTF ASUMBNIA Sdvara.

Ingastidn: Carrasival. La ingastion puade causar quamaduras sevaras de la baca, garganta y estdmago.
Pueden acurrir savaras lesiones fisulares y muarte. Las sinfomas pueden ser sangrada, wamitos,
diarrea, caida de la presidn sanguinea. Los dafos pueden aparaecar alqunos dias daspuds de la
exposician.

Plal: Carrasiva! El contacta con la piel pusds causar iritacidn a severas quamaduras y cicalrizacion en
las axposiciones mayoras.
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Acido sulfarico

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO SULFURICO

Rétuba MFPA Rétulos LN

Fecha Revislon: 27122005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
Nembre del Predueto: ACIDO SULFURICO

Sinonimos: Aceile de vitriclo, Acido para baterfas, Sulfato de hidrdgeno, Acido de decapado, Espintus
de Azufre, Acido electrolita, Sulfalo de dihidrdgeno

Farmula: H2504

Numero interno:

Nimero UN: 1830 al 1832

Clase UN: 8

Compafia que desarrollé  Esla hoja de dates de segurdad es el producto de la recopilacidn de informacian de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desamalladas por entidades intemacionales relacionadas con el

tena. La alimentacidn de la informacidn fue realizada por el Cansejo Colombiano de
Seguridad, Camera 20 Ma. 39 - 62. Taeléfono (571) 2886355, Fax: (571) 2884367, Bogota,

D.C. - Colombia.
Telélonos de Emergencla:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPOMNENTES
Componente CAS TWA STEL %
Acido Subfunco TEe4-5349 0,2 mg/m3 comao pesodse la N.R. [ACGIH 2004) 50-100

particula forasxsca. (ACGH 2004}

Uso: En la manufactura de fosfato y sulfaio de amaonio. Otros usos importantes incluye la produccidn de aydny fibras
textiles, pigmentos inorganicos, explosivos, alcoholes, plisticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho
sintético v natural, pulpa, papel, celulosa vy catalizadores. Es usado en la refinacidn del petréleo, acero v otros
metales. En electroplateado v como reactivo da laboratono.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariancia: Liquido aceiosoincoloro. Peligro. Corosivo. Higréscopico. Reacciona con el agua. Puade ocasionar dafios
an rifignes vy pulmonas, en ocasiones ocasionando la muerte. Causa efectos fetales de acuardo a estudios con animales
de laboratorio. Peligro de cancer. Puede ser fatal &l se inhala, Ocasiona severas irmtaciones en ojos, plel, fracto
respiratono y tracto digestive con posibles quemaduras ..

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién: Iritacidn, quemaduras, dificultad respiratoria, tos y sofocacidn. Altas concentraciones del vapor
puaden producir ulceracidn de nariz y garganta, edema pulmonar, espasmaos v hasta la muerte.
Ingestion: Corrosivo. Quemaduras sevaras de boca y garganta, perforaciin dal estémago y esdfago,

dificultad para comer, niuseas, sed, vo4mito con sangre y diarrea. En casos severas colapso v
muerte. Durante la ingestidn o el womio se pueden broncoaspirar peguedas cantidades de Acido
que afecia los pulmones y ocasiona la muerte.

Pial: Quemaduras severas, profundas y dolomsas. Sisonexlensas pueden levar a la muerte | shock
girculatoria). Los dafios dependen de la concentracidn de la solucidn de Acido sulfdrico v la
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Acido clorhidrico

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO

Riétudo NFPA Rétulos UN

&

Fecha Revision: 19/12/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO

Sindnimos: Aclido muridtico, Cloruro de hidrégeno (cuando es gaseosa), Acido hidroclérico, Espiritus de
sal

Férmula: HCI

Numero interno:

Nimero UN: 1789

Clase UN: 8

Compaiiia que desarrcllé  Esta hoja de datos de sequridad es el producto de la recopilacidn de informacidn de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades interacionales relacionadas con el

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355. Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente | CAS | TWA | STEL | %
Acido Hidroclbrico 7647-01-0 M.R. (ACGIH 2004) Ceiling: 2 ppm (ACGIH 2004) a7
Agua 7732-18-5 N.R. (ACGIH 2004) M.R. (ACGIH 2004) 63

Uso: Sintesis guimica, procesamiento de alimentos (jarabe de maiz, giutamato de sodio), acidificacion (activacidn) de
pozos de petréleo, reduccidn de minerales, decapado y limpiado de metales, acidificante industrial, limpieza en
general, p. gj. de membranas en plantas de desalinizacién, desnaturalizante de alcohol.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Liguido incoloro o ligeramente amarillo. jPeligrol. Corrosivo e higroscdpico. Puede ocasionar severa imitacion al tracto
respiratorio o digestivo, con posibles quemaduras. Puede ser nociva si se inglere. Produce efectos fetales de acuerdo
con estudios con animales. Puede ser fatal si se ingiere o se inhala. Puede ser sensibilizador.

Organes blanco: sistema respiratorio, dientes, ojos, piel y sistema circulatorio.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacidn: Corrosivo. Exposicidn ligera: irritacién nasal, quemaduras, tos y sofocacion. Exposicidn
prolongada: quemaduras, dlceras en la nariz y la garganta. Si la concenlracion es elevada causa
ulceracion de la nariz y la garganta, edema pulmonar, espasmos, shock; falla circulatoria, incluso
la muerte. Los sintomas del edema pulmonar pueden ser retardados.

IngestiGn: Corrosivo. Puede generar quemaduras en |a boca, garganta, esdfago y estdmago; nauseas,
dificultad al comer, vomito, diarrea; en casos graves, colapso y muerte. Puede ser fatal en
concentraciones o ddsis elevadas. En caso de broncoaspiracidn puede causar dafios graves a
los pulmones y la muerte.

Piel: Puede causar inflamacion, enrojecimiento, dolor y quemaduras, dependiendo de la concentracion.

ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO
CISPROGQUIM 1
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EDTA
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: EDTA Tetrasddico
Fecha de Revisidn: Agosto 2014. Revisign N°2

CORROSIVO

ONLL

UN:3267 NERA

PRODUCTO

Nombre Quimico: Acido etilendiaminotetraacético, sal tetrasddica en agua

Numero CAS: 64-02-8

Sindnimos: Tetrine, Trilon B, EDTA-Nas

Componente Porcentaje No. C.A.S.
EDTA Tetrasddico 37.0-410% 64-02-8
Agua 53.5=-595% 7732-18-5
Hidroxido de Sedio 1310-73-2
Acido trisédico nitrilo acético 5064-31-3
Acido etilendiamina triacético, sal trisddica 19019-43-3

Clase 8 Corrosivo
Clasificacion NFPA:  Salud: 2 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 0

Salud Peligros: iPeligro! Causa irritacién en los ojos, corrosivo al aluminie, contiene
cantidades pequefias de impurezas (NTA Trisodico) que ha sido
demostrado causa dafio renal y cancer (basado en datos de los animales.)
Evitar el contacto con los ojos, piel y ropa. Usar equipos de proteccion
persanal adecuado (ver seccion 8 para informacién adicional).

EFECTOS INMEDIATOS SOBRE LA SALUD:
Ojos: El contacto con los ojos puede causar irritacion moderada.

Piel: El breve contacto con la piel no se espera que cause irritacion. Sin
embargo, el contacto repetido y prolongado puede causar irritacién.

Ingestion: Este producto tiene una baja toxicidad aguda.

Inhalacién: La exposicién a una excesiva concentracién de vapor, niebla o el aerosol
puede causar molestias del tracto respiratorio.

Condiciones medicas La deficiencia de zinc puede ser agravada por la exposicion sistémica a
agravadas: EDTA y sus sales de sodio.

Ojos: Lavar los ojos con grandes cantidades de agua durante al menos 15 minutos. Si es
facil hacerlo, quitar los lentes de contacto, si los usa. Mantenga los parpados abiertos
durante el lavado para asegurar el enjuague de la superficie total
del ojo y los parpados. NO frotar los ojos. No intente neutralizar con agentes
quimicos, aceites o ungiientos. Obtener atencién médica.

Piel: Quitarse la ropa contaminada, zapatos y equipo de proteccién. Lavar la piel con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos mientras se quita la ropa y los
zapatos contaminados. Llavar |la ropa contaminada y los zapatos antes
reutilizacidn. Busque atencidn médica si persiste la irritacion.

Liame i i al médico. Inducir el vémita sélo a las instrucciones de un
médico. Si la victima esta consciente, enjuagar la boca y dar de beber agua. No dar
nada por la boca a una persona inconsciente.

Inhalacién:  Retirar a la victima al aire fresco. Si la respiracion se vuelve dificil, el oxigeno se puede
administrar, de preferencia bajo consejos del médico. Si no estd respirando,
administre respiracion artificial. Obtener atencién médica.
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Acido acético glacial

ACIDO ACETICO ICSC: 0363
Mayo 2010
CAS: 64-18-7 Acido acético glacial
RTECS: AF1225000 Acida etanoico
NLU: 2789 Acido atilico
CE Indice Anexo -  607-002-00-6 Acido metanoearbeodlico
CE / EINECS: 200-580-7 C:H“E.ll2 f CHJCDDH
Masa molecular: 60.1
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS ALIXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Inflamable. Evitar las llamas, MO pro- | Paolvo, espuma resistente al alcohol, agua
ducir chispas y NO fumar. | pulverizada o didxido de carbono.
EXPLOSION Por encima de 39°C pueden formarse Par encima de 39°C, En caso de incendio: mantener frios los
mazclas explosivas vapor/aire. Riesgo sistema cerrado, ventilacidn bidones y demas instalaciones rociando
de incendio y explosion en contacio con | y equipo elécirico a con agua.
axidantes fuertas. prusba de explosidn.
EXPOSICION |EVITAR TODO g&aumuuﬁucomm
CONTACTOI CASOS!
Inhalacidn Dolor de garganta. Tos. Sensacion de Ventilacion, extraccidn Aire limpio, reposo. Posician de
guemazin. Dolor de cabaza. Vértigo. localizada o proteceion semiincorporado. Proporcionar asistencia
Jadeo. Dificultad respiratoria. respiratoria. médica.
Pial Dolor. Enrojecimiento. Quemaduras Guantes de proteccidn. Quitar las ropas conmaminadas. Aclarar la
cutaneas. Ampallas. Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minima.
Proporcicnar asistencia medica.
Ojos Errojecimienta. Dolor. Quemaduras Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
graves. Pérdida de visidn. proteccion ocular varios minutos (guitar las lentes de
combinada con contacto si pusde hacarse con facilidad).
profeccion respiratona. Proporcionar asistencia medica
inmediatamants.
Ingestidn Dolor de garganta. Sensacion de Mo comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el womito.
guemazdn. Dolor abdominal. Vamitos. fumar durante el trabajo. Diar a baber un vaso pequeno de agua,
Shock o colapso. pocos nmuma c!eﬁ:ué_s da IE! ingestidn.
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Nitrato de plata

Clases/Categorias de Peligros
Nitrato de Plata

Peligros Fisicos Palabra
sefial

» Sdélido Comburente

Categoria 2 Toda sust o mezcla que mezclada con
celulosaenprop.4a1o1al{masa)
tiene un tiempo medio de combustion
inferiora una mezcla de bromato de
potasio y celulosa en proporcion 3a 2
(masa)

PELIGRO

Peligros Salud
= Corrosién cutanea
. Se observan efectos corrosivos enz 1
Categoria 1B de 3 animales. Exposicién =3 minutos PELIGRO
y = 1 hora. Efectos observables = 14
dias.
Peligros Ambientales
* Toxicidad acuatica aguda
Categoria 1 ‘ Cls 96hs (para peces) = Tmgt ~ ATENCION

Seguridaden Laboratorios | 2011

MERCK

Pictograma Declaracion de
Peligrosidad

6 H272: Puede agravar un
incendio; comburente.
H314: Provoca guemaduras
graves en la piel y lesiones
oculares graves

H400: Muy téxico para log
organismos acuaticos

T
=
=)
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