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Control de calidad

Densidad

Desviacion estandar

Exactitud

Humedad

GLOSARIO

Acciones realizadas para detectar la presencia de
errores, involucrando inspecciones y muestreos.
Esto es para las caracteristicas de la muestra a

analizar sean optimas.

Magnitud que relaciona la cantidad de masa
existente por unidad de volumen de una sustancia

0 mezcla.

También llamada desviacion tipica. Es una medida
de dispersién que representa al promedio de la
desviacién de los datos de una serie con respecto a

la media.
Es la capacidad de un instrumento o método
analitico de obtener un resultado que se acerca al

valor real.

Es el parametro que indica la cantidad de agua

presente en una muestra.
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Implementacion

Materia prima

Método analitico

Nivel de confianza

Parametro

Precision

Adicién de los métodos analiticos propuestos a los
procedimientos internos de la  empresa,
involucrando métodos que no son llevados a cabo y

la actualizacidon de los métodos existentes.

Materia que se emplea en la fabricacién de los
productos de la empresa. Esta es almacenada en
el area de bodega y no lleva ningun procesado

anterior.

Modelo de investigacion cientifica basado en la
experimentacion que, junto con el andlisis
estadistico, permite obtener una metodologia con la

cual se puede evaluar un parametro.

Expresa el grado en el que el valor del parametro

estimado se acerca al valor real.

Es la variable a determinar con cada uno de los

métodos implementados.
Es la capacidad de un instrumento o método

analitico de obtener valores repetidos y con una

dispersién minima.
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Producto en fase

intermedia

Punto de fusion

Rancidez

Viscosidad

Materia que se emplea en la fabricacién de los
productos de la empresa. Esta ya lleva un proceso
anterior pero que aun no corresponde al producto

terminado.

Es la temperatura a la cual una sustancia sélida
pasa al estado liquido. Puede ser empleado para la
caracterizacion de ciertos tipos de materia prima,

tales como la manteca vegetal.

Es la deterioracion de las propiedades de las
grasas y aceites. Esto es debido a la degradacion
de los componentes que puede involucrar agentes

externos.

Parametro que expresa la resistencia al flujo para
una sustancia en estado liquido o gaseoso, que
puede ser utilizado para caracterizar a ciertos tipos
de materias, como el chocolate de cobertura

empleado en la fabrica.
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RESUMEN

El proyecto de Ejercicio Profesional Supervisado consistié en la revision e
implementacion de metodologias documentadas de cinco métodos analiticos.
Esto es para el control de la calidad de la materia prima y los productos no
terminados, siendo estos la determinacion del punto de fusion de la manteca
por el método de Wiley, la determinaciéon de la viscosidad del chocolate, la
determinacién de la rancidez de la manteca, la determinacion de la humedad de
la miel y la determinacién de la densidad del bicarbonato de sodio. Estos
cumplen con la Norma Coguanor NTG/ISO/IEC 17025, requisitos generales

para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

Se analiz6 la viabilidad de los métodos, asi como los recursos con los
cuales contaba la planta, se consiguieron los materiales y equipos requeridos
para la realizaciéon de las metodologias y su respectiva documentacion. Se
establecieron de forma interna al ser adecuados a las condiciones existentes en

la planta.

Los datos generados a partir de la realizacion de las metodologias,
permitieron obtener los valores caracteristicos de las propiedades medidas en
cada prueba. Esto generd un rango de valores para el punto de fusién de la
manteca y la viscosidad del chocolate, actualizar las tablas de valores para la
humedad de la miel, comprobar la pureza del bicarbonato de sodio con base en

su densidad y comprobar la rancidez de la manteca de forma cualitativa.

La exactitud y precision de los valores obtenidos fue evaluada a partir de

la desviacién estandar de los datos generados. Los resultados fueron
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posteriormente documentados para ser integrados al control de calidad que se

lleva a cabo en la planta para la materia prima los productos no terminados.
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OBJETIVOS

General

Implementar las metodologias para cinco analisis para la materia prima y
productos en la fase intermedia de su proceso en el laboratorio del
Departamento de Control de Calidad de Productos Alimenticios Sharp S. A., en
base a los requerimientos de cada método analitico y los recursos con los que
se cuenta en el laboratorio con el fin de mejorar el analisis de la calidad interno

de la planta.

Especificos

1. Establecer la documentacién interna para cada metodologia a

implementarse, siendo estas:

o Determinacion del punto de fusion de la manteca por el método de
Wiley.
o Determinacion de la viscosidad del chocolate.
o Determinacion de la rancidez de la manteca.
o Determinacion de la humedad de la miel.
o Determinacion de la densidad del bicarbonato de sodio.
2. Establecer de forma estadistica el rango dentro de los cuales deben

encontrarse los resultados de las metodologias a implementarse con

base en la media y la desviacién estandar.
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3. Comparar los valores de los parametros obtenidos con la informacién de
la materia prima proporcionada por el proveedor con el fin de verificar su

calidad.

4, Evaluar la exactitud de los métodos analiticos al comparar los valores
obtenidos con los valores conocidos a través del calculo del error

porcentual.

5. Determinar la precision de los métodos se evaluara a través de la

desviacion estandar de las series de datos obtenidas.

Hipoétesis

Al implementar métodos analiticos que permitan determinar de forma
interna el punto de fusién y la rancidez de la manteca vegetal, el contenido de
humedad de la miel de abeja, la pureza del bicarbonato de sodio con base en
su densidad y la viscosidad del chocolate liquido para cobertura. Es posible
comprobar los datos proporcionados por los proveedores, asi como llevar un
mejor control de los procesos internos al verificar que los valores permanezcan

dentro de los limites establecidos.

XVII



INTRODUCCION

La produccion de productos alimenticios requiere establecer y seguir un
control de la materia prima utilizada, los equipos y las practicas de manufactura
empleadas. Esto es con el fin de proveer al consumidor un producto de calidad

que se encuentre bajo las especificaciones de la empresa.

El area de Control de Calidad interna de la empresa se encargada de
verificar que la materia utilizada durante las etapas de la produccion cumpla con
los requisitos necesarios, para obtener un producto final de calidad. Los
procedimientos a seguir para el control de calidad permiten verificar las
caracteristicas de las muestras obtenidas de la planta de producciéon. Esto con

patrones y limites establecidos por la empresa que caracterizan al producto.

La Norma Coguanor 17025 establece los criterios que debe cumplir un
laboratorio de analisis, asi como la seleccion de los métodos analiticos que se
llevan a cabo. Las metodologias documentadas con las que se cuenta son
adecuadas para ser implementadas dentro de la planta de produccion y se
encuentran referidas a normativos propios de reglamentos guatemaltecos y no

guatemaltecos, siendo estos normativos los siguientes:

o Coguanor NGO-34-072: aceites y grasas comestibles, prueba de
rancidez, ensayo de Kreis.

o Coguanor NGO 34-072-h16: aceites y grasas comestibles, punto de
fusion, método de Wiley.

o NMX-F-114-S-1981 alimentos para humanos: grasas vegetales o

animales. Determinacion del punto de fusién por el método de Wiley.
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o Comisién del Codex Alimentarius, Programa conjunto FAO/OMS sobre
normas alimentarias, CX/S 00/3, proyecto de norma revisado del codex

para la miel.

La implementacion de los métodos analiticos es de importancia para la
planta, debido a que puede obtenerse mas informacion acerca de la calidad de
las materias primas de forma interna. El punto de fusion y el grado de rancidez
de la manteca, permite determinar si la materia aun puede utilizarse para la
fabricacion de los productos. La humedad de la miel es un indicador que
emplea para conocer la calidad de la miel y reducir la posibilidad de uso de
muestras que puedan presentar fermentacion si existe un contenido de

humedad muy alto.

La forma de forma de medicion de la humedad puede ser actualizada para
obtener valores mas exactos. El valor de la densidad del bicarbonato de sodio
puede ser empleado para comparar los datos proporcionados por el proveedor
de forma interna de la planta y poder verificar el grado de pureza de dicha

materia prima.

El area de Produccion requiere también de una forma por la cual pueda
llevarse un control cuantitativo del chocolate de cobertura empleado en los
productos. La obtencion de la viscosidad del chocolate permite obtener una
referencia con la cual se puede conocer la forma en la cual fue formulado el
chocolate y establecer un rango de valores en los cuales la composicién del

mismo es consistente durante el proceso de fabricacion.

Cuando se determina que metodologias propuestas son adecuadas para

el anadlisis de la calidad de materias primas y productos no terminados
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presentes en la planta. Las condiciones y recursos que se tienen deben ser

adaptados para cumplir con los requerimientos de cada metodologia.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente el unico estudio que se ha realizado con respecto a la
implementacion de nuevos analisis de control de calidad en la Productos
Alimenticios Sharp S. A. Ha sido la propuesta de métodos analiticos
normalizados, segun los requerimientos de la Norma Coguanor 17025,
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayos y
calibracion, que se adaptan a las condiciones de la planta de produccién. La
planta también posee equipo y materiales en desuso que fueron empleados
previamente para otras pruebas de control de calidad cuando se trabajaba con

otros tipos de productos que, al ser retirados, dejaron de utilizarse.

Nildred Montufar, en su informe de tesis Validacion de cinco métodos
analiticos utilizados en el laboratorio de control de calidad, de una planta de
envasado de rones afiejos, se basa en la verificacion de la validez de los
métodos implementados. Con base en la Norma Coguanor 17025 segun los
criterios establecidos para los mismos, clasificando los métodos empleados
para el control de la calidad y las técnicas que pueden ser empleadas para su

validacion.

Julia Estrada, en su informe de tesis Implementacion y Validacion de una
Metodologia de Anélisis de aceite de palma para un Laboratorio de Referencia
Nacional, describe la validacion del método indicado de forma prospectiva y
concurrente, debido a la inclusion de nuevos métodos de analisis de calidad.
Consideré los parametros de especificidad, exactitud, precision vy

reproducibilidad para la validacién de los métodos a realizarse.



Susana Carranza, en su informe de tesis Validacion del Método Analitico
de Cuantificacion para Clorhidrato de ambroxol jarabe en el Laboratorio de
Produccion de Medicamentos (LAPROMED), define y emplea los criterios de
aceptacion para la validacion de los métodos empleados a partir del analisis de

los resultados obtenidos de la implementacion de los mismos.



2. MARCO TEORICO

21. Verificacion de la calidad

Dentro del sistema de la calidad de la empresa existen medidas con las
cuales se comprueba que los materiales y procedimientos que se emplean
garantizan que los productos finales sean de calidad. Estos deben cumplir con

los requerimientos del cliente.

Las caracteristicas de la materia que pasa a través de una linea de
produccion deben cumplir con los requisitos establecidos para que el producto
final sea satisfactorio. Los proveedores de la materia prima mantienen controles
de calidad para sus productos, pero las caracteristicas de dicha materia pueden
ser alteradas al ser manejadas de forma inapropiada o exponerse a agentes
que puedan dafarla. Es por eso que se cuenta con un laboratorio de control de
calidad que permite verificar que la materia prima cumpla con las caracteristicas

descritas por el proveedor y las que requiere la empresa.

Los productos intermedios en el proceso de fabricacion también deben
presentar los parametros de control indicados anteriormente. Con ellos se
puede comprobar que el producto final cumpla con las caracteristicas
requeridas. El laboratorio de control de calidad se encarga también de la
verificacion de la calidad de estos productos al analizarlos en puntos de control

adecuados de cada proceso.

La aseguracién de la calidad de las muestras tomadas se efectua por

medio de métodos analiticos para la determinacién de las propiedades de cada
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muestra, establecidos los limites de aceptacion. Se interpretan los resultados

para verificar que se cumplen los parametros para la calidad de los productos.

2.2, Analisis en el laboratorio

Los métodos de analisis que se realizan en el laboratorio tienen por objeto
la determinacion de caracteristicas y propiedades especificas de cada muestra.

Por ello deben ser apropiados para la comprobaciéon de estas.

La implementaciéon de los métodos para la comprobacion de las muestras
se basa en la comparacibn con métodos normalizados por entes y
organizaciones externos para que se adecuen a las condiciones con las que se
cuenta en el laboratorio. Debe comprobarse que los resultados obtenidos de la
implementacion de los métodos sean satisfactorios y puedan ser realizados

nuevamente de forma efectiva.

Cada uno de los analisis requiere un costo referente a los equipos,
materiales y reactivos para ser efectuado. Esto es importante para la
implementacion de nuevos métodos analiticos, ya que deben efectuarse en las

condiciones adecuadas para proporcionar los resultados que se buscan.

2.3. Tratamiento estadistico de resultados

Los resultados obtenidos de los métodos de analisis en si, no realizan un
aporte significativo sin su correcta interpretacién. Por ello se utilizan métodos
estadisticos que permiten realizar conclusiones acerca del comportamiento de

los mismos.



La repetibilidad y reproducibilidad de los métodos es comprobada por
medio de la evaluacion de la exactitud y precision de los mismos, la cual
permite evaluar la capacidad de los mismos para ser realizados y que tengan

un nivel de confianza adecuado.

El analisis de los resultados, junto con los parametros previamente
establecidos dentro de los cuales existe aceptacion de la calidad. Esto permite
la verificacion de la calidad de las muestras a partir de los resultados obtenidos

con los analisis realizados de forma correcta a cada una.
2.3.1. Evaluacion de la exactitud
Se realizara esta evaluacion al comparar los resultados obtenidos de los

analisis a realizar con los parametros que presentan los proveedores. Los

parametros que seran comparados de esta forma son los siguientes:

° Punto de fusiéon de la manteca
° Humedad de la miel
° Densidad del bicarbonato de sodio

No se dispone de la informacion de los proveedores para la rancidez de la
manteca, del contenido de HMF en la miel y la viscosidad del chocolate. Esto es
debido a que este ultimo se produce en la planta, la exactitud sera evaluada a
través de la comparacion de los datos obtenidos con el valor promedio de los

mismos.



2.3.2. Evaluacion de la precision

La precision de los datos obtenidos se realizara empleando el coeficiente
de variacion de las series de datos generadas para cada metodologia. Esto es
con el fin de obtener un valor que represente la cercania que tienen entre si los
datos obtenidos y verificar la precisibn en la obtenciéon de datos con las

metodologias implementadas.

24, Normativos empleados como referencia previa a |la

implementacion de los métodos

A continuacién se presentan los normativos que fueron tomados como
referencia para la realizacion e implementacién de las metodologias dentro de

la planta.

241. Normativos para la implementacion de metodologias en

un laboratorio de analisis

o Coguanor NTG/ISO/IEC 17 025 Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion
o OGA-GEC-016 Politica de Seleccién y Validacion de Métodos de Ensayo

24.2. Normativos externos que describen los procedimientos

a seguir de las metodologias a implementarse

o Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994, Bienes y servicios.
Alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su

composicién. Especificaciones nutrimentales.



Coguanor NGO 34-072-h16 Aceites y grasas comestibles. Determinacion
del punto de fusion. Método de Wiley.
Coguanor NGO-34-072, Aceites y grasas comestibles, Prueba de

rancidez, Ensayo de Kreis.






3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Las variables involucradas en la implementacion de los métodos analiticos

se presentan a través de tablas de la siguiente manera:

Tabla I. Variables involucradas en la determinacién de la viscosidad

del chocolate liquido

N
Variable Unidades | Constante | Variable | Controlable °
Controlable
Temperatura del o
C
chocolate
Tamano de la muestra mL X
Viscosidad del
X X
chocolate P
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Il. Variables involucradas en la determinacion del punto de
fusion de la manteca vegetal por el método Wiley
Variable Unidades | Constante | Variable | Controlable No
Controlable
Densidad de la manteca °C X X
Temperatura °C X
Densidad de la mezcla gimL X X
de alcohol y agua

Fuente: elaboracion propia.



Tabla Ill. Variables involucradas en la determinacion del contenido de
humedad de la miel

No

Variable Unidades | Constante | Variable | Controlable

Controlable
Temperatura °C X X
Grados Brix de la
°Bx X X
muestra

indice de refraccion - X X

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Variables involucradas en la determinacion de la rancidez de
la manteca
No
Variable Unidades | Constante | Variable | Controlable
Controlable
Tiempo de exposicion
h X X
de la muestra
Tamafio de la muestra g X X
Cantidad de solucion
de floroglucionol mL X X
agregado
indice de Kreis - X X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Variables involucradas en la determinacion de la densidad del

bicarbonato de sodio

N
Variable Unidades | Constante | Variable | Controlable °
Controlable
Volum(.ap inicial de la mL X X
solucién saturada
Volumen desplazado por
el bicarbonato en cada mL X X
corrida
Masa del bicarbonato g X X X
agregado
Fuente: elaboracion propia.
3.2 Delimitacion del campo de estudio

El proyecto sera desarrollado dentro del area de la fabricacién de
productos alimenticios, abarcando la produccion de chocolates y dulces. Se
realizara el enfoque en el analisis de las muestras de la produccion para la
determinacion de su calidad. Las areas especificas para las pruebas a

implementarse son las siguientes:

o Prueba de viscosidad del chocolate: abarca la fabricacion del chocolate y

la cobertura de galleta y dulce con chocolate.

o Prueba de punto de fusion por el método Wiley: abarca el area de

bodega donde se almacena la manteca utilizada.

o Prueba de rancidez de la manteca: abarca el area de bodega donde se

almacena la manteca utilizada.
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o Determinacion de HMF y la humedad de la miel: abarca la fabricacién de

dulce cubierto con chocolate.

° Determinacion de la densidad del bicarbonato de sodio: abarca la

fabricacion de la galleta cubierta con chocolate.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Ing. Sergio Torres: superintendente de produccion, ingeniero encargado

dentro de la planta.

o Rodrigo Ayala: jefe del area de calidad, supervisor de las actividades

realizadas en la planta.

o Personal de laboratorio, del area de bodega y de produccién.

3.4. Recursos materiales disponibles

A continuacion se muestra el listado de los materiales y equipos que

fueron utilizados para la realizacion de las pruebas.

o Balanza analitica

o Cristaleria

. Placas para muestras de manteca
. Termdmetro

. Viscosimetro Brookfield RVT
o Espectrofotometro UV
. Refractdmetro Abbe-3L de Bausch & Lomb

o Refractometro 6ptico Atago para azucar
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3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

A continuacion se describen los procedimientos realizados y los materiales
empleados para llevar a cabo las metodologias que fueron implementadas

dentro de la planta.

3.5.1. Determinacion del punto de fusién de la manteca por el

método de Wiley

Se fundié una muestra de manteca, la cual fue colocada en un molde y fue
enfriada para obtener discos de la muestra. Los discos fueron colocados
posteriormente en un tubo de ensayo que contiene una mezcla de agua y
alcohol cuya densidad igual a la de la manteca, con el fin de permanecer
suspendido en medio del tubo. El tubo fue calentado lentamente en un beacker
con agua y el punto de fusion fue determinado, en el momento en el que el

disco cambio de forma hasta quedar esférico.

3.5.2. Determinacion de la viscosidad del chocolate

Se tomd una muestra del chocolate liquido de cobertura en los puntos
designados de toma de muestra. Se midié la temperatura de la muestra, la cual
debe permanecer en el rango establecido para la prueba. Posteriormente se
realizé la medicion de la viscosidad empleando el viscosimetro Brookfield RVT,
y se realizaron los calculos necesarios para la obtencién de la viscosidad

haciendo uso de los factores de la tabla del viscosimetro como sigue:

Viscosidad = MedicionxFactor
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3.5.3. Determinacion de la rancidez de la manteca

Se tomé la muestra de manteca de la bodega la cual fue fundida y se le
agrego acido clorhidrico concentrado con agitacion hasta la formacién de dos
fases. Posteriormente se agregé el reactivo floroglucinol en solucion al 0,1 % en
dietil éter, y se observo si se produce la coloracion indicadora de la rancidez de

la muestra.

3.5.4. Determinacion de la humedad de la miel

Se colocd una muestra pequeia de miel en el refractometro y se realizo la
medicion del indice de refraccion de la muestra. Se mantuvo la temperatura
contante entre 20 °C y 25 °C, el cual fue posteriormente convertido con el uso

de tablas para obtener el contenido de humedad de la miel.

3.5.5. Determinacion de la densidad del bicarbonato de sodio

Se prepard una solucion saturada de bicarbonato de sodio, la cual fue
colocada en una probeta de 50mL y se tomd el volumen inicial de la solucién.
Se colocé un embudo seco en la parte superior de la probeta y se agregd
bicarbonato de sodio sdélido a la solucion saturada, anotando el volumen
desplazado y la masa de bicarbonato agregada. Se tomaron los volumenes y
las masas hasta tener 10 valores para cada una. La densidad se calculd

empleando la siguiente férmula:

< |3

En donde:

p = densidad de la muestra
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m = masa de la muestra

v = volumen de la muestra

3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacién

Los puntos de muestreo seleccionados en base a las areas de Produccion

involucradas son los siguientes:

. Area de Bodega: punto de toma de muestra para las pruebas de
determinacion del punto de fusion de la manteca, determinacion de la
rancidez de la manteca, determinacion del contenido de humedad de la

miel y determinacion de la densidad del bicarbonato de sodio.

. Area de Produccion de galleta para chocolates: punto secundario de
toma de muestra para las pruebas de determinacion del punto de fusion

de la manteca y determinacién de la rancidez de la manteca.

o Area de Produccién de chocolates y dulces: punto de toma de muestra

para la prueba de la determinacion de la viscosidad del chocolate.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

De las cinco pruebas propuestas para el area de Control de Calidad se
tiene que la prueba de rancidez es cualitativa. Por ello no se generaron datos
numeéricos a partir de la misma, mientras que la prueba para la determinaciéon
de la humedad de la miel emplea una correccién de datos de tablas presentes y

un limite ya existente.
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No fueron generados limites para la prueba para la determinacién de la

densidad del bicarbonato, al tratarse de una comprobacién de un valor puntual.

Las dos pruebas restantes no poseen limites establecidos con anterioridad
en el area de Produccién. siendo estas la determinacion del punto de fusion de
la manteca vegetal por el método de Wiley y la determinacién de la viscosidad

del chocolate.

Tabla VI. Datos recolectados de la prueba del punto de fusion de la

manteca obtenidos a través del método de Wiley

Medicion Temperatura
1 42

42

45

41

42

42

43

43

40

OO N OB WIN

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Datos recolectados para la obtencion de la viscosidad del

chocolate tipo A

Velocidad de medicion y medida obtenida con el viscosimetro
Velocidad: 20 Velocidad: 50 Velocidad: 100
Medida |Viscosidad Medida Viscosidad| Medida Viscosidad
24 12 000 36,5 7 300 53 5300
24,5 12 250 37,5 7 500 54,5 5450
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Continuacion de la tabla VII.

24,5 12 250 38 7 600 55,5 5550
22,5 11 250 34,5 6 900 50 5000
25,5 12750 38,5 7700 55,5 5550
24 12 000 37 7 400 53,5 5350
25,5 12750 39 7 800 56,5 5650
23,5 11750 35 7 000 49,5 4 950
23,5 11750 42,5 8 500 50 5000
23,5 11750 35 7 000 53,5 5350
25 12 500 37,5 7 500 59.5 5950
23,5 11750 36 7 200 52 5200
24 12 000 37 7 400 55 5500
24 12 000 36 7 200 51 5100
27 13 500 40 8 000 52 5200
23 11 500 33 6 600 46,5 4 650
24 12 000 34,5 6 900 50 5000
24 12 000 36 7 200 52 5200
24 12 000 35 7 000 49 4 900
25,5 12750 36,5 7 300 52,5 5250
26,5 13 250 39 7 800 55 5500
26 13 000 41,5 8 300 59 5900
28,5 14 250 43 8 600 62,5 6 250
27,5 13 750 41 8 200 59,5 5950
29 14 500 42,5 8 500 61 6 100
24,5 12 250 36 7 200 56,5 5650
23,5 11750 33,5 6 700 46 4 600
22,5 11 250 33,5 6 700 47,5 4750
24,5 12 250 36 7 200 51,5 5150
27,5 13 750 42 8 400 61 6 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Datos recolectados para la obtencion de la viscosidad del

chocolate tipo B

Velocidad de medicion y medida obtenida con el viscosimetro
Velocidad: 20 Velocidad: 50 Velocidad: 100
Medida | Viscosidad | Medida | Viscosidad | Medida | Viscosidad

34 17 000 51 10 200 76,5 7 650
37 18 500 56 11 200 76 7 600
36,5 18 250 54 10 800 77 7700
37,5 18 750 55,5 11 100 78 7 800
38,5 19 250 56,5 11 300 83,5 8 350
34 17 000 51 10 200 72,5 7 250
36 18 000 54 10 800 78 7 800
36,5 18 250 55 11 000 81 8100
32 16 000 48,5 9700 69,5 6 950
35 17 500 51 10 200 73,5 7 350
34,5 17 250 53,5 10 700 78 7 800
32,5 16 250 50 10 000 73,5 7 350
37 18 500 55,5 11 100 81 8100
36,5 18 250 55,5 11 100 78,5 7 850
33,5 16 750 49,5 9900 72 7 200
33,5 16 750 51,5 10 300 76,5 7 650
39 19 500 58 11 600 80 8 000
38,5 19 250 52 10 400 83 8 300
43,5 21750 63,5 12 700 89,5 8 950
41 20 500 59 11 800 82,5 8 250
46,5 23 250 65,5 13100 88,5 8 850
44 22 000 64,5 12 900 90,5 9 050
40 20 000 58 11 600 84 8 400
41,5 20 750 58,5 11 700 82,5 8 250
43,5 21750 62,5 12 500 88 8 800
36 18 000 54 10 800 75,5 7 550
39,5 19 750 57,5 11 500 80,5 8 050
39,5 19 750 58 11 600 82 8 200
41,5 20 750 62 12 400 81,5 8 150
46,5 23 250 65,5 13100 88 8 800
39,5 19 750 57 11 400 80 8 000
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Continuacion de la tabla VIII.

43,5 21750 61 12 200 86 8 600
38 19 000 54,5 10 900 76,5 7 650
41 20 500 58 11 600 81 8 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Datos recolectados para la obtencion de la densidad del

bicarbonato de sodio, prueba 1

Volumen inicial: 54mL

Volumen | Volumen de | Masa de | Densidad
Dato | medido muestra muestra | medida
1 56 2 3,72 1,8600
2 58 4 9,02 2,2550
3 60 6 13,41 2,2350
4 62 8 17,41 2,1763
5 64 10 21,78 2,1780
6 66 12 26,6 2,2167
7 68 14 31 2,2143
8 70 16 35,23 2,2019
9 72 18 39,04 2,1689
10 74 20 44 .32 2,2160

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Datos recolectados para la obtencion de la densidad del

bicarbonato de sodio, prueba 2

Volumen inicial: 47mL
Volumen [Volumen de| Masa de Densidad
Dato | medido muestra muestra medida
1 50 3 7,16 2,3867
2 53 6 14,57 2,4283
3 56 9 20,75 2,3056
4 59 12 26,75 2,2292
5 62 15 33,25 2,2167
6 65 18 39,66 2,2033
7 68 21 46,44 2,2114
8 71 24 52,98 2,2075
9 74 27 59,26 2,1948
10 77 30 65,42 2,1807

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Analisis estadistico

Con el fin de establecer los limites de los datos obtenidos a partir de las
pruebas para determinacion del punto de fusion de la manteca, la viscosidad del
chocolate y la densidad del bicarbonato, se tomé en cuenta el valor medio para
cada serie de datos generada, y la desviacion estandar para esos datos.
Basandose en el error estandar de la serie de datos, los limites minimos vy

maximos se determinaron de la siguiente forma:

Obtencién de la media para las series de datos generadas con los

resultados de las pruebas:
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I
Il
|

En donde:

X = promedio de los valores obtenidos
x; = cada uno de los valores tomados

n = el numero de valores x; en la serie de datos

Después de obtener el valor de la media para las series de datos, se

calculé el valor de la desviacion estandar de la siguiente manera:

En donde:

o = desviacion estandar de la muestra

numero de datos

n

x; = dato obtenido

X = promedio obtenido

A partir de este valor se obtuvo el coeficiente de variacion entre los datos

de la siguiente forma:

o
Cv =—x100%
||
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Tabla XI.

Error por desviacién estandar calculado a partir de los datos

recolectados para la prueba del punto de fusion por el
método de Wiley

Promedio 42,2222
Desviacion 1,3944
Coeficiente de variacion 3,30 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Error por desviacion estandar calculado a partir de los datos
de viscosidad del chocolate tipo A
Velocidad (rpm): 20  |Velocidad (rpm): 50|Velocidad (rpm): 100
Viscosidad Viscosidad Viscosidad
Promedio 12 416,6667 7 486,6667 5 368,3333
Desviacién 849,2728 579,3774
Coeficiente de
variacion 6,84 % 7,74 %

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XIIlI. Error por desviacion estandar calculado a partir de los datos

de viscosidad del chocolate tipo B

Velocidad (rpm): 20 | Velocidad (rpm): 50 |Velocidad (rpm): 100
Medida | Viscosidad | Medida | Viscosidad | Medida | Viscosidad
Promedio 38,4412 19 220,5882 56,3824 11 276,4706| 80,1324 8 013,2353
Desviacion 3,8784 19391937 46385 927,7078) 52416 5241601

Coeficlente | 100906  1009% 823% 823 % 654% 654 %
de variacion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Error por desviaciéon estandar calculado a partir de los datos
recolectados para la prueba para la obtencion de la

densidad del bicarbonato

Prueba 1 (g/mL) | Prueba 2 (g/mL)
Promedio 2,1722 2,2564
Desviacion estandar 0,1130 0,0869
Coeficiente de variacion 5,20 % 3,85 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observoé que el dato con valor 1,86 g/mL de la tabla IX para la prueba 1
se encontré mas alejado del valor promedio que el resto de los valores. Por lo
cual se prosiguio con la realizacion de la prueba Q de Dixon para determinar la

posibilidad de excluir dicho valor al obtener primero el valor Q:

|Dato de interés — Dato mas cercano|

|Dato mayor — Dato menor|
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Dicho valor se compara con el valor Q de tabla, obtenido de la tabla XXIII
y seleccionando un nivel de confianza del 90 %, al encontrarse el coeficiente de

variacion dentro del 10 %.

Tabla XV. Resultado obtenido de la prueba Q de Dixon para la prueba 1

de determinacion del bicarbonato

Dato de interés-Dato mas cercano 0,309
Dato mayor-Dato menor 0,395

Q 0,782

Qtabla 0,343

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que el valor Q obtenido es mayor que el valor Qtabla, se
determind que es posible omitir el dato con valor 1,86 g/mL obtenido para la
prueba 1 de determinacion de densidad del bicarbonato, obteniéndose asi la

siguiente tabla para el error por desviacion:

Tabla XVI. Error por desviaciéon estandar calculado a partir de los datos
recolectados para la prueba para la obtencion de la

densidad del bicarbonato (corregido)

Prueba 1 (g/mL)| Prueba 2 (g/mL)
Promedio 2,2069 2,2564
Desviacion estandar 0,0287 0,0869
Coeficiente de variacion 1,30 % 3,85 %

Fuente: elaboracion propia.
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La prueba de la determinacién de la densidad permite comparar el valor
obtenido con la densidad real, el cual es un valor conocido. Por lo cual fue
necesario también obtener el valor del error por exactitud del resultado dicha
prueba de la siguiente forma:

Dg|
E=——"x100%

En donde:
E = porcentaje de error por exactitud
Dy = dato real obtenido del proveedor

Dy = dato experimental obtenido de los resultados de las metodologias

Tabla XVII. Error por exactitud calculado a partir de los datos

recolectados para la prueba para la obtencion de la

densidad del bicarbonato

Prueba 1 Prueba 2
Promedio 2,2069 2,2564
Valor real 2,2000 2,2000
Error por exactitud 0,31 % 2,56 %

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con base en los

datos recolectados por medio de las pruebas.

Figura 1. Punto de fusiéon de la manteca obtenido a partir de los datos

recolectados
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Resultados obtenidos para la prueba del punto de fusiéon

de la manteca a través del método de Wiley

Num. de o o Valor | Desviacion
. Valor maximo Valor minimo ) .
mediciones promedio | estandar

Calculado | Aproximado | Calculado | Aproximado
9 42,22 °C | 1,3944 °C
43,6 °C 43°C 40,8 °C 41°C

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Viscosidad del chocolate tipo A medida con la velocidad de

20 rpm del viscosimetro
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Resultados obtenidos para la prueba de la obtencion de la
viscosidad del chocolate tipo A
NUm. de ) ) Valor | Desviacion
. Valor méximo Valor minimo ) )
mediciones promedio | estandar
Calculado | Aproximado | Calculado | Aproximado
30 12416cp | 849,27 cp
13266 cp | 13250 cp | 11567¢cp | 11500 cp
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Viscosidad del chocolate tipo B medida con la velocidad de
100 rpm del viscosimetro
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Resultados obtenidos para la prueba de la obtencion de la
viscosidad del chocolate tipo B
NUm. de Valor Desviacion
Valor maximo Valor minimo
mediciones promedio | estandar
Calculado | Aproximado | Calculado | Aproximado
34 8 013cp 524 16¢p
8 5637cp 8 550cp 7489cp 7 500cp
Fuente: elaboracion propia.
Figura 4. Densidad del bicarbonato de sodio obtenida a partir de los
datos recolectados
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Resultados obtenidos para la prueba de la determinacion de

la densidad del bicarbonato de sodio

Num. de
Densidad obtenida Desviacion estandar
mediciones
Dato calculado Dato real
9 0,0287 g/mL
2,201 g/mL 2,2 g/mL

Fuente: elaboracion propia.

Se lograron obtener resultados tanto positivos como negativos para la
prueba de la determinacion de la rancidez de la manteca vegetal, pero no
fueron generados resultados numéricos para dicha prueba al ser del tipo

cualitativa.

Se generd la siguiente tabla de conversion para la obtencién del contenido
de humedad de la miel de abeja. Con lo cual fue actualizada la forma de
medicion al incluir la temperatura al momento de realizar la medicion y se
establecié un unico limite superior de 20 % de contenido de humedad para la

muestra analizada.
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Tabla XXII. Correccién para la obtencion del porcentaje de humedad

de la miel

Porcentaje de humedad en la miel

Temperatura| 15°C |16 °C | 17°C |18°C|19°C|20°C|21°C|22°C|23°C|24°C|25°C

74,50 |24,58|24,48|24,39|24,30|24,20|24,11| 24,02 |23,92| 23,83 | 23,74 | 23,64

75,00 |24,09|23,99|23,90|23,81|23,71|23,62|23,53|23,43|23,34|23,25| 23,16

75,50 |23,61|23,51|23,42|23,33|23,23|23,14|23,05|22,95|22,86|22,77 | 22,68

76,00 |23,11|23,02|22,93|22,84|22,74|22,65|22,56|22,46|22,37|22,28 | 22,19

76,50 |22,62|22,53|22,44|22,35|22,25|22,16|22,07|21,98|21,88|21,79|21,70

77,00 |22,13|22,04|21,95|21,86|21,76|21,67|21,58|21,49|21,39|21,30| 21,21

77,50 |21,64|21,55|21,46|21,37|21,27|21,18|21,09|21,00|20,90| 20,81 | 20,72

78,00 |21,15|21,06|20,97|20,87|20,78|20,69 20,60 |20,51|20,41|20,32| 20,23

78,50 |20,65]|20,56|20,47|20,37|20,28|20,19|20,10|20,01|19,92|19,82| 19,73

79,00 |20,16|20,07|19,97|19,88|19,79|19,70|19,61|19,52|19,43|19,33| 19,24

79,50 |19,66|19,57|19,47|19,38|19,29|19,20| 19,11 |19,02| 18,93 | 18,84 | 18,75

Medida del refractometro en °Bx

80,00 |19,16|19,07|18,97|18,88|18,79|18,70|18,61|18,52| 18,43 |18,34 | 18,25

80,50 |18,65|18,56|18,47|18,38|18,29|18,20|18,11|18,02|17,93|17,84 17,75

81,00 |18,15|18,06|17,97(17,88|17,79|17,70(17,61|17,52|17,43|17,34|17,25

81,50 |17,65|17,56|17,47(17,38|17,29|17,20{17,11|17,02|16,93|16,84 | 16,75

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con el fin de establecer el rango dentro del cual deben permanecer los
resultados de las pruebas implementadas, se graficas para cada una y se
obtuvo el valor promedio y la desviacion estandar para dichas series de datos.
Se estableciéo que el limite inferior a implementarse debe ser igual al valor
promedio menos el valor de la desviacidén estandar, y el limite superior debe ser
igual al valor promedio mas el valor de la desviacién estandar. Luego de
calcular los limites, dichos valores fueron redondeados a conveniencia de cada
prueba, con el fin de omitir valores decimales que no pueden ser leidos o

cuantificados directamente al momento de realizar la prueba.

5.1. Prueba para la determinaciéon del punto de fusién de la manteca

vegetal

Como se observa en la figura 1, y en la informaciéon presentada por la
tabla XVIIlI para la prueba de la determinacion del punto de fusion de la
manteca, el valor promedio estimado para la temperatura del punto de fusion de
para esta materia prima fue de 42,22 °C, el rango de temperatura fue de 40,8 °C
a 43,6 °C, valores que fueron redondeados a 41 °C y 43 °C respectivamente.
De manera que puedan ser leidos e interpretados de mejor forma al realizar la
medicion con el termémetro empleado para la prueba, al mostrar este la

temperatura en unidades enteras.

Los resultados cuyos valores fueron mayores a 43 °C e inferiores a 41 °C
indican condiciones en las cuales la prueba no se realizé de forma idonea, ya

sea por cambios bruscos de temperatura en el calentamiento de la muestra, o
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que la medicién no se realice en el momento correcto. Debido a esto, los
resultados obtenidos al realizar la prueba implementada serian aceptables
mientras permanezcan dentro del rango generado, y deberia repetirse la prueba
si los resultados se encuentran fuera del rango, ya que esto indicaria que existe

un cambio en la formulacion de la muestra.

La desviacion estandar obtenida fue de 1,3944 °C para la temperatura del
punto de fusidn de la manteca vegetal, obteniéndose un coeficiente de variacién
de 3,3 % segun la informacion de la tabla Xl. Debido a que este valor de
desviacion estandar fue utilizado para la determinacion del rango para los
resultados, se pudo establecer que dicha prueba tiene un nivel confianza

superior al 95 % al obtenerse valores para el punto de fusion dentro del rango

establecido.
5.2. Prueba para la determinacién de la viscosidad del chocolate de
cobertura

El viscosimetro empleado para dicha prueba posee diferentes velocidades
de medicién, en funcidn de la viscosidad del fluido a medirse. Por lo cual se
realizé una serie de mediciones a tres velocidades distintas del viscosimetro,
siendo estas 20 rpm, 50 rpm y 100 rpm. Luego de obtenerse la serie de datos
para cada una de las velocidades se establecié la velocidad de funcionamiento
del viscosimetro con base en el coeficiente de desviacion, seleccionandose la

velocidad con la cual la desviacion obtenida fuese menor.

Para el chocolate tipo A, los valores presentados en las tablas VIl y XlI
indicaron que al seleccionarse la velocidad de 20 rpm para el viscosimetro. El
coeficiente de desviacién obtenido fue de 6,84 %, en comparacion a 7,74 %

para la velocidad de 50 rpom y 8,18 % para la velocidad de 100 rpm. Por lo cual
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los valores presentados por la figura 2 corresponden a los datos obtenidos con
la velocidad de 20 rpm. El valor promedio de viscosidad obtenido fue de
12 416 cp, y el rango establecido con esta velocidad del viscosimetro fue de
11 567 cp a 13 266 cp, redondeandose a 11 500 cp y 13 250 cp
respectivamente. Al ser estos los valores de viscosidad que se obtienen con la
tabla presente en el manual de usuario del viscosimetro al emplear dicha

velocidad.

Para el chocolate tipo B, segun la informacién presentada en las tablas
VIIlI'y XllI, al utilizar el viscosimetro con la velocidad de medicién de 100 rpm, se
obtiene un coeficiente de variacion del 6,54 %, en comparacién con 10,09 %
para la velocidad de 20 rpm y 8,23 % para la velocidad de 50 rpm,
presentandose asi los datos correspondientes a dicha velocidad en la figura 3,
con un promedio de 8 013 cp y un rango de 7 489 cp a 8 537 cp, el cual fue
redondeado a 7 500 cp y 8 550 cp respectivamente. En concordancia con los
datos de viscosidad obtenidos al trabajar con esta velocidad segun la tabla del

manual de usuario del viscosimetro.

Los valores de viscosidad obtenidos fuera del rango establecido para
ambos tipos de chocolate indican, nuevamente, condiciones no idoneas para la
realizacion de la prueba, como una variaciéon muy grande de la temperatura a la
que se emplea cada tipo de chocolate, o un cambio en la composicién del
mismo. Segun las tablas Xl y XllI, la realizacién de la prueba genera valores de
viscosidad para ambos tipos de chocolate con un nivel de confianza superior al

90 % mientras los datos se encuentren dentro de los rangos establecidos.
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5.3. Prueba para la determinaciéon de la densidad del bicarbonato de

sodio

Al determinarse la densidad del bicarbonato de sodio, que se emplea en la
fabricacion de la galleta para los chocolates, se puede tener de forma indirecta
el grado de pureza de esta materia prima. Esto se obtiene al ser comparado el
valor obtenido a través de dicha prueba con el valor real de la densidad del

bicarbonato de sodio puro, el cual es de 2,2 g/mL.

Debido a que el resultado de la prueba se compara con el valor real, no se
establecié un rango para la misma, pero si fueron realizadas dos pruebas. Cada
una con su serie de datos, a un intervalo diferente de volumen desplazado
dentro de la probeta, siendo la prueba 1 a un intervalo de 2 mL y la prueba 2 a

un intervalo de 3 mL.

La informacion presentada por la tabla XIV indica que al realizarse la
prueba con un intervalo de 2 mL en la prueba 1, generd un coeficiente de
desviacién de 5,2 %, en comparaciéon con 3,85 % con un intervalo de 3 mL para

la prueba 2.

Al observarse el dato 1 de la tabla IX para la prueba 1, se pudo notar que
dicho valor de 1,86 g/mL se encontraba mas alejado del promedio de
2,1722 g/mL, con lo cual se aplicé la prueba Q de Dixon para valores anémalos,
y con los datos de la tabla XV se establecié que dicho dato pudo dejar de ser
tomado en cuenta. Con lo cual se obtuvo la tabla XVI en la cual el nuevo
coeficiente de variacion para la prueba 1 con intervalo de 2 mL fue de 1,3 %, el
cual es menor al de la prueba 2 con intervalo de 3 mL, teniendo que la prueba 1

tiene un intervalo con el cual se generan datos con una menor desviacion.
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La figura 4 presenta los datos de la prueba 1, excluyendo el dato 1, con un
valor promedio de 2,201 g/mL que, al compararse con el valor real de 2,2 g/mL,
se obtiene un error de exactitud de 0,31 %, el cual es menor al error de la
prueba 2 de 2,56 % con un promedio de 2,2564 segun la tabla XVII. Se
establecioé que la prueba debe realizarse con un intervalo de 2 mL y que genera

resultados con un nivel de confianza superior al 95 %.

5.4. Prueba para la determinacion de la rancidez de la manteca

vegetal

El resultado de la prueba puede ser positivo al haber coloracion rosada en
la muestra de manteca luego de agregarse el reactivo indicador floroglucinol, y
negativo al permanecer la muestra sin cambios después de agregar el reactivo.
La prueba fue realizada para diversas muestras de manteca con un tiempo
diferente de estadia dentro de la planta. Se establecié que los lotes cuyas
muestras presenten un resultado positivo para esta prueba deben ser
removidos y reemplazados por lotes nuevos, después de haber sido verificada
la misma prueba de rancidez para estos lotes nuevos. Luego de haberse
implementado el procedimiento para realizar la prueba, se generé una hoja de
control que incluye la fecha de inclusién y numero de lote, con lo cual puede

manejarse de mejor forma el cambio.

5.5. Prueba para la determinaciéon del contenido de humedad de la

miel de abeja

La implementaciéon de esta prueba implicd la actualizacion de la medicion
gue ya se llevaba a cabo, en la cual se emplea un refractometro para medicion
de la concentracion en grados Brix para una soluciéon de azucar. Debido a que

el refractobmetro no presenta los resultados para una muestra de miel, y dado
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que el contenido de humedad de la misma varia con la temperatura, se partio
de la tabla XXV, valores de indice de refraccion para soluciones de azucar a
concentraciones diferentes, para realizar una conversion y obtener el indice de
refraccion de la muestra medida. Después de la conversién de grados Brix en
indice de refraccidon, se empled la tabla XXVI, tabla del porcentaje de humedad
de la miel con base en el indice de refraccion. Esto para la conversion de dicho
indice de refraccién a contenido de humedad de miel, y la temperatura fue
incluida al realizar la correccion de la misma a través de la tabla XXVII,

correccion de temperatura para el porcentaje de humedad de la miel.

Con la conversion realizada se genero la tabla XXII, esto para determinar
el contenido de humedad de una muestra de miel, estableciéndose que al
realizar la medicién debe ser tomada también la temperatura de la muestra.
Con ella se puede obtener una aproximaciéon del contenido de humedad,

expresado en forma porcentual.
Segun las especificaciones del Codex Alimentarius para la miel de abeja,

el contenido de humedad debe permanecer por debajo del 20 %. Por lo cual es

este limite superior el que fue incluido en la documentacion del procedimiento.
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CONCLUSIONES

Se implementaron las metodologias analiticas de control de calidad para
su realizacién dentro de la planta con su respectiva documentacion, la
cual incluye el equipo a utilizar, el procedimiento y los limites inferior y

superior para los resultados.

Los limites superior e inferior para los resultados de la prueba para la
determinacion del punto de fusion de la manteca a través del método de
Wiley fueron de 41 °C a 43 °C.

Los limites superior e inferior para los resultados de la prueba, para la
determinacion de la viscosidad del chocolate tipo A fueron de 11 500 cp

a 13 250 cp, y para el chocolate tipo B fueron de 7 500 cp a 8 550 cp.

Se obtuvo una aproximacién del valor de la densidad del bicarbonato de

sodio de 2,201 g/mL, con un error de exactitud de 0,31 %.

Se actualizé el método para la determinacion del contenido de humedad
de la miel al emplear la tabla de conversién de grados Brix a contenido
porcentual de humedad e incluir la medicion de la temperatura en el
procedimiento, estableciéndose un limite superior de 20 % para el valor

de la humedad.

Se establecié a partir del error porcentual de desviacion estandar que la
prueba para la determinacién del punto de fusién de la manteca a través

del método de Wiley tiene un nivel de confianza superior al 95 %.
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7.

Se establecid que la prueba para la determinacion de la viscosidad del
chocolate de cobertura tiene un nivel de confianza superior al 90 % en

base al error porcentual de desviacion estandar.
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RECOMENDACIONES

Los limites establecidos en la documentacion para cada prueba pueden
cambiar en el futuro debido a los cambios que puedan aplicarse a la
formulacién de las muestras o a los requerimientos de las materias
primas, se puede continuar generando mas resultados de forma interna.
Esto para ajustar los valores promedio y los limites y aumentar el grado
de confiabilidad al disminuir la desviacion si se cuenta con un tamafo

mayor de muestra.

Las condiciones y forma de realizacibn para cada metodologia se
encontrd ajustada a las condiciones y recursos disponibles durante la
realizacion del proyecto. Estas pueden ser modificadas si se realiza la

inclusion de nuevo equipo y mejores recursos mas adelante.

Los valores de los datos obtenidos para las pruebas para la
determinacién del punto de fusién de la manteca vegetal, la viscosidad
del chocolate de cobertura y la densidad del bicarbonato de sodio,
pueden ser empleados mas adelante para relacionarlos de mejor forma
con la composicion de las muestras analizadas al incluir el dato de

composicién a la realizacion de la prueba y generar una correlacion.

La prueba de la rancidez de la manteca puede ser ampliada, si se incluye
el tiempo de estadia de la muestra en la planta, para estimar el tiempo en
el cual puede permanecer un lote determinado en la planta sin que se

presente rancidez.
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Es posible implementar otras pruebas para el control de la calidad en el
laboratorio con la obtencion de equipos y reactivos adicionales. La
prueba para la obtencién del contenido de grasas de los granos de cacao
puede ser implementada con un equipo de extraccion Soxlet al instalar
una campana de extraccion y utilizar un solvente organico, como el éter
de petréleo de la prueba para la determinacién de la rancidez de la
manteca. Esta prueba también puede emplearse con el mani empleado

en los productos de la planta.

Es posible obtener también mas datos acerca de la calidad de la
manteca al obtener el grado de rancidez, por medio de una titulacion con
hidroxido de potasio. Otra prueba que puede implementase es la
determinacién del indice de yodo de la manteca, la cual puede
implementarse al utilizar los reactivos: solucién de Wijs, ciclohexano,
yoduro de potasio, dicromato de potasio, tiosulfato de sodio y almidoén
soluble, los cuales no se encuentran disponibles actualmente en el

laboratorio.

La cantidad de aflatoxinas en el mani es un dato importante para
determinar la calidad del mismo. Este dato puede determinarse por
medio de una cromatografia en capa fina. Dicha prueba requiere los
reactivos: cloroformo, sulfato de sodio, gel de silice 60 para
cromatografia en columna, éter anhidro y n-hexano, los cuales pueden
ser obtenidos junto con un espectrofotdmetro para la implementacion de

la prueba en el laboratorio.
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APENDICES

Apéndice 1.  Tabla de requisitos académicos

INGENIERIA QUIMICA

7 Ari i i Ari ienci
Area de Ope ;iigﬁ os Area de Area de e%aqseic;se yc as
uimica - Especializacion Fisicoquimica .
Q Unitarias P q Complementarias

——
Quimica 3 Balance de’Masa y Microbiologia Fisicoquimica | Matematica Basica
energia |
—

- Transferencia de . Laboratorio de ' Matematica Basica
Quimica 4 . .
masa Fisicoquimica | Il
| ——
Andlisis Fisicoquimica Il Matematica
Cualitativo q Intermedia |
Analisis Laboratorio de .
o L P Estadistica |
Cuantitativo Fisicoquimica Il
—
Analisis
Instrumental
———

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Arbol de problemas

EFECTOS

Hay equipo en desuso en
el laboratorio que era
empleado para otras

pruebas con anterioridad

La informacién de la materia
prima se verifica Unicamente a
través de las hojas de
especificaciones del proveedor

No se tiene un
control adicional
sobre la calidad de
los productos

PROBLEMA

No se hacen las pruebas
necesarias para evaluar la calidad
de ciertas materias primas
empleadas ni para los productos
en fase intermedia durante la
produccién de dulces y chocolates

en Sharp S. A.

Hay carencia de
materiales y equipo
necesarios en el
laboratorio de calidad

No se tiene la informacion
necesaria para evaluar la
calidad de la materia prima
y productos en la planta

CAUSAS

Falta de inversiéen la

implementacién de
nuevas pruebas de
control de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Valores criticos de la prueba Q de Dixon para datos
anémalos
CL 70% 80% 0% 95% 98% 99% 99.5%
” SL 30% 20% 10% 5% 2% 1% 0.5%
@ 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.005
3 0.6836 0.7808 0.8850 0.9411 0.9763 0.9881 0.9940
4 0.4704 0.5603 0.6789 0.7651 0.8457 0.8886 0.9201
5 0.3730 0.4508 0.5578 0.6423 0.7291 0.7819 0.8234
6 0.3173 0.3868 0.4840 0.5624 0.6458 0.6987 0.7437
7 0.2811 0.3444 0.4340 0.5077 0.5864 0.6371 0.6809
8 0.2550 0.3138 0.3979 0.4673 0.5432 0.5914 0.6336
9 0.2361 0.2915 0.3704 0.4363 0.5091 0.5554 0.5952
10 0.2208 0.2735 0.3492 04122 0.4813 0.5260 0.5658

Fuente: CARRANZA DIAZ, Susana Paola. Validacién del Método Analitico de Cuantificacién
para Clorhidrato de ambroxol jarabe en el Laboratorio de Producciéon de
Medicamentos -LAPROMED-. p. 265.

Anexo 2. Factores para la obtencion de la viscosidad, siendo empleada

la columna 6

RV Series Viscometer

100 1 100, 4 |100| 10 |100| 20 |100| 40 J100| 100 |100| 400

a - Spindle O = Spindle Speed [ = Factor K = 1000

Fuente: BROOKFIELD DIAL VISCOMETER RVT. Operating instructions. Manual No. M/85-150-
P700. p.12.
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Anexo 3. Valores de indice de refraccidon para soluciones de azucar a

concentraciones diferentes

°BRIX N
. NDICE DE GRAMOS DE AZUCAR
(Poig{]Eg:‘]? N REFRACCION POR LITRO DE AGUA

10 1.3478 111

15 1.3557 176
20 1.3638 249
25 1.3723 332
30 1.3811 427

35 1.3902 537
40 1.3997 665

45 1.4096 816
50 1.4200 997
52 1.4242 1080
54 1.4285 1171
56 1.4329 1269
58 1.4373 1377
60 1.4418 1496
61 1.4441 1560
62 1.4464 1627
63 1.4486 1698
64 1.4509 1773
65 1.4532 1852
66 1.4555 1936
67 1.4579 2025
68 1.4603 2120
69 1.4627 222]
70 1.4651 2328
72 1.4701 2565
74 1.4751 2839
76 1.4801 3156
78 1.4852 3535

Fuente: Manuales para educacion agropecuaria. Control de calidad de productos

agropecuarios.
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Anexo 4. Porcentaje de humedad de la miel en base al indice de
refracciéon
Indice de Refraccion a 20 °C % de Humedad Indice de Refraccién a 20 °C % de Humedad Indice de Refracciona20°C| % de Humedad

1.6044 13.0 14935 17.2 14830 214
1.6038 132 14930 174 14825 216
1.6033 134 14925 176 1.4820 218
1.5028 136 14920 178 14815 220
1.6023 138 14915 18.0 14810 222
1.6018 14.0 14910 18.2 1.4805 224
1.6012 14.2 14905 18.4 1.4800 228
1.6007 14.4 1.4900 18.6 14795 228
1.5002 146 14895 18.8 14790 23.0
14997 14.8 14890 19.0 14785 232
14992 16.0 1.4885 19.2 14780 234
14987 16.2 1.4880 194 14775 236
1.4982 164 14875 19.6 14770 238
1.4976 15.6 14870 19.8 14765 24.0
14971 16.8 1.4865 200 14760 242
1.4966 16.0 1.4860 20.2 14765 244
1.4961 16.2 14865 204 14760 248
1.4956 16.4 14850 206 14745 248
1.4951 16.6 14845 208 14740 250
1.4946 16.8 1.4840 210

1.4940 17.0 14835 212

Fuente: Universidad de Murcia. Practica-miel-humedad. http://ocw.um.es/cc.-de-la-

alud/higieneinspeccion-y-control- alimentario-1/practicas-1/practica-miel-humedad.

Consulta: 11 de marzo de 2016.
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Anexo 5. Tabla de correcciéon de temperatura para el porcentaje de
humedad de la miel

Temperatura/°C 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 2 29 3
10 087 068 083 089 089 090 08 090 091 091 092 082 093 093 094 0084 095 095 096 096 097
1" 078 0.79 079 060 080 081 081 081 062 082 063 083 083 084 084 085 085 066 0486 086 087
12 070 070 070 071 071 072 072 072 073 073 073 074 074 075 075 075 076 076 076 077 077
13 061 061 062 062 062 063 063 063 064 064 064 065 065 065 066 066 066 067 067 067 068
14 052 053 053 053 053 054 054 054 055 055 055 055 056 055 056 056 057 057 057 058 058
15 044 044 044 044 045 045 045 045 045 046 046 046 046 047 047 047 047 048 048 048 048
16 035 035 035 035 035 036 035 036 036 037 037 037 037 037 037 038 033 038 038 038 039
17 026 026 026 027 027 027 027 027 027 027 028 028 028 028 028 028 023 029 029 029 029
18 018 018 018 018 0148 018 018 018 018 018 0418 048 019 019 019 019 019 019 019 019 019
19 009 009 009 003 009 009 003 009 009 009 009 009 009 0039 009 009 009 010 010 010 0.10
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 .09 -009 0.09 009 009 -009 009 -0.09 -009 -0.09 -009 -0.09 -0.09 000 -0.08 009 -0.09 -009 -0.09 -0.09 -0.00
22 047 -047 047 047 018 -0.48 018 -0.18 -0.18 018 -018 018 -0.18 019 -0.19 019 019 -019 019 -0.19 019
23 026 -026 026 -0.26 026 -027 027 027 -0.27 027 -027 D28 -028 028 -028 028 026 -0D23 028 -029 029
24 034 -035 035 035 035 -036 036 036 -036 036 -037 037 -037 037 -037 037 038 -038 038 -038 038
25 043 -043 044 D44 D44 -044 045 045 -045 045 -046 D46 -046 046 -047 047 047 -047 047 -048 048
26 052 -052 052 053 053 -053 054 054 -054 054 -055 085 -055 056 -055 056 056 -057 -0.57 -0.57 057
27 60 -061 061 061 062 -062 063 063 -063 064 -064 064 -065 065 -065 066 -066 -066 -0.66 -067 067
28 69 -069 070 070 OM -071 OV 072 -072 073 -073 073 -0.74 074 075 0I5 075 -076 076 -0.76 077
29 .78 -0.78 079 079 080 -0.80 060 -061 -081 062 -082 083 -0.83 063 -0.84 L8B4 065 -085 -0.85 -0.85 086
30 86 -0.87 087 -0.88 068 -0.89 089 -0.90 -090 -0.91 -0.91 092 -082 093 -093 094 004 -094 095 -0985 096
k| 005 -0.86 -0.96 -0.97 097 -088 098 -0.99 -089 -1.00 -1.00 -1.01 -1.01 -1.02 -1.02 -1.03 -1.03 -1.04 -1.04 -1.05 -1.05
32 -1.04 104 105 -1.05 -1.06 -1.07 -1.07 -1.08 -1.08 -1.09 -1.09 -1.10 -1.11 -1.11 112 -112 113 -113 114 114 115
33 -1.12 113 114 414 115 145 116 147 147 118 <119 <119 120 -1.20 121 122 4122 4123 123 124 124
34 -1.21 122 122 123 124 124 125 126 -1.26 -127 -128 -1.28 129 -1.30 -1.30 -1.31 -1.32 -132 -1.33 133 -1.34
35 -1.20 4130 131 132 -1.32 133 -1.34 135 -1.35 -1.36 -1.37 -1.37 138 -1.39 140 -1.40 141 <142 142 143 144
36 -1.38 139 140 140 -1.41 142 -143 144 144 145 146 -1.47 147 -148 149 -150 -1.50 -1.51 -1.52 152 -1.53
37 -1.47 148 148 -1.49 -150 -1.51 -1.52 -1.53 -153 -1.54 -155 -1.56 -1.57 -1.57 -1.58 -150 -160 -160 -1.61 -1.62 -163
38 -1.55 -1.56 -1.57 -1.58 -1.50 160 -161 -1.61 -162 -1.63 -164 -1.65 -1.66 -1.67 -1.67 -168 -160 -1.70 -1.711 171 -1.72
39 -1.64 165 -1.66 -1.67 -1.68 -169 -169 -1.70 -1.71 -1.72 -1.73 -1.74 175 -1.76 177 -1.78 -1.78 -1.79 -1.80 -1.81 -1.82
40 -1.72 173 14 75 76 177 -178 -1.79 -1.80 181 -1.82 -1.83 -1.84 -185 -1.85 -1.87 -1.68 -1.89 -1.89 -1.90 -1.91

Fuente: Global Water, 45-27. Eclipse hand held refractometer manual,

Temperature Correction.
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