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Resumen.

Los productos elaborados en base a galletas de tipo oblea (wafer), cuentan con una
trayectoria de mas de 30 afios en el pais, por lo que se encuentran fuertemente
posicionados en el mercado. El presente Trabajo Especial de Grado se plante6 como
objetivo principal encontrar vias para el incremento del tiempo de vida util de este
tipo de productos y proponer las alternativas mas adecuadas para ser aplicadas en el
proceso de produccion.

El estudio, que tuvo una duracion de 24 semanas, comenzo con la inspeccion de 3
lineas de produccion de galletas de tipo oblea, dulce, rellena y no cubierta (wafer),
con el fin de verificar las condiciones actuales de operacion de las lineas. A partir de
la informacion recolectada, y mediante un exhaustivo andlisis estadistico, se
detectaron diferentes condiciones fuera de control en algunas etapas, asi como sus
respectivas posibles causas asignables. En conjunto, con la realizacion de estudios de
conservacion, se pudo determinar que la vida 1til actual del producto es de 2 meses,
asi como la humedad critica que es igual a 2,15 %. La causa principal de este
deterioro (pérdida de la crujencia) es la falla o falta de hermeticidad en los empaques.

Una vez identificadas las deficiencias en cada area, se canalizaron y desarrollaron
propuestas que darian solucion al problema, como el estudio de las condiciones de las
mordazas, pruebas de diferentes materiales de empaque y analisis de alternativas a la
formulacion de la oblea, al tiempo que se evaluo6 su efectividad en algunas de ellas,
mediante la realizaciéon de nuevos estudios de conservacion, y la verificacion de la
hermeticidad de los empaques.
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Introduccion

INTRODUCCION

Savoy, una fabrica dedicada a la produccion de confites, fue fundada en el afio 1941.
Comenz6 elaborando productos de chocolate entre los cuales se tiene el famoso
Chocolate de Leche Savoy, posteriormente amplia su variedad con productos como
Ping Pong, Toronto y Miramar. Fue después que la fabrica entrd en el area de las
galletas y sac6 al mercado el famoso Cocosette y la Susy, entre otros. En el afio 1988
Nestlé Venezuela S.A., una compaiiia transnacional productora de alimentos con sede
matriz en Suiza, adquiere a la empresa, e inaugura la Fabrica Santa Cruz en 1998,
lugar a donde se reubica toda la industria que antes se encontraba en la zona de

Boleita.

Los productos elaborados en base a galletas de tipo oblea (wafer), como lo es
Cocosette, cuentan con una trayectoria de mas de 30 afios en el pais, por lo que se
encuentran fuertemente posicionados en el mercado. La demanda por estos productos
se encuentra permanentemente en ascenso, con una gran popularidad e interés por

parte de los consumidores en otros paises.

Debido a esto, Nestle Venezuela S.A. posee diferentes expectativas para este tipo de
productos, entre las cuales se encuentra la exportacion de los mismos. Como ocurre
con cualquier proceso de exportacion, los tramites aduanales de salida asi como todos
los procesos de importacién en cualquier pais toman tiempo, lo que hace que el
producto permanezca parte de su vida util almacenado mientras se espera a que se

completen todos los procesos administrativos.

Para poder cumplir dichos objetivos, es necesario asegurar la frescura y demas
propiedades del producto durante la cadena de distribucion y almacenamiento por un
mayor tiempo al estipulado, y de esta manera asegurar la calidad del producto al ser
comercializado en el exterior y permitir que exista un tiempo prudencial para su venta

antes de que se cumpla su vida util. Entre las posibles variables que pueden afectar la
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calidad sensorial de las galletas, se hallan todas aquellas relacionadas con los equipos,

materias primas, preparacion de masa y relleno, entre otras.

Se realizé un monitoreo continuo del proceso productivo, el cual comprendid la
revision de las especificaciones y la calidad tanto de la materia prima como del
producto terminado, las condiciones de operacién de los equipos, el estado de la
maquinaria empleada y el desempefio del material humano en las actividades
relacionadas con la eficiencia del proceso y las propiedades bajo las cuales se obtiene

el producto final.

Una vez realizadas las evaluaciones de las lineas de produccion en estudio, fueron
detectados algunos problemas, por lo que se sugirié un plan de accidon para cada uno

de ellos y se focaliz6 la causa principal de los mismos.

Simultaneamente, se realizaron analisis de conservacion a diferentes muestras del
producto final, al mismo tiempo que se llevaron a cabo pruebas de hermeticidad a los
empaques de dichas muestras para detectar el efecto de ésta en la vida util del
producto. También se analizaron las propiedades organolépticas del producto, para
poder determinar el efecto de la hermeticidad del empaque en la humedad del
producto, y el efecto de esta ultima en la calidad organoléptica y asi poder identificar

el indice de deterioro y el punto critico del mismo.

Por ultimo, se desarrollaron diferentes métodos mediante los cuales se puede
incrementar la vida util del producto, optimizando las variables que afectan de
manera directa la calidad del mismo, y se realizaron las propuestas mas adecuadas

para su posterior implementacion.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan las bases para la investigacion que fundamentan este
estudio, y constan del planteamiento del problema, antecedentes y objetivos que se

desean alcanzar con la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado.

1.1 Planteamiento del Problema

Nestlé¢ Venezuela S.A., una empresa dedicada a la produccion de alimentos, posee
grandes expectativas para sus productos elaborados en base a galletas de tipo oblea
(wafer), ya que éstos son lideres en el mercado y representan gran parte de las

ganancias de la empresa.

Uno de los objetivos principales de la empresa es la exportacion del producto, pero
con los largos tiempos aduanales y en diferentes procesos administrativos gran parte
de la vida 1til del producto tiene lugar en almacenes donde se espera la culminacion

de dichos tramites.

Debido a esto, es de gran importancia para la empresa asegurar la vida 1til del
producto durante la cadena de distribucion y almacenamiento, asi como encontrar
vias para incrementarla, y asi poder ofrecer la més alta calidad en el producto por mas
tiempo una vez que éste haya sido liberado, y pueda ser vendido a los consumidores
en los paises de destino. Entre las posibles variables que pueden afectar la calidad
sensorial de las galletas, se tienen todas aquellas relacionadas con los equipos,

materias primas, preparacion de masa y relleno, entre otras.

El presente Trabajo Especial de Grado pretende, mediante la recoleccion de data y un
estudio exhaustivo del proceso y de las variables que podrian afectar la vida util del

producto, encontrar cualquier problema presente en las lineas de produccion,
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proponer soluciones en caso de existir problemas, identificar los principales indices
de deterioro del producto final, encontrar vias para incrementar el tiempo de vida util
de las obleas y proponer las mas adecuadas para ser aplicadas en el proceso

productivo.

1.2 Antecedentes de la Investigacion

En esta seccion se presentan algunos detalles de trabajos realizados en el area de
galletas a nivel global, que presentan algin tipo de relacion con el tema del presente

trabajo.

Bilgicli y Kara (2006) realizaron un estudio sobre el uso de harina de maiz para la
preparacion de galletas, obteniendo resultados de mayor aceptacion sensorial para las
galletas que eran fabricadas utilizando Unicamente 50% de harina de maiz, 30% de

manteca y 25% de sirope de glucosa.

Por su parte, Johnson y Penfield (2002) estudiaron la percepcion sensorial de galletas
elaboradas utilizando harina con diferentes niveles de proteinas (5,5; 7,3; 8,8 %). El
trabajo arroj6 como resultados que las galletas preparadas con harina de baja proteina
presentaban un color mas oscuro, eran mas secas, con una superficie mas dura, mas
quebradizas, un tamafio de celda mayor, un sabor mas tostado y mas dulces que
aquellas fabricadas con harina de mas alto nivel proteico. Como conclusion
determinaron que la harina de baja proteina, proveniente de trigo suave, es la que
debe ser usada para producir galletas con baja cantidad de grasa, pero que posean

caracteristicas similares a aquellas con mayor cantidad de grasa.

Por tultimo, Garcia y Pacheco (2007), evaluaron las galletas dulces tipo wafer
producidas a base de una harina compuesta de trigo con 10 — 12 % de harina de
arracacha. Las galletas mostraron un ligero incremento a las fracciones de fibra, pero
una menor capacidad de absorcion de aceite en la masa, lo cual origin6 una diferencia

en la textura de la galleta horneada al ser comparada con la galleta de trigo. El estudio
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permiti6 concluir que el uso de harina de arracacha en una relacion de 12 %, resultd
un ingrediente adecuado en la elaboracion de galletas con alta preferencia sensorial,

constituyendo en una alternativa como fuente de fibra dietética.

Es importante destacar que han sido pocos los estudios realizados en cuanto a las
galletas de tipo wafer, debido a las caracteristicas unicas de dicho producto. A su vez,
no se consiguid ningin precedente en cuanto al tema especifico de este trabajo en la
empresa, ni en investigaciones publicas a nivel global, lo cual muestra su alto nivel de

importancia en cuanto al estudio de este producto.

1.3 Objetivos

En base a lo expuesto anteriormente, se plantean los siguientes objetivos en este

trabajo.

- Objetivo General:

Proponer vias para incrementar el tiempo de vida util de galletas tipo wafer

destinadas a exportacion.

- Objetivos Especificos:

(1) Verificar las condiciones de operacion actuales en el proceso de fabricacion de
galletas, a fin de garantizar que son las recomendadas o pre-establecidas como

optimas en el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de la empresa.

(2) Realizar un andlisis de causas y proponer soluciones a las discrepancias
encontradas entre los valores reales y los pre-establecidos.

(3) Determinar el impacto de los principales indices de deterioro, acartonamiento y
rancidez, sobre la calidad sensorial del producto final.

(4) Proponer las vias Optimas para el incremento del tiempo de vida util de las

galletas.
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CAPITULO I1
FUNDAMENTOS TEORICOS

En esta seccion se dan a conocer los conceptos basicos asociados a los objetivos planteados

en el presente Trabajo Especial de Grado.

2.1 Las Galletas

La norma COVENIN 1483:2001 define la galleta como un producto alimenticio obtenido
de la mezcla de harinas de trigo y/o de otros cereales, con uno o mas ingredientes y aditivos
como leche y sus derivados, agua, sal, azucar, huevo, especias y condimentos, entre otros;
el cual puede ser relleno o no, cubierto o no y que es sometido a un proceso de horneo y

empacado.

Debido a la gran variedad existente de galletas, se tiene una amplia clasificacion para esta

clase de productos, la cual se sintetiza en la Figura N° 1.

/ 8 Obleas

Segun su contenido de gluten <
Biscuits
N—
—
Dulces
Segun su contenido de azicar <
Saladas
Galletas < =
Rellenas
Segun la presencia de relleno <
No rellenas
N—
—
Cubiertas
Segun la presencia de cobertura =<

\ No cubiertas
N—

Figura N° 1. Clasificacion General de las Galletas
(COVENIN 1483:2001; Matz, 1968; Valentas, Rotstein y Singh, 1997)
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Teniendo en cuenta la clasificacion anterior, se puede afirmar que el producto a estudiar en
el presente Trabajo Especial de Grado es una galleta de tipo oblea, dulce, rellena y no

cubierta, que para futuras referencias se denominara wafer.

2.2 Elaboracion de Wafer

Un wafer es una galleta conformada por varias obleas delgadas, crujientes y de textura
ligera, hechas mediante la coccidon rapida de una pasta que consiste de una mezcla liquida
de harina, agua, sal y bicarbonato, entre otros (Gordon, 1990). Entre éstas se encuentra una
crema que usualmente posee como ingredientes principales grasa (manteca) y azucar en
polvo, en conjunto con diferentes productos como leche, cacao y esencias que le dan una

caracteristica unica a cada relleno (Valentas y otros, 1997).

2.2.1 Componentes de Wafer

Como se menciond anteriormente, un wafer esta compuesto por varias capas de oblea y
relleno. En esta seccion se explica brevemente cada ingrediente utilizado en su elaboracion

y su respectiva funcién en el producto final.

2.2.1.1 Oblea

Una oblea es la galleta resultante de la coccidon rapida de una pasta elaborada mediante la
mezcla de harina de trigo y agua, en conjunto con otros ingredientes como bicarbonato, sal
y azlcar, entre otros; que pueden variar dependiendo de las caracteristicas deseadas en el

producto (Gordon, 1990).

Desde el punto de vista fisico-quimico, una oblea es un sistema compuesto por una red de
carbohidratos (almidones) que encapsula gases (didxido de carbono y aire) formando una
estructura parecida a un conjunto de celdas, lo que le proporciona un aspecto poroso a la
galleta. La estructura de la oblea puede ser apreciada de una forma mas gréfica en la Figura

Ne 2.
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Borde o piel de la oblea

Celdas o camaras
de gas.

Red de almidones
gelatinizados.

Figura N° 2. Estructura de la Oblea (Idarraga, 2004).

A continuacion se detalla cada ingrediente presente en la preparacion de la pasta de la

oblea.

- Harina de Trigo:

El trigo es el Gnico grano capaz de producir una harina que permita la obtencion de un
producto horneado de baja densidad, constituido por celdas finas y uniformes y que posea
una textura suave. Esta sinergia de textura y densidad es la principal diferencia y ventaja
del uso del trigo, ya que es posible conseguir productos de celdas finas y uniformes
mediante el procesamiento de harinas de otros cereales a base de almidon, como el maiz o
el arroz, pero sin el efecto antes mencionado. La harina de trigo también posee otras
ventajas unicas, como ser relativamente econdmica, nutritiva, y permitir ser usada para la

produccion de pastas mediante equipos automatizados (Matz, 1968).

Los términos “duro” y “suave” al ser aplicados al trigo se refieren a la textura del grano.
Esta clasificacion viene dada por sus caracteristicas genéticas, y mas alld de la textura, la
diferencia mas importante viene dada por la calidad de la harina que se produce a partir de

ellos. La harina obtenida a partir de trigo duro posee un tamano de particula mas grueso y
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permite la obtencion de masas duras y extensibles, mientras que la harina obtenida de trigo
suave posee un tamafio de particula menor y es preferible en la produccion de masas suaves

(Matz, 1968; Lorenz y Kulp, 1991; Peterson y Johnson, 1978).

Para la produccion de obleas, es preferible la utilizacion de harina proveniente de trigo
suave, ya que permite la obtencion de la textura deseada. Un grano de trigo suave esta
compuesto de aproximadamente 60 — 70 % de almidon, 14 % de agua, 8 — 12 % de
proteinas, y el resto de azlcar, grasa y otros componentes menores (Idarraga, 2004), tal

como se observa en la Figura N° 3.

1: Pared deCelulosa
2: Almidan
(Grénules Blancos)

3: GLUTEN

4: Aleurona

5:Hialina

6:Capa Externa de
Salvada

Gérmen

Figura N° 3. Estructura General del Grano de Trigo (VeggieMeat, 2009).

El proceso de produccion de harina abarca una etapa de acondicionamiento del trigo y otra
de molturaciéon. En la primera, el trigo es recogido y almacenado, posteriormente es
separado de las impurezas (palos, piedras, metal, etc) y se le afiade agua a fin de ablandarlo

y aumentar su humedad. Después tiene lugar la etapa de molturacion, donde se rompe el
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grano mediante el uso de rodillos, para luego ser separado de su céascara y purificado,
pasando por una serie de tamices. Al final del proceso se obtienen las cascaras (salvado),
una harina de baja calidad y color gris que es usada para alimento animal, y la harina

deseada, de color blanco, que es la empleada para la produccion de wafers.

Los principales componentes de la harina de trigo son: almidon y proteinas. El almidon es
uno de los carbohidratos més abundantes en la naturaleza después de la celulosa, y puede
ser obtenido por simples procesos a partir de diferentes semillas, tallos o raices. Esta
compuesto principalmente por dos polisacaridos: amilosa y amilopectina, con una relacion
aproximada de 25 — 75 % respectivamente para el almidon contenido en el trigo. Estas dos
moléculas poseen una estructura relativamente sencilla, debido a que son polimeros
compuestos unicamente de un monomero (glucosa) cuya diferencia principal radica en la

presencia de ramificaciones para el caso de la amilopectina (Eliasson, 2006).

Se denomina gluten al conjunto de proteinas insolubles almacenadas en el endospermo del
trigo, conformado por cantidades casi iguales de dos grupos de proteinas: gliadina, un
grupo heterogéneo de prolaminas, y glutenina, un grupo heterogéneo de glutelinas. Su
liberacion tiene lugar durante la preparacion de la masa de la oblea, en virtud del efecto
mecanico proporcionado por el mezclado (Peterson y Johnson, 1974). La harina requerida
para la produccion de obleas debe ser preferiblemente baja en proteinas, debido

principalmente a que no se desea la liberacion de gluten durante la preparacion de la pasta.

La funcién principal de la harina de trigo en la preparacion de la pasta de la oblea es
proporcionar el principal elemento para la estructura de la galleta, que para el caso concreto

del wafer es el almidon.

- Agua (Matz, 1968; Idarraga, 2004)

El segundo elemento mas importante en la preparacion de la pasta es el agua, la cual
unicamente requiere ser potable y estar a una temperatura menor a 15 °C, esto ultimo

debido a que mayores temperaturas facilitan la liberacién del gluten presente en la harina,

10
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lo cual es indeseable como ya se mencion6 anteriormente. Su funcidn principal es diluir

todos los componentes y permitir la formacion de la pasta.

- Azucar (Idarraga, 2004)

Después de la harina y el agua, todos los ingredientes son afiadidos en muy bajas
cantidades. El aztcar puede ser afiadido en forma de cristales y debe ser completamente
diluido, siendo su funcidén principal ayudar a proporcionarle a la oblea un color mas

agradable a la vista.

- Cacao en Polvo (Idarraga, 2004)

Al igual que otros aditivos, el cacao es utilizado a fin de dar caracteristicas unicas a la
oblea. Dependiendo de la cantidad empleada, provoca pequeios cambios en el color y el

sabor de la oblea.

- Lecitina de Soya (Matz, 1968; Idarraga, 2004)

La lecitina de soya es un emulsificante bi-polar, hidroéfilo — lipéfilo, lo cual significa que un
extremo se fija con el agua y otro con el aceite, y permite una mejor distribucion de la grasa
en el agua, asi como una mejor absorcion y dispersion de las pocas cantidades de gluten
liberadas durante el mezclado, favoreciendo asi la textura de la oblea. A su vez, cumple una
funcion antiadherente o permite el uso de grasa vegetal para conseguir el mismo proposito.
Es importante destacar que debe ser usada en cantidades menores a 1%, a fin de no

desarrollar un sabor amargo en la oblea

- Sal (Idarraga, 2004)

Su principal funcién en la oblea es mejorar el sabor. Es sumamente higroscopica y se debe
usar en cantidades no mayores al 1% en peso, debido a que fortalece la liberacion del

gluten y aumenta la higroscopicidad de la oblea, lo cual no es deseable.

11
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- Bicarbonato de Sodio (Idarraga, 2004)

El bicarbonato de sodio es un compuesto blanco, sélido y cristalino. Su férmula es:
NaHCOs, y es usado ampliamente en la industria alimentaria y repostera como agente
leudante, por su capacidad de liberar dioxido de carbono al reaccionar con diferentes
compuestos acidos. Sus principales funciones en la oblea son reducir peso y permitir la

formacidn de la estructura deseada para el producto.

- Grasa Vegetal (Idarraga, 2004)

La grasa, manteca o aceite vegetal es utilizado en la preparacion de la pasta como
antiadherente, ya que ayuda al desprendimiento de la oblea de la placa de coccion en la
etapa de horneado. No debe agregarse en cantidades grandes, ya que puede provocar

carbonizacion y le proporciona un mal aspecto a las obleas.

2.2.1.2 Relleno

El relleno del wafer es el componente que se encuentra entre las obleas, y sus ingredientes
pueden variar dependiendo del tipo de relleno que se desea. Sin embargo, existen dos
ingredientes principales que son basicos y se utilizan para cualquier relleno, los cuales son
el azicar y la grasa vegetal. Estos a su vez pueden estar acompafiados de algunos aditivos

que proporcionan caracteristicas adicionales a cada relleno.

- Azucar (Matz, 1968; Idarraga, 2004)

El azhcar utilizado en la preparacion de la crema o relleno debe ser pulverizado y poseer
una finura en el orden micrones. Esto es sumamente importante, debido a que si es poco
fina es factible que se sientan grumos en la boca al degustar el producto, algo que no seria
del agrado de los consumidores. Su principal funcion en la crema es proveer sabor al

relleno, asi como darle volumen.

12
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- Grasa Vegetal (Matz, 1968; Idarraga, 2004)

Este ingrediente es sumamente importante, ya que le otorga la sensacion de cremosidad al
producto. Las principales caracteristicas para dar una sensaciéon suave en la boca al

momento de degustar son su cristalizacion y punto de fusién (aprox. 38°C).

- Aditivos (Matz, 1968; Idarraga, 2004)

Existe una gran cantidad de aditivos que pueden ser afadidos para dar caracteristicas Unicas
a cada relleno. En muchos casos se afiade lecitina con el fin de proporcionar un efecto
emulsificante, tal como se explico anteriormente. También puede agregarse cacao en polvo
u otros productos naturales a fin de otorgar sabor y color a la crema. Diferentes aromas o
esencias también son agregados cominmente con el fin de acentuar un determinado sabor y

olor en el producto.

2.2.2 Proceso de Fabricacion (Idarraga, 2004)

El proceso comienza una vez que la materia prima llega a la planta y se almacena hasta que
sea requerido su uso. La crema o relleno se prepara mediante la mezcla de los ingredientes
requeridos en tanques mezcladores, al mismo tiempo la pasta de la oblea es preparada en
otra etapa a través de mezcladores de corto tiempo con el fin de diluir todos los ingredientes
en el agua. Seguidamente esta pasta es llevada a hornos en los cuales es cocinada por un
corto tiempo y se obtienen las obleas que rapidamente son enfriadas a temperatura
ambiente mediante un enfriamiento primario. En la etapa de cremado se obtienen unos
bloques que estan conformados por cuatro ldminas de oblea y una fina capa de crema entre
ellas, seguidamente mediante un equipo perteneciente a esta misma etapa, el bloque es
compactado aplicando presion con el fin de fijar y eliminar el exceso de crema. Es entonces
cuando los bloques entran a un enfriamiento secundario el cual permite la cristalizacion de
la crema. Posteriormente, los bloques son cortados en la forma y tamafio deseado
dependiendo del producto que se quiera obtener, son empacados, sellados y llevados a su

almacenamiento para su posterior distribucion y comercializacion.

13
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Todo este proceso se puede observar de forma general en la Figura N° 4, donde se
presentan secuencialmente todas las etapas que tienen lugar en éste. A su vez, se puede

apreciar de con mas detalle en el Diagrama de Flujo de Proceso (ver Anexo 10).

_[ Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima ]7

A 4
[ Preparacion de la Pasta J

A 4 v
[ Horneado ] [ Preparacion del Relleno ]

\ 4
[ Enfriamiento Primario ]

—P[ Cremado ]1—

[ Enfriamiento Secundario ]

[ Cortado ]

[ Empacado ]

Figura N°4. Diagrama de Bloques del Proceso de Fabricacion de Wafer (Idarraga, 2004).
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2.2.2.1 Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima

Las materias primas requeridas para la fabricacion del producto llegan a la zona de
recepcion de la fabrica en camiones que proceden de los proveedores. Las materias primas
son almacenadas a temperatura ambiente y a una humedad relativa inferior al 60%, y todos
los materiales son contabilizados, debidamente etiquetados y colocados en un almacén seco
y techado. A su vez, para cada entrega se realiza un pequefio analisis de calidad donde se
verifican las condiciones del material recibido y que éste cumpla con los requerimientos
exigidos por la empresa. La harina es recibida a granel, por lo que es descargada
directamente de los camiones hacia los silos de almacenamiento de harina, donde es

almacenada hasta su requerimiento en el proceso.

2.2.2.2 Preparacion del Relleno

La preparacion de la crema para el relleno comienza con la adicién de la grasa al
mezclador, donde comienza de forma inmediata el batido, y se le agregan todos los
ingredientes (azucar en polvo, aditivos y saborizantes). Después de aproximadamente 3
minutos de mezclado, ya se han dispersado en la grasa todos los ingredientes y se obtiene
una crema uniforme de textura suave y sabor dulce, la cual es posteriormente transportada

hasta la etapa de cremado.

El equipo utilizado para esta operacion consiste de un tanque de acero inoxidable, cuya
capacidad puede variar entre 125 L y 250 L, y es de ejecucién de doble pared, lo que
permite temperar el producto. Adicionalmente, la unidad estd dotada de agitadores de
paletas que atraviesan el equipo de forma transversal y giran alrededor de un eje central, asi
como un agitador mas pequeio de cuchillas, lo cual produce el rompimiento de caimulos
solidos, y realiza un movimiento helicoidal con el fin de evitar la formacién de capas de
grasa concéntricas en las adyacencias de las paredes, permitiendo la correcta dispersion de

todos los ingredientes en la grasa.

15



Capitulo 11. Fundamentos Teoricos

2.2.2.3 Preparacion de la Pasta

La harina de trigo y demas ingredientes son agregados a un tanque mezclador en conjunto
con agua con el fin de diluir todos mediante un batido de corto tiempo y de poca friccion
con el fin de evitar la liberacion de gluten, ya que se debe tener sumo cuidado con esto
ultimo, ya que puede causar variaciones en el color y textura de las obleas, asi como

generar problemas por obstrucciones en los dispensadores de masa en el horno.

El equipo utilizado para este proceso es un tanque mezclador de trabajo cortante que
permite un batido muy rapido, el cual esta conectado a los dispensadores de materia prima
que automaticamente alimentan los ingredientes de acuerdo a lo especificado por la receta
en el panel de control. Posteriormente la pasta pasa a un tanque almacenador donde es

distribuida a los hornos.

2.2.2.4 Horneado

Esta etapa es sin duda una de las mas importantes del proceso, debido a que es donde
ocurren los procesos fisico-quimicos que conllevan a la formacion de la oblea. La pasta es
dispensada a través de dispositivos especiales en placas calibradas con el tamafio y forma
de la oblea que se quiere obtener, una vez la masa se encuentra en la placa, ésta se cierra y
la masa se expande por toda la superficie. La placa comienza entonces su recorrido a través
del horno, el cual posee cuatro mecheros, dos en la parte superior y dos en la parte inferior,

y que se encuentra a una temperatura aproximada de 140 °C.

Las placas poseen un disefio en relieve, con una cuadricula diagonal (45°) en la parte
superior y una vertical en la inferior (90°), lo cual cumple una funcién de proveer mayor
resistencia a las obleas, asi como facilitar su desprendimiento una vez ha culminado la
coccion. Cada horno cuenta con alrededor de 80 placas, y trabajan aproximadamente a una
velocidad de 40 obleas por minuto. En la Figura N° 5 se puede observar un horno tipico

para la produccion de obleas wafer.
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Figura N° 5. Horno de 80 Placas para la Produccion de Obleas, Fabricado por Haas
(Franz Haas Waffle, 2009).

Los procesos que tienen lugar en la masa, y que culminan con la formacién de la oblea, son
la gelatinizacion de los almidones y la gasificacion de los leudantes, los cuales seran
detallados de forma breve a continuacion con el fin de permitir un mayor entendimiento del

tema.

- QGelatinizacion del Almidon

Los granulos de almidén contenidos en la pasta de la oblea son insolubles en agua fria, esto
debido a la alta organizacion de su estructura y la gran cantidad de interacciones existentes
entre los dos polisacaridos que lo constituyen (amilosa y amilopectina). Sin embargo, una
vez que la pasta cae en las placas de coccién y se calienta, comienza un proceso de
absorcion de agua por las zonas menos organizadas y donde los puentes de hidrogeno no
son tan numerosos ni rigidos. A medida que se va incrementando la temperatura, el granulo
comienza a hincharse y a retener alin mas agua, aumentando su volumen; una vez se
hidratan totalmente las zonas menos organizadas (amorfas), las zonas mdas organizadas
(cristalinas) continian con este proceso mientras se continie el incremento de energia

(Badui, 2006).
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Una vez el granulo se ha hidratado completamente y alcanza su volumen méximo, éste no
puede retener mas liquido y se rompe parcialmente, permitiendo la dispersion de la amilosa
y la amilopectina, fuertemente hidratadas, en la disolucidon. Esto causa la pérdida de la
estructura original del granulo de almidén, y esta unido con un aumento en la viscosidad.
Este es el proceso conocido como la gelatinizacion del almidon, y cuyo objetivo es
transformar los granulos de almidon insolubles en una solucion de las moléculas

constituyentes en forma individual (Badui, 2006).

La temperatura asociada al momento en el que el granulo alcanza su volumen maximo se
conoce como temperatura de gelatinizacion, pero no se puede tener un valor especifico ya
que cada granulo de almidon es diferente, inclusive si proviene de la misma fuente; por lo

que se puede decir que normalmente se encuentra cercana a los 65 = 5 °C (Badui, 2006).

Dependiendo del almidon, puede variar la cantidad de amilosa y amilopectina que se libera
del granulo una vez éste se rompe, pero para el caso del trigo, es en su mayoria amilosa
(alrededor de un 30%). Una vez se ha solubilizado una cantidad significativa de amilosa,
comienza la liberaciéon de amilopectina, la cual se encuentra en menor cantidad en la
solucion (Eliasson, 2006). Es importante destacar que una vez culminado este fendémeno, se
obtiene una pasta en la que existen cadenas de amilosa de bajo peso molecular altamente

hidratadas que rodean a los agregados, también hidratados, de los restos de los granulos.

- Gasificacion de los Leudantes (Arm & Hammer, 2009)

Es el proceso mediante el cual los leudantes, como el bicarbonato de sodio, producen el
dioxido de carbono. Esto no solo permite la formacion de la estructura de la oblea, sino que
también promueve la correcta dispersion de la masa por toda la superficie de la placa de
coccion, ya que aumenta el volumen de la masa y llena los espacios vacios entre la placa

superior ¢ inferior.

El proceso de gasificacion del bicarbonato de sodio ocurre mediante dos reacciones

quimicas, una iniciada por calor (ver Ecuaciéon 1) y otra por su reaccion con el agua
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contenida en la masa (ver Ecuacion 2), por lo que se podria decir que es una combinacion

de ambas reacciones.

A
2NaHCO3 - Na,C03 + CO, + H,0 (Ec. 1)

NaHCO; + H,0 & H,CO5 + NaOH (Ec. 2)
H,CO; — CO, + H,0

La primera reaccion representa la descomposicion por calor del bicarbonato de sodio,
debido a su inestabilidad por el grupo —HCOs, y la segunda reaccion ocurre en dos etapas y
es la obtenida por su reaccion con el agua que se encuentra en la pasta. La reaccion produce
acido carbonico, que es también sumamente inestable y se descompone facilmente en una
segunda etapa. Estas dos reacciones permiten la produccién del gas requerido para la

formacion de la oblea.

La formacion de la oblea tiene lugar en aproximadamente 2,5 minutos, que es lo que tarda
usualmente la placa de coccion en dar una vuelta al horno (esto depende de la velocidad a
la cual esté trabajando). En los primeros 2 segundos la pasta es dosificada a la placa y se
forma una pelicula de forma instantanea en los bordes de contacto de la masa con la placa
de coccion, asi como pequefias celdas de gas en las zonas mas cercanas a esta capa.
Posteriormente, en los proximos 30 segundos ocurre el proceso de gelatinizacion del
almidon contenido en la pasta, asi como la gasificacion del leudante, aumentando el
volumen de la masa y llenando todos los espacios entre las placas. En los proximos 30
segundos, la temperatura aumenta hasta aproximadamente 150 °C y ocurre una pérdida
importante de humedad, asi como la iniciacion de la reaccion de Maillard. En los préximos
90 segundos ocurre una pérdida de humedad, la cual atraviesa toda la oblea y sale por los
bordes, generando una reduccioén en su volumen, lo cual permite su desprendimiento una

vez que las placas del horno se abren (Idarraga, 2004).

Todo este proceso de horneado, desde el punto de vista de la formacion de la estructura de

la oblea, se puede apreciar de forma grafica en la Figura N° 6.
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o
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1.- Formacion de la pelicula en los bordes en 2.- Gelatinizacion de los almidones presentes
conjunto con pequefias celdas de gas. en la pasta.

3.- Formacion de celdas o camaras de gas. 4.- Pérdida de humedad por los bordes,
atravesando toda la oblea.

5.- Reduccion de tamafio de la oblea y
desprendimiento de la placa de coccion.

Figura N° 6. Formacion de la Estructura de la Oblea en el Proceso de Horneado

(Idarraga, 2004).

Una vez culminado todo esto, las obleas pasan directamente a la primera etapa de

enfriamiento.
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2.2.2.5 Enfriamiento Primario

Esta etapa consta simplemente de un arco con barras que sostienen las obleas recién salidas
del horno, como se observa en la Figura N° 7, y cuyo objetivo es enfriar las obleas a
temperatura ambiente. La velocidad de este arco depende directamente de la velocidad a la
que esté trabajando el horno que lo precede, sin embargo, es deseable que el tiempo que
tarda cada oblea en recorrer el arco sea entre 2 o 3 minutos, para poder asegurar un
enfriamiento adecuado de la misma. Una vez la oblea sale de este primer enfriamiento, es

llevada directamente a la etapa de cremado.

Figura N° 7. Arco de Enfriamiento Tipico, Fabricado por Haas (Franz Haas Waffle, 2009).
2.2.2.6 Cremado

En esta etapa se construye la estructura del producto ya que se forman las diferentes capas
de oblea-relleno. Una oblea es llevada a través de cintas transportadoras a la parte superior
del equipo, mientras que las 3 obleas siguientes continuan por la parte inferior. Las obleas
de la parte inferior pasan por un rodillo el cual se encarga de colocar la crema del relleno
sobre la superficie de la oblea, posteriormente estas obleas pasan a un compartimiento
donde son colocadas una encima de otras, culminando con la colocacion de una de las
obleas sin crema que se encuentran por la parte superior del equipo. Al producto semi-

elaborado que se obtiene de esta etapa se le denomina “bloque”, y pasa seguidamente a un
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equipo que se encarga de compactar las diferentes capas de oblea y crema ejerciendo una

pequeia presion sobre ellas.

El equipo cuenta con multiples cintas transportadoras que se encargan de mover las obleas,
asi como detectores de movimiento utilizados para la separacion de las obleas (por cada
oblea que se lleva a la parte superior, 3 obleas son llevadas a la zona inferior del equipo). A
su vez cuenta con un pequefio tanque, y consta de pequefias paletas que ejercen un
movimiento oscilatorio a fin de mantener una cierta fluidez en la crema. En este recipiente
se recibe la crema y se mantiene por unos pocos minutos a temperaturas cercanas a los
30°C, al mismo tiempo que es llevada al rodillo de cremado que se encuentra en la parte
inferior. También se poseen detectores de movimiento acoplados a barras en forma de
espiral, que son las que se encargan de colocar las obleas una encima de las otras dando
lugar al bloque. Por ltimo, se tiene una prensa de banda plana que consta de dos rodillos y
una cinta de un tamafio mayor al del bloque que se encarga de ejercer una presion sobre
toda la superficie del semi-elaborado con el fin de compactarlo y darle la calibracion

deseada.

Una vez es compactado, los bloques son llevados a través de bandas transportadoras hasta

la siguiente etapa de enfriamiento.

2.2.2.7 Enfriamiento Secundario

En esta etapa los bloques pasan al cuarto de frio, que se encuentra a una temperatura de
aproximadamente 15°C, en el cual transcurren alrededor de 16 minutos. Este enfriamiento
tiene lugar con el fin de promover la cristalizacion de las grasas contenidas en el relleno, y
darle una textura menos fluida y mas dura. La humedad relativa del ambiente en el cual se
encuentran las obleas durante esta etapa no debe exceder de 65%, esto para evitar que la

oblea absorba demasiada humedad debido a su alta higroscopicidad.
El equipo asociado a este procedimiento consta de arcos provistos de barras metalicas (ver
Figura N° 7) que se encargan de recibir las obleas procedentes de la unidad de cremado, y

transportarlas a través de un cuarto que se encuentra a bajas temperaturas. Una vez
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culminado el recorrido a través del arco, los bloques son llevados a la etapa de cortado a

través de cintas transportadoras.

2.2.2.8 Cortado

En esta etapa se cortan los bloques del tamafio deseado para el producto final, lo cual se
logra mediante un equipo que se encarga de realizar este proceso en dos pasos. En primer
lugar, las cintas transportadoras llevan los bloques a través de finas laminas metalicas
afiladas que provocan un corte recto de forma transversal, y posteriormente el bloque ya
cortado es empujado a través de otra serie de filosas ldminas que se encargan de realizar un
corte longitudinal. Lo que se obtienen son wafers de forma rectangular del tamafio
requerido, esto dependiendo de la distancia a la cual se coloque cada lamina afilada en cada

uno de los pasos detallados.

2.2.2.9 Empacado y Distribucion

Por ultimo, el proceso de produccion culmina con la colocacion del producto dentro del
empaque y su preparacion final para su venta y distribucion. Para lograr esto, el producto
ya cortado es llevado a una maquina de empaque la cual consta de pequefias barras
metalicas acopladas a una cadena sin fin, que conectada a diferentes sensores de

movimiento se encargan de separar la porcion de producto para cada empaque.

El material de empaque se encuentra en bobinas acopladas a la zona superior del equipo, y
mediante un sistema hidraulico es desenrollada a medida que se va empacando el producto.
El material cubre el producto a medida que es llevado a través de rodillos calientes por la
zona inferior, y posteriormente mediante mordazas que se encargan de sellar y cortar los
bordes de los empaques. El sellado tiene lugar ya que, al ejercer una cierta presion y el
aumento de la temperatura, se funde la ldmina metalica de la zona interna del empaque,
proporcionando asi un sellado completo que no consta de ningtn tipo de adhesivo.

Una vez culminado este proceso, los empaques son colocados en cajas listas para su
comercializacion, también conocidas como “displays”, y éstas son almacenadas en cajas

mas grandes para su distribucion, conocidas como “corrugadas’.
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2.3 Aspectos Relacionados con la Calidad del Producto Terminado

La calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que le
confieren la aptitud para satisfacer las necesidades expresas o implicitas del cliente. La
calidad de un producto no es responsabilidad de un organismo aislado dentro de una
corporacion; por el contrario, es el resultado de la conjunciéon de todos los sectores de la
empresa para que cada unidad producida posea las caracteristicas bajo las cuales fue

concebida (Ardila y Salvo, 2006).

2.3.1 Wafer

Toda empresa cuyo propoésito sea la fabricacion de alimentos debe ofrecer productos de
optima calidad, lo que incluye aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos y sus efectos en el

consumidor, que a su vez involucran aspectos sensoriales.

2.3.1.1 Calidad Microbioldgica

La calidad microbiologica es de mucha importancia debido a que afecta de forma directa la
inocuidad del producto, una baja calidad en este sector puede provocar graves dafos al
consumidor. Se realizan diferentes analisis, y en caso de cualquier irregularidad se toman

las medidas correctivas necesarias.

Los andlisis que se realizan en el proceso de produccién cubren una gran cantidad de
microorganismos, entre los mas importantes se tienen Staphylococcus aureos, Escherichia
coli, Salmonella, coliformes, mohos y levaduras, entre otros (COVENIN1483:2001). Todos
estos organismos deben encontrarse en cantidades limitadas de acuerdo a las normas
estatales y regulatorias de la empresa, y su presencia en cantidades mayores afecta

seriamente la inocuidad del producto, y la salud del consumidor.

2.3.1.2 Calidad Fisico-Quimica

Se realizan diferentes analisis fisico-quimicos a los productos semi-elaborados y materias

primas, con el fin de poder tomar acciones correctivas en caso de presentarse cualquier
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irregularidad. Es importante destacar que los aspectos fisicos tales como fluidez, tamafo de
particula y humedad, afectan de forma directa la aceptabilidad del producto en los
consumidores, al alterar sus caracteristicas organolépticas, mientras que los aspectos
quimicos afectan la inocuidad. En la Tabla N° 1 se resumen los andlisis fisico-quimicos que

se llevan a cabo durante el proceso de produccion de wafer.

Tabla N° 1. Analisis Fisico-Quimicos a Materias Primas y Semi-Elaborados en la Produccion de Wafer.

Productos a los que

Propiedad | Unidades Principio Instrumento Aplica
1".1emp0 que transcurre para que| . . ool
. cierta cantidad de masa de un
Fluidez S . . . y balanza Pasta de la oblea.
fluido pase a través de un area pre- -
. electronica.
establecida.
Determinacion de la cantidad de
humedad por la diferencia de peso Obleas, bloques,
o . Estufa y balanza X
Humedad % después de someter la muestra a analitica crema y materias
altas temperaturas (COVENIN ' primas.
1553-80).

Medicion de la carga presente en
el fluido por su concentracion
pH Adim. |i6énica mediante el uso de una| pH-metro digital. | Pasta de la oblea.
celda electrolitica compuesta de
dos electrodos (Nielsen, 1998).

Tamafio de m Tamafio de la particula de mayor Microémetro Cremas, pasta de la
Particula K tamafio presente en una muestra. digital. oblea.

Ademas de los analisis mencionados, se verifican los certificados de calidad de todas las
materias primas donde se obtienen valores de andlisis de proteinas, cenizas, acidez, asi

como la presencia de pesticidas u otros quimicos.

2.3.1.3 Calidad Sensorial

La aceptabilidad del producto o apreciacién por parte del consumidor es increiblemente
importante en la industria alimentaria. Con el fin de ofrecer un producto que sea agradable
al consumidor, ademas de cumplir con los estandares de calidad mencionados
anteriormente, todo producto debe tener condiciones Optimas en todas sus propiedades

organolépticas.
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Mediante paneles entrenados para la degustacion de productos, se analizan y miden todas
las propiedades que pueden ser percibidas por los sentidos. Principalmente se analiza el
producto por su apariencia, textura, aroma y sabor, con respecto a estandares pre-
establecidos, donde cualquier irregularidad en alguno de estos aspectos es medida en
cuanto a su impacto sobre el producto. Se pueden considerar tres tipos de degustacion:
analitica, técnica y heddnica. La primera tiene como objetivo principal la interpretacion de
un conjunto de sensaciones que se perciben de forma simultdnea o sucesiva, la segunda
tiende a la objetividad y juzga las propiedades del producto, siendo exclusiva y
eliminatoria, mientras que la Ultima persigue el placer de comer o beber, aprovechando

todo lo que el producto puede ofrecer al catador (Sancho, Bota y Castro, 1999).

Este trabajo se enfoca en la degustacion técnica, donde el catador debe rellenar un
cuestionario punto por punto y determinar si el producto posee el nivel de cada una de las
cualidades que se pretende tenga el producto, identificando asi cualquier defecto (Sancho,

Bota y Castro, 1999).

2.3.2 Empaque

Todo producto alimenticio procesado debe poseer una envoltura o empaque que permita su
distribucion y comercializacion, a su vez cumple una serie de propdsitos como proteger el
producto de contaminacion, facilitar el transporte y almacenamiento, entre otros
(Robertson, 2006). Existen dos tipos de empaques, se tienen los empaques rigidos (latas,

botellas, etc) y aquellos que son flexibles (bolsas, papel, etc).

Para el caso de los productos wafer, el material de empaque empleado consta de un material
flexible, laminado y que posee diferentes capas, a su vez; debe presentar alta resistencia a la
permeabilidad del vapor de agua y del oxigeno, asi como a la luz, y no debe poseer ningin
tipo de olor extrafio a solventes o quimicos. Es comercializado en bobinas y es colocado de
esta forma directamente en las maquinas de empaque. Su calidad es de gran importancia
para la conservacion del producto durante el tiempo que éste permanezca almacenado y sea

distribuido, al mismo tiempo que afecta la apreciacion del consumidor sobre el producto.
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2.3.2.1 Hermeticidad

La hermeticidad esta relacionada con el sellado conseguido durante la etapa de empacado, y
representa la presencia o no de fugas en el empaque. Un sellado errdneo, roturas en el
empaque, dafios causados en el material, o cualquier otra irregularidad puede provocar
medios por los que entre al interior del empaque aire, lo cual debido a las propiedades
higroscopicas de la galleta y la cantidad de grasa presente en la crema, degrada la calidad

del producto de forma acelerada y provoca una pérdida rapida de su calidad sensorial.

2.3.2.2 Calidad Visual

La presencia visual del producto es también de gran importancia, ya que es el primer
contacto con el consumidor. La impresion debe ser detallada y con los colores correctos, asi

como presentar un aspecto limpio y de integridad fisica a lo largo de toda la envoltura.

Todos estos aspectos de la calidad influyen de forma directa a la conservacion del producto

en la cadena de distribucion y almacenamiento, afectando asi su vida 1til.

2.3.3 Vida Util

Para la gran mayoria de los productos alimenticios, la calidad disminuye con el tiempo por
lo que después de un determinado periodo éste se vuelve inaceptable. El tiempo que tarda
en ocurrir esto es lo que se denomina vida util, y su estudio para cada producto es de
fundamental importancia ya que una vida util no adecuada afectara su aceptabilidad y
ventas, e incluso puede traer enfermedades y problemas de nutricién a sus consumidores.
En otras palabras, se puede decir que la vida util no es mas que el tiempo en el cual las
caracteristicas primarias de un alimento se mantienen en condiciones aceptables para su
consumo. Existen tres factores que controlan la vida 1til de un producto: (Robertson, 2006;

Kilcast y Subramaniam, 2000)

- Las caracteristicas del producto incluyendo su formulacion y pardmetros de
proceso, que serian los factores intrinsecos.

- Las propiedades del empaque.
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- El ambiente en el cual se encuentra el producto durante la cadena de distribucion y

almacenamiento, que serian los factores extrinsecos.

Los factores intrinsecos incluyen todas las propiedades fisico-quimicas del alimento y sus
componentes, mientras que las propiedades extrinsecas se refieren a propiedades como
temperatura y humedad del ambiente en el cual se encuentra almacenado el producto, por lo
que las propiedades del empaque estdn a su vez relacionadas con estos factores, y pueden
afectar la velocidad de las reacciones de deterioro en el alimento. Todo esto implica que la
vida util de un producto puede ser modificada mediante la variacion de la formulacion,

parametros de proceso, empaque o el ambiente en el cual es expuesto (Robertson, 2006).

Los parametros que determinan la pérdida de calidad de un determinado producto son
conocidos como indices de deterioro, y su comportamiento en el tiempo a las condiciones
de almacenamiento es de vital importancia para el entendimiento, la estimacion y el
correcto cumplimiento de su vida util. En el caso particular del wafer, se tienen como
indices de deterioro de mayor importancia el acartonamiento o pérdida de la crujencia, y la

rancidez de la crema.

El acartonamiento de la galleta ocurre una vez el agua contenido en el aire penetra a la
estructura de la oblea, llenando las diferentes camaras de aire. Una vez las camaras se
llenan de agua, se genera una posibilidad de movimiento de este compuesto dentro de la
celda, lo cual impide el rompimiento rapido de la misma. Esto se traduce en un mayor
esfuerzo para romper la estructura de la oblea, y genera una sensacion de flexibilidad a la
galleta. De esta forma se pierden las propiedades de crujencia y crocancia, dando paso a

sensaciones de acartonamiento y de una galleta blanda.

Para el caso de la rancidez, ésta tiene lugar debido a la oxidacion de los lipidos contenidos
en el relleno de la galleta, la cual ocurre cuando un 4&tomo cede un electron a otro atomo
distinto mediante el proceso de la reduccién. Durante la reaccion, se generan compuestos
que mantienen y aceleran la reaccion y se sintetizan sustancias de bajo peso molecular, que

son las que confieren el olor tipico a grasa oxidada (rancio) (Badui, 2006).
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La temperatura juega un papel fundamental en esta reaccion de deterioro, ya que su
velocidad se duplica por cada 15 °C de incremento, sin embargo, la reaccion también
ocurre en frio sobretodo en productos que hayan sido secados, esto elimina el agua y deja
canales por donde el oxigeno migra, ademas del rompimiento de los globulos de grasa, lo

cual incrementa su area de exposicion (Badui, 2006).

Todos los aspectos antes mencionados no podrian tener lugar sin una base estadistica que
permita el desarrollo y la aplicacion de los mismos, ya que provee los principios mediante

los cuales un producto es muestreado, examinado y evaluado (Montgomery, 2005).

2.4 Aspectos Estadisticos (Montgomery, 2005)

La estadistica es un conjunto de técnicas tutiles para tomar decisiones con respecto a un
proceso o poblacidon, basandose en la informacion contenida en una muestra de dicha
poblacion. Existen dos tipos o enfoques de la estadistica: la descriptiva y la inferencial, y
ambas son necesarias para la aplicacion de un control de calidad correcto para un

determinado producto.

- Estadistica Descriptiva

Esta es la rama de la estadistica que se refiere a la organizacion, resumen y presentacion de
la data, y hace uso de multiples técnicas y programas de computacion de diferente indole,
entre los cuales se tiene Microsoft Office Excel. Permite la obtencion de valores requeridos

para el entendimiento del comportamiento de una determinada data.

- Estadistica Inferencial

Este enfoque permite extraer inferencias, llegar a una conclusién o tomar una decision con
respecto a un proceso, haciendo uso de multiples técnicas, diagramas y graficos que

permiten predecir o inferir el comportamiento de una determinada poblacion.
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A continuacion se detallan algunas de las técnicas de mayor importancia y necesarias para

el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente trabajo.

2.4.1 Muestreo

El término “al azar” es utilizado para cualquier método o seleccion de muestras que carece
de una direccion sistematica. Se define una muestra al azar como toda aquella que es
seleccionada de tal manera que las observaciones se encuentren distribuidas de forma
idéntica e independientemente, que en otras palabras significa que toda porcion tiene la

misma probabilidad de ser escogida.

El muestreo al azar es el utilizado para la gran mayoria de las técnicas, debido a que
permite que la muestra posea un comportamiento normal, algo que es muy importante. Se
debe destacar que existen otras técnicas de muestreo, y el uso de técnicas o modelos
estadisticos desarrollados para muestreo al azar puede incurrir en fuertes errores si es

aplicado en conjunto con otras técnicas de muestreo.

A partir de las diferentes observaciones de una muestra, se calculan valores importantes
denominados “estadisticos”, como lo la media, la varianza y la desviacion estandar, que

permiten describir la tendencia central y la variabilidad de la muestra.

A continuacion se presenta una pequefia definicion para cada uno de los estadisticos
calculados para proveer un mejor entendimiento con respecto a este tema:
- Media: Es el valor de la tendencia central de mayor interés, o media aritmética. Es
la suma de todos los valores dividida entre el nimero de valores, y se representa por
el simbolo x (Vargas, 1995).
- Varianza: Se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones a la
media, y se denota por s2. Cuanto mas alejadas estén las observaciones de la media,

mayor serd la varianza (Vargas, 1995).
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- Desviacion Estandar: Es una medida de la dispersion que viene dada en las unidades
de los datos originales. Se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza, y se
denota como s. En el presente trabajo se le refiere como “SD” (Vargas, 1995).

- Coeficiente de Variacion: Es una medida estadistica que indica lo grande que es la
desviacion estandar en comparacion con la media. Se define como la divisién de SD
sobre x, y se denota como “CV” (Anderson, Sweeney y Williams, 2005). Segtn lo
expuesto por Madelon (1999), generalmente se toman valores de CV inferiores a 5
% como un comportamiento favorable, mientras que valores mayores a 10% son
indeseados y representan problemas de variabilidad. Otro estudio realizado en el
area de alimentos (Journal of the Institute of Brewing, Volumen 81) cataloga como
favorable el comportamiento de una data cuyo coeficiente de variacion se encuentra
entre 4-6 %. En base a esto, para el presente trabajo de investigacion se toma como

favorable el desempefio de una variable si su CV es igual o menor a 5 %.

Todo lo mencionado debe ser aplicado para poder conseguir una calidad optima en el

producto que se desea fabricar.

2.4.2 Analisis de la Varianza (Ardila, 2008)

El analisis de la varianza es simplemente la comparacion de diferencias significativas entre
promedios, y tiene su base en la variabilidad provocada por las diferencias entre las
muestras, que serian los efectos principales, y la debida a las diferencias entre los
individuos de cada grupo, que serian los efectos residuales. Las condiciones necesarias para

su aplicacion son las siguientes:

- Independencia de los errores: Los errores son atribuidos al azar, por lo cual los
datos deben distribuirse aleatriamente.

- Normalidad: Los datos deben seguir una distribucion normal.

- Homogeneidad de las varianzas: Las varianzas de cada conjunto de datos deben ser

significativamente iguales entre si.
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2.4.3 Estadistica para el Control de Procesos

Para que un producto cumpla con las exigencias del consumidor, es recomendable que éste
sea producido mediante un proceso capaz de operar con una baja variabilidad alrededor de
los valores 6ptimos para la calidad del producto. La estadistica para el control de procesos
(ECP) es un conjunto de herramientas ttiles para conseguir esta estabilidad, las siete mas

importantes son:

- Histograma o trazado de “tallo y hoja”.
- Hoja de inspeccion o control.

- Diagrama de Pareto.

- Diagrama de causa-efecto o Ishikawa.

- Diagrama de concentracion de defectos.
- Diagrama de dispersion.

- Q@raficas de Control

No importa que tan bien disefiado sea un proceso, siempre tendrd una cierta variabilidad
natural existente, también conocida como “ruido”, y no es mas que el efecto de muchas
pequeiias pero inevitables causas. Un proceso que opera con una variacion proveniente
unicamente de estas causas fortuitas se dice que se encuentra bajo control estadistico, ya

que estas causas son inherentes al proceso.

Existen otras causas de variabilidad que ocurren principalmente por tres razones: equipos
mal ajustados o controlados, errores de operacion y/o defectos en la materia prima. La
variabilidad causada por estas razones es generalmente mucho mayor que la que se obtiene
por el ruido, por lo que usualmente representa niveles inaceptables para el desarrollo del
proceso. A estas razones se les denomina “causas asignables”, y un proceso con una

variabilidad originada por estas causas se considera como fuera de control.

Un proceso puede operar bajo control estadistico por un largo tiempo, sin embargo, no sera

estable por siempre. Causas asignables siempre tendran lugar en algin momento, y uno de
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los objetivos de la estadistica para el control de procesos es identificar estas causas, para asi
investigarlas y poder tomar las acciones correctivas lo antes posible. El grafico de control
es una técnica para el monitoreo en linea de un proceso ampliamente usada para este

proposito, y ademas permite obtener informacion util para su optimizacion.

2.4.3.1 Graficos de Control

Una grafica de control es una muestra visual de una cierta caracteristica de calidad que ha
sido medida o calculada en funcion del nimero de muestras o del tiempo. Posee una linea
central que representa el valor promedio de una cierta caracteristica de calidad y que
corresponde al estado “dentro de control”, al mismo tiempo que posee 2 lineas horizontales:
una que representa el limite de control superior (LCS), y otra representa el limite de control

inferior (LCI).

En la Figura N° 8 se puede apreciar la estructura basica de un grafico de control.

_________________________________ Limite de Control Superior (LCE)

\ f}'\ Walor medio o estandar de la

¥ Q.aracter{stica considerada

————————————————————————————————— Limite de Control Inferior (LCT)

¥

Tnidad (tiempo, espacio, muestra, serie de datos)

Figura N° 8. Forma basica del grafico de control estadistico de la calidad (Zinck, 2007).
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Ademas de los limites de control y la linea central que se pueden observar en la Figura N°
8, también se tienen dos limites o rangos que son usualmente afiadidos a muchos gréficos

de control, los cuales se detallan a continuacion:

- Limites o rango de alerta: Denota el rango dentro del cual una variable se encuentra
en valores seguros y que no representan riesgo de provocar una condicion fuera de

control.

- Limites o rango de especificacion: Estos limites depende de la existencia de valores
pre-establecidos por la empresa para una determinada variable. En caso de existir,
representan el rango dentro del cual una variable cumple con las especificaciones

establecidas.

Mediante el analisis de estos graficos se puede extraer mucha informacion del proceso, ya
que se puede concluir principalmente si éste se encuentra dentro o fuera de control. A su
vez, también se puede determinar si los equipos se encuentran calibrados de la forma
correcta, si existe algin tipo de manipulacion por parte de los operarios, o la presencia de
cualquiera de las causas asignables ya mencionadas anteriormente. Por esto, los graficos de
control son Tutiles para prevenir defectos, optimizar productividad, prevenir ajustes
innecesarios y diagnosticar procesos, convirtiéndolos en la herramienta mas importante en

la estadistica para el control de procesos.

Existen diversos indicativos que denotan la existencia de una condicion fuera de control,
los cuales pueden ser detectados al analizar un grafico de control. A continuacién se

presentan los 3 estratos mas importantes:

- Primero: La existencia de un punto fuera de los limites de control.
- Segundo: La presencia de dos puntos consecutivos fuera de los limites de alerta.
- Tercero: La existencia de ocho puntos consecutivos en uno de los lados de la linea

central.
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A su vez, dependiendo del comportamiento de una determinada variable y de la presencia
de una condicién fuera de control, se puede determinar si existe riesgo de incurrir en dos

tipos diferentes de errores:

- Error tipo I: Representa el riesgo de castigar a un punto cuando realmente no existe
una causa asignable, es decir, catalogar un sistema como fuera de control cuando en
realidad se encuentra bajo control estadistico.

- Error tipo II: Representa el riesgo de aprobar un punto cuando realmente existe una
causa asignable, es decir, catalogar un sistema como bajo control estadistico cuando

realmente se encuentra fuera de control.

Como se puede apreciar, la informacién suministrada por un grafico de control es
sumamente valiosa, lo cual hace de éstos una herramienta muy poderosa. Sin embargo,
siempre es recomendable hacer uso de otras de las técnicas mencionadas anteriormente, a

fin de poder hacer un diagndstico mas efectivo.

2.4.3.2 Diagrama de Pareto

Este diagrama representa simplemente la distribucion de la frecuencia de la ocurrencia de
un cierto evento organizado por categoria, permitiendo un analisis cuantitativo del impacto
de estas ocurrencias en el proceso. De esta forma, es posible identificar los defectos o

problemas més comunes, para asi poder atacarlos e intentar solucionarlos lo antes posible.
Es importante destacar que este diagrama no permite identificar los problemas mas

importantes, sino mas bien aquellos que ocurren con mayor frecuencia. En la Figura N°9 se

muestra la forma bésica de este diagrama.
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Figura N° 9. Estructura basica de un diagrama de Pareto (Montgomery, 2005).

2.4.3.3 Diagrama de Causa-Efecto

Esta es una herramienta utilizada para identificar las potenciales causas de un defecto ya
identificado y encontrado, por lo que debe ser utilizado en conjunto con alguna de las otras

técnicas ya mencionadas.

Consiste en la realizacién de un esquema que conecta cada una de las familias de posibles
causas con el defecto identificado, permitiendo extraer las causa principales que producen
esta eventualidad. En la Figura N° 10 se puede apreciar la estructura de un diagrama

general de Causa-Efecto o también conocido como diagrama de Ishikawa.

36



Capitulo 11. Fundamentos Teoricos

Familia de Familia de Familia de
Causas I Causas I Causas III

Sub-Causa IILi

Sub-Causa Li Sub-Causa ILi

Sub-Causa Lii
Sub-Causa IILii

Sub-Causa Liii Sub-Causa IILiii

Sub-Causa ILii

Defecto
Identificado

Sub-Causa IV.ii Sub-Causa V.ii

Sub-Causa VLii
Sub-Causa IV.i

Sub-Causa V.i Sub-Causa VLi

Familia de Familia de
Causas V Causas VI

Familia de
Causas IV

Figura N° 10. Forma bésica de un diagrama de Ishikawa (Montgomery, 2005).

Aunque la cantidad de técnicas existentes para el control estadistico es muy grande, como
ya fue mencionado, son estas tres (graficos de control, diagrama de Pareto y diagrama de
Ishikawa) las mas usadas y ttiles para conseguir la estabilidad de un proceso, y asi poder

obtener una calidad 6ptima para el producto.

Sin embargo, una parte importante para todos los productos alimenticios es la calidad
sensorial, y como todo aspecto en el control de procesos, también es importante entender

los aspectos estadisticos relacionados a este tema.
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2.4.4 Estadistica Sensorial

La Evaluacion Sensorial hace uso de la Estadistica para determinar si las respuestas
generadas por un panel sensorial son lo suficientemente representativas o simplemente son
producto del azar. En este sentido, es necesario establecer la confiabilidad del panel y la

validez de sus juicios (Stone y Sidel, 2004).

La confiabilidad es una medida de la precision del panel, pues ésta permite determinar si
los juicios emitidos por el grupo son congruentes, cuando se presentan muestras similares
en distintos momentos. Por su parte, la validez puede entenderse como el grado en el que
los resultados son consistentes con la realidad, lo cual representa una estimacion de la

exactitud (Stone y Sidel, 2004).

En el caso de pruebas en las que se desea determinar la diferencia entre dos muestras (una
muestra problema respecto a una referencia), la distribucion apropiada es la t-Student
“Media Contra un Valor Fijo”. Este estadistico permite estimar la significancia de la
diferencia entre dos resultados, basandose en el calculo de la relacion entre tal diferencia y
el error estandar asociado a la misma, segun se indica en la ecuacion 3 (Chambers y Baker,

1996).

(x—k)

t="

(Ec. 3)

Donde:
t: t-Student.
x: media de la data.
k: valor constante.
s: desviacion estandar de la data.

n: numero de valores de la data.
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El estadistico de #-Student tiene especial utilidad cuando el niimero de miembros
pertenecientes al panel es menor a 30, so6lo dos productos estdn siendo evaluados y cada

juez degusta ambos productos simultdneamente (Chambers y Baker, 1996).

Todos los conceptos y aspectos tedricos explicados en este capitulo, seran de fundamental

importancia para el desarrollo de la metodologia y el cumplimiento de las metas planteadas.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

A continuacion se explica de forma detallada la forma en que se alcanzaron los objetivos y

metas pautadas.

3.1 Verificacion de las Condiciones de Operacion Actuales en el Proceso de

Fabricacion de Wafer

Se realizaron inspecciones en todas las etapas del proceso, gracias al apoyo de supervisores,
operadores y demas empleados, con el propdsito de conocer los equipos, sus funciones y la

manera en que son operadas.

Para ampliar esta informacion y comprender el funcionamiento de la maquinaria empleada
en el proceso productivo, se revisaron los manuales del usuario de los equipos, asi como los
manuales de gestion de produccion y el sistema de gestion de calidad (SGC) de la empresa.
De esta forma, también se pudo conocer el alcance de cada operador y su relacion con los

diferentes grupos que participan en el proceso de produccion.

Por otra parte, se debid realizar una extensa revision de diversas fuentes bibliograficas,
publicaciones perioddicas y cientificas, articulos de Internet, entrevistas y otros, para
conocer y entender a profundidad todos los aspectos relacionados con la produccion de

productos wafer.

Esto permitié obtener informacion preliminar, lo cual es parte indispensable para una visioén
general y completa del funcionamiento de la planta, asi como la interrelacion entre los

factores que forman parte de las diferentes etapas del proceso de produccion.

Una vez adquirida esta informacion, se procedid a realizar los diferentes analisis a cada una
de las etapas, y asi verificar las condiciones de operacion actuales bajo las cuales se

encuentra el proceso. Los andlisis y mediciones que se llevaron a cabo se pueden clasificar
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principalmente en tres secciones: analisis a la pasta de las obleas, andlisis al wafer y analisis

del proceso.

3.1.1 Analisis a la Pasta de las Obleas

Se realizaron una serie de andlisis a la pasta de las obleas, mediante las cuales se pudo
observar si las condiciones de operacion son las establecidas por el SGC. Los andlisis a

realizar son los siguientes:

- Verificacion de dosificacion de ingredientes: Se observa si las cantidades de
materias primas agregadas al tanque de preparacion de pasta son las establecidas por
la formula o receta.

- Medicion de la temperatura: Mediante la utilizacion de un termémetro bimetalico
digital, se observa la temperatura tanto del agua empleada como de la pasta justo
después de su preparacion.

- Medicion de la Fluidez: Se verifica la fluidez de la masa mediante la utilizacién de
un equipo compuesto por un cono de medicioén y una balanza digital, el cual permite
la medicién del tiempo que tarda en fluir 500g de masa a través del cono. Este
método es el establecido como apropiado por el SGC.

- Medicion del pH: Se observa la acidez o basicidad de la pasta mediante el uso de un
pH-metro digital calibrado.

- Verificacion de las materias primas: Toda materia prima que es recibida en conjunto
con un certificado de calidad, el cual es revisado con el fin de observar bajo que
condiciones se encuentran las materias primas utilizadas para la preparacion de la

pasta.
La pasta de las obleas es de gran importancia ya que provee las caracteristicas principales

de la galleta, y un cambio en esta etapa puede traer consecuencias aguas abajo en el proceso

y en la calidad sensorial del producto final.
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3.1.2 Analisis al Wafer

En esta seccion se detallan los andlisis realizados al producto final, asi como a cualquier
semi-elaborado (relleno, oblea, bloque, etc), y tienen lugar a lo largo de todo el proceso

productivo:

- Determinacion del peso: Mediante el uso de una balanza digital, se determina el
peso de las obleas a la salida del horno, asi como de los bloques después de la etapa
de cremado.

- Medicion de humedad: Se analiza la humedad de las obleas a la salida del horno, de
los bloques antes y después del enfriamiento secundario, asi como del producto
final. Esto se realiza a través del método establecido por la norma COVENIN 1553-
80, y que hace uso de una balanza analitica y una estufa.

- Verificacion de dosificacion de ingredientes: De manera similar a la mencionada en
la seccion anterior, se verifica la dosificacion de ingredientes en la etapa de
preparacion del relleno.

- Analisis sensoriales: Se realizaron pruebas sensoriales utilizando paneles
entrenados, un nivel de significancia de 0,05 y una escala estructurada de 3 puntos,

la cual se describe en la Figura N° 11.

I II III

Figura N° 11. Escala Estructurada de 3 Puntos.

Como se observa en la Figura N° 11, la escala sensorial a utilizar estd compuesta de

tres puntos o niveles de aceptacion, los cuales se detallan a continuacion:

- Primero: El producto se encuentra en condiciones Optimas, y no posee
ninguna irregularidad en sus aspectos sensoriales.

- Segundo: El alimento presenta pequenas desviaciones a los estandares
predeterminados, pero su calidad es suficientemente alta para su

comercializacion.
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- Tercero: El producto se encuentra completamente fuera de especificacion y

por lo tanto es rechazado.

Se considera que un producto se encuentra en condiciones Optimas siempre que al
menos el 80% de los panelistas lo aprueben; por el contrario, una aprobacion menor
al 80% implica el rechazo del producto, y éste tltimo es entonces catalogado como
no apto para su venta y distribuciéon. Para mayor detalle, el formulario a ser

utilizado para estos andlisis se encuentra en el Anexo 1.

De esta forma se verificaron las condiciones de los semi-elaborados y el producto final,

observando cualquier diferencia presente entre €stas y las establecidas por el SGC.

3.1.3 Analisis al Proceso

Ademés de todos los andlisis a los productos o semi-elaborados, se llevaron a cabo
mediciones a diferentes etapas del proceso para poder obtener informacion necesaria de las
condiciones de operacion de los equipos. Las mediciones realizadas se detallan a

continuacion:

- Seguimiento de las condiciones del horno: Mediante la revision constante del panel
de operacion del equipo, se llevd un seguimiento de la velocidad y temperatura de
operacion del mismo.

- Seguimiento de las condiciones del cuarto frio: Se verifican las condiciones de
operacion en la etapa de enfriamiento secundario, a través de la utilizaciéon de un
termo-higrémetro, que permitié6 obtener un valor de humedad y temperatura del
ambiente por el cual transcurren los bloques, asi como también un crondémetro para
conocer el tiempo de residencia de los mismos en este cuarto.

- Seguimiento de las condiciones de las maquinas de empaque: Fueron medidas de
forma constante la velocidad de las maquinas de empaque y la temperatura de las

mordazas de empacado, al mismo tiempo que se verifico el estado de estas Gltimas.
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- Analisis de hermeticidad: Se llevaron a cabo analisis de hermeticidad al producto
final, mediante un método que consiste en la sumersion del producto en agua con

azul de metileno para detectar fugas presentas en el empaque.

A su vez, este método fue comparado con un método alternativo cuya factibilidad
estd siendo estudiada, el cual consiste en cortar el empaque en dos partes, a fin de
obtener ambos lados del sellado, e introducir dentro de éste una soluciéon de etanol
con rodamina. Si existe una fuga a través del area de sellado dentro de los primeros
5 minutos, se considera la fuga como Muy Importante (VI), si la fuga aparece entre
5 minutos y 1 hora, se considera Importante (I), y si aparece después de una hora se

considera Microfuga.

Los resultados de todos estos analisis y mediciones fueron comparados con los valores

referenciales pautados en el SGC de la empresa.

3.2 Analisis de Causas de las Discrepancias Encontradas

Mediante la aplicacion de las herramientas estadisticas mencionadas en el capitulo anterior
(ver seccion 2.4) se realizd un andlisis exhaustivo para determinar las causas de los
problemas determinados. En base a esto, se propusieron acciones correctivas que permiten

solucionar o, en su defecto, minimizar estos problemas en el menor tiempo posible.

3.3 Determinacion del Impacto de los Principales Indices de Deterioro del Producto

Terminado Sobre su Calidad Sensorial

Como se dijo anteriormente, para el caso del wafer se tiene que los principales indices de
deterioro son el acartonamiento de la galleta, y la rancidez del relleno. Mediante la
realizacion de estudios de conservacion del producto, lo cual consiste en realizar analisis
sensoriales (ver seccion 3.1.2) a lo largo del tiempo de almacenamiento, se obtuvo una

relacion clara sobre el comportamiento de estos indices en la calidad sensorial del alimento.
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Una vez se conocid esto, se determino la vida util actual del producto, asi como las causas
de este deterioro, identificando el indice de deterioro de mayor importancia (aquél que

ocurre mas rapido) y se focalizo el estudio en el incremento de la vida util del producto.

3.4 Desarrollo de las Propuestas Optimas para el Incremento de la Vida Util de las

Galletas de Acuerdo al Proceso

En base a la evaluacion continua y analisis de todas las etapas del proceso de produccion, la
determinacion del principal indice de deterioro y su efecto en el producto, asi como una
revision bibliografica exhaustiva del tema, se desarrollaron propuestas de diferente indole
que permiten un incremento en la vida util del producto y asi alcanzando, de esta forma,

todos los objetivos planteados en el presente trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente seccion se explican detalladamente los resultados obtenidos a partir del

desarrollo de la metodologia planteada.

4.1 Monitoreo de las Condiciones Iniciales de las Lineas de Produccion

Para realizar el levantamiento del estado inicial de operacion del proceso de fabricacion de
wafer, y a fin de determinar posibles causas que pudieran estar afectando la calidad de las
galletas, se realizd6 un monitoreo de todas las etapas del proceso. Los andlisis realizados
para cada etapa del proceso se basaron en el posible efecto de cada variable en los indices

de deterioro del producto (ver seccion 2.3.3)

A continuacion se presentan los resultados de dicho monitoreo para cada etapa,

comenzando por los analisis realizados a la masa de la oblea y el relleno del producto.

4.1.1 Preparacion de Masa y Relleno:

Para la etapa de preparacion de masa se realizaron mediciones de fluidez de la masa,
temperatura de la masa, temperatura del agua afiadida y pH de la masa. Debido a que todas
las variables afectan directamente a la fluidez, a continuacion se presenta la Figura N° 12,

donde se muestra el comportamiento de esta variable.
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Figura N° 12. Fluidez de la masa en funcién de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 12 se pueden apreciar dos rangos: uno estrecho que corresponde a la
especificacion presente en el SGC de la empresa (300 — 520 s) mientras que el mas amplio
corresponde a los limites de control calculados (237 — 587 s). Para esta variable en
particular, el rango referente a los limites de alerta es igual al establecido por el SGC. Se
puede notar que la fluidez permanece dentro del rango de especificacion, pero presenta una
cierta variacion dentro del mismo. Para obtener un mejor entendimiento de su
comportamiento, se realizé el calculo de la desviacion estandar (SD) y del coeficiente de

variacion (CV) de la data recolectada, tal como se muestra en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la fluidez de la

masa.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
412's 57s 14 %

En base a los resultados presentados en la Tabla N° 2, se puede decir que existe un
problema de precision en el comportamiento de la variable fluidez. Sin embargo,
analizando el grafico de control en base a lo explicado en la seccion 2.4.2, se puede

observar que aunque no cumple con los estratos 1 y 2, aplica el tercero ya que se tienen mas
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de 8 puntos consecutivos de un solo lado de la linea central. Por lo tanto, como se expresa

en la teoria, se puede afirmar que esta variable se encuentra fuera de control.

Entre las posibles causas asignables que dan origen a esta condicion, se tiene como
principal la modificacion permanente del tamafio del lote, debido a que dependiendo de la
cantidad de lineas que se encuentren operativas se desea una cantidad mayor o menor de
masa. Es por esto que los operarios deben estar modificando las cantidades afiadidas al
mezclador continuamente, lo cual trae consigo problemas de variabilidad atn cuando los

datos se encuentran dentro de los limites especificados.

Para la etapa de preparacion de relleno, se realizaron mediciones de dosificacién de grasa
vegetal, ya que influye en la cantidad de grasa presente en el producto final. En la Figura

N° 13 se puede observar el comportamiento de esta variable.
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Figura N° 13. Dosificacion de grasa vegetal al relleno en funcion de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 13, el rango estrecho representa los limites de alerta, y el rango amplio los
limites de control. De forma rapida se puede observar un comportamiento estable de la
variable, sin embargo a continuacién se presenta una tabla con los valores de la media,
desviacion estandar y coeficiente de variacion para poder obtener un mejor entendimiento,

como se muestra en la Tabla N° 3.
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Tabla N° 3. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la dosificacion

de grasa vegetal al relleno.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
155 kg 5,55 kg 3,58 %

Teniendo en cuenta el valor del coeficiente de variacidn, se tiene que la cantidad dosificada
de grasa vegetal en la preparacion del relleno no presenta una variabilidad alta, como lo
evidencia el coeficiente de variacion, el cual se encuentra por debajo de 5%. A su vez, la
data representada en la Figura N° 12 no cumple con ninguno de los estratos indicativos de

un sistema fuera de control, por lo que esta etapa se encuentra bajo control estadistico.

Es importante destacar que debido a la gran variedad de recetas existentes, no existe un
rango especifico permanente para la cantidad de grasa, ya que éste viene asociado
directamente con la receta utilizada en un cierto momento. Esto puede traer consigo un
aumento en el riesgo de incurrir en error de tipo I (ver seccion 2.4.2.1), es decir, que hay
una alta probabilidad de calificar la cantidad de grasa dosificada en un cierto momento
como fuera de control, cuando realmente no lo esta. Para ello es recomendable establecer

un rango de especificaciones, que tome en cuenta el uso de esta cantidad de recetas.

4.1.2 Horneado

Para esta etapa se realizaron mediciones de temperatura del horno, velocidad del horno y
humedad de las obleas a la salida. Debido a que la variable principal a controlar es la
humedad de las obleas, se presentan graficas en las que se puede observar el
comportamiento de esta variable en funcion de los dias. El resto de los datos se pueden

encontrar en la seccidon de anexos al final del informe.

A continuacion se presenta la Figura N° 14, donde se aprecia el comportamiento de la

humedad de la oblea a la salida del horno en funcion de los dias para la linea 6.
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Figura N° 14. Humedad de las obleas de la Linea 6 en funcion de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 14 se presentan los 3 rangos de diferente amplitud ya mencionados, el mas
estrecho se refiere a las especificaciones establecidas por el SGC, un rango de amplitud
intermedia referente a los limites de alerta calculados para la data, y un rango mas amplio
referente a los limites de control. Para verificar la data, se presentan los valores de la media,

desviacion estandar y coeficiente de variacion en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la humedad de

las obleas de la Linea 6.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
1,23 % 0,24 % 19 %

En base al coeficiente de variacion obtenido, se puede confirmar que existen problemas de
variabilidad en la data recopilada. Analizando la grafica, teniendo en cuenta las bases
tedricas expuestas en el Capitulo II, se observa que ésta no cumple con ninguno de los
indicativos de una variable fuera de control, por lo que se puede afirmar que se encuentra

bajo control estadistico.

Sin embargo, se puede notar la existencia de varios puntos fuera de los limites de

especificacion presentados en el SGC de la empresa, lo cual es un indicativo de que estos
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limites poseen un rango muy estrecho, lo cual trae consigo un alto riesgo de incurrir en
error de tipo I, lo cual quiere decir que existe la posibilidad de afirmar que la variable

humedad de la oblea se encuentra fuera de control, cuando en realidad no lo esta.

Seguidamente se puede apreciar la Figura N° 15, en la que se muestra la humedad de las

obleas a la salida del horno 4 en funcion de los dias.
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Figura N° 15. Humedad de las obleas de la Linea 4 en funcion de los dias de monitoreo.

De igual forma que para la Figura N° 14, en la Figura N° 15 se pueden observar 3 rangos
de diferente amplitud que representan los mismos limites ya mencionados. Mediante el

analisis estadistico se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla N° 5. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la humedad de

las obleas de la Linea 4.

Media (x)
1,25 %

Desviacion Estandar (SD)

0,16 %

Coeficiente de Variacion (CV)
12 %

Es importante destacar que el coeficiente de variacion para esta etapa es menor que para la
linea 6, lo cual indica que los problemas de variabilidad para este horno son menores, pero

aun asi se encuentran presentes ya que contintia siendo un valor superior al 5 %. Sin
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embargo, analizando una vez mads, el comportamiento de la data no cumple con ninguno de
los estratos indicativos de una condicion fuera de control por lo que se puede decir que

también se encuentra bajo control estadistico.

A su vez, aun cuando para este horno los valores de especificacion encontrados en el SGC
son mas cercanos a los valores de los limites de alerta, existe un riesgo moderado de
incurrir en error de tipo I, ya que existen valores que denotarian una condicion de fuera de
control atin cuando éste no es el caso, debido a que €ste no supera los limites de alerta ni los

de control de la zona superior.

Por ultimo, se tiene la Figura N° 16, en la que observa la humedad de las obleas en funcion

de los dias para el horno 3.

Humedad (%)

— Limite de Control
— Limite de Alerta

Tiempo (dias)

Limite de Especificacion
=—¢—Humedad Oblea Linea 3 = = = Linea Central (Media)

Figura N° 16. Humedad de las obleas de la Linea 3 en funcion de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 16, se observan una vez mas los 3 limites establecidos, el analisis

estadistico arrojo los siguientes resultados, mostrados en la Tabla N° 6.
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Tabla N° 6. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la humedad de

las obleas de la Linea 3.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
1,31 % 0,19 % 14 %

El coeficiente de variaciéon muestra que existen algunos problemas de variabilidad pero
que, al igual que para el horno anterior, son menores a los presentes en linea 6. Aun asi,
para este caso se cumple con el tercer indicativo expuesto en la seccion 2.4.2, ya que
existen 8 puntos consecutivos del lado inferior a la linea central, lo que indica que esta
variable se encuentra fuera de control. Este hecho tiene como posible causa asignable la
continua manipulacion de las condiciones de operacion del horno por parte de los operarios,
debido a los cambios continuos que ocurren en el equipo. La variacion de una de las
condiciones debera traer consigo la modificacion de todas las demds variables a fin de

mantener la humedad de la oblea controlada, y esto no siempre tiene lugar.

En cuanto al rango de especificacion presente en el SGC de la empresa, se tiene que, ain
cuando el limite inferior propuesto se aproxima bastante al limite de alerta calculado, el
limite superior se encuentra alejado de éste en casi 0,2 unidades, por lo que si se toma en
cuenta la especificacion se estaria incurriendo en error de tipo I, al igual que para los demas
hornos. En funcion de esto, es recomendable reajustar las especificaciones, a fin de tomar

en cuenta este riesgo.

4.1.3 Cremado

Para esta etapa se tomo en cuenta el porcentaje de relleno del bloque, debido a que se ve
afectada de forma directa a la rancidez en la galleta al ser el relleno el componente que

posee la grasa. El valor objetivo de porcentaje de relleno es 65% para todas las lineas.

En la Figura N° 17 se muestra el comportamiento del porcentaje de relleno en funcion de

los dias para la linea 6.
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Figura N° 17. Porcentaje de relleno de los bloques de la Linea 6 en funcion de los dias de

monitoreo.

Se presentan dos rangos principales, el mas estrecho representa los limites de alerta y el
mas amplio los limites de control. A fin de ver que tan representativa es la variacion

observada, se realizo el calculo del coeficiente de variacion, el cual se muestra en la Tabla

Ne 7.

Tabla N° 7. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para el porcentaje de

relleno de las obleas de la Linea 6.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
65,26 % 0,34 % 0,52 %

Se puede notar que el coeficiente de variacion es muy bajo (menor al 5%), por lo tanto se
puede afirmar que no existen problemas de variabilidad, y la variaciéon que se observa en la
grafica no es representativa. Sin embargo, al analizar el grafico, se tiene que éste cumple
con el tercer estrato indicativo de una variable fuera de control (8 o mas puntos

consecutivos de un solo lado de la linea central), por lo que se encuentra fuera de control.

Como posible causa asignable a este hecho, se tienen fallas ocasionales en la calibracién

del rodillo o cabezal de cremado. A su vez, la falta de un rango de especificacion no
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permite apreciar de forma correcta a los operarios que tan alejada de la linea objetivo se
encuentra la variable estudiada, para un determinado momento, lo cual podria traer consigo
la ocurrencia de error tipo II, ya que se tiene la posibilidad de aceptar el comportamiento
del porcentaje de relleno para el horno 6 como que se encuentra bajo control estadistico,
cuando en realidad se encuentra fuera de control.

A continuacion se puede apreciar el comportamiento del porcentaje de relleno en los

bloques en funcion de los dias de monitoreo para la linea 4, en la Figura N° 18.
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Figura N° 18. Porcentaje de relleno de los bloques de la Linea 4 en funcion de los dias de monitoreo.

Se pueden observar una vez mas los dos rangos que representan los mismos limites que

para el caso anterior. Analizando la data se obtuvo lo expresado en la Tabla N° 8.

Tabla N° 8. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para el porcentaje de

relleno de las obleas de la Linea 4.

Coeficiente de Variacion (CV)
0,45 %

Media (x)
65,11 %

Desviacion Estandar (SD)
0,29 %

Una vez mads, la data no presenta problemas de variabilidad tal como lo demuestra el

coeficiente de variacion. Sin embargo, a diferencia de la linea mostrada anteriormente, este
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grafico no cumple con ninguno de los indicativos para una condicién fuera de control, por

lo que se puede afirmar que la variable se encuentra bajo control estadistico.

Aun asi, la ausencia de un rango de especificacion podria traer consigo un alto riesgo de
variabilidad, debido a no tener claro un valor maximo o minimo permitido para la variable,
aumentando a su vez la posibilidad de incurrir en error tipo II, por las mismas razones

expuestas para la linea 6.

Por ultimo, se presenta la Figura N° 19, la cual muestra el comportamiento de la variable

para la linea 3.
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Figura N° 19. Porcentaje de relleno de los bloques de la Linea 3 en funcién de los dias de monitoreo.

De nuevo se presentan los mismos rangos, asi como la linea central caracteristica de
cualquier grafico de control. Los resultados estadisticos fueron los presentados en la Tabla

N° 9.

Tabla N° 9. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para el porcentaje de

relleno de las obleas de la Linea 3.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
64,89 % 0,27 % 0,41 %
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Una vez mas se obtiene un coeficiente de variacion bajo, por lo que se dice que la variable
no presenta problema de variabilidad. En cuando a algin posible indicativo de una
condicion fuera de control, se tiene que no existe ninguno, por lo que se confirma que la

variable se encuentra bajo control estadistico.

De igual forma que para las lineas analizadas anteriormente, existe un alto riesgo de
incurrir en error tipo II debido a la inexistencia de un rango de especificacion determinado.
El establecimiento de un rango para esta variable que tomara en cuenta este riesgo, podria

resultar efectivo a fin de minimizar el mismo.

4.1.4. Enfriamiento Secundario

En esta etapa se ven afectados ambos indices de deterioro mencionados en la seccion 2.3.3,
acartonamiento de la galleta y rancidez del relleno. Por lo cual, se divide esta etapa en dos

secciones, cada una con los andlisis de las variables que afectan a cada indice de deterioro.

- Para Acartonamiento:

La principal que variable que afecta al acartonamiento de la galleta es la humedad en el
ambiente del cuarto frio, debido a la exposicion completa del bloque a este medio por un
lapso de 16 minutos. El comportamiento de esta variable en funcion de los dias se puede

apreciar en la Figura N° 20.
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Figura N° 20. Humedad relativa en el ambiente del cuarto de frio en funcién de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 20 se pueden encontrar, una vez mas, tres rangos: el mas amplio y de color
negro representa los limites de control, el segundo, un poco mas estrecho y de tonalidad
menos oscura, representa los limites de alarma, mientras que el mas claro y mas estrecho de
los tres representa los limites especificados en el SGC. Es importante destacar que la linea
central (68,45 %) se encuentra por fuera de los limites de especificacion (55 — 65 %),
indicando un comportamiento completamente desalineado con éstos. A fin de entender
mejor el comportamiento de la variable, se presenta la media, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para el porcentaje

de humedad relativa en el cuarto de frio.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
68,45 % 4,08 % 5,97 %

Se puede observar que el coeficiente de variacion es un poco mayor a 5 %, lo cual indica
pequefios problemas de variabilidad. Analizando los posibles indicativos que caracterizan
un sistema fuera de control, se tiene que se cumple con el primer estrato, ya que un punto se
encuentra por fuera del limite de control superior. Como posible causa asignable a este

hecho se tiene principalmente la falta de un control estricto de la humedad del ambiente en
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este cuarto, ya que con lo Unico que se cuenta es con la presencia de filtros y la humedad

relativa del cuarto serd aproximadamente la humedad relativa ambiental.

Con el fin de verificar el efecto que puede tener la desalineacion de la variable con el rango
de especificacion, se presenta en la Figura N° 21 la humedad del bloque de linea 6 a la

salida del cuarto en funcién de los dias.
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Figura N° 21. Humedad de los bloques de la linea 6 a la salida del cuarto de frio en funcion de los dias de

monitoreo.

En la Figura N° 21 se puede observar una vez mas los tres rangos, pero en este caso el
limite de alerta inferior es igual al limite de especificacion inferior (0,90 %). De igual

forma, la Tabla N° 11 presenta mas datos estadisticos para proveer un mejor entendimiento.

Tabla N° 11. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la humedad de

los bloques de la linea 6 a la salida del cuarto de frio.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
1,27 % 0,18 % 14 %

Se puede afirmar la presencia de problemas de variabilidad, debido al alto valor arrojado

por el coeficiente de variacion. Sin embargo, al verificar los indicativos para la condicion
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de fuera de control, no se cumple con ninguno de ellos; por lo que se puede decir que la

variable se encuentra bajo control estadistico.

Por lo tanto, se puede decir que la presencia de una humedad alta en el ambiente del cuarto
frio no afecta de forma significativa a la humedad del bloque. Sin embargo, la fuerte
desalineacion en el comportamiento de la humedad relativa trae consigo un gran riesgo de
incurrir en error tipo I, ya que puede considerarse que la humedad del cuarto frio se

encuentra fuera de control cuando realmente no lo esta.

De igual forma ocurre con la humedad del bloque, ya que el limite de especificacion
superior se encuentra bajo comparado con el limite de alerta, existiendo el riesgo de
calificar la humedad de bloque como fuera de control, cuando se encuentra bajo control
estadistico. Es recomendable reajustar los limites de especificacion a fin de tomar en cuenta

dichos riesgos.

- Para Rancidez:

La principal variable que puede afectar a la rancidez del relleno en esta etapa es la variacion
de temperatura, debido a que aumentos de temperatura de 15 grados o més provocan un

aumento importante en la velocidad de esta reaccion de deterioro.

A fin de comprobar la inexistencia de estos cambios, en la Figura N° 22 se muestra

la temperatura del cuarto de frio en funcién de los dias.
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Figura N° 22. Temperatura en el ambiente del cuarto de frio en funcién de los dias de monitoreo.

En la Figura N° 22 se puede observar que no existe una variacion grande entre el valor
maximo y minimo (5°C), a su vez se pueden apreciar los 3 rangos representativos de los

diferentes limites. Se presentan los valores para la media, desviacion estandar y coeficiente

de variacion en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la data recolectada para la temperatura

del ambiente en el cuarto de frio.

Media (x) | Desviacion Estandar (SD) | Coeficiente de Variacion (CV)
14,3 °C 1,32 °C 9,23 %

Se tiene que existen problemas de variabilidad, denotado por el alto valor del coeficiente de
variacion. A su vez, de descarta la posibilidad de estar en presencia de una condicion fuera

de control, ya que no se cumple con ninguno de los indicadores.

Aun asi, los limites establecidos por el SGC de la empresa presentan un cierto riesgo de
incurrir en error de tipo I, ya que existen valores por fuera de estos limites pero sin exceder
los limites de alerta, por lo que se podria decir que la temperatura del cuarto frio se
encuentra fuera de control, cuando en realidad no lo estd. Tomando en cuenta esto, es

recomendable reajustar los limites de especificacion.
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4.1.5 Empacado

En esta etapa se realizo el analisis de hermeticidad mediante dos metodologias diferentes, a
fin de verificar la eficiencia del método utilizado actualmente en la fabrica en comparacion

a otro método cuya factibilidad esta siendo estudiada.

La primera metodologia, o0 método 1, consistidé de la sumersion de 8 empaques por cada
display en una solucion de agua con azul de metileno, durante 5 minutos. Una vez
transcurrido este tiempo, se abrid cada empaque y se verifico la penetracion de la solucion
al interior del producto. En caso de existir solucion dentro del empaque, se califico dicho
empaque como “empaque con fugas”, en caso de que el producto se encontrara en perfectas

condiciones y sin solucidn, se califico entonces como “empaque sin fugas”.

La segunda metodologia, o método 2, consisti6 en cortar el producto en dos partes, con el
fin de obtener los dos sellos del empaque. El empaque fue limpiado por dentro con etanol y
se dejo secar. Posteriormente, se colocaron ambas partes del empaque en forma vertical
sobre una hoja blanca de papel, y se le agregd a cada una aproximadamente 5 mililitros de
solucion de agua con rodamina. Si se detectd una fuga a través del area de sellado dentro de
los primeros 5 minutos, se considera la fuga como “Muy Importante” (VI), si la fuga
aparece entre 5 minutos y 1 hora, se considera “Importante” (I), y si aparece después de una

hora se considera como “Microfuga”.
A continuacion se presenta la Figura N° 23, se puede observar la cantidad de empaques con

fugas por ambos métodos en funcion de los dias de monitoreo, para todas las lineas que

fueron objeto de analisis en la presente investigacion.
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Figura N° 23. Comparacion de métodos de analisis de hermeticidad para los empaques de todas las

lineas de produccion sometidas a estudio.
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En la Figura N° 23, se aprecia un mayor numero de empaques detectados con fugas cuando
se utilizo el método de rodamina con etanol, frente al ensayo con el método actualmente
empleado en planta (agua con azul de metileno), para todas las lineas de produccion. Esto
indica una posible diferencia fundamental entre los dos métodos estudiados, incluso atenta
contra la efectividad y credibilidad de uno de ellos, que es ademas el actualmente utilizado

para verificar la hermeticidad del producto.

Debido a la transcendencia de este hallazgo, se corroboraron los resultados mediante la
ejecucion de un analisis de varianza de dos vias (linea y método), tal como se muestra en la

Tabla N° 13, y donde se utiliz6 un nivel de significancia (o) igual a 0,05.

Tabla N° 13. Resultados del analisis de varianza de dos vias (linea y método) obtenidos mediante la

herramienta estadistica “Minitab”.

Suma de los , e
Gl:ados de Cuadrados del Cuadr?ldos Esta(.hstlco de Probabilidad de
Fuente Libertad Factor y del Error Medios Fischer Ocurrencia de F
(G.L)) (5.C.) (M.C)) (F)
Linea 3 38,46 12,82 11,27 0,000
Método 1 2060,82 2060,82 1812,37 0,000
Interaccion 3 13,82 4,61 4,05 0,008
Error 192 218,32 1,14 Nota:
Donde la hipétesis nula es hy = h,
Total 199 2331,42 ho = Método 1 (Agua con Azul de Met.)
hy = Método 2 (Rodamina con Etanol)

Se puede observar que la probabilidad de ocurrencia del estadistico de Fischer para el factor
“método” sobre la variable “respuesta” (frecuencia de deteccion de fugas) es menor que
“a”, lo que muestra un claro rechazo de la hipétesis nula, indicando finalmente que ambos

métodos son estadisticamente diferentes.

La utilizacidon de uno u otro método resulta de vital importancia para el cumplimiento de la
vida util del producto, ya que la presencia de fugas en los empaques es indicativo
primordial de un pronto deterioro del producto, debido al intercambio de humedad y

oxigeno entre el interior del empaque y el ambiente.
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Gracias a los analisis realizados que se detallan en la siguiente seccion, se pudo determinar
que el método apropiado para la correcta deteccion de las fugas es el método 2 (rodamina
con etanol), ya que permite detectar la cantidad real de fugas presentes en los empaques.
Con el método que hace uso de agua con azul de metileno, se estaria incurriendo en error de
tipo II, ya que se estarian aceptando los productos como en buenas condiciones cuando en

realidad no se encuentran aptos para su comercializacion.

4.2 Determinacién del Principal indice de Deterioro

En esta seccion se presentan los diferentes estudios que engloban todo el analisis realizado
anteriormente, y que a su vez permiten la determinacion del indice de deterioro que mayor
impacto tiene sobre el producto final. Se comenzaran por los estudios de conservacion, que
son los que nos permiten observar como se comporta el producto elaborado bajo las

condiciones anteriormente analizadas.

4.2.1 Estudios de Conservacion

Para poder apreciar el efecto que tienen las diversas condiciones de operacion de las
diferentes etapas del proceso, se realizaron estudios de conservacion para los productos

obtenidos por cada linea de operacion.

En la Tabla N° 14 se presentan los resultados para el producto final obtenido por la linea 3.

Tabla N° 14. Resultados del estudio de conservacion para los productos de la linea 3.

Meses | % Humedad | Nivel | % Aceptacion | Comentarios
0 1,02 I 100 -
1 1,28 I 100 -
2 1,37 11 100 -
3 2,12 1I 80 Acartonamiento
4 2,09 11 80 Acartonamiento

Se puede observar un aumento progresivo de la humedad a medida que transcurren los

meses de almacenamiento, y a su vez se detecta que para el tercer mes comienza una
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condiciéon de deterioro de acartonamiento en la galleta. Es importante destacar que,
teoricamente, si el producto se encuentra sellado de forma hermética y no existe
transferencia de ningln tipo entre el ambiente y el interior del empaque, el valor de la
humedad no deberia verse modificado por el tiempo de almacenamiento, ya que se
consigue un equilibrio fisico entre el aire de cabeza, el relleno y la oblea, casi de forma

instantanea una vez es sellado el producto.

Con el fin de obtener un mejor entendimiento del comportamiento de esta condicion de
aceptacion, se realizo una grafica donde se muestra el porcentaje de aceptacion, asi como el
porcentaje de humedad, en funcién del tiempo de conservacion para la linea 3, la cual se

puede apreciar en la Figura N° 24.
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Figura N° 24. Porcentaje de aceptacion y porcentaje de humedad en funcion del tiempo de conservacion para

la linea 3.

Una vez mas, se puede apreciar como la humedad es causa fundamental del deterioro del
producto y de la disminucidn del porcentaje de aceptacion. También es notable que una vez
la humedad supera el valor de 2%, la aceptacion del producto disminuye notablemente.
Como posible causa principal de este hecho se tiene las fugas detectadas en los empaques,

que permiten el paso de humedad y aire al producto, acelerando los procesos de deterior ya
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que la oblea absorbe grandes cantidades de agua por su higroscopicidad, y provocan la

condicion de acartonamiento.

Para los productos de la linea 4, los resultados se muestran en la Tabla N° 15.

Tabla N° 15. Resultados del estudio de conservacion para los productos de la linea 4.

Meses | %oHumedad | Nivel | % Aceptacion Comentarios
0 1,14 I 100 -
1 1,28 I 100 -
2 0,90 I 100 -
3 1,35 11 100 Leve Acartonamiento
4 1,55 11 80 Leve Acartonamiento

De nuevo puede observarse un aumento en la humedad de acuerdo se incrementa el tiempo
de deterioro, pero esta vez no es tan pronunciado como para el caso anterior, y aunque se
detecta un comienzo leve de acartonamiento en el tercer mes, no es hasta el cuarto mes que
se ve afectada la aceptacion del producto. La grafica del comportamiento de esta condicion

en funcién del tiempo en conservacion se muestra en la Figura N°© 25.
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Figura N° 25. Porcentaje de aceptacion y porcentaje de humedad en funcion del tiempo de conservacion para

la linea 4.
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Se puede decir que el comportamiento es parecido al de la linea 3, con la diferencia de que
presenta la disminucion de la aceptacion en el cuarto mes, aun cuando la humedad se
encontraba por debajo de 2%. Esto se debe posiblemente a la presencia de menos fugas en
los empaques provenientes de esta linea, comprobando una vez mas la relacion directa entre

la cantidad y magnitud de las fugas, y el aumento de la humedad del producto.
Los resultados obtenidos para los productos de la linea 6 se dividen en 2 partes: 6-S y 6-B,
debido a la existencia de 2 maquinas de empaque diferentes para la misma linea de

produccion.

Para la linea 6-S se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla N° 16.

Tabla N° 16. Resultados del estudio de conservacion para los productos de la linea 6-S.

Meses | % Humedad | Nivel | % Aceptacion Comentarios
0 1,08 I 100 -
1 1,06 I 100 -
2 0,95 I 100 -
3 1,90 11 100 Leve Acartonamiento
4 2,29 I 60 Acartonamiento

En los primeros dos meses de conservacion se observa un comportamiento constante para
la humedad en el producto, sin embargo, a partir del tercer mes comienza un pronunciado
aumento en la humedad. Es importante destacar que para los empaques analizados en los
primeros dos meses se detectaron fugas de baja magnitud, mientras que los empaques de
los meses finales presentaron fuertes fugas, lo cual indica una vez mas una relacion causa-
efecto entre este hecho y el aumento en la humedad. Es importante destacar como también
se detecta la presencia de una condicion de acartonamiento a partir del tercer mes de

conservacion.
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Para poder apreciar de una mejor manera el comportamiento de esta variable, se presenta la
Figura N° 26, donde se aprecia el comportamiento de estas variables en funciéon de los

meses en conservacion.
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Figura N° 26. Porcentaje de aceptacion y porcentaje de humedad en funcion del tiempo de conservacion para

la linea 6-S.

En la figura se observa como una vez la humedad del producto supera 2%, se produce un
notable descenso en la aceptacion del mismo. También se aprecia que como el aumento de
humedad principal ocurre para el tercer mes, que es cuando los empaques analizados

presentaron las fugas de mayor magnitud.

Por tltimo, se presenta la Tabla N° 17, donde pueden observar los estudios de conservacion

realizados para la linea 6-B.
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Tabla N° 17. Resultados del estudio de conservacion para los productos de la linea 6-B.

Meses | Y%oHumedad | I-II-II1 | % Aceptacion Comentarios
0 1,17 I 100 -
1 1,17 I 100 -
2 1,20 I 100 -
3 1,50 II 100 Leve Acartonamiento
4 2,18 1T 60 Acartonamiento

Se aprecia un comportamiento muy parecido al caso anterior, con la condicién de
acartonamiento apareciendo al tercer mes, y presentando una disminucién brusca para el
cuarto mes. Las fugas de mayor magnitud en los empaques se encontraron en el ultimo mes
de conservacion, reiterando por ultima vez la relacion entre la presencia y magnitud de

fugas, el aumento de humedad y la aparicion de la condicion de acartonamiento.

A continuacion se puede observar la Figura N° 27, para proveer un mejor entendimiento del

comportamiento de esta condicion para esta linea de empacado.
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Figura N° 27. Porcentaje de aceptacion y porcentaje de humedad en funcion del tiempo de conservacion para

la linea 6-B.
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Una vez mas se aprecia como la aceptacion se ve afectada de forma importante una vez la
humedad alcanza valores cercanos a 2%, comportamiento que se puede apreciar para la
mayoria de las lineas. También es importante destacar que para todas las lineas se puede
comprobar que a medida que las fugas son mayores, la humedad del producto aumenta en

mayor grado.

De esta manera se puede afirmar que existe una relacion directa entre la cantidad de fugas
presentes, el aumento de la humedad en el producto y la disminucion de la calidad
sensorial. A su vez, se puede apreciar que el deterioro que tiene lugar para todos los casos
es acartonamiento, y no rancidez. Esto se debe a que la galleta es mucho més vulnerable a
absorber humedad por su condicion higroscopica, ademas de que la superficie expuesta de

la oblea es mucho mayor a la del relleno, que es el que sufriria de rancidez.

Como se menciond anteriormente, si los empaques estuvieran herméticamente sellados, y
no existiera transferencia de humedad hacia el interior del empaque, no deberia existir
acartonamiento; debido a que la galleta llega al equilibrio de humedad con el espacio de
cabeza practicamente de forma instantdnea una vez que el empaque es sellado. Por lo tanto,
unicamente ocurriria de forma constante la rancidez del relleno a través de la oxidacion de

las grasas por la presencia de oxigeno en el aire de cabeza dentro del empaque.

Con el fin de determinar el valor de humedad en el cual comienza el deterioro por
acartonamiento, se realizd un estudio de humedad, el cual es detallado en la siguiente

seccion.

4.2.2 Humedad Critica

Tal como se presenta en la seccion anterior, se observa un comportamiento repetitivo para
casi todas las lineas, ya que cuando el valor de humedad comienza a acercarse a 2%,
comienza la presencia de una condicion de acartonamiento en la galleta, asi como una
disminucién en la aceptacion. A fin de conseguir el valor de humedad en el cual comienza a
percibirse el deterioro de la galleta por acartonamiento, al cual se le denomina humedad

critica, se realiz6 una prueba que consistid en someter la galleta a un ambiente de alta
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humedad por diferentes periodos de tiempo. Posteriormente, se realizd6 un analisis
organoléptico en conjunto con un analisis de humedad, a fin de conseguir en que valor de

humedad de la galleta se comienza a detectar el indice de deterioro.

En la Figura N° 28 se presentan los resultados de humedad en funcion del tiempo de

permanencia bajo las condiciones de conservacion (80% Humedad, 25 °C).
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Figura N° 28. Humedad del producto en funcién del tiempo bajo las condiciones de conservacion.

En la Figura N° 28, se puede observar como a medida que aumenta el tiempo de residencia
del producto bajo las condiciones de conservacion aumenta progresivamente su humedad,
obteniendo un total de 7 muestras, cada una con una cantidad diferente de humedad.
Seguidamente, se realizd un panel de degustaciéon donde cada integrante debia seleccionar
en que muestra comienza la condicion de acartonamiento, sin conocer el valor de humedad
de las muestras, asi como calificar el producto dentro de los estratos establecidos en los

estudios de conservacion (I, IT o III).

A continuacion se presenta la Tabla N° 18 con los resultados de este estudio.
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Tabla N° 18. Resultados del analisis organoléptico para la determinacion de la humedad critica.

Valor de Humedad | Porcentaje de Degustadores Comentarios
(%) (%)
0,96 - I
1,52 - I
1,64 - I
2,05 - I
II
2,1 9
13 88% Leve Acartonamiento
II
2,2 229
,20 & Leve Acartonamiento
111
2,50 - .
Acartonamiento

Se puede notar que la mayor cantidad de degustadores seleccionaron el valor de 2,15% de
humedad como el punto donde comienza el acartonamiento. Este punto se alcanz6 después
de que el producto estuviera bajo las condiciones de conservacion, sin el empaque, por 4
horas. Es importante destacar que por los comentarios recibidos, este es el punto en el que
comienza el acartonamiento pero la galleta alin se encuentra bajo condiciones aceptables,
no es sino una vez que la humedad contintia aumentando y se alcanza un valor de 2,50%
que el deterioro es mucho mas pronunciado, y por lo tanto el producto pasa a ser
inaceptable. En base a estos resultados, se puede afirmar que el deterioro por

acartonamiento comienza una vez el producto alcanza una humedad cercana a 2,15 %.

Con el fin de precisar el efecto de los indices de deterioro en la aceptabilidad del producto,
y determinar la causa principal de esta condicidn, se realizdo un estudio para seleccionar

cual es el deterioro principal, y estudiar sus causas y consecuencias.

4.2.3 Seleccion del Indice de Deterioro Principal

En base a todos los estudios realizados hasta el momento, se puede realizar un analisis
causa-efecto a fin de detectar las posibles causas que originan la condicion de “inaceptable”
al producto. En la Figura N° 29 se presenta el diagrama de Ishikawa, o causa-efecto, en el

que se detallan las posibles causas de esta condicion.
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Figura N° 29. Diagrama de Ishikawa para la inaceptabilidad del producto.

Como se muestra en la Figura N° 29, se tiene que las causas principales para que el
producto se convierta en inaceptable son: acartonamiento y rancidez. Ambas causas poseen
familias de sub-causas que implican diferentes etapas del proceso que ya han sido
analizadas y estudiadas, pero una de ellas es la que ocurre en primer lugar, limitando la vida
util del producto y por tanto afectando de forma importante el tiempo por el cual éste puede

ser comercializado.

Realizando un diagrama de Pareto, se puede observar la frecuencia mediante la cual cada

una de estas causas es la que provoca de la condicion de inaceptable para el producto, en

74



Capitulo 1V. Resultados y Discusion

base a lo obtenido por los estudios de conservacion, tal como se muestra en la Figura N°

30.
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Figura N° 30. Diagrama de Pareto para los indices de deterioro detectados en los estudios de conservacion.

Se puede afirmar que el indice de deterioro principal es acartonamiento, ya que en ningin
estudio de conservacion se detectd rancidez en el producto. A su vez, mediante la
aplicacion esta misma herramienta pero para el momento de deteccion de la condicion de
deterioro, se puede determinar el tiempo de vida 1til actual del producto bajo las

condiciones en las que éste es empacado, tal como se puede apreciar en la Figura N° 31.
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Figura N° 31. Diagrama de Pareto para el momento en que comienza el deterioro por acartonamiento en los
estudios de conservacion.

En la Figura N° 31 se puede notar claramente como, para todos los estudios de
conservacion, el deterioro por acartonamiento se detecta a partir del tercer mes de
almacenamiento, lo cual ocurre una vez la humedad en el producto se acerca al valor de
2%, muy cercano al valor determinado para la humedad critica (2,15%). Debido a esto, se
puede decir que después de transcurrido 2 meses, no se pueden garantizar las condiciones

optimas sensoriales del producto al consumidor.

A fin de obtener una idea mas clara sobre el peso que tienen las diferentes causas de
acartonamiento en esto, se realiza otro diagrama de Pareto (ver Figura N° 32), esta vez
tomando en cuenta los diferentes problemas y condiciones fuera de control que fueron

detectadas en el proceso, para las etapas que afectan a este indice de deterioro.
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Figura N° 32. Diagrama de Pareto para la causa principal del deterioro por acartonamiento.

Como se puede observar el la Figura N° 32, la mayor cantidad de problemas se encuentra
en la hermeticidad de los empaques, ya que se consiguieron fuertes fugas en todas las lineas
de produccion que no eran detectadas por el método de calidad implementado en la
empresa. A su vez, aunque se puede observar la deteccion de una condicion fuera de
control en la humedad de la oblea a la salida del horno, la humedad del bloque a la salida
del cuarto frio no se ve afectada, por lo tanto se puede decir que esto no afecta la humedad

del producto final.

En base a este analisis, se confirma que la causa principal del acartonamiento de la galleta
es la cantidad de fugas presentes en los empaques, las cuales permiten el intercambio de
aire entre el medio ambiente y el interior del empaque, acelerando de forma importante las
reacciones de deterioro del alimento, disminuyendo asi su vida 1til y causando prontamente

la condicion de inaceptabilidad para el producto.
Después de realizado todo el analisis detallado anteriormente, y detectados los principales

problemas causantes de la condicion indeseada, se procedid a evaluar las diferentes

posibilidades con el fin de incrementar la vida util del producto.
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4.3 Desarrollo de Propuestas para el Incremento de Vida Util del Producto

Se evaluaron diferentes alternativas para cumplir con dicho objetivo, en primer lugar se
presentan aquellas relacionadas con las condiciones bajo las cuales operan las maquinas de

empaque de cada linea de produccion estudiada.

4.3.1 Pruebas de Condiciones de las Mordazas

Como ya se menciond, debido al problema presentado con la hermeticidad de los empaques
del producto, se realizaron pruebas para conseguir las condiciones de operacion Optimas

para las maquinas de empaque y asi poder incrementar, y asegurar, la vida util del producto.

Es importante destacar que, ademas de las variables involucradas en el proceso de sellado y
que seran detalladas mas adelante, éste también se vera afectado por el estado en el que se
encuentran las mordazas, asi como la calidad del material del empaque que se esta

utilizando.
A continuacion, en la Tabla N° 19, se presentan las variables que tienen lugar en el proceso

de sellado y su influencia, y asi poder otorgar un mejor entendimiento de su influencia en

esta etapa del proceso.
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Tabla N° 19. Variables presentes en el proceso de sellado y su influencia.

Variable Influencia

Tiene su efecto en el tiempo que pasa el material de empaque en contacto con las

Velocidad de la Maquina mordazas para conseguir el sellado.

de Empaque . . . .
paq Viene dada directamente por la velocidad nominal a la cual se encuentra

trabajando el horno y es medida en paquetes por minuto (ppm).

Permite la union del material de empaque en los bordes.
Temperatura de las

Mordazas Se fija en el panel de control del equipo, y es la variable a ser evaluada. Es
medida en °C.

La unién del material de empaque en el parte inferior.
Temperatura de los

Rodillos Debido a que no existen problemas en esta seccion, esta variable se mantendra
constante. Es medida en °C.

Representa la presion que ejerce la mordaza al momento de sellar y ponerse en
contacto con el material de empaque.

Presion de las Mordazas
No se tiene una medicion precisa de esta variable por lo que se dejara constante.
Es medida mediante la toma de una muestra de la huella de la mordaza.

La prueba consiste en variar la temperatura de las mordazas, manteniendo las demas
condiciones constantes, a fin de observar su efecto en la hermeticidad del empaque. Se
recoge un display para cada prueba, y se realiza la prueba de hermeticidad con rodamina a
8 empaques por cada display (ver seccion 3.1.3). Se tomara como “inaceptable” la
presencia de fugas I y/o VI, por lo cual la hermeticidad se evalua en base a la cantidad de

empaques que presentan fugas de este tipo.

Por ultimo, es importante resaltar que algunos empaques se obtienen con problemas de
hermeticidad debido a paradas automaticas de la linea, que hacen que por momentos la
velocidad de la maquina disminuya bruscamente, estas paradas ocurren automaticamente,
activadas por el sistema de control del equipo, cuando existe cualquier problema menor
(falta de producto, atasco de material de empaque o producto, etc), y muchas veces el
empaque que estaba siendo sellado en ese momento se perfora, quema o simplemente no es

sellado correctamente.
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A continuacion se presentan los resultados para las pruebas realizadas en la linea de

empacado 3, donde se resaltan las condiciones Optimas y las condiciones de operacion,

como puede observarse en la Tabla N° 20.

Tabla N° 20. Resultados de la prueba de temperatura para la linea de empacado 3.

Velocidad Temperatura Hermeticidad

(paquetes/minuto) °0) Rodamina

195 8/8 Empaques Con Fugas

205 7/8 Empaques Con Fugas

210 6/8 Empaques Con Fugas

190 215 7/8 Empaques Con Fugas
(Estandar)

220 7/8 Empaques Con Fugas

225 8/8 Empaques Con Fugas

Se puede apreciar la existencia de una gran cantidad de fugas para todas las temperaturas

utilizadas, y ninguna presenta una mejora substancial en el sellado del producto. A fin de

complementar esta informacion, se presenta el estado actual de las mordazas (ver Figura N°

33), obtenido mediante la aplicacion de papel simple en conjunto con papel carbon una vez

la linea se encuentra parada, con el fin de obtener una “huella” que representa el sellado

que realiza la mordaza al empaque.

Figura N° 33. Huella de la mordaza superior e inferior para la linea de empaque 3.
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Se observa claramente como existen fuertes fallas en las mordazas debido a desgastes. En
algunas zonas, incluso se puede apreciar como no existe ningln tipo de presion (denotado
por un recuadro blanco sin ninguna marca), lo cual es probable sea producto de un fuerte

golpe que recibi6 la mordaza en algiin momento.

Para el caso de esta linea de empacado, se puede decir que el estado de estas mordazas es
critico, por lo que causa la gran cantidad de fugas presentes en los empaques, ya que el
equipo no es capaz de lograr un buen sellado sin quemar o romper el empaque, generando

asi alin mas fugas.

En la Tabla N° 21 se presentan los resultados del estudio realizado para la linea de

empacado 4.

Tabla N° 21. Resultados de la prueba de temperatura para la linea de empacado 4.

Velocidad Temperatura Hermeticidad
(paquetes/minuto) °O) Rodamina
195 2/8 Empaques Con Fugas
(Optimo)
3/8 Empaques Con Fugas
200 P q &
(Optimo)
184 205 5/8 Empaques Con Fugas
(Estandar)
210 7/8 Empaques Con Fugas
215 7/8 Empaques Con Fugas
220 7/8 Empaques Con Fugas

Se puede notar que el rango 6ptimo de temperatura es menor al utilizado actualmente en la
maquina de empaque, entre 5°C y 10°C por debajo del estdndar, en valores cercanos a
195°C. De esta forma se podrian obtener pocos empaques con fugas importantes,
minimizando el riesgo de que se presente el deterioro por acartonamiento de forma rapida e

incrementando asi la vida ttil del producto.
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De igual forma se analizaron las huellas de las mordazas, las cuales se pueden apreciar en

la Figura N° 34.

Figura N° 34. Huella de la mordaza superior e inferior para la linea de empaque 4.

Son notables algunas fallas en las mordazas, sin embargo, debido a que el empaque es
sellado Uinicamente por la zona central de la mordaza, varias de estas fallas no afectan
fuertemente el sellado por lo que la hermeticidad no se ve gravemente afectada, pero su
estado se puede calificar como critico y su reemplazo es recomendable. Aun asi, algunos
ajustes repetitivos de presion son recomendables a fin de no permitir que ocurran rupturas
en el empaque al momento del sellado. A continuacidon se presentan los resultados
obtenidos para la prueba realizada en la linea de empaque 6-B, presentados en la Tabla N°

22.

Tabla N° 22. Resultados de la prueba de temperatura para la linea de empacado 6-B.

Velocidad Temperatura Mordazas Hermeticidad
(paquetes/minuto) °0) Rodamina
158 8/8 Empaques Con Fugas
(Abiertos)
168 8/8 Empaques Con Fugas
178 8/8 Empaques Con Fugas
(Estandar)
130
184 6/8 Empaques Con Fugas
5/8 Empaques Con Fugas
188 , &
(Optimo)
8/8 Empaques Con Fugas
198 &

(Rotos)
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Para esta linea de empacado se puede notar que se esta trabajando a una temperatura
inferior a la 6ptima, ya que aproximadamente 10 grados por encima de la condicion de
operacion (188 °C) se consiguen menos cantidad de fugas. Sin embargo, para esta
condicion se presentan atin mas de la mitad de los empaques analizados con fugas, lo cual
es un indicativo de algun problema existente. Una vez mas, se analizan las huellas de las

mordazas (ver Figura N° 35).

Figura N° 35. Huella de la mordaza superior e inferior para la linea de empaque 6-B.

La existencia de una zona continua que atraviesa toda la mordaza de forma transversal
donde no existe ningun tipo de presion, representa la existencia de una fuga de gran
magnitud en todo empaque que sea sellado por esta zona, que es usualmente el borde del
sello (casualmente lugar donde se presentan la mayor cantidad de fugas en los empaques
provenientes de esta linea). La presencia de esta falla permite calificar el estado de esta
mordaza como muy desgastada. En la Tabla N° 23 se presentan los resultados obtenidos

para la prueba realizada en la linea de empaque 6-S.

Tabla N° 23. Resultados de la prueba de temperatura para la linea de empacado 6-S.

Velocidad Temperatura Hermeticidad
(paquetes/minuto) (°C) (Rodamina)

130 8/8 Empaques Con Fugas

(Abiertos)
140 5/8 Empaques Con Fugas
150 2/8 Empaques Con Fugas

140 (Estandar)
1/8 Empaques Con Fugas

160 , 8

(Optimo)
165 4/8 Empaques Con Fugas
170 3/8 Empaques Con Fugas
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Se puede notar que la condicion de temperatura Optima para las mordazas se encuentra
aproximadamente 10 °C por encima de la utilizada actualmente, sin embargo, la actual no
presenta grandes cantidades de fugas. De igual forma que para los casos anteriores, se
presentan las huellas de las mordazas para proveer un mejor analisis del funcionamiento de

este equipo (ver Figura N° 36).

Figura N° 36. Huella de la mordaza superior e inferior para la linea de empaque 6-S.

No se observan grandes fallas en las mordazas, ademas de pequefios desgastes en la zona
inferior, que provocan una falta de presion al momento de sellado en uno de los lados del
empaque. Aun asi, se obtienen excelentes resultados para con la obtencion de pocas fugas,
por lo que se considera que estas mordazas se encuentran en buenas condiciones para su

uso en las maquinas de empaque.

Teniendo en cuenta el analisis a estas lineas de empacado, se propone reemplazar las
mordazas de empacado que se encuentran fuertemente desgastadas, como lo son las de la
lineas 3 y 6-B, y aunque para la linea 4 se consiguen buenos resultados, la huellas de dichas

mordazas presentan grandes desgastes, por lo que también propone su substitucion.

Se llevo a cabo la propuesta para la linea 3, y se volvio a realizar el estudio una vez fueron

substituidas las mordazas, cuyos resultados se muestran en la Tabla N° 24.
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Tabla N° 24. Resultados de la prueba de temperatura para la linea de empacado 3 después de reemplazadas

las mordazas.

Velocidad Temperatura Hermeticidad
(paquetes/minuto) °O) Rodamina
175 8/8 Empaques Con Fugas
185 7/8 Empaques Con Fugas
195 4/8 Empaflues Con Fugas
190 (Optimo)
205 6/8 Empaques Con Fugas
)15 8/8 Empaques Con Fugas

(Estandar)

Se puede observar una disminucion considerable en las fugas obtenidas una vez cambiadas
las mordazas para algunas de las temperaturas de las pruebas de empaque. Con el fin de
mostrar de forma mas clara el comportamiento de las nuevas mordazas, se presenta un
grafico comparativo del estudio para antes y después del cambio de mordazas (ver Figura

Ne 37).

< T

Empaques con Fugas
(# Empaques)
O L N WS UILO N

175 185 195 205 210 215 220 225

Temperatura de las Mordazas (°C)

==¢==Empaques con Fugas (Mordazas Nuevas)

== Empaques con Fugas (Mordazas Antiguas)

Figura N° 37. Grafico comparativo entre el uso de las mordazas nuevas y las antiguas para la linea

de empacado 3.
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Se puede observar el mejor desempefio para las mordazas nuevas, teniendo en cuenta que la
temperatura Optima de operacion es aproximadamente 20 °C inferior a la utilizada
actualmente, aunque aun asi se obtienen fugas de importancia en la mitad de los empaques
analizados. Se procede a analizar entonces las huellas de las nuevas mordazas, las cuales se

muestran en la Figura N° 38.

il TR -
Dot T

Figura N° 38. Huella de la nueva mordaza superior e inferior para la linea de empacado 3.

Se aprecia que las nuevas mordazas actualmente instaladas en la maquina, presentan una
huella casi perfecta en la que no se nota ningln tipo de falla importante en ninguna de sus
secciones, por lo que la presion requerida para lograr un sellado 6ptimo no debe ser alta, al
igual que las condiciones de temperatura, como se puede observar claramente en los
resultados obtenidos. Sin embargo, es importante enfatizar en el hecho de que si se llevan a
cabo algunos ajustes en la presion, podrian disminuirse aun mas las fugas presentes en los
empaques con estas nuevas mordazas. A su vez, se debe destacar que es recomendable
realizar este estudio a las demas lineas no estudiadas, asi como realizar el cambio de las

mordazas que presentan grandes desgastes.

4.3.2 Pruebas de Material de Empaque

Ademas de los andlisis realizados a las mordazas y maquinas de empaque para cada linea
de produccion, se realizaron una serie de pruebas con diferentes tipos de empaque, a fin de

observar el comportamiento tanto del sellado del empaque como del deterioro del producto.

Se realizaron un total de 3 pruebas: sellado sin fuelle, sellado a 140 paquetes por minuto y

sellado por “cold sealing” (laca fria). El “fuelle” no es mas que el doblez que se puede
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observar en el sellado del empaque, y el sellado por laca fria se refiere al uso de un
adhesivo, en lugar de calor y presion, para sellar el empaque. Todas las pruebas se llevaron

a cabo por la linea 3 antes de realizar el cambio de las mordazas.

A continuacion se muestra la Tabla N° 25, donde se pueden observar las fugas presentes en
los empaques de las pruebas realizadas, con la excepcion de la prueba con laca fria, debido
a que la metodologia de rodamina con etanol no es efectiva para este tipo de sellado porque

el adhesivo se diluye en el etanol y no se obtienen resultados confiables.

Tabla N° 25. Cantidad de empaques que presentaron fugas para las pruebas realizadas con diferentes

empaques.
Seccién | Grado Sin(igf fle 14&[;[)"11
VI 1 2
Top I 3 2
M 1 -
VI 4 3
Bottom I 3 2
M 1 -
Total (VI-1) Todos Todos

Se puede observar que aun asi se presentan fugas en empaques de todas las pruebas
realizadas, para visualizar mejor la magnitud de las fugas predominantes se presenta la

Figura N° 39.
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Figura N° 39. Cantidad de fugas por su magnitud presentes en los empaques de las pruebas
realizadas.

Es notable que la mayor cantidad de fugas son de caracter importante (I) o muy importante
(VD), lo cual indica que las pruebas no arrojaron resultados favorables en cuanto a la
presencia y magnitud de fugas se refiere, ya que al igual que el empaque estandar presentan

una gran cantidad de fugas significativas.

Sin embargo, aun asi se realizaron pruebas de conservacion para cada prueba a fin de
observar el comportamiento del producto bajo estas condiciones de sellado, los resultados

se presentan en la Tabla N° 26.

Tabla N° 26. Resultados de los estudios de conservacion para las pruebas de material del empaque.

Tiempo En Conservacion | Tiempo En El Que Comienza Acartonamiento
Prueba (Meses) (Meses)
Normal Acelerada Normal Acelerada
Laca Fria 3 3 1,5 1
Sin Fuelle 3 3 1 1
140 ppm 3 3 2 1
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Es notable que para todas las pruebas, el deterioro por acartonamiento comienza entre el
primer y segundo mes de conservacion, lo cual indica que ninguna de las pruebas resulta
eficiente. En este sentido, es de mayor importancia encontrar las condiciones Optimas de
operacion para cada linea, ya que son éstas las que permitirdn un sellado 6ptimo para el

producto.

Por lo tanto, se puede decir que resulta innecesario realizar un cambio de empaque si las
mordazas no se encuentran en buen estado, y no se utilizan las condiciones correctas de

presion y temperatura para el empaque a sellar.

Por tltimo, se realizod un estudio de investigacion para estudiar la posibilidad de un cambio

en la formulacion de la oblea para incrementar la vida til del producto.

4.3.3 Anélisis de Alternativas a la Formulacion de 1a Oblea

Se analizaron diferentes materias primas a ser utilizadas en la preparacion de la masa, a fin

de obtener un incremento de vida Util en cuanto al acartonamiento se refiere.

Se tomaron en cuenta materias primas pertenecientes al grupo de carbohidratos complejos,
como por ejemplo dextrosas y fibras, ambas poseen caracteristicas similares y cumplen un
papel muy parecido en el producto, que es el aumentar la capacidad de retencion de agua
debido a que disminuyen el tamafio de las celdas de aire dispersadas en la estructura de la
oblea. Una vez que el agua es absorbida en la galleta, las cdmaras de aire se llenan de agua,
perdiendo asi su caracteristica de crujencia al existir una movilidad del agua dentro de la

celda.

La disminucion del tamano de estas celdas disminuye, a su vez, la movilidad del agua
dentro de éstas, generando una sensacion de crujencia aun cuando la galleta ha absorbido
cierta cantidad de agua. En otras palabras, al utilizar una de estas materias primas, la galleta
requerird absorber una mayor cantidad de agua para presentar el deterioro por

acartonamiento.
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En la Tabla N° 27 se presenta un cuadro comparativo con las caracteristicas de cada una de

las posibleas materias primas.

Tabla N° 27. Cuadro comparativo entre las materias primas analizadas: dextrosa y fibra.

Dextrosa Fibra
Humedad 4% (MAX) 6% (MAX)
Solubilidad 98% (En Agua) N/A
Fibra 90% 100% (98% Dietética)
Proteina No Contiene. 0,40%
Aporte Calorico Contiene | caloria por gramo. N/A

Usos

Usado como espesante y humectante.

Usado como espesante y humectante.

Sabor

Ligeramente dulce.

Neutro.

Consecuencias en el
Producto

Espesante para la masa.

Homogeniza la masa.

Aporta fibra a la oblea.

Aporta mas fibra.

Aumenta capacidad de retencion de
agua.

Aumenta capacidad de retencion de
agua.

De la informacion mostrada en la Tabla N° 27, es importante destacar que la dextrosa posee
una alta cantidad de fibra y un muy bajo aporte caldrico, a la vez que posee una baja
cantidad de humedad y es soluble en agua, mientras que la fibra es insoluble en agua
(aunque también existen fibras solubles), contiene un poco de proteina y no provee ningin

tipo de sabor a la masa.

En base a la informacion recopilada, se puede decir que ambas materias primas son
favorables. Sin embargo, es recomendable realizar pruebas de produccidon con ambas
alternativas, y asi poder observar el comportamiento del producto en el tiempo realizando
estudios de conservacion. Es importante destacar que si las fugas de los empaques

permanecen, el incremento de la vida util probablemente no sera significativo.

90



Conclusiones

CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones obtenidas en el desarrollo de este Trabajo
Especial de Grado, una vez realizados y discutidos cada uno de los andlisis y estudios

realizados para cumplimiento de los objetivos propuestos.

- Las etapas de Preparacion de Relleno, Horneado para las lineas 4 y 6, Cremado para
las lineas 3 y 4, Enfriamiento Secundario en cuanto a humedad del bloque a la
salida del cuarto frio y temperatura del ambiente en el cuarto frio se refiere, se

encuentran bajo control estadistico.

- Las etapas de Preparacion de la Masa, Horneado para la linea 3, Cremado para la
linea 6, Enfriamiento Secundario con respecto a la humedad en el ambiente del

cuarto frio, se encuentra fuera de control.

- En base al analisis de varianza realizado para las metodologias de verificacion de
hermeticidad en la etapa de Empacado, se tiene que ambos métodos son

estadisticamente diferentes.

- En base a los estudios de conservacion realizados, se confirmo6 que el método de
verificacion de hermeticidad de los empaques que hace uso de etanol con rodamina,
es mas efectivo para detectar las fugas existentes que el método que utiliza agua con

azul de metileno.

- Se determiné que la humedad critica (humedad en la cual comienza el deterioro por

acartonamiento) es igual a 2,15 %.

- Se comprobé que el indice de deterioro principal es acartonamiento o pérdida de la

crujencia, mediante el andlisis estadistico de los estudios de conservacion.
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Teniendo en cuenta el analisis estadistico realizado a los estudios de conservacion,
se establecid que las caracteristicas sensoriales Optimas del producto se pueden

garantizar por un periodo de 2 meses después de ser empacado.

La causa principal del acartonamiento del producto es la presencia de fugas en los
empaques, ya que afecta su hermeticidad, permitiendo el intercambio de aire entre

el interior del empaque y el ambiente.

Las mordazas de las lineas 4 y 6-B se encuentran muy desgastadas, lo que aumenta

la cantidad de fugas existentes en los empaques provenientes de dichas lineas.

La sustitucion de las mordazas para la linea 3 constituyd una solucion adecuada
para la disminucion de las fugas presentes en los empaques provenientes de esta

linea de produccion.

La utilizacion de sellados alternativos (empaque sin fuelle, empaque “cold sealing”
y empaques sellados a 140 paquetes por minuto) no presentd mejoras en la vida util

del producto.

En base a la investigacion realizada, el uso de un carbohidrato complejo en la
preparacion de la pasta de la oblea, podria generar un retraso en el comienzo del

deterioro por acartonamiento, incrementando asi la vida 1til del producto.
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RECOMENDACIONES

En esta seccion se muestran las recomendaciones que pueden ser consideradas en los

proximos trabajos de investigacion en el campo de la vida util del wafer.

- Establecer o reajustar los rangos de especificacion para la dosificacion de grasa
vegetal en la etapa de “Preparacion de Relleno”, para la humedad de las obleas a la
salida del horno en la etapa de “Horneado”, para humedad de los bloques a la salida
del cuarto frio y la temperatura en el ambiente del cuarto frio en la etapa de
“Enfriamiento Secundario”, con el fin de tomar en cuenta el alto riesgo de incurrir
en error de tipo [; y para el porcentaje de relleno en la etapa de “Cremado” por el
riesgo existente de incurrir en error de tipo II. Estos nuevos rangos pueden ser
iguales a los establecidos como “limites de alerta”, ya que representan el rango
dentro del cual se tiene la menor probabilidad de existir una condicidon fuera de

control.

- Reemplazar el método de agua con azul de metileno como metodologia de
verificacion de hermeticidad en los empaques, por uno mas efectivo como lo es el

método de etanol con rodamina.

- Sustituir las mordazas de las lineas 4 y 6-B, ya que se encuentran muy desgastadas y

provocan la existencia de fugas de gran magnitud.
- Realizar ajustes continuos de presion a las mordazas, basandose en la toma de las
huellas de las mordazas, con el fin de mantener en un minimo las fugas existentes

en los empaques.

- Llevar a cabo pruebas de produccion afiadiendo polidextrosa y fibra de trigo en la

pasta de la oblea y estudiar el efecto en la vida 1til del producto.
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[ANEXO 1]

Formulario Utilizado para Evaluacion Sensorial

cODIGO

EVALUACION CONSERVACION ESCALAR

DEGUSTADOR: DPTO.
FECHA: HORA:

INSTRUCCIONES: Por favor evalue los productos presentados e indique en la casilla el nivel en el
que se encuentra la muestra: |,

Il o 1ll, si no esta en el nivel I, comente la (s)

desviacion (es).

| : Muy cercana a la especificacion sensorial ideal,
condiciones bien controladas.

I: Permanece dentro de especificaciones se
detecta una o mas desviaciones.

lll: Defecto mayor el producto no puede ser liberado.
En el caso de que la muestra se encuentre en Il o Il
se debe indicar la intensidad de las desviacion

CONSERVACION NORMAL

COD. RESENA | Il | BF COMENTARIOS

PRODUCTO

Débil
Muy Ligero
Ligero
Moderado
Bastante
Mucho
Fuerte




NORMA
VENEZOLANA

GALLETAS

(1™ Revision)

COVENIN
1483:2001

FONDONORMA




PROLOGO

La presente norma sustituye totalmente a la Norma
Venezolana COVENIN 1483:1983, fue revisada de acuerdo a las
directrices del Comité Técnico de Normalizacion CT10 Productos
Alimenticios, por el Subcomité Técnico SC10 Cereales,
leguminosas y derivados y aprobada por FONDONORMA en la
reunién del Consejo Superior N° 2001-11 de fecha 28/11/2001.

En la revision de esta Norma participaron las siguientes
entidades: Ministerio de Salud y -Desarrollo Social; Instituto
Naciional de Higiene; Instituto Nacional de Nutricion; CAVIDEA,
PARMALAT; Nestlé de Venezuela; Galletas Puig; INDECU; Bimbo
de Venezuela; Kraft-Foods.



NORMA VENEZOLANA COVENIN
GALLETAS 1483:2001
(1™ Revisién)

1 OBJETO

Esta norma venezolana contempla los requisitos minimos que deben cumplir las galletas para consumo
humano.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas cofie isposiciones que al ser citadas en g&
Norma Venezolana. dicadas estaban en vigencia ef
toda norma esta ; - 5e recomienda a aquellos que

- ar las ediciones mas recientes de las 16

xto, constituyen requisitos de esta
o de esta publicacion. Como
d0s con base en ellas, gue

Sal comestible

Harina de trigo

Azucar refinado.

Alimentos. Principiosigenerales para el establecimienta de criterios

colonias de bacterias aerobiag de Petri.

Alimentos. Método para recue
Norma general para aditiva

Alimentos. Determinacion dellN - 5 i es fecales

alimentos. Determinacién de nitrogel
limentos. Identificacion y preparacl -
COVENIN 1 0s. Aislamiento e identificacion
COVENIN 1292-8¢ Determinacion y recuento de
COVENIN 1315:79 0s. Determinacion de pH (acidez). §
COVENIN 1337-90 Alimentos. Método para recuento de mohos y levaduras.
COVENIN 1479:1990 Cacao en polvo.

COVENIN 1481:2000 Leche en polvo. =
COVENIN 1539:1983 Especias, condimentos y afines. Requisitos

COVENIN 1553:80 Productos cereales y leguminosas. Determinacién de humedad.

COVENIN 2952:2001 Norma general para el rotulado de los alimentos envasados.



COVENIN 2952/1:1997 Directrices para la declaracion de propiedades nutricionales y de salud en el rotulado
de los alimentos envasados

COVENIN 3133/1:1997 (ISO 2859/1:1997). Procedimiento de muestreo para inspeccion por atributo. Parte | —
Planes de muestreo por nivel de calidad aceptable (NCA) para inspeccién lote por lote.

COVENIN 3276:1997 Alimentos. Recuento de Coliformes y de Escherichia coli. Método en placas con
peliculas secas rehidratables (Petrifilm ~ )

COVENIh!{ 3338:1997 Alimentos. Recuento de aerobios mesofilos en placas con peliculas secas rehidratables
(Petrifilm ™ )

COVENIN 3495:1999 Suero dulce en polvo
COVENIN 3585:2000 Analogos de chocolate

3 DEFINICIONES
Para los proposif6s e Efiezolana COVENIN se aplica

arinas de trigo y/o de otros cereal
2no 0 no, cubierto o no y some

3dos en estd de horneo y

s y aditivos mencionados en esta lquier otro
e se coloca en el interior del producto

o elaborado a base de [&
la autoridad sanitaria comp

ditivos mencionados en esta no uier otro
xternamente la galleta.

to elaborado a base de los ingredientes y,
la autoridad sanitaria competente, que ¢

S Y ELABORACION

s y aditivos utilizados en la elabo oducto deben cu requisitos
s Normas Venezolanas COVENIN y [ itari ntes.

20tros cereales.

4.1.3 Grasa vegela
4.1.4 Azucar refinada, azt nvertido o glucosa (jarabe de maiz).
4.1.5 Mantequilla

4.1.6 Huevos

4.1.7 Cacao, chocolate y sus derivados.

4.1.8 Féculas y/o derivados de cereales o tubérculos

4.1.9 Cereales enteros, trozos o en hijuelas

4.1.10 Sal comestible

4.1.11 Especias y condimentos, tales como: canelz, clavo, jengibre, ajo, cebolla, entre otros.



4.1.12 Levadura.

4.1.13 Frutas deshidratadas , tales como: pasas, duraznos, fresa, coco
4.1.14 Frutos secos, semillas y nueces

4.1.15 Mermeladas y jaleas

4.1.16 El producto puede ser enriquecido con vitaminas y sales minerales aprobados por la autoridad sanitaria
competente.

4.1.17 Cualguier otro ingrediente aprobado por la autoridad sanitaria competente.
4.2 Aditivos

En la galleta se permite utilizar log aditivos alimenticios indicados en la tabla 6 y cualquier otro aditivo aprobado
por la autoridad sanitaria compétente.

5 CLASIFICACIQ

Las galletas g

en el punto 3.1, con sabor predom de ser relleno o

52 G - : Sfinidosen el punto 3.1, cuyo sabor tiene i6n salada,
© 0 no, cubierto o

el producto definido e obtenido a partir del horneo de una

ENo 0 No, cubierto o no.

e de las Buenas Practicas d

sus caracteristicas a la temperatura ante la vida Gtil estableci

atar caracteristicas sensoriales propi (color, sabor, olor).

ieoquimicos (véase tabla 1)

gicos (véase tablas 2, 3,4y 5)

criterio de ofrecer una guia eterminar la calidad de

7.1.1 Defectos criticos: Corresponden al no cumplimiento de los criterios microbiologicos para Staphylococus
aureus, Salmonella (véase tabla 3, 4y 5)

7.1.2 Defectos mayores: Corresponde al no cumplimiento de los criterios microbiolégicos con caracter de
recomendacion (véase tabla 2, 3, 4 y 5), requisitos fisicoquimicos (véase tabla 1), requisitos sensoriales
establecidos en el capitulo 6 y la tabla de aditivos (véase tabla 6)

En caso de litigio se aplican la Norma Venezolana COVENIN 3133-1 y el plan de muestreo establecido para
los criterios microbiologicos (véase tabla 2, 3,4y 5).

[#%1



8 ENVASES, MARCACION Y ROTULACION

8.1 Envases

Los envases deben mantener las caracteristicas del producto, ser de un material inerte a la accién del mismo,
de forma tal que no altere su composicién fisicoquimica ni sus caracteristicas organclépticas y deben estar
aprobados por la autoridad sanitaria competente.

8.2 Marcacién y Rotulacién
8.2.1 Nombre descriptivo del producto es Galletas.
8.2.2 Debe cumplir con lo establecido en la Norma Venezolana COVENIN 2952

8.2.3 En aquellos productos en los cuales se hagan declaraciones de propiedades nutricionales y de salud,
debe cumplir la Norma Venezolapa COVENIN 2952/1

BIBLIOGRAFIA
Gaceta Oficiz olica d =nezuela. N° 36.081. Ministerio de cia Social. Buenas
Practicas d - 3miel transporte de alimentos para co Caracas; 07-11-

npling for Microbiological Analysis! nd Specific
hito Press.

ganisms in Foods 6. gy of Foods Commodites. Blackie A ofesional.

en la elaboracion de 1a no . Anderson, Gladys; Algarbe, Antonieta; C e; Cols,
ado, Mirian; Corona, Eduardo; Chavez, Jogé Felix; Diaz, José; Galindo, Ros| ia, Luis;
igonell, Reinaldo; Monfort, Arantza; Mora 2. Rosales, Horacio, Ruiz, Alb i, Lucia;
Polanco, Milagros; Rolb, Meter; Tovar, Ute, Morris; Vidaurreta, José
a revision de este documento: A . Chavez, José Felj ira; Esaa,
th; Marillo, Laura; Morales, Arturo; N isa; Ruiz, Albe

Tabla 1 Requisitos

étodo de
ensayo
Galleta Sin
relleno

pH al 10 % en solucion ( 55 COVENIN 1315
Humedad (%) (max.) (p/p) 5,0 10,0 COVENIN 1553
Proteina (%) (min.) (p/p)
N x 6,25 (SMS) 3,0 COVENIN 1195
(SMS) Sobre materia seca




Tabla 2 Criterios microbiolégicos (Galletas sin relleno y sin cobertura o con fruta secas,

semillas y nueces)

estras defectuosas

jado (véase COVENIN 409)

Requisito n|c Limite Método de
M M ensayo
Mohos (ufc/g) (%) 5 2 50,0 5x 10> | COVENIN 1337
Donde:
n = muestras del lote

terios microbiologicos
Galletas rellenas (g

eladas de frutas)

b lacteas, frutas deshidratdas, jal

Requisito n|c Limite Método
m M ensay,
Scherichia coli (ufc/g) (*) (1) 5 0 1x10° | COVENI
almonella en 25 g ** (2) 5 - COVE
(Mohos (ufc/g) * 5 1x103 | COV.
duras (ufc/g) * 512 x103 | C

nuimero de muestras del lot
0 de muestras defectuosas
o 0 Unico

* . Requisito microbiol6g@ico recomendado (véase COVENIN 4

** Requisito microbiolodgico obligatorio (Véase COVENIN 409)
(1) Galletas que contengan frutas deshidratadas

(2) Galletas gue contengan coco o mantequilla de mani




Tabla 4 Criterios microbiolégicos

Galletas rellenas o cubiertas y rellenas con crema lacteas y/o chocolate

Requisito n | c Limite Método de ensayo
m M
Aerobios mesdfilos (ufc/g) * 5x103 1x104 COVENIN 902 / 3338
Coliformes Totales (NMP/g) * 9,0 93,0 COVENIN 1104
Coliformes Totales (ufc/g) * 10,0 | 1x10? COVENIN 3276

COVENIN 3276
COVENIN 1291

1x10% | 1

Staphyloccocus aureus

1x102
1x10°

RS T o T o T | o T | 5 T | % SN | 61

5
5
5
)M | S
5
5
5

nimero de uosas.

Limite minimo.

Limite maximo

sito microbioldgico recomen ase COVENIN 409)

isito microbiolégico obligatorio (Vease COV

ta gque contengan queso




Tabla 5 Criterios microbiolégicos

Galletas rellenas o cubiertas con especias

Requisito n c Limite Método de ensayo
m M
Aerobios meséfilos (ufc/g) * 1x104 | 1x10° COVENIN 902 / 3338
Escherichia coli (NMP/g) * 9.0 93,0 COVENIN 1104
Escherichia coli (ufclg) * 10,0 | 1x10? COVENIN 3276

0 - COVENIN 1291
COVENIN 1337

Salmonella en 25

1S 1B (9 R Lo ) B () B (45
Mo N NN

sito microbiolégico obliga




Tabla N° 6 Aditivos Alimentarios

CLASIFICACION

ADITIVO

DOSIS RECOMENDADA

ACENTUADOCRES

Acido guanilico

Acido glutamico

Etilmaltol

Inosinate de sodio, de potasio, de calcio
Maltol

BPF

ANTIOXIDANTES

Acido L-ascorbico y su sal sodica

Acido eritroascorbico y su sal sédica
L-Cisteina

Palmitato de ascorbilo

Tocoferoles (extractos naturales ricos en
tocoferoles)

TBHQ, BHA, BHT

BPF

COLORANTES (Artificiales)
NOTA 1

COLORANTE

Allura Red (Rojo N° 40)
Azul Brillante (azul N° 1)
Indigo carmin (Azul N° 2)
Tartrazina (Amarillo N° 5)
marillo ocaso (Amarillo N° 6)
nceau 4R (Cochinilla)
otenos alfa, beta y gamma
rotenos
a

a (betaina)
ianina)
a

BPF

ES

Acl
Aci
Acido

y sus sales
ico y sus sales
co y sus sales

BPF

TES nutritivos

m m| ZO

ES no nutritivos

Aspartapie
Jarabe de glucosa

Sucralosa

EM

Lecitina

Estéres derivado de

HUME!

Glicerol
Jarabe de glucosa hid
tactitol

Manitol

Polidextrosa

Xilitol

Sarbitol

Isomaltitol

LEUDANTE

Bicarbonate de sodio
Carbonato
Bicarbonato de amaonio
Fosfeto de calcio, sodio,
mezcias de ellos

potasio o en

SABORIZANTES Y AROMATIZANTES

Sabor natura!
Sabor ldéntico al natural
Sabor ardificial

BPF

BPF = Buenas Practicas de Fabricacion

NOTA 1: Solo aplica en ! caso de los rellenos y coberturas

NOTA 2 Solo aplica en rellenos
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NORMA UENEZOLANA

PRODUCTOS DE CEREALES Y LEGUMINOSAS COVENIN
DETERMINACION DE HUMEDAD 1553-80
1 ALCANCE

Esta norma contempla sl método de ensayo para determinar el conteni-
do de humedad en productos de cereales y leguminosas, tales como:
harinas, almidones, sémola y pastas alimenticias.

\

2 NORMAS .COVENIN A CONSULTAR,

-

-

Esta norma es complsta,

DEFINICIONES

w

3.1 CONTENIDO DE HUMEDAD., Es la pérdida de peso gue experimenta
el producto al ser secado mediante calentamiento en estufa a tempe~
ratura constante y a presidén atmosférica normal, bajo condiciones

tales que eviten cualquier cambio quimico que pueda ocurrir en la

muestra,

4 EQUIPO DE ENSAYO

4,17 APARATOS

4,17.,17 Balanza Apalitica, con precisién de 0,001 g

4,1,2 C&psulas de Aluminio, provistas de tapa

4.1.3 Estufa,regulada a la temperatura de 130 + 3° C, preferible-
mente con cjirculacién de aire,

4.1,4 Desecador, con rejilla de porcelana, conteniendo en el fondo
algdn material deshidratante, tales como cloruro de calcio anhidro,

sulfato de calcio anhidro etc,




/2

5 MATERIAL A ENSAYAR

£1 material a ensayar consiste eh una muestra de 5 g, molida o prepa

rada segdn sg indique para cada producto, en la norma COVENIN correg

pondients,

6 PROCEDIMIENTO

6,1 Las cédpsulas y sus tapas se colocan en la estufa a 1302 C duran

/
te una hora, se enfrian en el deseczador y se pesan.

6.2 En cada cédpsula se pesa 5 g de la muestra, y se colocan destapa
das dentro de la estufa, regulada a 1309 C, contando una hora a par-
tir del momento en que la estufa alcance nuevamente la temperatura
de 1307 C -

6.3 Se sacan las cédpsulns de la estufa, se tapan rapidamente, se cg
locan en el desecador y se pesan tan pronto hayan alcanzado la tempg
ratura ambiente,

6.4 Se colocan de nuevo las cdpsulas destapadas en la estufa, duran

te 30 minutos, lusgo se tapan se dejan enfriar en el desecador y se

pesan.,58 continda con este procedimiwntuv hasta obtener peso constap

te.

7 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

7.1 El contenido de humedad se sxpresa en porcsntaje y se calcula

mediante la siguienie fdérmula:

Humadad % = X 100

dundes .

A = peso de la musstrs original, en gramos

B = peso de la muestra seca en gremes,
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8 PRECISION

La diferen ia entre los resultados obtenidos para las dos determina-

ciones del mismo ensayo no debe ser mayor del 0,2 %.

e RELACION CON OTRAS NORMAS

9.1 A,A C.C. Amurican Asociation of Cereal Chemists 44- 15A
Appruoach Methods. 1s.aprobacidn 4-6-1967.




[ANEXO 4]

Datos Recolectados para la Etapa de “Preparacion de la Pasta”

Tabla N° 27. Data recolectada para la temperatura de la masa, pH de la masa y fluidez de la masa, en la etapa

de “Preparacion de la Pasta”

Dia T (D/Ic?)sa pH Masa FIL2|Sd)ez
21-abr 20 6,29 466
22-abr 20 6,32 466
23-abr 20 6,33 387
27-abr 20 6,3 310
28-abr 20 6,3 350
29-abr 21 6,2 320
30-abr 20 6,2 345

11-may 20 6,4 352

12-may 19 6,2 367

13-may 18 6,2 338

14-may 19 6,3 375

25-may 20 6,3 420

26-may 20 6,2 425

27-may 19 6,2 462

28-may 20 6,3 415
08-jun 21 6,3 478
09-jun 22 6,2 463
11-jun 22 6,2 423
22-jun 21 6,5 450
23-jun 20 6,4 485
24-jun 20 6,2 487
25-jun 20 6,3 510
30-jun 22 6,6 450

01-jul 19 6,3 423
02-jul 20 6,3 445
07-jul 22 6,8 325
08-jul 20 6,5 329
27-jul 20 6,4 446
28-jul 21 6,5 445
29-jul 20 6,3 462
30-jul 20 6,3 361
05-ago 20 6,4 404




[ANEXO 5]

Datos Recolectados para la Etapa de “Horneado”

Tabla N° 28. Data recolectada para la velocidad del horno, temperatura del horno y humedad de las obleas a

la salida del horno para la etapa de “Horneado”.

Horno N° Horno N° 3 Horno N° 4 Horno N° 6
Dia Velocida_d Temperatura | Humedad Velocidaq Temperatura | Humedad Velocida_d Temperatura| Humedad

(obleas/min) (°C) (%) (obleas/min) (°C) (%) (obleas/min) (°C) (%)

24-mar 50 170 1,44 50 126 1,33 43 143 1,29
25-mar 47 166 1,45 50 123 1,41 44 142 1,44
26-mar 50 160 1,54 50 111 1,29 43 145 1,54
30-mar 50 160 1,61 50 123 1,15 44 143 1,01
31-mar 50 165 1,43 50 115 1,25 44 144 1,25
01-abr 48 160 1,42 50 125 0,95 44 143 1,35
02-abr 50 164 1,35 50 130 1,05 44 142 1,28
03-abr 50 160 1,25 50 128 1,34 44 145 1,38
28-abr 49 165 1,16 50 126 1,52 44 142 0,98
11-may 50 165 0,99 50 125 1,48 44 141 1,01
12-may 50 147 1,24 50 120 1,35 44 140 0,90
13-may 50 160 1,29 50 119 1,28 44 142 0,89
26-may 50 162 1,06 50 120 1,06 44 145 0,81
27-may 47 161 1,38 50 124 1,16 43 143 1,56
28-may 50 158 1,68 50 126 0,99 44 141 0,96
04-jun 50 155 1,25 50 135 1,04 44 143 1,15
05-jun 50 159 1,64 50 130 1,15 44 141 0,81
10-jun 48 155 1,23 48 120 1,26 44 144 1,17
18-jun 50 160 1,47 50 128 1,35 44 145 1,03
24-jun 50 149 1,25 50 126 1,32 44 141 1,32
29-jun 50 158 1,35 50 124 1,28 44 140 1,06
30-jun 50 155 1,24 50 126 1,24 43 143 1,25
01-jul 49 145 1,54 50 124 1,36 44 141 1,56
02-jul 50 150 1,21 49 125 1,42 43 142 1,01
27-jul 50 147 0,95 50 124 1,20 44 145 1,48
28-jul 50 142 1,16 50 118 1,31 44 142 1,82
29-jul 50 134 1,24 50 133 1,09 44 141 1,48
30-jul 50 145 1,29 50 110 1,19 44 143 1,39
04-ago 50 142 1,06 50 122 1,02 44 140 1,39
05-ago 46 151 0,95 50 118 1,52 44 137 1,17
06-ago 50 142 1,18 50 120 1,49 44 142 1,09
10-ago 50 146 1,45 50 126 1,35 44 140 1,26
11-ago 50 152 1,27 46 131 1,42 44 143 1,39
17-ago 50 142 1,32 50 112 1,09 44 142 1,42
19-ago 50 152 1,6 50 126 1,12 44 143 1,36




[ANEXO 6]

Datos Recolectados para la Etapa de “Cremado”

Tabla N° 30. Data recolectada para el peso de los bloques cremados y el porcentaje de relleno en cada

bloque, en la etapa de “Cremado”.

Linea N° Linea N° 3 Linea N° 4 Linea N° 6
Dia Peso Blogue | % Relleno | Peso Bloque | % Relleno | Peso Bloque | % Relleno

(kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)
24-Mar 0,814 64,62 0,805 64,72 1,150 65,22
25-Mar 0,828 65,22 0,815 65,15 1,161 65,55
26-Mar 0,808 64,36 0,812 65,02 1,154 65,34
30-Mar 0,816 64,71 0,821 65,41 1,145 65,07
31-Mar 0,815 64,66 0,803 64,63 1,141 64,94
1-Apr 0,825 65,09 0,808 64,85 1,139 64,88
2-Apr 0,818 64,79 0,821 65,41 1,142 64,97
3-Apr 0,830 65,30 0,819 65,32 1,144 65,03
28-Apr 0,824 65,05 0,804 64,68 1,136 64,79
11-May 0,812 64,53 0,806 64,76 1,138 64,85
12-May 0,820 64,88 0,814 65,11 1,146 65,10
13-May 0,821 64,92 0,821 65,41 1,143 65,00
26-May 0,819 64,84 0,817 65,24 1,145 65,07
27-May 0,810 64,44 0,823 65,49 1,137 64,82
28-May 0,816 64,71 0,807 64,81 1,139 64,88
4-Jun 0,824 65,05 0,819 65,32 1,159 65,49
5-Jun 0,829 65,26 0,828 65,70 1,160 65,52
10-Jun 0,830 65,30 0,819 65,32 1,165 65,67
18-Jun 0,821 64,92 0,824 65,53 1,172 65,87
24-Jun 0,814 64,62 0,822 65,45 1,164 65,64
29-Jun 0,817 64,75 0,805 64,72 1,163 65,61
30-Jun 0,830 65,30 0,808 64,85 1,161 65,55
1-Jul 0,824 65,05 0,813 65,07 1,154 65,34
2-Jul 0,828 65,22 0,812 65,02 1,139 64,88
30-Jul 0,819 64,84 0,821 65,41 1,152 65,28
4-Aug 0,815 64,66 0,816 65,20 1,162 65,58
5-Aug 0,827 65,18 0,817 65,24 1,136 64,79
6-Aug 0,825 65,09 0,806 64,76 1,157 65,43
10-Aug 0,815 64,66 0,804 64,68 1,168 65,75
11-Aug 0,823 65,01 0,810 64,94 1,173 65,90
17-Aug 0,812 64,53 0,811 64,98 1,142 64,97
19-Aug 0,822 64,96 0,815 65,15 1,158 65,46




[ANEXO 7]

Datos Recolectados para la Etapa de “Enfriamiento Secundario”

Tabla N° 31. Data recolectada para la humedad relativa y temperatura en el cuarto de frio, la humedad a la

salida y el tiempo de residencia de los bloques en el cuarto de frio, en la etapa de “Enfriamiento Secundario”.

Dia Humedad Relativa | Humedad del Bloque | Temperatura | Tiempo Rgsidencia
(%) (%) (C) (min)
20-Apr 75 0,94 15 16
21-Apr 71 1,01 17 18
22-Apr 75 1,34 13 17
23-Apr 71 1,00 13 16
27-Apr 72 1,01 13 17
28-Apr 67 1,45 13 18
29-Apr 82 1,35 12 16
30-Apr 71 1,25 13 17
5-May 70 1,42 15 16
6-May 74 1,32 14 15
11-May 68 0,98 14 16
12-May 74 1,562 14 16
13-May 65 1,45 15 17
14-May 64 1,5 13 16
21-May 66 1,25 13 17
26-May 64 1,22 15 18
27-May 63 1,32 14 17
28-May 66 1,24 15 16
3-Jun 64 1,35 16 16
4-Jun 70 1,28 14 16
8-Jun 66 0,99 15 16
9-Jun 64 1,05 14 15
30-Jun 68 1,15 16 16
1-Jul 64 1,22 14 17
2-Jul 65 1,25 14 16
7-Jul 63 1,16 14 16
8-Jul 69,1 1,3 18 16
27-Jul 68,5 1,35 14 17
30-Jul 69,8 1,34 14 16
5-Aug 70,1 1,76 13 17
6-Aug 66,5 1,4 17 16
10-Aug 67,2 1,49 13 18
19-Aug 66,9 1,27 16 16




[ANEXO 8]

Datos Recolectados para las Pruebas de Hermeticidad

Tabla N° 32. Data recolectada para las pruebas de hermeticidad de los empaques de las lineas de produccion

estudiadas.
Hermeticidad Hermeticidad Hermeticidad Hermeticidad
Linea N° 3 Linea N° 4 Linea N° 6-S Linea N° 6-B

(paquetes con fugas)

(paquetes con fugas)

(paquetes con fugas)

(paquetes con fugas)

Dia

Método | | Método Il
*) (")

Método | | Método Il
*) (")

Método | | Método Il
*) ")

Método | | Método Il
() ")

12-May

N

8

o

7

o

7

N

8

13-May

14-May

21-May

26-May

27-May

28-May

8-Jun

9-Jun

11-Jun

22-Jun

23-Jun

24-Jun

25-Jun

30-Jun

1-Jul

2-Jul

7-Jul

8-Jul

27-Jul

28-Jul

29-Jul

30-Jul

5-Aug

13-Aug

oO|OoO|0O|O|N|O|~ OO~ |OIN|O|IN|~|O|O|O|O|O|O|O|O
|1 |00 |00 |CO |00 |00 0O (00 |00~ |00 00|~ |C0|00 |00 |CO|CO |00 |CO |00 |00 |00

o|lOoO|~|O|O|O|~|O|m|[mO|O|OC|O|~|IN|~|O|O|OC|O|NMN|O|O
N[O O~ (0[O (NS | |00|00 (N[00 |00 O~ |00|N

o~|O0CO|OCOO|~[O|OCOOC|O|(~|N|~|OO|O|~|OO|O|O|O|O
AlojonooO|d|DO|A|0|N|0|O |00 |00 |01|00(00 (O |[O1|O)|(N|00 |

S, WW=ROOm|m|O|~|IN|O|OIO|d|W|[dMOOC(OINMO|O|O
00 (O |N|[00 N[N |N([00|0o |00 |N|(N|~N|00|00 | 00|00 |00 |N(N|00|(N|00|0o

(*) Método I: Metodologia de Agua con Azul de Metileno.
(**) Método II: Metodologia de Rodamina con Etanol.
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