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Resumen

La compafiia Productos Yupi SAS se encontraba en la reformulacién de sus productos para dar
cumplimiento a las Resoluciones 2013 y 810 emitidas por el Ministerio de Salud y Proteccién
Social las cuales establecen los maximos contenido de sodio en alimentos procesados y el
etiquetado nutricional y frontal de los empaques. La reformulacion consistio en la adicion de una
sal baja en sodio, razon por lo cual fue necesario la creacion de tablas de flujo que pudieran
determinar la cantidad de sal y/o sabor que debian ser aplicados al producto extruido con el fin de
cumplir con las normativas vigentes. A partir de las tablas de flujo se realizaron pruebas industriales
para verificar su eficacia y el contenido de sodio que tendria el producto final se determind
mediante pruebas realizadas a través de un laboratorio externo. Adicionalmente, se realizé un
seguimiento para estandarizar la cantidad de insumos en las preparaciones, llegando a una
preparacion de 5L de oleina de palma, 0.2L de lecitina y 15L de agua, esta preparacion esta sujeta
a la vida util de las herramientas de los equipos y a la calidad del grits de maiz, para el cual se
establecié un estandar de calidad. Con los resultados obtenidos en los ensayos realizados por
Innovacion y Desarrollo, el area de Calidad tendra los soportes para la realizacion de los planes de
calidad donde quedaran establecidas las actividades de control del proceso de elaboracién de los

productos extruidos de la linea.

Palabras clave: extruidos, sodio, resoluciones, reformulacién, estandarizar
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Abstract

The company Products Yupi SAS was in the reformulation of its products to comply with
Resolutions 2013 and 810 issued by the Ministry of Health and Social Protection which establish
the maximum sodium content in processed foods and the nutritional and front labeling of the
packaging respectively. The reformulation consisted of the addition of a low sodium salt, which is
why it was necessary to create flow tables that could determine the amount of salt and / or flavor
that should be applied to the extruded product in order to comply with current regulations, from
the flow tables industrial tests were carried out to validate its effectiveness and the sodium content
that the final product would have by means of an external laboratory since at the time the plant did
not have a team that could do this analysis. Additionally, a follow-up was carried out to standardize
the amount of inputs in the preparations, reaching a preparation of 5L of palm olein, 0.2L of lecithin
and 15L of water, this preparation is subject to the useful life of the tools of the equipment and the
quality of the corn grits which was established by granulometry. With the results obtained in the
tests carried out by Innovation and Development, the Quality area will have the support for the
realization of the quality plans where the control activities of the process of elaboration of the

extruded products of the line will be established.

Keywords: extruded, sodium, resolutions, reformulation, standardize
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Introduccion

Productos YUPI S.A.S. es una empresa creada en el Valle del Cauca hace 43 afios, su
nombre nace de la expresion de alegria de los nifios (YUPI SAS, 2022). La empresa se dedica a la
produccién y comercializacion de productos alimenticios en Colombia y en otros paises como
Aruba, Ecuador, Espafia, Panama y Venezuela. La empresa cuenta con una planta de produccion
en Itagli la cual tiene dos lineas de produccion: extruidos y horneados.

Los productos fabricados en la linea de extruidos estan hechos a base de maiz y sal.
Teniendo en cuenta que, a partir de noviembre del presente afio debe cumplirse la Resolucion 2013
del 2020 emitida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social la cual establece los maximos
niveles de contenido de sodio en alimentos procesados. La empresa ha realizado una reformulacién
de la linea con el fin de reducir los niveles de sodio en sus productos para dar cumplimiento a la
normativa y seguir ofreciendo snacks de buena calidad a sus consumidores.

Actualmente, la planta Yupi Itagli cuenta con 4 equipos extrusores los cuales suelen operar
en condiciones diferentes debido a las especificaciones de la materia prima principal el grits de
maiz y por la vida util de los equipos, que es aproximadamente de seis meses, esta vida Util esta
determinada por las horas de uso del tornillo sin fin de los extrusores. La empresa cuenta con dos
proveedores de grits de maiz, los cuales a su vez compran maiz proveniente de Brasil, Argentina y
Estados Unidos; la calidad de esta materia prima depende mucho de las condiciones y tiempo de
cosecha. Por las razones anteriores, los lotes de maiz que llegan a la planta presentan condiciones
de humedad y granulometria muy variada aun cuando sean del mismo proveedor, lo que lleva a
que durante su preparacion sea necesario emplear cantidades diferentes de insumos.

La granulometria del maiz es un factor determinante en la expansion y en la adherencia de
sal y/o sabor del producto. Si el producto no tiene buena expansion, la sal y/o sabor no se va a
adherir bien, esto afecta la calidad del producto, genera sobrecostos por desperdicio de sal y/o sabor
y, tiene impactos negativos a nivel ambiental por la presencia de cloruros en las aguas residuales.

Ademas, el area de innovacion y desarrollo ha evidenciado que la planta Itagii no tiene
estandarizada la dosis de sabor que se requiere segun el flujo de producto extruido, tampoco cuenta

con un plan de calidad para el slurry, espolvoreo ni para el proceso de extruidos.
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Es asi como en este trabajo se plantea realizar ensayos industriales con la nueva
reformulacion para dar cumplimiento a la Resolucion 2013, y establecer las mejores condiciones

de operacion del proceso de extrusion con el fin de lograr la estandarizacion de la linea.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Estandarizar el proceso de extruidos de la planta Yupi Itagli teniendo en cuenta las
normativas que regulan y vigilan el cumplimiento de contenido de sodio en productos alimenticios

procesados.

1.2 Objetivos especificos

e Estandarizar la calidad del grits de maiz, la cantidad de agua y Lecitina de soya empleada en el
proceso Y la dosis de sabor, cantidad de sabor/cantidad de extruido.
e Elaborar un plan de calidad basado en las cantidades requeridas de slurry y espolvoreo.

e Disefiar un plan de calidad de acuerdo con el proceso de extruidos.
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2 Marco tedrico

En la linea de extruidos de Yupi Itagli se producen pasabocas hechos a base de maiz
natural, comercialmente son conocidos como Ticos (Picante, Pollo, Queso y Salado), Yupis (Queso

y Salado). El proceso de fabricacion se describe a continuacion:

2.1 Proceso de extrusion

El proceso consiste en una maquina extrusora que se encarga de cocer la mezcla de maiz a
temperatura, humedad y presion muy alta durante un periodo de tiempo muy corto. Al salir pasa
por un molde que dard la forma al producto. Debido a la alta temperatura generada por el equipo,
el maiz explota y se expande. Luego, el producto expandido pasa por un horno donde se elimina la
humedad y finalmente se le adiciona una mezcla de aceite con aromas, sabores y sal para darle
sabor (Mundo Sabor, 2022).

La produccién de snacks extrusionados consta de las siguientes etapas:

e Preparacion de materia prima: en esta etapa el grits de maiz es mezclado con agua, oleina
de palmay lecitina de soya en la humectadora durante un tiempo establecido.

e Extrusion: proceso de moldeado de los snacks.

e Secado: extraccion de la cantidad de agua presente en el producto extruido por medio de
suministro de aire caliente.

e Sazonado del producto: proceso en el cual mediante un bombo sazonador se adicionan las
mezclas de slurry y espolvoreo segun la referencia (Picante, Pollo, Queso o Salados).

e Empaque: el producto es empacado segun la referencia.

e Almacenamiento: lugar para almacenar el producto final.

En la Figura 1 se puede observar el diagrama de proceso de una linea de produccion de

extruidos:
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Figura 1
Diagrama de proceso de una linea de productos extruidos

EMPAQUE

EXTRUSION

2.2 Definicion de términos usados en la descripcion del proceso

e Producto extruido: producto que sale de los equipos extrusores con la forma y longitud
requerida.

e Slurry: mezcla de aceite, color y saborizante segun la referencia con que se esté trabajando.

e Sabor: mezcla liquida resultante del proceso de slurry.

e Espolvoreo: mezcla de sal, fécula de maiz y aroma segln el requerimiento de la referencia con
que se trabaje. Sirve como resaltador de sabor en el producto extruido final.

e Plan de calidad: documento o diferentes documentos que conjuntamente, especifican la norma
ISO 9001 de calidad, las préacticas, los recursos, las particularidades y la secuencia de las
actividades pertinentes de un producto, servicio, proyecto o contrato (ISOTools
EXCELLENCE. I1SO 9001, 2022).

2.3 Materias primas

e Grits de maiz: Maiz amarillo molido (con granulometria que lo clasifica dentro la categoria
Sémola, especificada para cada proceso). Este producto es utilizado principalmente en las
industrias de Cereales extruidos y Snacks.

e Oleina de palma: Aceite liquido, amarillo transparente empleado en el proceso de sazonado y
en la preparacion del grits de maiz; en la preparacion del maiz es usado para dar cuerpo y una
mejor apariencia al producto extruido.

e Lecitina de soya: Grasa vegetal viscosa utilizada como aglutinante, emulsificante y mejorador

de apariencia del extruido.
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e Agua potable: Liquido empleado en la preparacion o mezclado de grits de maiz.
e Colorante: empleado para dar el color deseado al producto.

e Fecula de maiz: Almidon derivado del grano de maiz que actla como espesante y modificador
de textura.

e Sal: empleada como resaltador de sabor.

e Sazonadores: son empleados para dar sabor y aroma al producto extruido.
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3 Metodologia

El desarrollo de las actividades se llevé a cabo mediante los siguientes pasos los cuales

obedecen a procedimientos internos de la compafiia:

3.1 Estandarizacién de dosis de sabor, cantidad de sabor/cantidad de producto extruido

Para dar cumplimiento a la resolucion namero 2013 de 2020 emitida por el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, la cual establece el reglamento técnico que define los contenidos
méaximos de sodio de los alimentos procesados y a la resolucion nimero 810 de 2021 también
emitida por el Ministerio de Salud y Proteccién Social que establece el reglamento técnico sobre
los requisitos de etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir los alimentos envasados o
empacados para el consumo humano, el area de Investigacion y Desarrollo ha realizado una
reformulacion en sus productos ya que superan los limites de sodio establecidos por la Resolucion
2013.

La reformulacién de productos consistio en la adicion de una sal baja en sodio, eliminacion
de algunas materias primas gque aportan sodio y actualizacién de las composiciones de las materias

primas en la etapa de sazonado del producto extruido.

3.1.1 Elaboracidn de listas de materiales y tablas de flujos

Con lainclusion de la sal baja en sodio fue necesario realizar listas de materiales para cada
referencia; en las listas de materiales se establecen las cantidades de cada materia prima para la
mezcla de espolvoreo y para la mezcla de slurry, luego, se elaboran las tablas de flujos en las cuales
se indica el porcentaje de aplicacion de los flujos de aroma espolvoreo y aroma slurry que se debe
aplicar segun el flujo de producto extruido seco que ingresa al bombo sazonador.

Una vez se elaboran las listas de materiales se procede con la preparacion de las mezclas

aromas espolvoreo y de slurry para cada referencia.
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3.1.2 Preparacion de mezclas aroma espolvoreo

Después de tener las listas de materiales, se procede a llenar el formato de Férmula ensayo
innovacion y el posterior pedido de las materias primas. Debido a que las diferentes mezclas
requeridas para los ensayos industriales fueron por cantidades entre 25 y 100 kilogramos, fue
necesario realizar el proceso de pesaje y mezclado en planta.

Las materias primas se pesaron en basculas de piso industrial y en balanzas de mesa segun
las cantidades requeridas. Las cantidades pesadas se adicionaron en la humectadora de la linea de
horneados empezando por la materia prima en mayor proporcion y, debido a que la sal baja en
sodio presenta una alta volatilidad, la batidora es encendida una vez se hayan agregado todos los
insumos a mezclar. Se mezcla durante 10 minutos aproximadamente hasta observar homogeneidad
en la mezcla.

A cada mezcla preparada se le realiz6 analisis de humedad mediante la balanza de humedad
con lampara hal6gena Mettler Toledo y un andlisis de contenido de sodio, el cual se efectud en un
laboratorio externo a la planta.

3.1.3 Ejecucion de pruebas industriales

Se realiz6 una prueba industrial por cada referencia y se validé el comportamiento del

producto en todas las etapas de la linea.

3.1.3.1 Medicion de flujo de producto extruido. Para medir el flujo de producto extruido
seco que ingresé al bombo sazonador fue necesario tarar la bascula con una bolsa plastica donde
fue recogido el producto, luego se debié mover la banda transportadora que lleva el producto al
bombo sazonador y con la bolsa pléstica se recogié producto por un tiempo de 15 segundos,
después, se peso la bolsa con el contenido. Con el flujo de producto extruido obtenido se procedio

a leer el flujo de espolvoreo y el flujo de slurry que se debe aplicar segun las tablas de flujo.

3.1.3.2 Medicion de flujo de espolvoreo. Las mezclas de espolvoreo previamente

preparadas se dispusieron en el dosificador de espolvoreo segun la referencia. Luego, se taro la
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balanza con un recipiente plastico, posteriormente se tomo el flujo de espolvoreo por 15 segundos,
el producto recolectado se pesé en la balanza y se verificé que correspondiese al valor indicado en
la tabla de flujo segun el flujo de producto extruido que ingresa al bombo sazonador. El flujo de
espolvoreo se ajustd mediante la manipulacion de un tornillo que permite el aumento o disminucién

de este.

3.1.3.3 Medicion de flujo de slurry. La mezcla de slurry esta conformada por una parte
liquida (Oleina de palmay colorante) y una parte sélida (sazonadores y sal).

Las cantidades solidas fueron pesadas y mezcladas de forma manual por un operario de la
planta, luego, se mezclaron con oleina de palma y colorante en las marmitas, las cuales son
recipientes de acero inoxidable con agitadores de aspas en constante movimiento.

Cuando la mezcla estuvo totalmente homogeénea se procedio a medir el flujo, para ello, se
tard una jarra plastica en la balanza, después se midio el flujo de slurry introduciendo la jarra dentro
del bombo sazonador por 15 minutos. La cantidad recolectada fue pesada y se corroboré que dicho
flujo correspondiera al de la tabla de flujo segln la cantidad de producto extruido que ingresé al
bombo sazonador. Si el flujo no coincidia se debia ajustar la bomba que da paso al slurry para

repetir la medicion hasta llegar a un valor de +4 del valor reportado en las tablas de flujo.

3.1.3.4 Medicioén de propiedades en la linea. Después de haber establecido los flujos de
espolvoreo y de slurry, se comenz6 la produccion en la linea. Al producto se le midié humedad,
densidad y porcentaje de grasa para que pudiera cumplir con los estandares de calidad. Los

respectivos procedimientos se explican a continuacion:

e Determinacion de porcentaje de humedad: se tomo una muestra de producto de la linea y se
triturd bien, luego se tomaron entre 1 y 3 gramos de producto triturado para depositarlo en el
analizador de humedad Mettler Toledo, seguidamente, se cerro la unidad de calentamiento y el
determinador de humedad inicia el modo automaético de desecacion y la respectiva medicion.

e Determinacion de densidad: se realiz6 mediante el llenado de recipiente de 2 litros, para ello,

se tar0 la balanza con el recipiente, se llend el recipiente con producto de la linea sin acomodar
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el producto y finalmente se pes6. Este valor corresponde a la densidad (g/2L) aunque en
realidad es el peso.

e Determinacion de porcentaje de grasa: se realizd mediante el método Soxhlet, el cual
consiste en pesar entre 3 y 5 gramos de producto previamente triturado en un papel filtro seco
(peso 1). La muestra se envuelve bien en papel filtro y se lleva al horno por tres minutos a una
temperatura entre 110 y 120°C, se extrae la muestra del horno y se pesa (peso 3). Posteriormente
la muestra envuelta en el papel filtro se pone en la cdmara de extraccion, se adicionan 50 mL
de éter de petrdleo al balon. Se enciende la plancha de calentamiento a una temperatura de 80°C
e inicia la circulacion del agua. Se deja circular por 2 horas hasta que el solvente en que reposa
la muestra se ponga traslucido, luego se retira la muestra del equipo y se seca en el horno por
10 minutos con el fin de retirar cualquier residuo de éter presente en la muestra, pasado los 10
minutos se retira la muestra del horno y se ponen en el desecador, luego, pesar la muestra (peso

4). El contenido de grasa se determina mediante la ecuacion 1:

] Peso; — Peso, »
Contenido de grasa (%) = Pos * 100 Ecuacién. 1
1

3.2 Estandarizacion de la calidad del Grits de maiz

La calidad del grits de maiz esta determinada por la granulometria, porcentaje de humedad
y porcentaje de grasa. Actualmente, la planta cuenta con dos proveedores de esta materia prima,
los cuales compran el maiz en diferentes lugares como son Argentina, Brasil y Estados Unidos,
razén por la cual los lotes de maiz que llegan a la planta presentan calidades diferentes aun cuando
sean del mismo proveedor.

Dado que, la humedad del maiz depende de las condiciones climaticas y el porcentaje de
grasa esta ligado a las condiciones de cosecha como el tiempo o grado de maduracion del grano de
maiz, la calidad se basara basicamente en la granulometria.

La granulometria del maiz es un factor determinante en la expansion del producto y la
adherencia de sal y/o sabor estard ligada a dicha expansion. Si el producto no tiene buena

expansion, la sal y/o sabor no se va a adherir bien al producto, esto afecta la calidad del producto,
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produce sobrecostos en la empresa por desperdicio de sal y/o sabor y, tiene impactos negativos a
nivel ambiental por la presencia de cloruros en las aguas residuales. Se pudo evidenciar que cuando
el maiz es mas grueso requiere menos insumos y genera mayor presion en los equipos permitiendo
una buena expansion del producto.

Ahora bien, considerando que en el Gltimo afio la calidad del maiz ha llegado demasiado
variable, se opt6 por analizar datos reales del afio 2019 para establecer la calidad de maiz que se
ajuste mejor al proceso. Para ello, fue necesario recurrir a la directora de planta para que facilitara
informacidn sobre los meses en los cuales el maiz tuvo mejor rendimiento, ademas, se le solicitd
al area de calidad los resultados granulométricos del afio 2019.

Con la informacién suministrada se pudo determinar la granulometria para el maiz grueso
y maiz delgado, luego, se crearon las respectivas fichas técnicas internas con las nuevas
especificaciones. Después, se contactd al Proveedor 1 para darle a conocer las nuevas
especificaciones y poder establecer una misma granulometria ya que ambos escenarios trabajaron
con mallas diferentes. El proveedor empleaba las mallas 10, 25 y 45 mientras que la planta trabaja
con las mallas 18, 20, 30, 40, 50 y 60.

El proveedor adquiri6 las mismas mallas que se usan en la planta y procedio a establecer la
nueva granulometria, para esto envié muestras de maiz Referencia 6 las cuales fueron verificadas
mediante andlisis granulométricos por parte de la planta, evidenciando el cumplimiento de las
especificaciones y el buen desempefio en los equipos extrusores, es decir, esta nueva referencia de
maiz genera buena presion en los equipos, no requiere cantidades excesivas de insumos y produce
la cantidad esperada.

Para realizar el analisis granulométrico del maiz, se toma una muestra representativa del
lote de maiz y se pesan 100 gramos de producto aproximadamente, se dispone el arreglo de tamices
usando las mallas 18, 20, 30, 40, 50, 60 y fondo en orden descendente, luego, se enciende el equipo
de tamizado por 10 minutos repartidos en dos tiempos de 5 minutos. Pasados los 10 minutos, se
procede a la toma de datos de la masa retenida en cada tamiz. El procedimiento se realiza a tres

muestras de producto con el fin de tener mejores resultados.
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3.3 Determinacion de la cantidad de agua y lecitina empleadas en el proceso

Para determinar la cantidad de agua y lecitina que se usaran durante la preparacion del grits
de maiz, es necesario realizar un seguimiento de las preparaciones de los tres turnos y tener en
cuenta las condiciones del grits de maiz y de las horas de trabajo del tornillo sin fin de cada extrusor,
este tornillo se va desgastando conforme pasa el tiempo y el desgaste lleva a que la cantidad de
insumo requeridos en la preparacion sea mayor. De este seguimiento se determinan las
preparaciones que mas se repiten y luego se procede a realizar ensayos para verificar el
cumplimiento de dichas preparaciones. Ademas, se hace el seguimiento de la cantidad de oleina
usada en la preparacién ya que no se encuentran reportada en las diferentes bases de datos de la
compafiia.

Durante los ensayos se verifica la apariencia de forma visual y la densidad del producto

extruido humedo por llenado de recipiente de 2 litros.
3.4 Elaboracién de planes de calidad
De acuerdo con las condiciones y/o especificaciones que se definan por el area de Innovacion

después de la realizacion de las pruebas industriales, el area de Calidad seré la encargada de realizar
la documentacion correspondiente a los planes de calidad.
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4 Resultados

4.1 Determinacion de la dosis de sabor, cantidad de sabor/cantidad de producto extruido

4.1.1 Listas de materiales y tablas de flujos

Las listas de materiales se elaboran para cada una de las seis referencias de productos
extruidos y en ellas se reportan las cantidades exactas a mezclar. En la Figura 2 se muestra la lista
de materiales para una mezcla de espolvoreo y en la Figura 3 se observa la lista de materiales para
una mezcla slurry. En la Figura 4 se muestran tablas de flujo las cuales son determinadas mediante
un modelo matematico proporcionado por la compafiia el cual no serd publicado en este trabajo
por razones de confidencialidad. EI modelo matematico involucra la cantidad de producto extruido,
la cantidad de mezcla espolvoreo y de slurry a aplicar.

En la Figura 2 los cédigos obedecen a los cddigos con que cada material es registrado en
la base de datos de la compaifiia, la descripcion es el nombre del producto, la unidad hace referencia
alaunidad de medida, la cantidad corresponde al porcentaje de materia prima presente en la mezcla
que para las listas de materiales se hacen por 1kg de producto. EI suministro hace referencia al tipo

de almacenamiento de la materia prima ya sea que se haga en planta o por fuera de esta.

Figura 2
Lista de materiales para una mezcla de espolvoreo
ARTICULO Memorando Técnico
Cadigo Descripcion Unidad Peso neto ro8s @ N
Ps Mz AROMA TICOSIYUPIS QUESO BS Kg 0
COMPONENTES
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Rendimiento Suministro Movimiento
NP1 SAL BAJA EN S0DIO Kg 0.0692 1.0000 Proceso Pull Producto Final

MP2 SAL Kg 0.1615 1.0000 Proceso Pull Producte Final

MP3 FECULA DE MALEZ Kg 0.0047 1.0000 Proceso Pull Producto Final

MP4 SAZONADOR 1 Kg 0.5352 0.5750 Proceso Pull Producto Final

MP5 SAZONADOR 2 Kg 02254 0.5750 Proceso Pull Producto Final




ESTANDARIZACION DE LA LINEA DEL PROCESO DE EXTRUIDOS DE LA PLANTA YUPI...

22
Figura 3
Lista de materiales para una mezcla slurry
ARTICULO Memorando Técnico
Codigo Descripcién Unidad Peso neto ros F M
PS Mz AROMA SLURRY TICOS/YUPIS QUESO BS Kg 0
COMPONENTES
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Rendi Suministro Movimiento
MPE OLEINA DE PALMA Kg 0.8737 0.9250 Procese Pull Producto Final
MPT COLORANTE NATURAL Kg 0.0004 0.8760 Proceso Pull Producto Final
MP4 SAZONADOR 1 Kg 0.0342 0.9750 Proceso Pull Producto Final
MPS SAZONADOR 2 Kg 0.0797 0.9750 Procese Pull Producto Final
MP1 SAL BAJA EN SODIO Kg 0.0084 0.9750 Proceso Pull Producto Final
MP2 SAL Kg 0.0035 0.9500 Proceso Pull Producto Final
Figura 4
Tablas de flujos
Pto TICOS QUESO BS
Flujo de ])E\ndut"tn Flujo de T
extruido espolvoreo (@/159) "
(kg/155) (g/155)
Pto TICOS QUESO BS 83 2 13
Descripeion Cantidad 0.3 1.06 4588
Pto EXTRUIDO TICOS QUESQ 0.8500 04 241 61.18
Mz ESPOLVOREQ TICOS QUESQ BS 0.0200 0.3 11.76 7647
Mz SLURRY TICOS QUESQ BS 0.1300 0.6 1412 9176
1.000 0.7 1647 107.06
0.8 18.82 12235
0.9 21.18 137.65
1 2353 15294
11 2588 16824
12 2824 18353
13 30.59 198.82
14 3204 21412
15 3529 22041
1.6 37.65 244N
1.7 40.00 260.00
18 4235 27529
19 “4mn 290.59
20 47.06 305.88
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4.1.2 Preparacion de mezclas espolvoreo

En la Figura 5 se puede ver como se pesaron las cantidades de materia prima para preparar
las mezclas espolvoreo en la planta, en la Figura 6 se muestra la forma en que se realizaron las

mezclas mediante una batidora y en la Figura 7 se observan algunas mezclas preparadas.

Figura 5
Pesaje de materias primas
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Figura 6
Proceso de mezclado de las materias primas

Figura 7
Mezclas espolvoreo preparadas
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4.1.3 Pruebas en planta

4.1.3.1 Medicion de flujo de producto extruido. La medicion del flujo del producto
extruido se hizo recolectando producto extruido seco por 15 segundos en una bolsa plastica 'y luego

se peso el contenido como se muestra en la Figura 8.

Figura 8

Medicidn de flujo de producto extruido

Considerando que la medicion de este flujo requeria del movimiento de una banda
transportadora y generaba mucho desperdicio, se planted una mejora para facilitar la medicion.

En la Figura 9 se puede observar el cambio realizado con ayuda del area de mantenimiento
de la planta. Se dispuso de una banda movible que permite tomar el flujo en canastas plasticas, es
mas practico y seguro.
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Figura 9
Nuevo sistema de medicién de flujo de producto extruido

4.1.3.2 Medicion de flujo de espolvoreo. Primero se adiciond la mezcla preparada en el
dosificador de espolvoreo como se muestra en la Figura 10, luego se midio el flujo por 15 segundos
y finalmente se pesé la muestra recolectada Figura 11. A modo de ejemplo: si se toma como flujo
de producto extruido 1.8 kg/15s correspondiente al flujo mostrado en la Figura 8, de la Figura 4
se tiene que el flujo de espolvoreo debe ser de 42.359/15s + 4.
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Figura 10
Disposicion de mezcla en el dosificador de espolvoreo

Figura 11
Medicion de flujo de espolvoreo
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4.1.3.3 Medicién de flujo de slurry. Para medir el flujo de slurry primero se agrego la
mezcla previamente preparada a la oleina contenida en la marmita la cual se encuentra en agitacion
constante (Figura 12). Después, se midio el flujo dentro del bombo sazonador por 15 segundos y
luego se pesd la muestra como se observa en la Figura 13. El valor pesado corresponde al valor

indicado en las tablas de flujo segun el flujo de producto extruido que ingresa al bombo sazonador.

Figura 12

Adicion de mezcla slurry a la marmita
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Figura 13
Medicién de flujo de slurry

En la Figura 14 se muestra el comportamiento del flujo de slurry para las diferentes pruebas
realizadas. En las curvas amarilla y azul se puede ver que después de un tiempo el flujo disminuye,
el incremento en estas curvas se debe a que fue necesario ajustar la presion de la bomba que permite

el flujo de slurry para tratar de mantenerlo en el valor deseado segun las tablas de flujos.

Figura 14
Variacion de flujo de slurry para cada referencia
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Por temas de seguridad para los operarios y facilidad en la medicién del flujo de slurry, se
recomendd adecuar el sistema para que la medicién se hiciera por fuera del bombo sazonador.

En la Figura 15 se puede apreciar que antes (lado izquierdo de la figura) se tenia una sola
salida para el flujo de slurry. La modificacion realizada, consistio en disponer de una especie de T
para dividir el flujo de slurry (lado derecho de la figura). La valvula 1 da paso de slurry hacia el
bombo sazonador, la valvula 2 da paso de slurry hacia la boquilla de aspersién 3. La medicion se
hace cerrando la valvula que da paso al bombo sazonador y abriendo simultdneamente la valvula

exterior, se realiza la medicion por 15 segundos y el flujo se recoge por la boquilla de aspersion.

Figura 15
Adecuacién del sistema de medicion de flujo de slurry

4.1.3.4 Comportamiento del producto en la linea de proceso.

e Determinacion de humedad. La humedad se le determina al producto extruido seco y al
producto extruido final con la balanza de humedad Mettler Toledo como se muestra en la
Figura 16.
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Figura 16
Determinacion de % de humedad

e Medicidn de la densidad. Con una jarra de 2L previamente tarada se toma producto de la linea
y luego se pesa, este peso corresponde a la densidad en unidades de g/2L. En la Figura 17 se

muestra la medicion para el producto extruido seco (lado izquierdo) y para el producto

sazonado (lado derecho).

Figura 17
Medicion de la densidad
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e Medicidn de grasa. La cantidad de grasa se le midi6 al producto extruido final con el fin de
verificar que la cobertura de la mezcla de oleina sea la adecuada segun los pardmetros de la
planta. EI método es demorado ya que dura aproximadamente 2 horas en el extractor de
solvente, después la muestra se debe llevar a un desecador. En la Figura 18 y Figura 19 se

muestra el procedimiento realizado.

Figura 18
Determinacion de grasa

Figura 19
Extraccién total del solvente
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4.2 Calidad del Grits de maiz

Considerando los analisis granulométricos de los meses en que el grits de maiz present6 un

buen rendimiento para el afio 2019, se establecieron las siguientes especificaciones para el maiz

fino y para el maiz grueso Tabla 1y Tabla 2 respectivamente.

Tabla 1

Especificacion granulométrica para el Grits de maiz fino

Granulometria (%)

Malla 18
Malla 20
Malla 30
Malla 40
Malla 50
Malla 60
Fondo

18 -28
29 - 36
3045
4-14
Méaximo 4
Maximo 3
Méaximo 2

Tabla 2

Especificacion granulométrica para el Grits de maiz grueso

Granulometria (%)

Malla 18
Malla 20
Malla 30
Malla 40
Malla 50
Malla 60
Fondo

39.4 -62.2
12.7-17.9
175-31.1
39-77
Méaximo 2.7
Maximo 1
Maximo 0.5

En la ficha técnica que entrega el proveedor al momento de la recepcion de la materia prima

se encuentra la granulometria. Para corroborar el cumplimiento de las especificaciones, al lote de

maiz de Referencia 6 se le realizo granulometria en planta.

En la Figura 20 se muestra la forma en que se realiz6 el andlisis en la planta:
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Figura 20
Proceso para verificar la especificacion del Grits de maiz
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Los resultados de granulometria proporcionados por parte del proveedor y los realizados en la

planta para el maiz de Referencia 6, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Resultados de granulometrias para maiz referencia 6
Granulometria (%) Proveedor Planta
Malla 18 30.85 45.08
Malla 20 52.04 20.48
Malla 30 13.73 313
Malla 40 24 1,54
Malla 50 0.37 0.30
Malla 60 0.17 0.22
Fondo 0.19 0,32

Como se puede notar en la Tabla 3 los resultados de los anélisis granulométricos realizados
por el proveedor y los realizados por la planta difieren entre si, esto puede deberse al método y/o
tiempo de tamizado, ya que en la planta se realiza por 10 minutos repartidos en dos tiempos de 5
minutos cada uno. Al comparar la tabla 3 con la 6 se evidencia que la malla 40 presenta mayor

desviacion, sin embargo, el maiz tuvo buen comportamiento en la linea.
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4.3 Cantidad de agua y lecitina en el proceso

Después de realizar seguimiento a las preparaciones diarias de cada turno, se llega a la
preparacion mostrada en la Tabla 4.

Tabla 4
Cantidades de materia prima para una preparacion

Materia prima (L) Cantidad

Oleina 5.0
Lecitina 0.2
Agua 15.0

Con las cantidades de insumo establecidas en la Tabla 4, se realizaron ensayos para
observar la apariencia del producto, los resultados se muestran en las figuras 21 y 22. Estas
preparaciones estaran sujetas a las condiciones de las herramientas de los equipos extrusores y a la
calidad del grits de maiz.

Figura 21
Producto semielaborado
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Figura 22
Producto semielaborado himedo
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5 Anélisis

Las mezclas de slurry y de espolvoreo fueron las principales fuentes de sodio en los
extruidos y del modo de su uso depende el cumplimiento o no de la Resolucion 2013. Durante el
proceso de estandarizacion de la cantidad de sabor segun la cantidad de producto extruido que
ingresa al bombo sazonador se evidencié que el flujo previamente establecido disminuye conforme
pasaba el tiempo lo que llevaba a que el producto final no tuviera el contenido requerido para
cumplir con la norma. Se planteé la mejora para garantizar la estabilidad del flujo de slurry, se hizo
seguimiento y se pudo evidenciar que el flujo permanecia practicamente constante. Ademas de
cumplir con sodio el producto debe cumplir con unos estandares de calidad de la planta como son
la humedad, grasa y densidad, por tal motivo toda la estandarizacion se basa en el cumplimiento
de todas las propiedades y la nueva variable que es el contenido de sodio en el producto final.

Dado que las condiciones del grits de maiz influyen considerablemente en la cantidad de
insumos a emplear, es indispensable establecer su calidad y que los proveedores la puedan cumplir.
Se logro establecer un estandar de calidad y concertar con uno de los dos proveedores para el
cumplimiento de las nuevas especificaciones, se evidencid el cumplimiento de las condiciones y el
buen desempefio en la linea pero adn siguen llegando referencias de maiz que no cumplen las
especificaciones, en algunas ocasiones el area de calidad ha devuelto materia prima, pero debido a
la situacion actual de escasez en la oferta de maiz (provocada por los inconvenientes para la
importacion del maiz, las condiciones climaticas y problemas en las vias terrestres del pais) la
planta se ve obligada a recibir maiz que no cumple con las especificaciones lo que exige la
realizacion de cambios en las preparaciones.

Después de realizar los ensayos industriales, incluir la variable contenido de sodio,
validaciones de las propiedades del producto en la linea y realizar algunas adecuaciones en la linea
por fallas o falencias evidenciadas durante los ensayos, el area de calidad tendréa el soporte para la

realizacion de los planes de calidad.
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6 Conclusiones

Los flujos de slurry y de espolvoreo son factores determinantes en el proceso e
indispensables para dar cumplimiento a las normativas vigentes, por lo que se debe garantizar la
aplicacion de la dosis requerida segun el flujo de extruido en el bombo sazonador, para poder
garantizar dicha aplicacion es necesario usar las tablas de flujo y contar con un buen sistema de
medicion que permita cumplir con la dosis de aplicacion especificada. Al aplicar las dosis exactas
de los flujos permite que no haya desperdicios de sabor en la linea lo que se puede traducir en
ganancias.

Aunque la fuente del maiz procede de distintos lugares, es importante pedir a los
proveedores el cumplimiento de la especificacién granulométrica ya que esta requiere de un
proceso mecanico que puede ajustarse para poder cumplir con los requerimientos de la planta y de
esta forma las cantidades de insumo empleadas en las preparaciones podran ser mas estables.

Después de los ensayos industriales se tomaron pruebas de producto final y se enviaron a
un laboratorio externo donde se pudo verificar el cumplimiento de la cantidad de sodio en las

diferentes referencias.
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