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GLOSARIO

Registro: Conjunto de informacién, electrénica o no, que incluye datos, textos,
nameros o graficos que es creado, restaurado, mantenido y archivado. Documento
que proporciona evidencia objetiva de actividades realizadas o de resultados
obtenidos para el cumplimiento de los requerimientos.

Muestra Aleatoria: Muestra tomada de tal manera que cada articulo del lote que
esta siendo muestreado tiene una misma probabilidad de ser seleccionado.
Liberado: Material o producto considerados, por personas autorizados, como
aceptables para su uso.

Lote de Recepcion: El conjunto de los embarques recibidos en planta, por
producto, durante todo un dia.

Lote de Proveedor: El codigo o lote de fabricacion del proveedor del empaque
secundario.

Embarque: Unidad transportadora (camion, tren, furgbn) en que se recibe el
producto.

Cristalizacién: Proceso de concentracion en los tachos de meladura, miel licor o
jarabe, que al obtenerse la sobresaturacién adecuada de acuerdo a la pureza, se
le afiade una suspension de polvillo de azucar.

Tacho: Paila grande en el que se termina de cocer el melado y se le da el punto
de azucar.

Trash: Conjunto de impurezas (hojas secas, tierra y ceras) que lleva la cafa al
momento de ingresar a las mesas de cafa.

Zafra: Es el tiempo que dura el proceso de extraccion del azucar de la cafa.

Xl
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INTRODUCCION

Elaborar una base de datos electronica sobre las pruebas de analisis de recepcion
de Materias primas como sacarosa Yy fructosa; es un proyecto del cual se busca
poder reducir la frecuencia de muestreo y/o de las pruebas analiticas entre lotes
recepcionados, de acuerdo a la tendencia que muestren los resultados de estos
edulcorantes en la Planta.

Distribuidora y Manufacturera del Valle de México S. De R.L. DE C.V. se
encuentra ubicada en San Cristobal de las Casas, Chiapas; siendo una de las
embotelladoras de bebidas carbonatadas mas importantes de México y sobre todo
una de las industrias de alimentos mas fuertes en el estado de Chiapas.

Para Coca Cola Femsa San Cristdbal es obligatorio poder contar con la maxima
calidad requerida al momento de elaborar el producto y por ello es requisito
cumplir con las especificaciones emitidas por la corporacion multinacional Coca
Cola Company en la elaboracion de bebidas.

La recepcion de los ingredientes para la elaboracion de los refrescos en la planta

actualmente son: Azucar, Fructosa, Bioxido de Carbono (CO2), Concentrados y

base de bebidas; las cuales son inspeccionadas, muestreadas y analizadas por el

analista de calidad de materias primas.

La sacarosa (solida) y la fructosa (liquida) son de los ingredientes mas recibidos
en la empresa; ya que su consumo para la elaboracién de bebidas en la planta es
constante y por ello son unas de las mas rutinarias y demandadas para la
elaboracion de los respectivos jarabes.

Debido a los diversos andlisis fisicoquimicos que se aplican para valorar la
aceptacion de la materia prima por embarque, se presenta el problema de no ser
eficiente al momento del muestreo, ya que su valoracion implica demanda de
tiempo, el cual afecta el procedimiento y eficacia de la produccion de jarabes,
ademas de hacer deficiente la compra al proveedor.

Los métodos de evaluacion para edulcorantes son regulados por Comisiones
Internacionales, los cuales controlan las especificaciones de cada uno en la

Industria Alimentaria. Una de las Comisiones Internacionales mas grandes en el
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mundo es ICUMSA (Comision Internacional para los Métodos Unich;rmes de
Andlisis de Azucar) acreditada Unicamente con métodos analiticos para la
industria de azucar.

Otra comisién importante es La Sociedad Internacional de Tecndlogos de Bebidas
(ISBT), la cual se dedica a los aspectos cientificos de las bebidas sin alcohol y
regula la calidad de edulcorantes como Fructosa.

Dentro de los andlisis que se exigen en control de calidad para la aceptacion de
Azucar refinada, la prueba de analisis granulométrico no se habia podido realizar
en la planta, porqgue no se contaba con el equipo y material necesario para ser
efectuado. Por lo que las penalizaciones al area de calidad de materias primas por
parte de auditorias internas y externas del sistema se hacian presentes.

En este afio se logré adquirir el equipo y se implementé el analisis en este
proyecto siguiendo el método ICUMSA GS 2/9-37, dando cumplimiento total al
sistema de calidad de Coca Cola Company.

Actualmente en la planta se tienen solo 2 proveedores para el azdcar: Ingenio
Tres Valles procedente de Veracruz y Adolfo Lépez Mateos de Oaxaca. Y solo se
recibe fructosa de Almidones Mexicanos (ALMEX) proveniente de Coatzacoalcos
Veracruz.

Se realizd un analisis fisicoquimico y sensorial a la fructosa y azucar refinada
procedente por cada proveedor, para determinar cual de estas materias primas
cumplia mejor con los parametros de calidad de Femsa; sirviendo de soporte en la
solicitud que se realizé al corporativo en Coca Cola México; optimizando de esta
manera el proceso de aseguramiento de la calidad de los edulcorantes utilizados

en la empresa.
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JUSTIFICACION

Dentro de las empresas refresqueras es muy importante tener un control de
calidad de los edulcorantes utilizados como sacarosa y fructosa, ya que estos
pueden influir en la calidad del refresco como lo es apariencia y sabor de la
bebida, que puedan darle mal aspecto al cliente.

Si no se lleva a cabo el control de calidad de los edulcorantes utilizados en las
industrias de bebidas, puede haber problemas en el producto obtenido en el
proceso, porque se puede tener un producto no agradable al paladar o en su caso
no comestible.

Es por eso que este proyecto tuvo como finalidad importante, realizar un control de
calidad de las muestras que recibe para el proceso de sus proveedores, para
determinar cual de ellos esta cumpliendo con los requerimientos de Coca Coca

Femsa.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Crear una base de informacion historica para solicitar la reduccion de frecuencias

de muestreo y/o analisis para los edulcorantes, a Coca Cola de México.

Objetivos Particulares

e Utilizar datos histéricos de los resultados capturados en los registros del
afo 2013 y parte del 2014 para la creacion de la base de informacion
electrénica para sacarosa y fructosa.

e Implementar el analisis granulométrico para la sacarosa e iniciar el historial
para dar cumplimiento con las auditorias del sistema.

e Hacer un analisis estadistico en el que se interpreten la serie de datos
capturados.

e Enviar el reporte del andlisis estadistico de la base de datos de la recepcion
de fructosa y sacarosa del 2013 a 2014, a las oficinas centrales de Coca
Cola de la ciudad de México, para su evaluacion y aceptacion del

ingrediente aportado por cada proveedor.
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CARACTERIZACION EN EL AREA EN QUE PARTICIPO

Generalidades

Coca Cola FEMSA (KOF) es una empresa lider en la industria de bebidas en
América latina y busca satisfacer con excelencia a clientes y consumidores,
generando valor a los accionistas y sirviendo responsablemente a la comunidad.

Sirve a cerca de 200 millones de consumidores en nueve paises de
Latinoamérica, a través de una red de mas de 1.5 millones de puntos de venta 'y
99 marcas de refrescos.

Trabaja estrechamente con The Coca-Cola Company para diseiar y
administrar un atractivo portafolio de marcas y presentaciones que permita atender
las dindmicas particulares de los mercados en los que opera y estimular la
demanda en una creciente base de cliente y consumidores. Comercializa mas de
2.2 billones de cajas unidad por afo.

Distribuidora y Manufacturera del Valle de México S. De R.L. DE C.V. es
una de las franquicias de FEMSA mas importantes de México; ubicada en San
Cristébal de las Casas, Chiapas; conocida principalmente por la elaboracién de
Coca Cola, por su produccion en refrescos como Senzao Guarana, Manzana Lift,
Sprite, Fresca; ademas de sabores como son Fanta Fresa, uva, durazno, pifia,

naranja y mandarina.

Misién

Satisfacer y agradar con excelencia al consumidor de bebidas.

Vision
Ser el mejor embotellador del mundo, reconocido por su excelencia operativa y la

calidad de su gente.
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Fig.1 Macrolocalizacion de la planta en San Crist6bal de las casas, Chiapas.


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

Microlocalizacién

GASOLINERA

CARRETERA
INTERNACIONAL

PERIFERICO NOR-PONIENTE

SORIANA

CALLEJON
HUITEPEC

[TELMEX

BOULEVARD
JUAN SABINES

CALLEJON
BELISARIO
DOMINGUEZ

Fig. 2. Microlocalizacion de Planta San Cristébal; Periférico Nor-poniente Num. 89,

explanada San Felipe Ecatepec.

Distribucion de la planta
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Fig. 3. Plano de distribucion general de la planta San Cristébal.
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Productos elaborados en planta

Dentro de la planta se elaboran las siguientes presentaciones de refrescos:

Sabor Capacidad Tipo de envase
Coca Cola 2L Pet
25L Pet
3L Pet
600 mL Pet
25L Retornable Pet
355 mL vidrio retornable
500 mL
8 0z Vidrio
Coca Cola Light
600 mL Pet
(G077
gt
(P ——)
Fanta Pina 600 mL Pet
600 mL Pet
600 mL Pet
600 mL Pet
355 mL vidrio retornable
500 mL
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Fanta Naranja 600 mL Pet
355 mL vidrio retornable
500 mL
600 mL Pet
355 mL vidrio retornable
500 mL
Manzana Lift 600 mL Pet
iz 355 mL vidrio retornable
500 mL
Senzao Guarana 600 mL Pet
600 mL Pet
355 mL vidrio retornable
500 mL
600 mL Pet
355 mL Vidrio retornable

Tabla 1. Productos elaborados en Distribuidora y Manufacturera del Valle S. de R.L. de
C.V.
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Organigrama de la empresa.
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Figura 4. Organigrama de la empresa de la empresa Distribuidora y Manufacturera del Valle S.

de R.L. de C.V.
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PROBLEMAS A RESOLVER

Actualmente el departamento de control de Aseguramiento de la calidad, requiere
realizar en cuanto a eficiencia y tiempo, pruebas fisicoquimicas en Azlcar refinada
y Fructosa en el momento de su recepcion por el proveedor, lo que actualmente
no se cumple con estos objetivos, teniendo problemas por parte de Coca Cola
Femsa con el proveedor de los ingredientes; ya que éste tiene que esperar mucho
tiempo para la aceptaciéon de su embarque, por la complejidad que implica la
determinacién de los andlisis fisicoquimicos al momento de la recepcion, haciendo
deficiente el proceso de compra.

El cumplimiento con las especificaciones de calidad, es un compromiso que debe
efectuar el proveedor, su analisis en planta define la aceptacién o rechazo en su
caso de los ingredientes; por lo que se logré buscar los mecanismos para hacer
mas eficiente el proceso de muestreo de azucar refinada y fructosa, para dar
cumplimiento a los objetivos antes mencionados.

La implementacion de la prueba de granulometria para azlcar refinada apoyara a
una evaluacion mas del edulcorante, dando mayor confiabilidad al producto y se
dard cumplimiento a las auditorias del sistema de Coca Cola, evitando

penalizaciones al area de calidad de materias primas.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Los resultados de los analisis de fructosa y azucar refinada del afio 2013 se
capturaron, para tener una base de datos electronica histéricas al respecto.

Se realizd la recepcion de ingredientes (Fructosa Y azUcar refinada) y se le
aplicaron los andlisis fisicoquimicos y sensoriales para obtener los datos del 2014,
datos que en su momento se encontraron archivados Unicamente y no en una
base electronica.

Aparte de los analisis fisicoquimicos que tradicionalmente se hacian, se
implementa ya en estos estudios el andlisis granulométrico que estaban dentro de
los requerimientos de Coca Cola Company, pero por falta de equipo no se habian
venido realizando; por lo que en este paso ya se implemento.

Este proyecto cumplié con los objetivos previstos al inicio del mismo y en los

tiempos estipulados.
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FUNDAMENTO TEORICO

¢, Qué es un muestreo?

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica, cuya funcion basica
es determinar que parte de una poblacion debe examinarse, con la finalidad de
hacer inferencias sobre dicha poblacion.

La muestra debe lograr una representacion adecuada de la poblacién, en la que
se reproduzca de la mejor manera los rasgos esenciales de dicha poblacion que
son importantes para la investigacion. Para que una muestra sea representativa, y
por lo tanto util, debe de reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la
poblacion, es decir ejemplificar las caracteristicas de ésta.

Los errores mas comunes que se pueden cometer son:

1.- Hacer conclusiones muy generales a partir de la observacion de so6lo una parte
de la Poblacion, se denomina error de muestreo.

2.- Hacer conclusiones hacia una Poblacion mucho mas grandes de la que
originalmente se tomo la muestra. Error de Inferencia.

En la estadistica se usa la palabra poblacion para referirse no sélo a personas si
no a todos los elementos que han sido escogidos para su estudio y el término

muestra se usa para describir una porcién escogida de la poblacién.

Tipos de muestreos

Distinguimos dos tipos fundamentales de muestreo:

= Muestreo probabilistico (aleatorio): En este tipo de muestreo, todos los
individuos de la poblacion pueden formar parte de la muestra, tienen
probabilidad positiva de formar parte de la muestra. Por lo tanto es el tipo de
muestreo que deberemos utilizar en nuestras investigaciones, por ser el

riguroso y cientifico.

= Muestreo no probabilistico (no aleatorio): En este tipo de muestreo, puede
haber clara influencia de la persona o personas que seleccionan la muestra o

simplemente se realiza atendiendo a razones de comodidad. Salvo en
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situaciones muy concretas en la que los errores cometidos no sonmgrandes,
debido a la homogeneidad de la poblacién, en general no es un tipo de
muestreo riguroso y cientifico, dado que no todos los elementos de la
poblacién pueden formar parte de la muestra. Por ejemplo, si hacemos una
encuesta telefénica por la mafiana, las personas que no tienen teléfono o que

estan trabajando, no podran formar parte de la muestra.

Tipos de proveedores permitidos en Coca Cola Femsa

e Proveedor Aprobado Se refiere a una compafiia que cuente con
autorizacion escrita de parte de The Coca-Cola Company, o esté designada
a proveer el producto o servicio (no materiales de empaque) al sistema
Coca Cola. El término “Proveedor Autorizado” se puede utilizar también,

pero principalmente en productos de empaque.

e Proveedor Autorizado Compafia autorizada por The Coca-Cola Company
o designada a proveer un producto o servicio al sistema Coca-Cola
(Compafia, embotelladores autorizados y consumidores autorizados por la

Compaiiia). El término “Proveedor Aprobado” también es utilizado.

e Proveedor Certificado Proveedor que ha completado exitosamente el
Proceso de Certificacibn de Proveedor de la Compafia con una o mas
ubicaciones del sistema Coca-Cola (Plantas de Concentrado, plantas de

bebida u otras).
¢,Qué es un proveedor confiable?

Es aquel que logra abastecerme del producto que se necesita, en el tiempo
requerido y con la calidad y el precio adecuado. El proveedor debe considerarse

como una extension de la empresa, es decir como un socio estratégico.

Si una empresa cumple todas las promesas de venta o de servicio que establecen,

el cliente puede confiar en la empresa para cualquier necesidad futura, con la
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certeza de que no perdera tiempo ni dinero. Cumplir las promesas genera

confianza en el cliente y le permite optimizar su tiempo, que hoy en dia es el activo

mas valioso de todos y a nadie le sobra tiempo para quejas y esperas.

Una empresa incumplida perjudica el tiempo de sus clientes, ocasionando
molestias que pueden conducirlo a comprar con la competencia. Pero el dafio no
es soblo para los clientes externos, también hay dafios al interior de la empresa,
desafortunadamente el cliente interno no puede cambiar de proveedor, por lo que

la relacion laboral se ve seriamente afectada. (Portilla, 2013)

Para el cliente final un proveedor confiable significa obtener lo que paga sin
desperdiciar su tiempo, y para el cliente intermediario significa realizar mas
negocios con clientes finales. La experiencia nos ensefia que los distribuidores o
mayoristas pierden importantes oportunidades de venta por falta de cumplimiento
de parte del proveedor. (Portilla, 2013)

¢, Qué es un ingrediente o materia prima?

Son los insumos o ingredientes primarios utilizados directamente en la elaboracién
del producto terminado. En la planta se recepcionan: Azlcar, Fructosa, Biéxido de
Carbono (CO2), Concentrados y base de bebidas; siendo la Fructosa y el azlcar

los ingredientes mas recibidos en la empresa.

AzUcar refinada

El azicar es un endulzante de origen natural, solido, cristalizado, constituido
esencialmente por cristales sueltos de sacarosa obtenidos a partir de la cafia de
azucar (Saccharum officinarum L) mediante procedimientos industriales
apropiados.

La cafa de azucar contiene entre 8 y 15% de sacarosa. El jugo obtenido de la
molienda de la cafa se concentra y cristaliza al evaporarse el agua por

calentamiento. Los cristales formados son el azucar crudo o, de ser lavados,
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azucar blanco. En las refinerias el azucar crudo es disuelto y limpiado y
cristalizado de nuevo producir el azlcar refinado. (LOpez Mateos, 2013)

El aztcar Refinada es utilizado como ingrediente en la elaboracién de diversos
alimentos de consumo humano.

La obtencion de azucar se puede ver en el diagrama del Anexo L.

Caracteristicas:

Ingredientes:

Nombre Quimico o IUPAC: Sacarosa alfa-D-glucopiranosil-1-2-B-fructofuranosido
Nombre Comercial: Azucar Refinado

Familia Quimica: Carbohidratos

Sinénimos: Azucar de cafia

Tipo de producto: Alimento

Propiedades quimicas:

1.- Humedad: 0.04 % maximo

2.- Sacarosa aparente. (Pol.) A 20°C. Minimo 99.90 % minimo
3.- Cenizas conductimetricas: 0.04 % méaximo

4.- Color: 45 Unidades Icumsa Maximo

5.- Turbidez: 20 Ul M&ximo

6.- sedimentos: 7.0 mg/kg Maximo

7.- Azucares reductores: 0.05 % p/p Maximo

Propiedades fisicas:

1.-Tamafo de particulas requerido por Coca Cola: 8 % Maximo en malla 65

2.- Temperatura de fusién: 188 grados centigrados

3.- Temperatura de auto ignicién: 150 grados centigrados

4.- Peso molecular: 342

5.- Material extrafio: Libre de cualquier material extrafio. Incluyendo bagazo,
piedras, pedazos de madera, particulas metalicas o cualquier otra sustancia que

degrade las caracteristicas fisicas, o que sean peligrosas al consumo humano.
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Propiedades organolépticas:

1.- Olor: Debera ser el olor caracteristico del azucar, sin presentar olor a humedad,
fumigantes u otros olores extrafios.

2.- Sabor: Debera ser el sabor dulce caracteristico, sin otros sabores extrafios.

3.- Aspecto: Cristales blancos o polvo blanco cristalino.

Propiedades microbioldgicas

1.- Bacterias mesofilicas: 200/10 gr. Maximo.

2.- Levaduras < 10/10 gr. M&ximo.

3.- Hongos < 10/10 gr. Maximo.

No debe contener microorganismos patdégenos, toxinas microbianas ni inhibidores
microbianos y debe estar en conformidad con los limites establecidos en las

diferentes regulaciones, normas fitosanitarias, agricolas, etc.

Aseguramiento de la calidad

1.- Muestreo: Debera ser representativo del lote de produccién correspondiente.
2.- Andlisis: Debera ser de acuerdo con los métodos aprobados como son: Norma
Oficial Mexicana (NOM-251-SSA1-2009; NOM-086-SSA1-1194), ICUMSAS Y
Norma Mexicana (NMX-F-003-SCFI-2004).

3.- Certificado de calidad: El proveedor debera elaborar un certificado de calidad
de acuerdo a los requerimientos del cliente, garantizando de esta manera el
cumplimiento de acuerdo a las especificaciones establecidas.

El certificado requerido se deberd mandar conjuntamente con la papeleria de
transporte, teniendo la finalidad de que cada lote o embarque recibido con su
certificado, sea entregado al personal responsable de la recepcion de materia
prima. Ademas el proveedor debe enviar al inicio y fin de zafra analisis completos
donde se contemplan metales pesados, microbiologia, granulometria,
fisicoquimicos y organolépticos; también debera enviar de manera anual un
analisis de pesticidas.

4.- Embalaje: Los empaques deben ser de un material adecuado que no altere las

caracteristicas del producto y lo preserven durante su transporte vy
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almacenamiento. El producto debe ser entregado en sacos de polipropileno

laminado en presentaciones de 50 y 1,500 Kg. Cumpliendo con la Norma Oficial
Mexicana 251 SSAI 2009.

Precauciones especiales

Almacenarse en lugares libres de humedad y no almacenarse por mas de 36

Mmeses;

evitar el contacto con

biodegradacion bioldgica.

los ojos;

la sacarosa es susceptible a

Especificacion de trabajo para Sacarosa Refinada.

Tabla 2. Especificaciones de trabajo para Azulcar refinada.

Especificaciones Valores unidad Nivel Método de prueba
: NMX-F-294/ ICUMSA
% HUMEDAD 0.04 % Maximo
GS 2/1/3-15
TURBIDEZ 20 l.U. Maximo ICUMSA GS 2/3-18
NMX-F-526 inciso
COLOR DE
45 I.U. Maximo | 10.5/ ICUMSA GS 2/3-
JARABE
10
SEDIMENTO 7 mg/Kg Maximo ICUMA GS 2/3/9-19
NMX-F-303-SCFI-
TAMANO TAMIZ 8 por debajo de malla 65 % Maximo | 2011/ICUMSA GS 2/9-
37
Cristales o polvo cristalino NMX-F-003-SCFI-
APARIENCIA
blanco, sin materia extrafa 2004
NMX-F-003-SCFI-
OLOR Sin olor anémalo
2004
OLOR DESPUES DE NMX-F-003-SCFI-
3 Sin olor anémalo
LA ACIDIFICACION 2004
Normalmente dulce, sin NMX-F-003-SCFI-
SABOR
sabor anémalo 2004

Fuente: Femsa, C.-C. (2014). SCL-PR-AC-051. Procedimientos estandares de Recepcion de

materias primas. San Cristébal de las Casas Chiapas: Aseguramiento de la calidad.
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Fructosa

La compafiia de Almidones Mexicanos conocidos como ALMEX, describe a la
ALTA FRUCTOSA 55 como el jarabe de maiz producido por hidrolisis e
isomerizacion del almidén de maiz, a través de un proceso de conversion
enzimatica.

El JMAF o su sigla en inglés HFCS, High Fructose Corn Syrup 55, contiene un
55% de fructosa, 41% de glucosa y un 4% de otros azlcares. (Kasangian, 2010)
Es un jarabe muy dulce. Si consideramos el poder endulzante de la sacarosa
como 100%, el de la fructosa es de 170%, llegamos asi a que el IMAF 55 tiene un
poder endulzante de 130% mientras que el de la glucosa es de 74%. Es un
producto transparente y liquido, que permite alcanzar notables propiedades de
pureza. (Kasangian, 2010).

El proveedor debera elaborar un certificado de conformidad y/o calidad de acuerdo
a los requerimientos del cliente, garantizando de esta manera el cumplimiento de
acuerdo a las especificaciones establecidas. También debe anexar en documento
el certificado del lavado y sanitizacion de la pipa, este lavado es realizado con
agua a presion y vapor caliente a una temperatura de 80-90°C (el lavado de la
pipa tiene una garantia y una vigencia de 72 hrs).

El certificado requerido se deberd mandar conjuntamente con la papeleria de
transporte, teniendo la finalidad de que cada lote o embarque recibido con su
certificado, sea entregado al personal responsable de la recepcion de materia
prima. Ademas del certificado por cada embarque el proveedor debera enviar de
manera trimestral los certificados de analisis completos donde evalla pardmetros
como metales pesados, microbioldgicos, fisicoquimicos y organolépticos; asi como
también un andlisis anual de pesticidas.

La obtencion de Alta Fructosa se muestra en el diagrama del Anexo M.
Condiciones de manufactura

La HFSS-55 debe ser elaborada, empacada, almacenada y embarcada bajo
condiciones sanitarias apropiadas para productos alimenticios y en cumplimientos
con todas las regulaciones y requerimientos aplicables de higiene y salubridad en

alimentos incluyendo las Buenas Practicas de Manufactura actuales y las leyes y
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regulaciones de transporte locales, nacionales, e internacionales en \U/Ti‘aor eny
entre lugares de manufactura y refaccion.
El agua usada en el proceso de manufactura de HFSS debe cumplir con las
regulaciones locales y lineamientos de la OMS en cuanto a Calidad del Agua
Potables.
Caracteristicas
Caracteristicas organolépticas

e Aspecto: Liquido viscoso.

e Color: Transparente, incoloro a ligeramente amarillo.

e Olor: Caracteristico.

e Sabor: Caracteristico, dulce.
Propiedades tipicas

Tabla 3. Propiedades tipicas de la fructosa.

Propiedades Unidades Minimo | Maximo
Dulzor relativo al azdacar % 100
Solidos % 76.5 77.5
pH pH 3 7
Color U 20
S0O2 ppm 3
Fructosa B.S. % 55 58
B. Mesof. Aerobias ufc/10g 200
Hongos ufc/10g 10
Levaduras ufc/10g 10
Perfil de azucares
Monosacaridos % 95
Otros sacaridos % 5
Otros datos fisicoquimicos
Viscosidad Cps a 26°C 670
Temperatura de ebullicién °C 110
Densidad Kg/L a 20°C 138

Fuente: International Society of Beverage Technologists. (2011). Methods Sugar Analysis.USA.
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Manejo

Debe almacenarse en tanques de acero inoxidable o de acero al carbon con
recubrimiento epoxico, manteniéndose a una temperatura de 26°C a 32°C para
evitar su cristalizacion. Se recomienda evitar entradas de agua a los tanques de
almacenamiento, tener sistemas de ventilacion para evitar condensaciones, Yy
lamparas ultravioleta para prevenir contaminaciones microbiolégicas. El color
puede variar con la temperatura y el tiempo de almacenamiento. Se recomienda

usar en un periodo no mayor a tres meses a partir de su recepcion.

Aplicaciones

Por su poder edulcorante y contenido en sélidos, reemplaza al azicar invertido y a
la sacarosa como edulcorante Unico en muchas aplicaciones, evitando la
necesidad de hacer mezclas y otros procesos previos.

Incrementa la eficiencia del proceso de evaporacion, produciendo capas dulces

que tienden a hacer el producto més resistente al crecimiento microbiano.
Usos

e Bebidas carbonatadas, Helados, Jaleas, Bebidas energéticas, Productos

lacteos, Mermeladas, Frutas en conserva, Puré de manzana; etc.
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Especificacion de trabajo para Fructosa Liquida.

Tabla 4. Especificaciones de trabajo para Alta Fructosa 55 Liquida.

o ' . Método de
Especificaciones Valores unidad Nivel
prueba
Minimo -
% SOLIDOS 76.5-77.5 % . ISBT
Maximo
Minimo - | Termdmetro
TEMPERATURA 16-35 °C _ _
Méximo calibrado
Minimo -
PH 3-7 . ISBT
Maximo
ISBT/
TURBIDEZ 20.00 Ul Méaximo | ICUMSA GS
2/3-18
4 (solo en caso de
mL
ACIDEZ gue el pH se .
NaOH/100 [ Maximo ISBT
TITULABLE encuentre fuera de
s ar
especificacion)
SEDIMENTO 6.00 mg/Kg Maximo ISBT
APARIENCIA Solucioén transparente ISBT
Sin olores no
OLOR o ISBT
caracteristicos
OLOR DESPUES _
Sin olores no
DE LA o ISBT
5 caracteristicos
ACIDIFICACION
Sin sabores no
SABOR o ISBT
caracteristicos

Fuente: Femsa, C.-C. (2014). SCL-PR-AC-051. Procedimientos estandares de Recepcion de

materias primas. San Cristébal de las Casas Chiapas: Aseguramiento de la calidad.
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Fundamento de analisis fisicoquimico en edulcorantes

Color del jarabe

El método es aplicable a toda clase de azlcares cristalizados o azucares blancos
en polvo y jarabes muy puros, siempre que sea posible preparar una solucion de
ensayo filtrada con el procedimiento especificado en el método. El método no es
aplicable a azucares que contengan materias colorantes, enturbiamientos o
sustancias aditivas en cantidad tal que no se pueda llevar a cabo una filtracion.

El color de sacarosa es un indicador del control de los procesos de purificacion y
cristalizacion asi como una medida de la calidad del azucar final. (Método GS 2/3-
10, 2011)

Las particulas de color en el azucar de remolacha pueden ser derivadas de la
remolacha; sin embargo, frecuentemente se forman en reacciones de
oscurecimiento no enzimaticas de contaminantes aminoacidos con azlcares
reductores (glucosa y fructosa) y como resultado de un deficiente control de
temperatura en los evaporadores.

El color elevado puede no sélo impactar a las bebidas transparentes desde un
punto de vista de apariencia, sino también puede indicar la presencia de
impurezas que puede impactar el sabor y olor de la bebida o la estabilidad de
productos turbios, y el procesamiento de jarabes en la planta de bebidas. El
maximo color permisible para azucar es 45 unidades ICUMSA (IU) y para fructosa
20 U, y esto debe haber sido confirmado para asegurar que no hay sabor o color
extrafio en Sprite, Fresca u otra bebida transparente ligeramente saborizada. Si el
sabor o la apariencia son afectados, se debe ya sea trabajar con el proveedor del
edulcorante para reducir el color a niveles mas bajos lo que reducira las impurezas
causadas, o instalar un tratamiento en planta en las embotelladoras que usan esta
azucar. El tratamiento puede requerir un tratamiento de carbdn activado caliente o
flotacion de floculo dependiendo de la naturaleza del azicar y el componente a ser

eliminado.
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Pérdida al Secado (Humedad)
La humedad en el azUcar se considera que se encuentra en tres formas:

e Humedad libre es la que se localiza en la superficie del cristal y proviene
del lavado en las centrifugas; puede ser removida féacilmente y
rapidamente durante el secado.

e Humedad ligada, es la que estd contenida en la capa cristalina de la
superficie y en las cavidades de las aristas, solamente es liberada
lentamente cuando el cristal ha sido bien formado.

e Humedad interna, esta es la humedad ocluida en la estructura cristalina y

es liberada Unicamente por trituracion de los cristales.

Porque el agua representa el primer liquido que volatiliza con el calentamiento en
ambos procesamientos de la cafia y remolacha, es ciertamente el componente
mas volatil en el secado de los azlcares. El punto de vista expresado previamente
es por lo tanto nuevamente valorado y la perdida de materia por el secado en
este método es referida como la humedad o contenido de agua. (Método GS
2/1/3/9-15, 2007)

La sacarosa absorbera o liberard humedad para alcanzar el equilibrio con la
humedad del medio ambiente. Aunque los niveles de humedad en la sacarosa
granular presente una humedad de 0.06% pueden ser tolerados por un corto
periodo, el impacto de humedad en la sacarosa almacenada esté influenciado por
la humedad relativa del aire.

Si la sacarosa con un nivel de humedad superficial mayor a 0.04% es expuesta a
una humedad relativa del aire baja, el agua sera liberada de la capa de jarabe
alrededor del cristal, lo que producird eventualmente apelmazamiento. Si la
sacarosa es expuesta a una humedad relativa del aire alta, entonces el agua sera
absorbida.

Si la sacarosa se va a almacenar por un periodo de tiempo, entonces los niveles

de humedad deben mantenerse por debajo de 0.04%.
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La humedad relativa del aire y la temperatura en areas de almacenamiento de

sacarosa deben controlarse por debajo de 60% y 25° C para evitar

apelmazamiento.

Olor, Sabor y Olor en Acidificacion

Los azUcares de cafia y remolacha difieren claramente en cuanto a olor y sabor.
Los azucares de calidad mas baja pueden tener olores a melaza debido a un
lavado inadecuado durante la centrifugacion. Las substancias generadoras de
olores en azucar de remolacha pueden formarse durante reacciones de
caramelizacion o por actividad microbiana. Los olores en azucares de remolacha
seran reducidos significativamente mediante acondicionamiento en el silo de
almacenamiento; sin embargo, el olor puede indicar la presencia de impurezas
gue pueden causar sabores y olores extrafios en la bebida final.

La prueba de acidificacién y olor puede identificar la presencia de impurezas que
pueden no ser obvias en la sacarosa no acidificada, como compuestos de azufre.
También la presencia de olor y sabor ajenos al azlcar y/o fructosa, pueden
deberse a una reaccion de fermentaciones provocadas por el mal manejo de los
edulcorantes durante su transporte o su manipulacién, es por eso que los
proveedores deben tener buenas practicas de manufactura para poder cumplir con
la calidad necesaria para el cliente. Esta deviacion es muy critica por la cual
siempre en la inspeccion del embarque o pipa, es necesario poner mucha atencién

en las condiciones de entrega.

Tamafo de Malla

La distribucion del tamafio de los cristales de azUcar es controlada en los procesos
de cristalizacion, mallaje y manejo y debe ser acordada entre la planta de bebidas
y el proveedor, esto si se considera importante para el proceso de manufactura de
bebidas o el sistema de manejo de azlcar.

Es importante que sean evitados niveles significativos de polvo, mugre y
conglomerados para minimizar el riesgo de contaminacion, pérdidas de azucar, o

problemas de transporte, manejo y disolucion.
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Un agitador mecanico recomendado es el aparato Ro-Tap con pant;{ﬁ;s Tyler

puede ser usado con 100 gramos de azucar granulada.

La malla Tyler 65 puede ser identificada como la Malla U.S.A. No. 70 (Estandar

U.S.A. y BSS 210 micras). Cualquier agitador puede ser equivalente usando

siempre el método ICUMSA GS2-37 (1994) para poder cumplir con la
especificacion.

Sedimento

Las causas del sedimento son numerosas. Esto puede incluir sustancias
insolubles como sales de calcio (oxalatos, citratos, fosfatos y sulfatos) que pueden
originarse en la materia prima o resultar del rompimiento de escala formado en los
evaporadores o recipientes de cristalizacion, e incluirse en los cristales de azlcar.
Ademas, la presencia de particulas de carbon, fragmentos metélicos, azlcar
caramelizado, hojuelas de pintura o materiales extrafios tales como fragmentos de
insectos pueden también contribuir al sedimento en los edulcorantes.

La identificacion de la causa de altos niveles de sedimento por examen
microscopico es requerida para tomar accion correctiva especifica. Una prueba de
velocidad de filtracion puede ser una herramienta util en los aspectos de
resolucion del problema de sedimento identificando la presencia de impurezas
microscopicas que pueden causar problemas de filtracibn. En plantas de

produccion o problemas de apariencia en bebidas finales.

Turbidez

Los colorantes y materiales coloidales en el azicar o fructosa pueden causar
turbidez en solucién. Su presencia indica cristalizacion y proceso no satisfactorios.
Estos materiales pueden desestabilizar las emulsiones y dar como resultado un

sedimento o anillo en el cuello desagradable en la bebida final.

Porcentaje de sdlidos
Es el contenido en porcentaje de materia seca soluble determinado por

refractometria. Los grados Brix se utilizan para medir aproximadamente el
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contenido de azucares en un alimento; por lo cual es mas utilizado parammedir el
contenido de sacarosa. El manual de guia de calidad de alta fructosa del ISBT
proporciona una tabla donde se puede hacer la conversion de grados Briz a % de
solidos de fructosa. Es importante cuidar este factor, ya que requisito importante
cumplir con la concentracion acordada entre proveedor y cliente; para que en el

proceso no haya diferencia alguna en la preparacion.

Temperatura
La especificacion de temperatura es definida por el cliente; es recomendable un

rango de 16 a 35°C para evitar cristalizacion en el jarabe de alta fructosa.

pH

La determinacion del pH especifica el grado de acidez (o alcalinidad) al medir la
actividad de ion de Hidrogeno (H3O+) en el jarabe de alta Fructosa. La
especificacion indica que el jarabe se debe encontrar en un rango de 3a 7.

Acidez Titulable

La prueba de acidez titulable es un analisis de confirmacion en caso de que el pH
se encuentre fuera del rango de especificacion.

El Jarabe de alta Fructosa, es un producto desmineralizado. Y al medir el pH lo
gue se mide es el flujo de corriente entre los dos polos que forman el electrodo del
medidor de pH. Esta corriente se transporta por medio de los iones que se
encuentran en solucién, cuando el producto es desmineralizado, estos iones
desaparecen y entonces el flujo de corriente entre ambos electrodos se vuelve
erratico, provocando que este valor no sea reproducible. Dada esta situacion en
algunas ocasiones se habian presentado rechazos en la recepcion de jarabe de

alta fructosa por pH fuera de especificacion.

Es por ello que en caso de que durante la recepcién del jarabe de alta fructosa el
resultado de pH se encuentre fuera de especificacién se debera confirmar dicho

resultado mediante el método de acidez titulable. Si el resultado de acidez titulable
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es mayor a 4.0 ml de soluciéon de NaOH 0.05N para llevar 100g a un pH de 6.0 se

debera rechazar la pipa, en caso contrario la pipa podra aceptarse, siempre y
cuando todos los demés parametros estén dentro de especificacion.
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PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS.

Las actividades que se realizan para la recepcion de azucar y fructosa; son
procedimientos basados en Normas Oficiales Mexicanas, NMX's, por ISBT
(International Society of Beverage) o ICUMSAS.

Los responsables de analizar la materia prima, tienen el deber de asegurar que
toda la materia prima en planta San Cristobal, cumpla con los requerimientos

establecidos por este mismo para la elaboracién de sus bebidas.

Recepcion y muestreo de ingredientes

Recepcidn y andlisis de azucar Refinada

RECEPCION DE
AZUCAR

1

No @ ¢Cumple? q Si

ﬁ-

Figura 5. Diagrama de recepcion de azlcar refinada.
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Figura 6. Trailer utilizado para transportar azucar refinada.

El embarque llega a la planta y es muestreado por el analista de materias primas,
el cual verifica de primera instancia que cumpla con las condiciones de embarque,
como que, el transporte este limpio, este cubierto en su interior por pelicula de
plastico para que la caja de transporte no esté en contacto directo con los bultos
de azucar, que las paredes de la caja y techo estén perfectamente selladas, etc.
(Anexo F). Una vez muestreado se procede a su analisis en laboratorio y se valora
lo siguiente (Anexo Q):

1. APARIENCIA: es evaluado por el método de NMX-F-003-SCFI-2004 (paso 3
anexo Q).

2. OLOR: es evaluado por el método de NMX-F-003-SCFI-2004 (paso 6 anexo Q).
3. OLOR DESPUES DE LA ACIDIFICACION: es evaluado por el método de NMX-
F-003-SCFI-2004 (paso 11 anexo Q).

4. SABOR: es evaluado por el método de NMX-F-003-SCFI-2004 (paso 7 anexo
Q).

5. % HUMEDAD: es evaluado por el método de ICUMSA GS 2/1/3-15 (paso 8
anexo Q).

6. TURBIDEZ: es evaluado por el método de ICUMSA GS 2/3-18 (paso 5 anexo
Q).

7. COLOR DE JARABE: es evaluado por el método de ICUMSA GS 2/3-10 (paso
4 anexo Q).
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8. SEDIMENTO: es evaluado por el método de ICUMA GS 2/3/9-19 (paso 9 anexo
Q).
9. TAMANO TAMIZ: este método fue implementado como se especificé en
objetivo y fue evaluado por el método de ICUMSA GS 2/9-37 (paso 10 anexo Q)

Recepcion de fructosa

RECEPCION DE
FRUCTOSA

!
e —

No ( ¢Cumple?

Figura 7. Diagrama de recepcion de alta fructosa.

Los transportes de ALMEX son pipas de acero inoxidable, en el que transportan la
fructosa desde su procedencia en Coatzacoalcos Veracruz hasta la entrega en
Femsa San Cristobal.

El analista de materias primas verifica el transporte, este debe estar limpio y debe
tener minimo 72 hrs desde su lavado industrial (este lavado es certificado e
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incluido en la carta de conformidad o certificado de calidad de la fructosa, anexo G
y P).

Figura 8. Pipa utilizada por ALMEX para transportar alta fructosa.

Se toma una muestra de fructosa por el analista y se lleva a su evaluacion

fisicoquimica al laboratorio de calidad (anexo R), en donde se verifica lo siguiente:

1. APARIENCIA: es evaluado por el método de ISBT (paso 4 anexo R).

2. OLOR: es evaluado por el método de ISBT (paso 5 anexo R).

3. OLOR DESPUES DE LA ACIDIFICACION: es evaluado por el método de ISBT
(paso 7 anexo R).

4. SABOR: es evaluado por el método de ISBT (paso 6 anexo R).

5. % SOLIDOS: es evaluado por el método de ISBT (paso 8 anexo R).

6. TEMPERATURA: para ser evaluado basta con un Termdmetro calibrado (paso
3 anexo R).

7. PH: es evaluado por el método de ISBT (paso 9 anexo R).

8. TURBIDEZ: es evaluado por el método de ICUMSA GS 2/3-18 (paso 11 anexo
R).

9. ACIDEZ TITULABLE: es evaluado por el método de ISBT (paso 10 anexo R).
10. SEDIMENTO: es evaluado por el método de ISBT (paso 12 anexo R).
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Captura de resultados para crear la base de datos de andlisis de

s

pruebas fisicoquimicas.

Los resultados obtenidos de los analisis aplicados para azucar refinado y alta
fructosa 55 son capturados en la base de datos. Los resultados correspondientes
al afio 2013 fueron sacados del historial de registros elaborados por el analista de

materias primas en la planta (ver Anexos FY G).

Reduccidén de muestras.

Para poder analizar los datos de Azucar refinada y Fructosa, fue necesario reducir
la cantidad de entradas por lotes a entradas por Fecha; ya que en un dia se
recibian 2 o mas lotes de edulcorantes (para el caso de azlcar, trailers; para el
caso de fructosa, pipas) lo cual hacia muy extenso el nUmero de muestras por
mes. Es decir que por ejemplo en el caso del Azucar si se recibieran 3 diferentes
lotes en un mismo dia (3 trailers), y por mes se recibieran 90 lotes, entonces
tendriamos que son 30 entradas por fecha es decir 30 dias.

Los resultados se dividieron por proveedor para su mejor analisis.

Ejemplo:

Para el 3 de Enero del 2014 de Azucar refinada del Ingenio Tres Valles se
recibieron 4 diferentes lotes, para reducir el nimero de muestras (de 4 a 1), se
promedié los resultados de las diferentes pruebas como se muestra a continuacion

en la siguiente tabla.

ENTRADAS ENTRADAS
POR FECHA FECHA POR LOTE
1 03-ene-14 1 0.03 6.53 17.77 NA NA
2 0.03 4.13 16.86 NA NA
3 0.03 4.91 16.89 NA NA
4 0.04 5.8 18.87 NA NA
PROMEDIO 0.033 5.343 17.598 NA NA
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ENERO

ENTRADAS
POR FECHA

1 0.033 5.343 17.598 NA NA

Tabla 5. Demostracion de reduccion de muestra en Azucar refinada (NA= No aplico).

Una vez reducido a entradas por fecha se obtienen las entradas por mes (En este

caso del mes de Enero del 2014) como se muestra a continuacion.

1.000 0.033 5.343 17.598 NA NA
2.000 0.028 6.663 20.813 3.600 NA
3.000 0.025 8.188 23.360 3.200 NA
4.000 0.035 13.375 31.955 NA NA
5.000 0.020 12.505 28.600 3.600 NA
6.000 0.025 12.885 29.470 NA NA
7.000 0.020 6.265 21.915 2.400 NA
8.000 0.030 8.340 23.535 NA NA
9.000 0.040 9.550 29.940 NA NA
10.000 0.025 7.168 30.865 3.700 NA
11.000 0.015 7.750 29.310 1.820 NA
12.000 0.020 5.240 27.815 NA NA
13.000 0.015 2.915 31.155 NA NA
14.000 0.020 7.785 34.605 3.600 NA

Tabla 6. Demostracién de nimero de muestras por mes para Azlcar refinada (Enero 2014), (NA=

No aplico).

Después de obtener las entradas por mes, se procede a reducir aiin mas los datos
para poder tener una visibn mensual por cada prueba. Se propone calcular el
promedio, datos maximos y datos minimos por cada prueba evaluando todo el

mes.
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ENERO

% HUMEDAD 0.025 0.040 0.015
TURBIDEZ (IU) 8.141 13.375 2.915
COLOR DE JARABE (IU) 27.210 34.605 17.598
SEDIMENTO (mg/Kg) 3.131 3.700 1.820
% MALLA NA NA NA

TER®

Tabla 7. Demostracion de evaluacién mensual (Enero 2014), (NA= No aplico).

Analisis de resultados.

Una vez obtenido el promedio, maximos y minimos de los resultados de pruebas
Fisicoquimicas por cada mes; se procede a analizar los datos por cada proveedor,
por lo cual se necesita construir con los datos una grafica, en donde se reflejen
todos los meses en los cuales se evaluaron los edulcorantes.

Para construccion de la grafica se contemplan los limites de especificaciones
correspondientes por cada mes.

Para poder analizar mas el historial de la prueba implementada de granulometria,
los datos obtenidos de todos los lotes seran analizados de forma mas detallada
analizando todos los resultados de la muestras a partir de la fecha del 8 de febrero
del 2014, que fue la fecha en que se empezo6 a implementar.

El método utilizado para poder determinar la confiabilidad del proveedor es
realizado en el programa de Microsoft Excel, en el cual se utiliza la programacién
para la obtencion del andlisis de desviacion estandar, media, error, valores

maximos y minimos (Anexo S).
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RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resultados de laimplementacion de % de malla para la realizacién del
historial

El historial obtenido para la implementacion de este método se muestra en los
Anexos I, J y K para los meses de Febrero, Marzo y Abril del 2014
respectivamente (Ingenio Tres Valles).

Tomando en cuenta que la especificacion requerida por la empresa es de no mas
de 8% a través de malla 65 Tyler correspondiente al tamiz nimero 70 U.S.A. se

analizan las siguientes graficas correspondientes a un total de 116 muestras:

% de malla en Azucar Refinada Febrero 2014
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Grafica 1. % de malla en Azlcar Refinada de Febrero 2014
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Grafica 2. % de malla en Azlcar Refinada de Marzo 2014
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Grafica 3. % de malla en Azlcar Refinada de Abril 2014

ANALISIS ESTADISTICO (%) | FEBRERO | MARZO | ABRIL |
MAXIMO 5.200 6.700 | 6.900
MINIMO 0.500 0.800 | 0.400
MEDIA 2.888 3.073 | 2777
DESV ESTANDAR (S) 1.429 1285 | 1517

Tabla 8: Resultado estadistico de % de malla de Febrero, Marzo y Abril del 2014.

Para el mes de Febrero se analizaron 24 muestras (1-24) de Azucar refinada los
cuales se encuentran dentro del pardmetro establecido de acuerdo a la gréfica 1;
para el mes de Marzo fueron analizados 48 muestras de Azlcar (25-72), todos los
resultados se encuentran dentro de especificacion observando el grafico 2;
siguiendo con Abril los resultados fueron de los lotes nim. 73 al 116 siendo un
total de 44 muestras analizadas para este mes y verificando la grafica num. 3 se
observan que se encuentran dentro de especificacion.

Como resultado las 116 muestras cumplen con la especificacion de no mayor a
8% por debajo del tamiz nim. 70 U.S.A.

El rango de % de azucar obtenido a través de malla 70 U.S.A. fue para Abril de
0.04%-6.9%, Febrero 0.5%-5.2% y Marzo 0.8%-6.7%.
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El promedio mas alto corresponde al mes de Marzo con 3.073%, seguido de
Febrero con 2.88% y Abril con 2.77%.

La variabilidad en los datos es alta en todos los meses ya que los datos no son
uniformes y no se mantienen constantes, esto debido a que los lotes de
produccion de azucar pueden ser diferentes; sin embargo todos estan dentro de
especificacion; el mes con mas variacion fue el de Abril ya que mostro una
desviacion estandar de 1.236% .

El valor promedio entre Febrero, Marzo y abril con respecto a desviacion estandar
es de 1.41 %, lo cual nos indica que tan reproducibles fueron los resultados

obtenidos.
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PAY Goriili
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA ANALISIS DE %
DE MALLA

La importancia del método de % de malla recae en la calidad final de producto, ya
que las propiedades fisicas como lo es el tamafio y la uniformidad del azicar se
refleja en la facilidad con la que esta se integrara a los demas ingredientes al
momento de procesarla y disolverla, ademas de que es importante evitar niveles
significativos de polvo, mugre y conglomerados para minimizar el riesgo de
contaminacion, pérdidas de azlcar, o problemas de transporte y manejo de
azucar.

La refinacién del azlcar es un reproceso que se lleva a cabo con el azlcar de
primera, este es vuelto a clarificar y purificar para eliminar impurezas, para ser
después evaporado y cristalizado nuevamente. Por lo tanto la eficiencia del
refinado se ve afectada en todos estos pasos; por eso el tamafio de particula del
azucar es variable, ya que no es una caracteristica que se encuentre definida.

Las muestras analizadas para la implementacion del analisis granulométrico
correspondié Unicamente al ingenio Tres Valles, ya que fue el proveedor mas
constante y mayoritario que abastecié de Enero a Abril del 2014 a la planta,
resultando un proveedor confiable al reportar en todas las muestras un resultado
dentro de especificacion de calidad; por lo tanto se propone solo para este
proveedor realizar esta prueba cada 5 lotes 0 mas para hacer mas eficiente el
muestreo del analista de calidad de materias primas.

Si la planta llega a recibir Azucar refinada de otro proveedor, se recomienda
realizar el analisis por cada lote recibido para poder crear un nuevo historial y
verificar la confiabilidad de este.

Se recomienda utilizar otras medidas de tamiz siempre que se realice la prueba,
ya gue se observara de forma detallada el tamafio de las diferentes particulas y se
determina la uniformidad del azucar.

Se sugiere hacer un limite maximos mas riguroso a 7% en vez de 8%; para poder
tener una referencia del comportamiento 6ptimo de los proveedores de azlcar

refinada.
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Resultados de Azucar Refinada en Ingenio Tres Valles del 2013

Los analisis fisicoquimicos determinados en el muestreo de un total de 555 lotes
recepcionados de Ingenio Tres Valles en el afio del 2013, fueron analizados mes
por mes y reducidos de acuerdo al ejemplo de la pagina 43; dando un total de

entradas en los 12 meses de 214.
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Grafica 4. Humedad en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Tres Valles

En la gréfica 4, podemos observar que todos los resultados del valor promedio se
encuentran en un rango de 0.023 % a 0.031 %, estando dentro de las
especificaciones; sin embargo el valor de maximo de humedad, se observé que
alcanzo el limite maximo de humedad de 0.04% permitido en los meses de Enero,
Febrero y Octubre. De igual manera observamos que solo en los meses de

Febrero y Julio se obtuvo un minimo de humedad del 0.01%.
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Color de jarabe en Azucar refinada (Afio 2013)
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Grafica 5. Color de Jarabe en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Tres Valles

Se observa en la grafica 5 que el color obtenido no es constante en todos los
meses, ya que en el mes de marzo alcanza un valor maximo de 42.75 U, muy
préximo al limite maximo permitido que es de 45 IU.

En el mes de Abril se observé una disminucién en los resultados del andlisis de
color, siendo Septiembre el mes que reporto el valor mas bajo en todo el afio (9.32
V).

Sin embargo todas las muestras cumplen con la especificacion requerida.
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Grafica 6. Turbidez en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Tres Valles

De lado izquierdo de la Grafica 6 se observa los valores de los resultados de
turbidez obtenido de los lotes recibidos en el 2013, la especificacion esta fijada en
no mayor a 20 IU (lado derecho de la grafica); por lo cual todos los resultados para
turbidez se encuentran dentro de la especificacion requerida; el rango de
resultados obtenidos en el afio oscila entre el mes de Julio, con un valor maximo

de 7.79 IU y Diciembre con un valor minimo de 0.66 1U.
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Sedimento en Azucar refinada (Afio 2013)
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Grafica 7. Sedimento en Azucar Refinada del 2013 Ingenio Tres Valles

El analisis de Sedimento fue implementado hasta el mes de Agosto del 2013, en el
cual se obtuvieron resultados dentro de rango de acuerdo a la especificacion del
método ICUMSA de no mas de 7 mg por kilogramo de azlcar.

Los resultados obtenidos en sedimentacion, se observd que el mes de noviembre
presento mayor fluctuacién al respecto, oscilando los valores de sedimento entre

1.2 mgy 4.8 por kg de azlcar.

43


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

=4 FEMSA

Andlisis estadistico de todo el afio 2013 para los estudios fisicoquimicos del

azucar refinado procedente de Tres Valles.

MAXIMO 0.04 7.79 42.75 4.80
MINIMO 0.01 0.65 5.87 1.20
MEDIA 0.028 2.606 17.593 2.520
DESV ESTANDAR (s) 0.0024 0.598 3.204 0.221
VALOR REAL DE ACUERDO AL

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL 0.0281 21.250

PROVEEDOR.

ERROR ABSOLUTO -0.0001 -3.657

Tabla 9: Resultado estadistico de todo el afio 2013 para los estudios fisicoquimicos del azucar

refinado procedente de Tres Valles.

-El porcentaje de Humedad obtenido en el 2013 fue entre 0.04% a 0.01%,
encontrandose en la especificacién requerida de trabajo en la planta, de acuerdo a
la desviacion estandar obtenida de 0.0024%, podemos decir que los resultados
de las mediciones realizadas fueron bastantes reproducibles y por lo tanto
confiables. El certificado de calidad que aporta el proveedor, reporta en sus
resultados solo los valores de porcentaje de humedad y color del jarabe. Por lo
que, si la diferencia entre la humedad de los resultados obtenidos y los reportados
por el proveedor presenta un valor de -0.0001%, diferencia minima que concluye
que los resultados obtenidos fueron semejantes a lo especificado en el certificado
del proveedor.

- Para valorar la Turbidez del azucar refinada de Tres valles se observé un rango
de valores entre 7.79 IU (muy por debajo del limite de especificacion 20 IU) a un
valor minimo de 0.65 IU; asi mismo el promedio de turbidez en el afio fue de 2.606
ICUMSAS.
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- Para el andlisis estadistico de color de jarabe, de acuerdo a los resultados
obtenidos, podemos observar que cumplen con la normatividad, ya que el
promedio es de 17.593 IU y el rango de valores esta entre 5.87 IU y 42.75 1U.

La diferencia entre los valores de color de jarabe obtenido y los resultados
reportados por el proveedor fue de -3.657 IU, diferencia que indica que los
resultados estuvieron por debajo del resultado reportado por el proveedor.

- En el caso de sedimento los resultados obtenidos se encontraron en un rango de
1.20 mg/kg a 4.8 mg/kg, apegandose a la normatividad de Femsa. Lo cual
podemos comentar que el azlcar proveniente de Tres Valles cumple con las
especificaciones requeridas para ser utilizado como edulcorante dentro del
proceso de fabricacion.
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Resultados de Azucar Refinada en Ingenio Adolfo Lopez Mateos en el
ano 2013

El ingenio Adolfo Lépez Mateos entregd solamente en los meses de Agosto,

Septiembre, Octubre y Noviembre; por lo cual fueron evaluados 122 lotes.
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Grafica 8. Humedad en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Adolfo Lépez Mateos

En la grafica 8, se observa como el valor de los resultados, oscilo entre 0.01% y
0.04% de humedad. En el mes de Noviembre el valor maximo de humedad del
0.027%, ubicandose dentro de los requerimientos de la empresa. Alcanzando en

el mes de Noviembre, el valor maximo de humedad promedio fue de 0.027%.
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Grafica 9. Color de jarabe en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Adolfo Lopez Mateos

La grafica 9 nos muestra una variacion menor a comparacién de la grafica 5
correspondiente a tres Valles; el promedio mas alto fue en el mes de Noviembre
con 20.362 IU y como se observa en ese mes los datos no variaron demasiado a
comparacién del sesgo que se nota en el mes de Agosto con respecto al
promedio. Para este proveedor los resultados obtenidos en el 2013 del analisis de
color se encontraron en un rango de 7.1 IU a 30.81 IU, cumpliendo con el
pardmetro requerido por Femsa.
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Grafica 10. Turbidez en Azlcar Refinada del 2013 Ingenio Adolfo Lopez Mateos

Observamos en la gréafica 10 que la turbidez no lleg6 a alcanzar mas de 5.2 1U y el
valor minimo hallado fue de 0 IU lo cual indica que esta dentro de los

requerimientos de trabajo de Femsa.
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Grafica 11. Sedimento en Azucar Refinada del 2013 Ingenio Adolfo Lopez Mateos

El analisis de sedimento para el proveedor de Adolfo Lopez 2013; mostro que
hubo mucha variacion en el mes de Enero, encontrando los resultados en un valor
maximo de 6 mg de sedimento por kg de azucar, a un valor minimo de 0.4 mg/Kg
obtenido en el mes de Septiembre.

Todos los datos cumplen con la especificacion.
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Andlisis y resumen estadistico de todo el afio 2013 para los estudios

fisicoquimicos del azucar refinado procedente de Adolfo Lopez Mateos

MAXIMO 0.04 5.2 30.81 6.00
MINIMO 0.01 0 7.1 0.40
MEDIA 0.026 2.559 19.169 2.824
DESV ESTANDAR (s) 0.001 0.318 1.246 0.729
VALOR REAL DE ACUERDO AL

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL 0.0288 21.250

PROVEEDOR

ERROR ABSOLUTO -0.003 -2.081

Tabla 10: Resultado estadistico de todo el afio 2013 para los estudios fisicoquimicos del azucar

refinado procedente de Adolfo L6pez Mateos.

- Para el analisis de porcentaje de Humedad los resultados de los andlisis se
observaron en un rango de 0.01% a 0.04%. La desviacion estandar obtenida de
humedad es de 0.001%, lo que nos indica que los valores son altamente
reproducibles y por lo tanto los valores son confiables. El valor promedio de la
humedad obtenida fue de 0.026% y la humedad real reportada en el certificado de
calidad del proveedor fue de una diferencia -0.003%, siendo un error minimo, por
lo que se puede decir que la exactitud del proveedor es aceptable mostrando
veracidad en sus resultados.

- Para Turbidez se encontraron valores muy por debajo de la especificacion,
teniendo resultados en un rango de 0 IU a 5.2 1U; la desviacion estandar fue de
0.318 IU el cual muestra que los resultados de las mediciones realizadas fueron
bastantes reproducibles y por lo tanto confiables.

- Los resultados del analisis de color del jarabe de azlcar refinada que se le
analizo a este Ingenio, oscilo entre 7.1 IU y 30.81 IU; cumpliendo con la
especificacion de trabajo. La desviacion estandar fue de 1.06 IU; mostrando

resultados confiables al no presentar mucha variacion en sus mediciones. El
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resultado real para el analisis de color reportado por el proveedor en el 2013 a
través de sus certificados de calidad, fue de 21.250 IU, la diferencia con respecto
a la media (valor promedio obtenido) fue de -2.081 IU, siendo una diferencia
minima aceptable, por lo que se puede decir que el proveedor no reporta
resultados falsos o erroneos que superen lo real, mostrando ser un proveedor
confiable.

- Por ultimo tenemos que los resultados de sedimento del azlcar, oscilo en un
rango de 0.4 a 6 mg por kg de azucar, con un mg por abajo del limite maximo
especificado por Femsa, por lo que los valores estan dentro de los limites

permitidos.
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Resultados de Azucar Refinada del Ingenio Tres Valles en el 2014

Para este afio se analizaron los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril; dando un
total de 158 lotes, 156 corresponden al proveedor Tres Valles y 2 lotes para el
Ingenio Adolfo Lépez Mateos, por lo que es despreciable y se procede a analizar
solamente los 154 lotes procedentes del Ingenio Tres valle; después se reducen a

un total de 65 entradas para poder ser analizadas como se mostré en el ejemplo
de la pagina 43.
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Grafica 12. Humedad en Azucar Refinada del 2014 Ingenio Tres Valles

La humedad reflejada en la gréfica 12; nos muestra que el rango de los resultados
obtenidos de porcentaje de humedad, oscilan entre 0.015% y 0.04%,

encontrandose dentro del limite de especificacion requerido por Femsa.

52


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

=10 e,
ZAS
R FEMIST
<q Sure ; ‘710#

Color Jarabe

El color es un parametro que se vera afectado de acuerdo al procesamiento que el

ingenio establece durante la zafra asi como la materia prima que se utilice.

Color de Jarabe de azucar refinada (Afio 2014)
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Grafica 13. Color de Jarabe en Azlcar Refinada del 2014 Ingenio Tres Valles

El color del jarabe para este periodo se encuentra dentro de especificacion segun
el rango de resultados obtenidos de 13.29 IU el mes de Abril y entre 34.96 U
obtenido en el mes de Febrero; el valor promedio mas alto fue en Enero con 27.21
IU. Se logra ver que en Enero los resultados fueron mayores y después tendi6 a
disminuir para los siguientes meses. Todos los valores se encuentran dentro de la

especificacion requerida por Coca Cola.
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Turbidez en azucar refinada (Afio 2014)
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Grafica 14. Turbidez en Azlcar Refinada del 2014 Ingenio Tres Valles

En la grafica de turbidez se observa una caida de los resultados en los Ultimos
meses; esta es la Unica grafica hasta ahora que indica una disminuciéon en sus
resultados conforme pasa el tiempo; ¢Por qué puede suceder esto?; pues se
puede deber a que el proceso de obtencion del azlcar refinado sea cada vez
mejor conforme pase el tiempo, esto indica que a principios de Zafra (tiempo o
periodo que tarda la extraccion de azucar de la cafia) hubieron algunos ajustes
que con el paso del tiempo se fueron optimizando como la purificacion del guarapo
(jugo color verde extraido de la cafia es acido y turbio) o clarificacion.

Todos los valores de turbidez se encuentran dentro de especificacién, en un rango
de resultados de 0 1U a 13.375 IU.

La turbidez del azdcar depende mucho del grado de blanqueamiento y purificacion
de este ingrediente, pues, este proceso es el encargado de eliminar las impurezas

en el jugo o guarapo de cafa.
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Grafica 15. Sedimento en Azlcar Refinada del 2014 Ingenio Tres Valles

El sedimento es originado por muchos factores ya sea porque la materia prima
presento mucha basura o porque los equipos como evaporadores o cristalizadores
contribuyeron con sustancias no solubles como, las sales de calcio, particulas de
carbon, etc., ademas el mal manejo del azlUcar puede ser contaminado con
minimas particulas de lo que pueda rodearle o exponerse (hojuelas de pintura,

rebabas de metal, azlicar caramelizado, etc.)

La grafica 15 muestra el comportamiento del analisis de sedimento; Enero resulta
ser a simple vista un mes que no tuvo mucha variacién en sus datos.

Los resultados obtenidos, oscilaron en un rango de 0.4 a 5.3 mg/kg de Azlcar.
Todos los datos estan dentro de especificacion y por debajo de limite maximo de 7

mg/kg.
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Analisis y resumen estadistico de los resultados obtenidos para los estudios

fisicoquimicos de Azucar refinada procedente de Tres Valles en el afio del

2014.
MAXIMO 0.04 13.375 34.96 5.30
MINIMO 0.015 0 13.29 0.40
MEDIA 0.026 4.907 24.393 3.068
DESV ESTANDAR (S) 0.004 2421 2.908 0.411
VALOR REAL DE ACUERDO AL
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL 0.0332 25.75
PROVEEDOR
ERROR ABSOLUTO -0.0072 -1.357

Tabla 11: Resultado estadistico del periodo Enero-Abril 2014 para los estudios fisicoquimicos de

Azucar refinada procedente de Tres Valles.

-Los resultados de porcentaje de humedad se encontraron en un rango de 0.015%
a 0.01%. El proveedor Tres valles para el 2014 reporto en su certificado de calidad
un promedio de humedad real de 0.0332%, mientras que el valor promedio
obtenido en este afo fue de 0.026% mostrando una diferencia de -0.0072%,
concluyendo que los resultados obtenidos no mostraron diferencia significativa, ya
gue se puede decir que los valores fueron similares.

- Para los resultados de turbidez los valores estuvieron en un rango de 0 IU a
12.375 IU, el valor promedio obtenido fue de 4.907 IU y una desviacién estandar
de 2.421 1U; indicando que los resultados se encuentran muy por debajo del limite
de 20 IU requerido para su aceptacion; pero también observando que los datos no
son muy precisos, al presentar una diferencia un poco alta entre sus resultados.

- Para la determinacion del andlisis de color, los resultados estuvieron en un rango
de 13.29 a 34.96 IU, cumpliendo con los limites de especificacion de Femsa, la
desviacion estandar de este analisis fue de 2.908 1U, mostrando variabilidad en los

resultados del jarabe, pero encontrandose debajo de la especificacion de 45 |U.
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Para analizar la exactitud de este analisis, se obtiene una diferencia de -1.357 IU,
entre el valor real reportado por el proveedor y el valor promedio obtenido en el
muestreo. Mostrando ser un error minimo, del que se puede decir que los
resultados no varian mucho con el valor del proveedor, ubicandose dentro de
limite y demostrando ser un proveedor confiable.

- Para el analisis de sedimento, el valor promedio del periodo fue de 3.068 mg por
kg de azucar; el rango de resultados obtenidos fueron de 0.40 a 5.30 mg por kg de
azucar, la desviacion estandar fue de 0.411 mg/kg, valor que muestra confiabilidad
por parte del proveedor ya que no existe mucha variabilidad entre los valores de

los resultados.
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PAY Goriili
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA AZUCAR
REFINADA

Los resultados de humedad obtenidos en los historiales del 2013 y 2014 para el
proveedor Tres Valles y Adolfo Lopez Mateos, demostraron ser confiables al
cumplir con los requerimientos de la empresa.

Es muy importante realizar este andlisis, ya que como se observo en el analisis de
resultados de humedad, existieron valores que alcanzaron el limite de
especificacion de 0.04%, pero sin salirse de este.

El color es una de las propiedades que mas varian en el azucar, si el proceso para
su obtencion no es controlado en pasos como clarificacion, purificacion vy
evaporacion puede que se vea afectado en la calidad en el ingrediente, como lo es
el color. Consecuentemente es muy dificil establecer un valor Optimo o
caracteristico del color de jarabe para azucar refinada, ya que influye mucho en su
elaboracion, por lo tanto se recomienda fijar la especificacion interna de Femsa a
una menor de 35 IU, para poder tener mayor control de la calidad de los
resultados.

Se recomienda al momento de hacer esta prueba junto con turbidez; lavar todos
los utensilios como agitadores, matraces, vasos o0 celdas, con agua destilada; y
siempre tomar minimo 3 lecturas de absorbancia por cada muestra, revisar las
celdas a contra luz y limpiar perfectamente el area con un pafio suave libre de
pelusa, ya que el resultado puede diferir o presentar alguna desviacion errénea.
Para el afio 2014 se recomienda actualizar el historial de Adolfo Lopez Mateos,
con base a 30 lotes minimos recibidos seguidamente, esto para poder verificar su
comportamiento dentro de parametro, tomando en cuenta que los resultados del
2013 estuvieron en un rango de 7.1 IU a 30.81 IU.

Se realizara la peticién al corporativo de Coca cola, para una carta autorizacion
gue acredite la disminucion de la frecuencia de este analisis para ambos ingenios.
Una vez autorizado sera aplicable de inmediato al ingenio Tres Valles, mientras

que para ADLM habria que comenzar el historial antes mencionado y ver la
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posibilidad de efectuar el andlisis con una frecuencia minima de cada 5 lotes

“lwsj

recibidos.

Se determina que los limites de especificacion del analisis de Turbidez deberan
estar en un intervalo de 0 a 8.5 IU para poder tener un mejor control de la calidad
del azucar procedente de cada proveedor.

Se solicita realizar el muestreo para este analisis cada 5 lotes.

Los resultados del andlisis de sedimento de los proveedores (Ingenio ADLM e
Ingenio Tres Valles) cumplieron con los requerimientos de la empresa, al no

presentar valores fuera de especificacion, mostrando confiabilidad en sus datos.
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Resultados de Alta Fructosa de Almidones Mexicanos el 2013
En el afio del 2013 la planta recibi6 448 lotes de fructosa en todo el afio

procedente de ALMEX; como el ejemplo de la pagina 43 se redujo a 287 entradas

por afo.

Porcentaje de solidos totales

% de Solidos Totales en HFCS 55 2013
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Grafica 16. % de soélidos en Alta Fructosa del 2013 ALMEX

Los resultados para porcentaje de solidos de Alta Fructosa en el afio 2013 se
observan en la gréafica 16. En el mes de Febrero se observa como un dato de valor

76.51% casi llega al limite inferior de especificacion requerida por la planta, pero
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sin salirse de especificacion; en el mes de Enero se obtuvo 77.99 % solidos como
resultado, dato que se sale del rango requerido por la empresa, pero aunado a
esto no quiere decir que sea algo que determine rechazo del ingrediente, si no que
de forma positiva quiere decir que el jarabe de Alta Fructosa tiene mas
concentracion de la acordada, y pasa a beneficiar el rendimiento del edulcorante
al momento de su proceso; es por ello que un caso no aplico rechazo.

Las cantidades de porcentajes de solidos esté fijada a una receta que estd basada
y recomendada en un rango de 76.5 y 77.5 %; por lo cual no se permite un
embarque que presente menor porcentaje de solidos de lo establecido en esta
especificacion, porque se utilizaria mas edulcorante en la elaboracién del jarabe
del refresco y existiria merma o pérdida del ingrediente; caso contrario si se
presenta un valor por encima del limite maximo, porgue en esta situacion solo
habria que hacer los ajustes necesarios para poder usar fructosa como

endulzante, sin que afecte las especificaciones del producto.
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Grafica 17. Temperatura en Alta Fructosa del 2013 ALMEX
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La temperatura es un factor que actualmente se cuida mucho en la recepcion; los
valores obtenidos en el afio 2013, se encuentran dentro de especificacion segun
observamos la grafica 17; al parecer no existe mucha variacion de temperatura, el
rango oscila entre el valor minimo del mes de Enero de 19.2 °C al obtenido en el
mes de Agosto de 29.1 °C que fue el maximo; esto es considerable ya que San
Cristébal de Las Casas Chiapas es una ciudad fria, en la que los meses donde
mayormente hace frio es de Diciembre a Febrero; ademas la pipa transportadora
esta recubierta por un chaleco térmico, la cual procura mantener la temperatura

adecuada del jarabe durante su transporte o trayecto a la planta.

pH

pH en HFCS 55 2013
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Grafica 18. pH en Alta Fructosa del 2013 ALMEX
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En el grafico 18, observamos que el limite maximo de trabajo (pH 7) queda muy
por encima de lo obtenido a lo largo del afio.

Se observa un rango de 3.23 a 3.38 que define el comportamiento de pH en todo
el afio, cumpliendo con los requerimientos de Femsa.

El riesgo que se corre al tener un pH por debajo de limite de 3, es que presente
una fructosa més acida de lo normal debido a factores posiblemente
microbiologicos causados por malos habitos de manufactura o de trazabilidad,
factores que hayan influido a esa desviacion en la fructosa por parte del
proveedor, como puede ser mal lavado de la pipa, contaminacion de liquidos,
contaminacion por solidos desconocidos (basura, objetos, animales, etc.); por lo
cual no sera apto para poder utilizarlo en el proceso.
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Grafica 19. Turbidez en Alta Fructosa del 2013 ALMEX

63



http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

QBLo,
<& 7
<
AN
(@
4 /¥
R (3

4
Syrere®

Gttty
FEMSA |

Como se observa en el grafico 19, se tiene que los valores obtenidos de turbidez

se encuentran en un rango de 0.64 a 3.63 IU; de acuerdo al limite maximo de

especificacion de trabajo que es 20 IU, los resultados se encuentran dentro de

especificacion pero muy por debajo de esta.

Sedimento
Sedimento en HFCS 55 2013
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Grafica 20. Sedimento en Alta Fructosa del 2013 ALMEX

La especificacion de sedimento dice que no debe haber mas de 6 mg por kg de

fructosa. Como se observa en la grafica 20 los resultados obtenidos se encuentran

dentro de la especificacion requerida. Teniendo como rango de valores a 0.4 mg y

4.2 mg por kg de fructosa muestreado.
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Analisis y resumen estadistico de los resultados obtenidos para los estudios

fisicoquimicos de Alta Fructosa procedente de ALMEX en el afio del 2013.

ANALISIS ESTADISTICO
MAXIMO 77.99 29.1 4.38 3.63 4.20
MINIMO 76.51 19.2 3.23 0.6 0.38
CON RESPECTO AL
PROMEDIO
MEDIA 77.164 24.808 3.671 1.813 1.693
DESV ESTANDAR (S) 0.039 1.714 0.123 0.351 0.347

Tabla 12: Resultado estadistico de todo el afio 2013 para los estudios fisicoquimicos de Alta

Fructosa procedente de ALMEX.

- Los resultados de porcentaje de solidos confirman que, la concentracion
acordada entre proveedor Yy cliente se ha cumplido; la desviacion estandar de este
analisis presento un valor de 0.039, indicando que los resultados no difieren
mucho entre los diferente valores, esto fundamenta la confiabilidad del proveedor.
- EL rango de los resultados obtenidos del andlisis de temperatura del 2013,
fueron de 19.2°C a 29.1°C, ubicando a los resultados dentro de la especificacion
requerida de trabajo. La desviacion estandar fue de 1.714°C, valor que indica
menor diferencia entre los resultados, ya que se tiene un rango de especificacion
bastante amplia; aunque la temperatura es una variable importante de saber, es
predecible saber que los datos siempre estaran dentro de rango.

- Los resultados obtenidos de pH se encontraron en un rango de 3.23 a 4.38;
ningun dato se salié de la especificacion requerida; la desviacion estandar fue de
0.123, valor que indica una diferencia minima, mostrando resultados reproducibles
y constantes, dando confianza a Femsa por parte del proveedor.

- Los resultados del andlisis de turbidez analizado, indico que todos os resultados
se encontraron dentro de especificacion, sin embargo quedo muy por debajo del
limite maximo (20 IU) mostrando un rango de 0.38 a 4.20 IU; la desviacion
estandar resulto de 0.35 IU, pudiendo decir que os resultados de las mediciones

realizadas no fueron muy diferidas entre si.
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- Por ultimo el andlisis de sedimento solo fue aplicado para los ultimos 3 meses del
afio 2013 (fecha en que fue implementada la prueba); el rango de los resultados
estuvo entre 0.38 mg y 4.20 mg por kg de fructosa, el limite maximo de
especificacion es de 6 mg/kg, por lo que todos los datos estuvieron dentro de
rango; la desviacion estandar fue de 0.347 mg/kg, dato que no que muestra ser

muy alto y no indica mucha variabilidad en los resultados.

Resultados de Alta Fructosa de Almidones Mexicanos del 2014

Para el afio 2014 se reportaron los resultados del mes de Enero al mes de
Febrero, teniendo un total de lotes recepcionados en este periodo de 144; sin
embargo de acuerdo a la reduccion de muestras se disminuyeron para su analisis

a 98 entradas.

Porcentaje de solidos

% de solidos de HFCS (Afio 2014)
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Grafica 21. % de soélidos en Alta Fructosa del 2014 ALMEX
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Analizando la grafica 21 correspondiente a porcentaje de solidos de fructosa

evaluadas en el periodo de Enero-Abril 2014, observamos un valor de porcentaje
de solidos muy alto que se dio en el mes Marzo con 79.96 %; lo cual es
beneficioso como se habia discutido en la grafica 12 de porcentaje de solidos en el
afio 2013.

El rango de valores obtenidos oscilo entre 76.63 % y 79.96 %. Determinando que
el Proveedor cumple con este rubro.

Temperatura
Temperatura en HFCS (Afio 2014)

40

35 —#

30
—_ 26.515
O 25
K B
220 - 000
o
g. &/
g 15
()
'—

10

5

0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Meses
e=gmm|im max de trabajo el Temperatura promedio exims|im inf de trabajo
e Temperatura (maximos) esi@mTemperatura (minimos)

Grafica 22. Temperatura en Alta Fructosa del 2014 ALMEX

Los resultados obtenido de temperatura se encuentran en un rango de 19.8 °C y

29.2 °C. Como se observa los resultados estuvieron dentro de los limites de
especificacion.
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Grafica 23. pH en Alta Fructosa del 2014 ALMEX

La especificacion de pH marca a 7 como limite inferior de trabajo, sin embargo los

resultados obtenidos se quedan muy por debajo del limite, el pH éptimo de

fructosa es de 3 a 7; el minimo valor encontrado fue en Marzo con 3.31 y el

promedio de mayor valor fue en Abril con 3.663; los datos no tuvieron mucha

variacion y se observa agrupacion y uniformidad en los resultados.
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Grafica 24. Turbidez en Alta Fructosa del 2014 ALMEX

La turbidez de los lotes de fructosa fue casi despreciable, los valores se
encuentran ubicados en un rango de 0.66 a 3.4 1U; el promedio de mayor valor es
de 2.080 ubicado en el mes de Abril. El limite queda muy por arriba de los

resultados indicando que el proveedor cumple con la especificacion requerida de
la planta.
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Grafica 25. Sedimento en Alta Fructosa del 2014 ALMEX

Los resultados del andlisis de sedimentacion de los lotes muestreado de Enero a
Abril oscilaron en un rango de 0.68 a 5.1 mg por kg de fructosa; aunque se nota
gue los valores obtenidos en este analisis variaron un poco por cada mes, se
puede entender ya que veces los lotes de fructosa que recibimos son de diferentes
lotes de produccién, sin embargo la gréfica analizada muestra que los resultados

estuvieron dentro de especificacion.
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Andlisis y resumen estadistico de los resultados obtenidos para los estudios

fisicoquimicos de Alta Fructosa procedente de ALMEX en el afio del 2014.

MAXIMO 79.96 29.2 3.83 34 5.10

MINIMO 76.63 19.8 3.31 0.66 0.68
PROMEDIO

MEDIA 77.136 25.519 3.505 1.859 2.105

DESV ESTANDAR (S) 0.114 1.482 0.115 0.277 0.572

Tabla 13: Resultado estadistico del periodo Enero-Abril 2014 para los estudios fisicoquimicos de
Alta Fructosa procedente de ALMEX.

- Los resultados del analisis de porcentaje de sdlidos, fueron bastante
favorecedores, ya que los valores estuvieron dentro de especificacion requerida y
cumpliendo con la concentracion acordada entre proveedor y cliente. Se obtuvo un
valor de desviacion estandar muy bajo de 0.114%, lo cual indica que los
resultados fueron reproducibles y lo mas importante el proveedor mostro ser
confiable en sus entregas.

-El rango de resultados de temperatura en este periodo, oscilo entre 19.8 y 29.2
°C; la desviacién estandar fue de 1.48 °C, lo cual nos dice que los valores
defirieron un poco entre sus resultados, pero al tener que siempre se ubicaron los
resultados dentro de especificacion, nos da certidumbre de que este parametro es
el mas controlado y nunca saldra del requerimiento de Coca Cola, siempre que se
tome en cuenta los factores ambientales y la proteccién térmica de la pipa.

- Los resultados del analisis de pH, estuvieron en un rango de 3.31 a 3.83; el
promedio obtenido del periodo fue de 3.5; considerando la desviacién estandar de
0.115 se determina que la variacion de los resultados fue minima y muestra que
los resultados de las mediciones realizadas fueron reproducibles y por lo tanto
confiables.

- En los resultados obtenidos del analisis de turbidez de la fructosa, se obtuvieron

un rango de 0.66 IU a uno de 3.4 IU; encontrandose dentro de especificacion y
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muy por debajo del limite maximo. La desviacion estandar calculada fue de 0.277
IU, indicando que no hubo mucha diferencia entre los resultados obtenidos.

- En el analisis de sedimento se obtuvieron resultados dentro de especificacion,
teniendo una desviacion estandar de 0.572 mg/kg la cual fue un poco alta, pero

mostrando mantenerse dentro de especificacion requerida por la planta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA FRUCTOSA

La fructosa es un edulcorante que se utiliza mucho en la industria de alimentos por
sus favorables propiedades, su alto contenido en soélidos y sus benéficos en
cuanto a rendimiento y alto desempeiio en destacar los sabores frutales.

Es importante analizar el porcentaje de solidos en Alta fructosa recién se muestrea
la pipa, para corroborar y garantizar que el proveedor entregue la concentracion
acordada con la planta. En los resultados de la generacién del historial de fructosa
del 2013 y 2014, se observo coémo ALMEX cumplié con lo requerido de porcentaje
de solidos; por lo cual lo hace un proveedor altamente confiable.

El muestreo se realiza por la parte trasera de la pipa de donde se conecta la
manguera que sirve para llenar los silos que tienen una capacidad de 75,000 kg.
Durante el muestreo es posible encontrar residuos de agua causados por la
sanitizacion de la pipa; por lo tanto es recomendable purgar la pipa 3 o0 mas veces
(aproximadamente 8 L) antes de tomar la muestra para poder tener un analito mas
mas aceptable y viable para evitar falsos resultados.

La temperatura es un factor que debe cumplirse, para evitar cristalizacién en la
fructosa; la especificacion indica que en un rango de 16 °C a 35 °C es permisible,
sin embargo la temperatura se ha presentado en un rango de 19.2 °C a 29.2°C, lo
cual ubica a los resultados en un rango mas cerrado, brindando confianza vy
seguridad al cliente. Se limitaran mas las especificaciones para este parametro, en
una tolerancia de 19°C a 30°C, y se pide autorizacion a Coca Cola de México para
que acredite que el analisis se realice una vez al dia, siempre que se reciba lotes
de fructosa.

El color del jarabe de fructosa actualmente ya no se reporta en el registro de
Fructosa SCL-FR-AC-120 (Anexo G), pero es necesario saberlo para poder
calcular la turbidez; el color es una variante que puede ser afectada en su propia
elaboracion, puede ser causado por el tiempo almacenado que se lleve en los
silos del proveedor; pues este ingrediente no es producido en México por ALMEX,
si no es importado de otro pais y transportada via férrea en donde por lo regular

se encuentran ubicados las naves o plantas del proveedor; también puede
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deberse a reacciones de pardeamiento o residuos de sustancias colgliz(;’ales; la
méaxima turbidez obtenida se ha ubicado en 3.63 IU; por lo cual se recomienda fijar
un limite de especificacién interna a 5 IU como maximo, para poder ubicar el
comportamiento normal de este proveedor, manteniendo asi mismo el parametro
de 20 IU como especificacion.

Actualmente la turbidez es realizada cada 5 lotes, se sugiere la posibilidad de
extender esta frecuencia de analisis a uno de 10 lotes.

El limite ma&ximo de trabajo en pH es de 3 y como limite minimo es 7; sin embargo
el andlisis demostr6é que el comportamiento normal se aprecia en un rango de 3.23
a 4.38; por lo cual se propone bajar el limite de 7 a un rango de 4.5, para
garantizar que la fructosa no ha sufrido algan cambio o alteracion en su proceso o
traslado que pudiera afectar la calidad del ingrediente.

La determinacion de sedimento especifica que no debe existir mas de 6 mg/kg en
la fructosa; todos los datos estuvieron dentro de norma, los resultados se
comportaron en un rango de 0.38 a 4.2 mg/kg para el afio del 2013 y 0.68 mg a
5.10 mg por kg en el 2014; mostrando que el comportamiento normal de
sedimento en fructosa deberia estar entre 0 mg a 4.3 mg/kg; y para ubicar mejor
los resultados del proveedor se fija esta especificacion como un indicador interno

para poder verificar la veracidad en sus resultados por parte del proveedor.
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Resultados del andlisis organoléptico de edulcorantes para el afio 2013
y 2014

AZUCAR INGENIO: TRES VALLES Y ADOLFO LOPEZ MATEOS (2013)
PARAMETROS ESPECIFICACIONES RESULTADOS
Apariencia Cristales Ilmplos, blancos y Cumple
uniformes
Olor después de la Caracteristicos, libres de -
o , o Caracteristico
acidificacion olores extranos
Caracteristicos, libres de .
Olor o Caracteristico
olores extrafnos
Sabor Caracteristicos, I|t3res de Caracteristico
sabores extrafios

Tabla 14. Resultados de andlisis organolépticos de azlcar para el afio 2013

AZUCAR INGENIO: TRES VALLES (2014)

PARAMETROS ESPECIFICACIONES RESULTADOS
Apariencia Cristales Ilmplos, blancos y Cumple
uniformes
Olor después de la Caracteristicos, libres de L
e ~ Caracteristico
acidificacion olores extrafios

Caracteristicos, libres de

Olor ~
olores extrafos

Caracteristico

Caracteristicos, libres de

Sabor ~
sabores extrafos

Caracteristico

Tabla 15. Resultados de analisis organolépticos de azlcar para el afio 2014
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PARAMETROS

ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

Apariencia

Solucién transparente

Cumple

Olor después de la

Sin olores no

Caracteristico

caracteristicos

acidificacion caracteristicos
Sin olores no .
Olor e Caracteristico
caracteristicos
Sin sabores no .
Sabor Caracteristico

Tabla 16. Resultados de analisis organolépticos de Fructosa para el afio 2013

PARAMETROS

ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

Apariencia

Solucién transparente

Cumple

Olor después de la

Sin olores no

Caracteristico

caracteristicos

acidificacion caracteristicos
Sin olores no .
Olor e Caracteristico
caracteristicos
Sin sabores no .
Sabor Caracteristico

Tabla 17. Resultados de andlisis organolépticos de Fructosa para el afio 2014

Como se observa en las tablas, los proveedores para Azucar y el proveedor para
Fructosa, cumplieron con los parametros de Apariencia, olor y sabor del
edulcorante. Los andlisis son realizados por el Analista de materias primas y es

importante sefalar que debe estar certificado en sensorial por Coca Cola

Company.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES FINALES

Todos los resultados de los analisis fisicoquimicos, tanto para Azucar refinada y
como para Fructosa, estuvieron dentro del limite de especificacién, cumpliendo
con la calidad acordada del ingrediente entre proveedor-cliente y soportandolo
con su Certificado de Calidad, por lo que se consideran proveedores confiables.
Aunque seria importante tomar en cuenta aquellos embarques de rechazo para
poder completar el proceso de confiabilidad de estos proveedores, haciendo el
criterio de que el proveedor altamente confiable no tendr4 mas de 1 rechazo en
una entrega de 20 lotes consecutivos.

Seria importante pedirle a los proveedores de Fructosa y Azlcar, que en el
certificado de calidad incluyan el lote de produccion de procedencia, ya que
actualmente no lo comparten (ver anexos O y P), si en su caso es necesitado por
cualquier desviacidén que se presente en el ingrediente, seria de gran utilidad para
poder tomarlo en cuenta en términos de rastreabilidad y/o trazabilidad; también es
importante que el proveedor incluya en el certificado de calidad los demas analisis,
para hacer referencias y evaluaciones..

Se propone solo para el Ingenio Tres Valles realizar la prueba de % de malla cada
5 lotes 0 mas para hacer mas eficiente el muestreo del analista de calidad de
materias primas.

Se sugiere cerrar mas el limite maximo de especificaciébn a una mas rigurosa de
no mas de 7% en vez de 8% a través de 65 Tyler; para poder tener una mejor
referencia del comportamiento Optimo de los proveedores de azucar refinada
actuales.

Se sugiere hacer el analisis de color en azucar, cada 5 lotes minimos, para ambos
ingenios, al mostrar ser confiables en la calidad del azlcar, sin embargo por el
momento solo serd aplicable para el Ingenio Tres Valles y en el caso de recibir
nuevamente del Ingenio Adolfo Lopez Mateos 0 en su caso de otro Ingenio, se
volvera a realizar el historial con minimo de 30 lotes seguidos, para poder aplicar

la frecuencia de muestreo mas flexible. Esto dado que la temporada de Zafra es
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distinta para cada Ingenio, y al tener solo resultados de un solo proveenaor en el
2014 es recomendable iniciar un historial para tener una referencia actualizada.

El color afecta la apariencia en Refrescos transparentes como Sprite y Fresca,
actualmente estas bebidas son endulzadas con Fructosa, en el caso de Fresca
una parte es de Stevia y la otra parte de Fructosa; como analizamos los resultados
de color en Azucar fueron en algunos casos altos (pero sin salirse de
especificacion 45 IU) y en Fructosa actualmente no se expresan los resultados de
color en el Registro pero si de turbidez, y aunque no es lo mismo, en su
determinacion se llega a conocer el color del jarabe, y con el soporte cualitativo de
apariencia, se concuerda que la Fructosa presenta un color caracteristico y mas
puro, comparandolo con el jarabe de azlcar. Se recomienda cerrar el rango de
especificacion a 35 IU para color en azucar, para poder tener un mayor control y
una mejor vision del comportamiento normal o habitual que presentan estos
ingenios.

Se recomienda fijar un limite de especificacion de turbidez en azicar méas estricto
para tener una referencia del comportamiento de turbidez mas especifica
basandolos en los resultados que estos ingenios presentaron; se tomara en
cuenta que para azucar el limite maximo especificaciéon sera de 8.5 IU. Se solicita
realizar el muestreo para este analisis cada 5 lotes.

Los resultados de ALMEX para el Jarabe de Alta Fructosa 55, cumplié con las
especificaciones de aceptacion, existieron datos que sobrevaloraron el jarabe, ya
que en 2 veces se presentd % de solidos altos que rebasaron el limite méaximo,
favoreciendo en esas ocasiones mayor rendimiento de edulcorante; por lo cual lo
hace un proveedor altamente confiable y responsable.

Se recomienda fijar un limite de especificacion interna para turbidez en Fructosa a
3.8 IU como maximo, para poder ubicar el comportamiento normal de este
proveedor, manteniendo asi mismo el parametro de 20 IU como especificacion.
Actualmente la turbidez es realizada cada 5 lotes, se sugiere la posibilidad de
extender esta frecuencia de analisis a uno de 10 lotes.

Los resultados de los analisis de pH demostraron que el comportamiento

caracteristico de Fructosa se presenta en un rango de 3.23 a 4.38; por lo cual se
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propone bajar el rango limite de 3-7 a un limite de 3-4.5, para tener un criterio mas

Q‘vlsj

riguroso y asi poder evaluar cualquier comportamiento no comun en la fructosa
que actualmente entrega ALMEX.

La temperatura es un pardmetro que es mas confiable, ya que el proveedor
siempre cumplio con la especificacion, se sugiere hacer el andlisis solo a un lote
de los embarques recibidos por dias, ademas de tener un rango de temperatura
mas estricto de 19°C a 30°C para controlar el proceso de muestreo.

Los resultados de los andlisis organolépticos siempre cumplieron con las
especificaciones, y sera empleado siempre en cada lote, ya que la prueba es
cualitativa y define cualquier posibilidad de rechazo o aceptacién al ser sometido a
criterio al momento de recibir.

Los edulcorantes seguiran muestreandose por cada lote, para poder realizar las

pruebas pertinentes y tener un sistema de rastreabilidad.
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ANEXO A

AZUCAR 2013 TRES VALLES

MINIMO

ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE( DICIEMBRE

%humedad | 0.020 | 0.010 0.020 0.020 0.030 0.030 0.010 0.015 0.020 0.020 0.020 0.020
turbidez(IU) | 1.295 | 0.650 0.650 0.975 0.650 1.300 0.960 3.250 3.240 1.300 1.285 0.660

colorjarabe (IU)| 11.020 | 8.140 9.770 6.510 12.350 | 7.820 6.360 5.870 6.155 14.250 8.150 8.800

sedimento
(mg/Kg)

NA NA NA NA NA NA NA 1.600 2.000 1.600 1.200 1.200

MAXIMO

ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE( DICIEMBRE

%humedad | 0.040 | 0.040 0.035 0.030 0.035 0.035 0.035 0.030 0.030 0.040 0.035 0.030

turbidez(IU) | 4.205 | 4.235 3.890 3.910 3.570 3.250 7.790 5.135 3.900 3.910 4530 4.575

colorjarabe (IU)| 32.405 | 23.850 | 42.750 | 30.375 | 27.305 | 27.180 | 25.410 | 21.925 12.405 24515 23.625 24.905

sedimento
(mg/Kg)

NA NA NA NA NA NA NA 2.800 3.200 3.200 4.800 3.600

PROMEDIO

ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE( DICIEMBRE

%humedad | 0.029 | 0.028 0.028 0.029 0.031 0.030 0.026 0.023 0.026 0.031 0.028 0.028
turbidez(IU) | 2.362 | 2.068 2.336 2.089 2.124 2.310 3.035 3.929 3.575 2.518 2.466 2.456

colorjarabe (IU)| 18.932 | 16.393 | 19.321 | 18959 [ 21.075 | 19.874 | 18.890 | 15.856 9.320 20.348 15.040 17.109

sedimento
(mg/Kg)

NA NA NA NA NA NA NA 2.250 2.650 2.510 2.813 2.378

NA=NOAPLICO  1U=UNIDADES ICUMSA
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ANEXO B
AZUCAR 2013 ADOLFO LOPEZ MATEOS
MINIMOS
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
% humedad 0.020 0.020 0.010 0.020
turbidez (1U) 0.000 0.650 0.000 0.000
colorjarabe (IU) 7.100 9.760 13.620 13.620
sedimento
1.600 0.400 2.000 2.400
(mg/Kg)
MAXIMOS
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
% humedad 0.040 0.030 0.040 0.030
turbidez (1U) 5.190 5.190 3.910 5.200
colorjarabe 30.810 29.220 26.990 25.260
sedimento 6.000 3.200 3.600 3.600
(mg/Kg)
PROMEDIO
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
% humedad 0.026 0.024 0.026 0.027
turbidez (1U) 2.389 2.728 2.209 2.910
colorjarabe 17.845 18.375 20.093 20.362
di t
sedimento 3.629 1.867 2.800 3.000
(mg/Kg)

NA=NO APLICO IU=UNIDADES ICUMSA
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ANEXO C

MAXIMOS
ENERO [FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
%S0LIDOS 77.990| 77.500 |77.460|77.480|77.310|77.460|77.380| 77.320 | 77.330 | 77.420 | 77.400 | 77.350
TEMPERATURA(°C)  [25.100] 25.200 [25.500]28.300(26.850{28.800|29.100{ 28.950 | 28.400 | 28.950 | 28.100 | 27.000
PH 3.810 | 3.820 [3.820|3.800 [ 4.230 | 4.380 | 4360 | 4.150 | 3.890 | 3.840 | 3.810 3.810
TURBIDEZ(IU) 1.940 | 3.100 |3.220 | 3.630 | 1.950 | 1.960 | 3.400 | 2.300 | 2.740 | 1.910 | 2.600 2.600
SEDIMENTO(mg/Kg) | NA | NA | NA [ NA [ NA | NA | NA | NA NA 2400 | 4.200 3.200
MINIMOS
ENERO [FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE | DICIEMBRE
%S0LIDOS 76.840| 76.510 |76.850| 76.800|76.750|76.680| 76.930{ 76.920 |  77.075 | 77.050 | 76.910 | 76.940
TEMPERATURA(°C)  [19.200{ 21.200 [20.100{22.300(21.000{22.300|22.300{ 24.300 | 23.700 | 24.400 | 22.250 | 21.500
PH 3.230 | 3300 [3.410|3.330 [ 3.410 | 3410|3570 | 3.560 | 3.760 | 3.450 | 3.500 3.480
TURBIDEZ (1U) 0.640 | 1.290 | 1.360 | 1.290 [ 1.290 | 1.290 | 1.460 | 0.650 | 1.160 | 0.860 | 0.660 0.600
SEDIMENTO(mg/Kg) | NA | NA | NA [ NA [ NA | NA | NA | NA NA 0400 | 0.600 0.380
PROMEDIO
PROMEDIO ENERO [FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
%SOLIDOS 77.192

77.159 |77.184|77.106(77.141|77.116(77.144] 77.155

71189 | 77.254 | 771.171 77.160
TEMPERATURA(°C)  [21.523] 22,921 {23.172(24.182

24.437]25.561]26.100( 27.048 |  26.795 | 26.590 [ 25.115 24.257

PH 3.447 | 3.478 |3.682 ] 3.597 | 3.702 | 3.808 | 3.800 | 3.779 3.824 3.637 3.658 3.644
TURBIDEZ (IU) 1.510 [ 2.303 | 2.105 | 2.188 | 1.405 [ 1.698 | 2.334 | 1.742 1.898 1.366 1.754 1.451
SEDIMENTO (mg/Kg) NA NA NA | NA [ NA NA [ NA NA NA 1.300 1.822 1.958

NA=NOAPLICO  1U=UNIDADES ICUMSA
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ANEXO D
AZUCAR 2014 TRES VALLES
MAXIMO
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% HUMEDAD 0.040 0.035 0.040 0.040
TURBIDEZ (1U) 13.375 8.463 6.313 5.123
COLOR DE JARABE (1U) 34.605 34.960 31.290 31.560
SEDIMENTO (mg/Kg) 3.700 5.200 5.200 5.300
ANALISIS GRANULOMETRICO (% MALLA 65) 4.175 5.850 5.600
MINIMO
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% HUMEDAD 0.015 0.015 0.018 0.020
TURBIDEZ (V) 2.915 2.660 0.000 1.300
COLOR DE JARABE (IU) 17.598 19.363 16.540 13.290
SEDIMENTO (mg/Kg) 1.820 0.400 1.100 1.500
ANALISIS GRANULOMETRICO (% MALLA 65) 0.000 1.500 1.650 1.350
PROMEDIO

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% HUMEDAD 0.025 0.023 0.027 0.032
TURBIDEZ (IU) 8.141 5.385 3.067 3.034
COLOR DE JARABE (IU) 27.210 26.513 21.308 22.541
SEDIMENTO (mg/Kg) 3.131 3.520 2.522 3.100
ANALISIS GRANULOMETRICO (% MALLA 65) NA 3.066 3.082 2.882

NA=NO APLICO

[U=UNIDADES ICUMSA
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ANEXO E
FRUCTOSA 2014
MAXIMOS
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% SOLIDOS 77.375 77.39 79.96 77.255
TEMPERATURA (°C) 26.3 29.2 28.1 28.35
pH 3.65 3.8 3.53 3.83
TURBIDEZ (IU) 1.9 3.4 3.2 3.3
SEDIMENTO (mg/Kg) 3.6 3.2 3 5.1
MINIMOS
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% SOLIDOS 76.87 76.865 76.63 76.74
TEMPERATURA (°C) 19.8 20 24.2 23.2
pH 3.34 3.33 3.31 3.48
TURBIDEZ (IU) 0.66 1.2 0.9 1.2
SEDIMENTO (mg/Kg) 1.2 1.2 0.8 0.68
PROMEDIO
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
% SOLIDOS 77.189 77.152 77.230 76.972
TEMPERATURA (°C) 23.317 26.019 26.223 26.515
pH 3.517 3.431 3.410 3.663
TURBIDEZ (IU) 1.457 1.990 1.911 2.080
SEDIMENTO (mg/Kg) 1.990 2.100 1.473 2.858
NA=NOAPLICO  IU=UNIDADES ICUMSA

87


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

ANEXO F

Formato De Azucar SCL-FR-AC-1

19 "Recepciéon Y Analisis De Azucar".

Unidad Operativa: Planta San Cristabal
Area: Aseguramlente de Calidad
RECEPCION ¥ ANALISIS DE AZUCAR

VERIFACACION DE EMBARDIUE:

urnidad se encuentra libre de con

caja se encuentra licre de sucied

ona que cubre la DCIji:I e ancue

s paredes de la caja ¥ el techo se

= 50 GO 52 encuentran libres de hu

Lo= 5acos 52 encuentran bien estica

D= 5 COE 52 presentan iores de rotu

taminacidn por pkagas o materia extrafia

ad [aceite, povo, eto).

caja se encuentra protegida con plAstico o cartdn

ntra licre de perforaciones o rasgaduras
encuentran perfectamente selados

medad

s costales estan licres de manchas de mohvo, graza, eto.

dos, dentro de la unidad

o o roEzgodura

El embarque cumg le con el certiicado de calidad

El azUcar estd liocre de termones

22 cuenta con ka retencién de mueastra CC"EPGF.C”EF.TE a este kote

El embargque cumgle con s sellos de invio

Ezte embargue cumple con

e L R R

FmEm per # BiTmoen O Taterina E

abilidad.

2l programa de abastecimiento (cantidad y tfiempo)

Codigo:

Redsin: 10

Sl

SCL-FR-AC-11E

MO

P ARAMETRCS

RESULTADOS

Apariencia

Clor después
de la acidificacicn

Clor

Turkidez

Salor

Color de Jarakbe

% Humedad

Sedimento

Observacionas:

Amnalizsta de Calidad

WVo.Bo. De Calidad

Fag 11
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ANEXO G

Formato De Fructosa SCL-FR-AC-120 "Recepcién De Alta Fructosa".

Unidad Operativa: Planta San Cristébal
Area: Aseguramiento de Calidad
RECEPCION DE ALTA FRUCTOSA

Coédigo: SCL-FR-AC-120
Rewvision: 7

Fecha de Recepcion: Lote Interno:
Hora de Recepcion: Remision:
Vehiculo: Proveedor:

LISTA DE VERIFICACION:

Cumple con el certificado La pipa cuenta con sellos de
de Calidad: seguridad:
Se encuentra la Pipa
Limpia: Esta pipa scumple con el
Cuenta con la muestra de programa de abastecimiento?
retencion: (tiempo/cantidad)
Operador: No Pipa o Tanque:

ANALISIS RESULTADOS
% SOLIDOS
TEMPERATURA
PH
OLOR DESP. DE LA . ..
ACIDIFICACION Sin olores no caracteristicos
APARIENCIA solucién transparente
OLOR Sin olores no caracteristicos
SABOR Sin sabores no caracteristicos
TURBIDEZ No Aplica
ACIDEZ TITULABLE No Aplica
SEDIMENTO No Aplica
Observaciones:

Analista de Materias Primas Vo. Bo. De Aseguramiento de Calidad

Pag. 1/1
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ANEXO H

Tabla de equivalencias de numero de malla Tyler en U.S. STD

Diametro 200 mm
Altura Total &7 mim
Altura hasta la malla 51 mm

MARCA W.5. TYLER FABRICACION E.UA
Clave Madelo | Malla | U.5. STD Abertura | Abertura

() [Pulgadas)

TYLER#4528 | 4528 7 7 28 0.1
TYLER*4529 | 4529 8 8 236 0.0937
TYLER#4530 | 4530 9 10 200 0.0787
TYLER*4531 | 4531 10 12 1.70 0.0661
TYLER®#4532 | 4532 12 14 1.40 00555
TYLER®4533 | 4533 14 16 1.18 0.0469
TYLER#4534 | 4534 16 158 1.00 00384
TYLER®#4535 | 4535 20 20 0850 033
TYLER*4536 | 4536 24 25 0710 0.0278
TYLER#4537 | 4537 28 30 0600 0.0234
TYLER®4538 | 4538 32 35 0500 0.0917
TYLER#4539 | 4539 35 40 0425 0.0165
TYLER®#4540 | 4540 42 45 0.365 0.0139
TYLER*4541 | 4541 43 &0 0300 0.0117
TYLER®4542 | 4542 60 60 0250 00023
TYLER®4543 | 4543 65 70 0212 0.0083
TYLER#4544 | 4544 80 &0 0180 0.0070
TYLER*4545 | 4545 100 100 0150 0.0059
TYLER#4545 | 4546 115 120 0125 0.0049
TYLER®4547 | 4547 150 140 0106 0.0041
TYLER®#4548 | 4548 170 170 0090 0.0035
TYLER®*4549 | 4543 200 200 0.075 0.0029
TYLER®#4550 | 4550 250 230 0063 0.0025
TYLER*4551 | 4551 270 270 0.053 0.037
TYLER*4552 | 4552 325 325 0.045 0.0017
TYLER*4553 | 4553 400 400 0.038 0.0015
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ANEXO |

Tabla correspondiente a los resultados del andlisis de % de malla para el mes de

Febrero.
(. meRRO ]
No. De Lote FECHA DE Resultado %
MUESTRAS Interno INGENIO RECEPCION Malla

1 41 TRES VALLES 08-feb-14 3.0
2 42 TRES VALLES 08-feb-14 3.0
3 43 TRES VALLES 11-feb-14 3.0
4 44 TRES VALLES 11-feb-14 3.0
5 45 TRES VALLES 12-feb-14 3.0
6 46 TRES VALLES 12-feb-14 5.0
7 47 TRES VALLES 14-feb-14 0.5
8 48 TRES VALLES 14-feb-14 2.0
9 49 TRES VALLES 14-feb-14 2.0
10 50 TRES VALLES 14-feb-14 3.0
11 51 TRES VALLES 18-feb-14 1.0
12 52 TRES VALLES 18-feb-14 4.1
13 53 TRES VALLES 18-feb-14 1.0
14 54 TRES VALLES 19-feb-14 5.0
15 55 TRES VALLES 21-feb-14 3.0
16 56 TRES VALLES 21-feb-14 5.0
17 57 TRES VALLES 25-feb-14 2.0
18 58 TRES VALLES 25-feb-14 1.0
19 59 TRES VALLES 25-feb-14 1.0
20 60 TRES VALLES 25-feb-14 2.0
21 61 TRES VALLES 27-feb-14 4.4
22 62 TRES VALLES 27-feb-14 3.1
23 63 TRES VALLES 27-feb-14 4

24 64 TRES VALLES 27-feb-14 5.2

ANEXO J

Tabla correspondiente a los resultados del andlisis de % de malla para el mes de

Marzo.

No. De Lote FECHA DE Resultado %
MUESTRAS | | nterno INGENIO RECEPCION Malla
25 67 TRES VALLES 0l-mar-14 4.1
26 68 TRES VALLES 0l-mar-14 3.5
27 69 TRES VALLES 0l-mar-14 2.2
28 70 TRES VALLES 0l-mar-14 5.4
29 71 TRES VALLES 04-mar-14 2.7
30 72 TRES VALLES 04-mar-14 2.6
31 73 TRES VALLES 04-mar-14 3.7
32 74 TRES VALLES 04-mar-14 4.6

91


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

33 75 TRES VALLES 06-mar-14 2.5
34 76 TRES VALLES 06-mar-14 5.6
35 77 TRES VALLES 07-mar-14 2.7
36 78 TRES VALLES 07-mar-14 2.7
37 79 TRES VALLES 07-mar-14 1.8
38 80 TRES VALLES 07-mar-14 3.5
39 81 TRES VALLES 10-mar-14 1.5
40 82 TRES VALLES 10-mar-14 1.8
41 83 TRES VALLES 11-mar-14 3.4
42 84 TRES VALLES 11-mar-14 2.7
43 85 TRES VALLES 13-mar-14 2.8
44 86 TRES VALLES 13-mar-14 3

45 87 TRES VALLES 13-mar-14 1.6
46 88 TRES VALLES 13-mar-14 2

47 89 TRES VALLES 14-mar-14 3.3
48 90 TRES VALLES 14-mar-14 0.9
49 91 TRES VALLES 15-mar-14 4.0
50 92 TRES VALLES 15-mar-14 1.3
51 93 TRES VALLES 18-mar-14 4

52 94 TRES VALLES 18-mar-14 3.4
53 95 TRES VALLES 18-mar-14 1.6
54 96 TRES VALLES 18-mar-14 2.3
55 97 TRES VALLES 19-mar-14 5

56 98 TRES VALLES 19-mar-14 2

57 99 TRES VALLES 20-mar-14 3.3
58 100 TRES VALLES 20-mar-14 3.4
59 101 TRES VALLES 21-mar-14 3.7
60 102 TRES VALLES 21-mar-14 0.8
61 103 TRES VALLES 22-mar-14 5.7
62 104 TRES VALLES 24-mar-14 2.7
63 105 TRES VALLES 24-mar-14 2.9
64 106 TRES VALLES 24-mar-14 3.5
65 107 TRES VALLES 26-mar-14 6.7
66 108 TRES VALLES 26-mar-14 5

67 109 TRES VALLES 27-mar-14 3.2
68 110 TRES VALLES 27-mar-14 1.9
69 111 TRES VALLES 28-mar-14 1.7
70 112 TRES VALLES 28-mar-14 2.8
71 113 TRES VALLES 31-mar-14 3

72 114 TRES VALLES 31-mar-14 3
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Tabla correspondiente a los resultados del andlisis de % de malla para el mes de

Abril.

No. De Lote FECHA DE Resultado %
MUESTRAS Interno INGENIO RECEPCION Malla

73 115 TRES VALLES 01-abr-14 1.6
74 116 TRES VALLES 01-abr-14 3.6
75 117 TRES VALLES 03-abr-14 2.4
76 118 TRES VALLES 03-abr-14 1.7
77 119 TRES VALLES 04-abr-14 2.0
78 120 TRES VALLES 04-abr-14 1.5
79 121 TRES VALLES 05-abr-14 0.4
80 122 TRES VALLES 05-abr-14 3.9
81 123 TRES VALLES 07-abr-14 2.2
82 124 TRES VALLES 07-abr-14 0.5
83 125 TRES VALLES 08-abr-14 1.8
84 126 TRES VALLES 08-abr-14 1.4
85 127 TRES VALLES 08-abr-14 4.2
86 128 TRES VALLES 09-abr-14 2

87 129 TRES VALLES 10-abr-14 5.1
88 130 TRES VALLES 11-abr-14 2.2
89 131 TRES VALLES 14-abr-14 1.7
90 132 TRES VALLES 14-abr-14 4.5
91 133 TRES VALLES 14-abr-14 2.3
92 134 TRES VALLES 14-abr-14 6.9
93 135 TRES VALLES 17-abr-14 2.2
94 136 TRES VALLES 17-abr-14 3.4
95 137 TRES VALLES 19-abr-14 1.2
96 138 TRES VALLES 19-abr-14 2.7
97 139 TRES VALLES 21-abr-14 4.6
98 140 TRES VALLES 21-abr-14 3.2
99 141 TRES VALLES 22-abr-14 5.6
100 142 TRES VALLES 23-abr-14 3

101 143 TRES VALLES 23-abr-14 1.4
102 144 TRES VALLES 23-abr-14 0.7
103 145 TRES VALLES 24-abr-14 2.3
104 146 TRES VALLES 24-abr-14 43
105 147 TRES VALLES 25-abr-14 3.4
106 148 TRES VALLES 25-abr-14 2.1
107 149 TRES VALLES 26-abr-14 2.4
108 150 TRES VALLES 26-abr-14 4.5
109 151 TRES VALLES 28-abr-14 4.9
110 152 TRES VALLES 28-abr-14 5.9
111 153 TRES VALLES 28-abr-14 2.2
112 154 TRES VALLES 29-abr-14 3.4
113 155 TRES VALLES 30-abr-14 1.2
114 156 TRES VALLES 30-abr-14 1.8
115 157 TRES VALLES 30-abr-14 1.2
116 158 TRES VALLES 30-abr-14 2.7
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Esquema del proceso de fabricacion de aziacar sin refinar a partir de cafia de azicar

Cafia de azlcar

Cuchillas
para tallos

Agua caliente

Estacion de
i molinos
Jugo mixto
Gas de humo Bagazo para
} ( _______ generador de vapor
Ceniza volatil i i
\'4 v

Jugo mixto Cal Jugo diluido Jarabe Cristalizado
J{ y jarabe
"4
Decantador Evaporador| Cristalizador
A A N
h 4
Filtro
giratorio
A 4
\L Azlcar
sin refinar
\4 Jugo diluido | Jarabe Cristalizado
“Torta de filtro y jarabe
A4 \'4 A\

Ceniza de caldera Residuo de cafia Lodo de filtro

Lodo de cafia

Explicacién de simbolos: —————»—— Desarrollo del proceso

Agua de limpieza
Agua condensada contaminada

Emisiones gaseosas, sélidas, liquidas

Centrifugador

Melaza
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ANEXO M

PROCESO DE PRODUCCION DE JARABES
CON ALTO CONTENIDO DE FRUCTOSA

PO SRS OO ROREBEREERNDNS MAIZ DESGRANADO LA B L B B B B L

LIMPIEZA DE MALL

MACERACION (541

ON DE GERMEN EHSMEN ALEIN § MAIZ

L L B B B B B B L ALTA FRUCTOSA TEAMINADA LA B B L B B B B L B
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ANEXO N

| 136175 | 136464 |11.354] 8323 | 7229
| 136236 | 136525 [11.359] 8338 | 7239
136298 | 1.36587 [11.365| 8353 | 72.49
36360 | 136649 |11.370| 8.368 | 72.58
6421 | 136711 [11.375] 8383 | 72.68
83 | 136773 [11.380| 8398 | 72.78

45 | 136835 [11.385| 8414 | 7287

6 | 1.36897 [11.390| 8.429 | 72.97

| 136959 [11.396] 8.444 | 73.07

| 137021 [11.401] 8459 | 73.16

- 1.37083 |11.406| 8475 | 73.26

137145 [11.411| 8490 | 7336

7207 [11.416] 8505 | 73.45

8520 | 7355

8.536 | 73.65

8551 | 7374

8.566 | 73.84

8.582 | 73.94

8597 | 74.03

8612 | 74.13

8628 | 7423

8.643 | 7432

8.658 | 74.42

5»’»:'
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ANEXO O

CERTIFICADO DE CALIDAD DE AZUCAR

i GRUPO PIASA crmricano
DE CALIDAD
INGEMIO TRES VALLES S.A. DE C .V
FECHA DE EMBARQUE
| 04/Abr/2014
N PARAMETROS | [ uUD. | ESPECIFICACIONES ( RESULTADO
COCA COLA
APARIENCIA Cristales blancos o polvo Cumple
cristalino sin materia
extrafia
CEp & ADG
SABOR Tipicamente dulce y libre Caracteristico
de sabores extrafios " ¢ h
OLOR Libre de olores extrafios Caracteristico
COLOR u.l Menos de 45 26~
HUMEDAD % 0.04 Maximo 0.037
PUREZA % No menos de 99.9 99.96

NUMERO DE BULTOS:
TONS. DE AZUCAR:

C. DE TRASLADO

No. DE TALON:
PLACAS DEL CAMION:
LINEA:

OPERADOR:
DESTINO:

CIUDAD:

600 BULTOS DE 50 KG.
30.00

3017

83391

891AE1

ARIAS

MARTIN LARA ORDAZ
PROPIMEX SAN CRISTOBAL
SC DE LAS CASAS CHIS

AZUCAR REFINADA
ZAFRA  2013/14

|a produccién de cualquier bebida

Km. 68 Carret. La Tinaja-Cd. Aleman, Tres Valles, Ver. C.P. 95300

El Azticar Granular descrita arriba cumple con las especificaciones de The Coca-Cola Company, las descritas en el U.S. Food Chemical Codex y las regulaciones locales.
Ademas, el azlicar granular de este lote, se le han extraido muestras, se han analizado y se ha concluido que cumple con las siguientes especificaciones:
El azicar granular descrita arriba cumple con las especificaciones de la Compaiiia en TAB y Guaiacol y puede ser utilizada para |

CERTIFICO:

ING. MERC

T

DgL é LOPEZ TORRES

SUPERINTENDENTE DE CONTROL DE CALIDAD
CEDULA PROF. 1628240

v i

109001 -FSsC22000

BUREAU VERITAS {8
Certification

MX12-277 MX13-158

03:58:18 p.m.

T ——
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ANEXO P
CERTIFICACO CONFORMIDAD DE FRUCTOSA

9
¢
ALMEX

ESTACION DE TRANSFERENCIA COATZACOALCOS
INTERIOR DEL RECINTO PORTUARIO BODEGA 5 A

Tel y Fax (921) 15-66-501

PARA: PLANTA SAN CRISTOBAL
PRODUCTO: ALTA FRUCTOSA 55
PLANTA DE PRODUCCION: DECATUR

ORDEN DE EMBARQUE: COA 5270

FECHA: 02/05/2014
TRANSPORTE: T. PRESURIZADOS

TANQUE: GA 37

EL JARABE DE ALTA FRUCTOSA 55 ARRIBA INDICADO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES
THE COCA-COLA COMPANY
Y LAS DESCRITAS EN EL CODEX ALIMENTARIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
THE U.S. FOOD CHEMICALS CODEX
Y LAS REGULACIONES LOCALES

OBSERVACIONES:

[ SELLOS DE SEGURIDAD ]
ALMEX-

ALMEX- 171381

ALMEX - 171382

ALMEX-

ALMEX-

ALMEX-

ALME X -

APROBADO: é @(

- -NAPOLEON CRUZ-MENA

Fagii g | . 3) May I“-l i
o taqa '
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ANEXO Q

RECEPCION Y ANALISIS DE AZUCAR REFINADA

1. Inspeccién de las condiciones de embarque

Se realiza una inspeccién visual y se verifica que cumpla con las condiciones adecuadas

de embalaje y transporte.

2. Muestreo

Se toma una muestra aproximadamente de 1 kg de azlcar de dos sacos seleccionados al

azar de la tarima del lote de muestreo.

Para la obtencién de muestra se necesita: 1 espatula, 1 bolsa de plastico rotulada (con la
fecha de recepcién, numero de lote e ingenio procedente), 1 hielera para transportar la

muestra a laboratorio y cinta adhesiva para sellar.

Se perfora el saco con ayuda de la espatula, se recopila la cantidad necesaria en la bolsa
y se sella perfectamente el saco evitando que se pueda volver a romper.

Figura 9. Muestra de azUcar refinada.
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3. Evaluar apariencia
Se observa sobre una superficie blanca y se verifica que no presente ningin material

extrafio o0 manchas ajenas a los cristales de azUcar.

4. Determinacion de color

Para la determinacion de color se necesita lo siguiente:

Materiales: Equipos: Especificaciones | Reactivos:

*Agitador Magnético *Balanza analitica Marca Ghaus, | *Agua
Modelo PA21MC, | destilada
sensibilidad de
0.0001 g

*Matraz erlenmeyer 250 | *Espectrofotometro Marca Hach, model
ml LPG422-53.00012,
420 nm

*Celdas Opticas *Densimetro digital Marca DMA48,
Modelo 013420,
calibrado a 20°C

*Membrana de  0.45 | *Equipo de filtracion en | Bomba de vacio

micras membrana marca  Marathon
electric, modelo
5KH36KNA510X
*Probeta de 100 mL *Bafio ultrasénico Marca Terris,
modelo 4001
*Parrilla con agitacion | Marca Thermo
magneética. scientific, modelo
8131125, velocidad
7-8

Tabla 18. Materiales, equipo y reactivos para determinacién de color.

Solucién 1: Se disuelve 100 gr de azucar y 100 mL de agua destilada para preparar una

solucién a 50°Brix, se somete a agitacibn magnética para disolver todos los cristales de
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azlcar y después se desaira la solucion por 1 min en el bafio ultrasénico; una vez

preparada la solucion se determina con el densimetro digital °Brix y densidad del jarabe.

Figura 10. Medicion de °Brix en Jarabe de Azlcar refinada en densimetro.

Con ayuda del espectrofotometro medir la absorbancia de la solucién 1 a 420 nm;
tomando como referencia agua destilada para poder calibrar a cero siempre que se tome
la lectura de absorbancia en el equipo; también es importante enjuagar las celdas con
agua destilada y limpiar la superficie de estas con papel cleanex para evitar ralladuras y
manchas en la celda ya que esto puede permitir lecturas errbneas en el

espectrofotometro.

Figura 11. Medicion de absorbancia en Jarabe de Azucar refinado en espectrofotémetro digital.
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Sustituir los valores correspondientes en la siguiente expresion:

1000 * As 108 x As

ICUMSA = = I
Color ICUMS e b*RDS*p* U
_RDS=xp l
c = TE g/m

Dénde:

b = Representa la longitud (2.5 cm) del camino 6Optico entre las superficies limite de la

solucién.
¢ = Representa la concentracion (g/mL) de la solucién de azucar.
p = Densidad del jarabe de azucar “solucion 17 (Kg/m?®).

Se calcula la concentracién de sélidos en la solucién (c) a partir de la materia seca
refractométrica RDS. Para esto se necesita interpolar con la siguiente tabla a partir de la
densidad medida en la solucion 1. Los resultados se expresan en unidades ICUMSA (IU).

% RDS Densidad

(Kg/m3)
47 1213.3
48 1218.7
49 1224.2
50 1229.7
51 1235.2
52 1240.7
53 1246.3

Tabla 19. Densidad del jarabe vs % RDS.
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5. Turbidez
Con el mismo procedimiento para calcular color del jarabe de azlcar se determina la
turbidez; se calcula el color de la soluciéon 1 (sin filtrar) y se prepara una segunda
solucion filtrando aproximadamente 50 mL de la solucién 1 con una membrana de 0.45

micras y se calcula el color filtrado. (Método GS 2/9-37, 2007)

Figura 12. Medicidn de absorbancia en Jarabe de Azlcar refinada ya filtrado en espectrofotémetro
digital.

Turbidez = (Color no filtrado) - (color filtrado)

6. Determinacién de olor

Se puede determinar oliendo el espacio superior de la solucién de azlucar de 50°Brix.

7. Verificacion de sabor
Se toma una porcién de la solucién de 50 Brix, después se degusta y verifica cualquier

sabor extrafno.

8. Verificacién de humedad de azucar:
Para esto se necesita una termobalanza electrénica; se ajusta el control de temperatura
de la Termo balanza en 105 °C y el control de tiempo en 20 minutos. Se procede a pesar
en la Termo balanza, 20.0 g de la muestra por probar sobre la charola de aluminio y se da
inicio a la operacion de calentamiento en el equipo. Transcurrido el tiempo, se toma la

lectura del peso exacto, nuevamente y se registra con dos decimales (0.00%).
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Figura 13. Medicion de % Humedad en Azlcar en Termobalanza.

9. Sedimentacioén

SN

O‘_\GLD
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)
e {ER 4
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Materiales

Equipos

Especificaciones

Reactivos

Membrana de
policarbonato de 8-
pm

Balanza de carga

Marca Ghaus,
Modelo PA21MC,
sensibilidad de
0.0001 g

Agua Destilada

Vaso de
Precipitados de 600

Estufa de Secado

Marca Grieve,
modelo L0-2016

a 800 ml.
Desecador De vidrio tipo bola
Aparato de Bomba de vacio
Filtracion por marca Marathon
Membranas electric, modelo
5KH36KNA510X
Parrilla Marca Neocite,

modelo AM30305

Tabla 20. Materiales, equipo y reactivos para sedimentacién en azlcar.
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e Preparacion del agua: Se filtra 5 L de agua destilada en membrana deyg pUm, con
esta agua se lava el material.

e Preparacion de filtro de membrana: Se lavan las membranas en agua hirviendo
por 6 min, se deja secar en cajas Petri limpias y secas. Después sin tapar se
llevan a la estufa a una temperatura de 60-65°C por 60 min. Se enfria en
desecador por 30 min y después se registran los pesos de cada una.

e Preparacién de la solucion muestra: 250 g de azicar mas agua a 95°C hasta
alcanzar un volumen de 900 mL, agitar y filtrar a 95°C.

e Secado y pesado de la muestra: Depositar la membrana nuevamente en la su caja
Petri, secar en estufa sin taparla a una temperatura de 60-65°C por 1 hora. Enfriar
las cajas Petri tapadas en el desecador por 30 min. Pesar la membrana con
precision de 0.1 mg.

o Resultados: La diferencia en peso representa el peso del sedimento. Cuantifique

de acuerdo con la siguiente ecuacion:

* 10°

mg) ~ mZ2-ml

Sedimento <Kg 250 5

m 1= masa en gramos de membrana

m 2= masa en gramos de membrana + materia insoluble

10. Implementacion de Andlisis de Granulometria (% de malla):

Material:

Balanza de carga 0.1g, marca Ghaus, modelo Scout pro

Juego de tamices Tyler incluyendo tamiz # 65.

Agitador de tamices mecanico marca ROTAP, modelo RX-29

Tabla 21. Materiales, equipo y reactivos para granulometria.
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SN A
Se registran los pesos de cada tamiz asi como la bandeja de fondom::on una
resolucion de 0.1 g en la balanza. Se agrupan los tamices en orden descendente
segun la apertura de malla e incorporar la tapa y la bandeja de fondo. Los tamices
utilizados son los de malla 50, 60, 70, 80 U.S.A. (Ver Anexo H)
Se pesan 100 gr de muestra y se coloca en el tamiz superior. Se colocan la pila
de tamices en el vibrador mecénico y se agita durante 10 minutos.

Figura 14. Andlisis de % de malla en Azlcar Refinada utilizando agitador Ro-Tap.

Después se debe retirar el conjunto de tamices del agitador y se vuelve a pesar
cuidadosamente cada tamiz con su azUcar retenido, pesando incluso la bandeja
de fondo, con una resolucion de 0.1 g.

Se registran las cantidades retenidas de azucar en cada tamiz y bandeja de fondo
después de la agitacién. Se suman las cantidades retenidas por cada tamiz y
base. Esta suma tiene que ser igual al peso de la muestra inicial con una
desviacion maxima de +/0.6 g. En el caso de que la suma de los pesos este fuera
de este limite debera repetirse el ensayo.

Se expresan las cantidades de azUcar retenido por cada tamiz y la bandeja de

fondo como un porcentaje con respecto a la suma de las cantidades retenidas.
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o El resultado final serd la suma del porcentaje retenido después de la malla 65

Tyler.

11.0lor después de la acidificacién de azucar

¢ Huela a temperatura ambiente la solucion a 50 °Brix, y note cualquier olor no
caracteristico.

e Agregue H3PO4 (2 ml aproximadamente) al 75 % a 100 ml de la solucion de
azucar a 50° Bx debe quedar con un pH de 1.5 en un vaso de precipitado y
mezcle.

e Tape el vaso con un vidrio de reloj y caliente a 30 °C en bafio Maria o bien se
puede utilizar una botella con tapa de tipo rosca de boca amplia.

o Verifique el olor de la soluciébn cada 10 mins durante un periodo de 30 min.
Observe la presencia de cualquier aroma raro.

e Libere sila muestra esta libre de olores extrafnos.
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ANEXO R
RECEPCION DE FRUCTOSA

1. Inspeccion de las condiciones de embarque

Se realiza una inspeccién visual y se verifica que cumpla con las condiciones adecuadas
de embalaje y transporte.

2. Muestreo
Se toma una muestra aproximadamente de 1 L en un recipiente con taparrosca
directamente de la pipa de fructosa. Para esto es necesario usar cofia y cubrebocas,

ademas de desinfectar el &rea de muestreo con un soplete.

Figura 15. Muestra de alta fructosa.

3. Temperatura

Se mide la temperatura con un termémetro digital la directamente en la muestra de
fructosa.

4. Apariencia

Se observa que la fructosa no presente algin material o color ajeno a esta.
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5. Olor

Se verifica que no tenga ningun olor extrafio percibiendo directamente de la muestra. Si
hay duda sumergir en bafio maria a 30°C un recipiente 50 mL de fructosa y se verifica

nuevamente.

6. Sabor
Se prepara jarabe de 50°Brix con 57 mL de fructosa mas 43 mL de agua. Se verifica el

sabor detectando que no exista ninguna desviacion.

7. Olor después de la acidificacion
con una solucion de acido fosférico al 75% acidificar el jarabe de 50°Brix hasta llevar a un
pH de 1.5, colocar 100 mL en una botella de vidrio con taparrosca y someter a un bafio
maria de 30°C por 30 min; se verifica el olor cada 10 minutos hasta cumplir los 30 min
establecidos.

8. Determinacién de porcentaje de sélidos
Se usan las tablas de manual de guia de Calidad de Alta Fructosa y procedimientos
analiticos, proveniente del ISBT: International Society of Beverage. Technologists. Se
toma directamente la lectura del densimetro de ° Brix de la muestra de fructosa y se

convierte a % soélidos directamente con el uso de las tablas. Ver Anexo N.

9. Determinacién de pH
Con la ayuda de un pHmetro se toma la lectura en una muestra de 50 mL de fructosa,

calibrando el equipo siempre a un pH de 4.

111


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/imagenes/normal/_l_c_logotec.jpg&imgrefurl=http://www.ittuxtlagutierrez.edu.mx/contenido.php?id=1&libre=1&usg=__vlDqsqKRg6hrwWBitQdHTuq_nfE=&h=270&w=277&sz=93&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=Y7uMLNljHp0paM:&tbnh=111&tbnw=114&prev=/images?q=escudo+de+ittg&um=1&hl=es&tbs=isch:

Figura 16. Lectura de pH en jarabe de alta fructosa.

10.Acidez titulable
Si el pH se encuentra fuera de rango se procede a determinar la acidez titulable,
utilizando hidréxido de sodio 0.5N para titular a un pH de 6.0 una solucién que se prepara
con 100 mL de alta fructuosa mas 150 mL de agua destilada (A) se registran los mL
gastados de NaOH; utilizando 150 mL de agua destilada como patrén se procede a titular
de la misma manera hasta un pH de 6.0 (B) nuevamente se registran los mL gastados de
NaOH. Determinar la acidez titulable es determinar la acidez natural del jarabe de

fructosa.

Acidez (meg/g) = [A-B] X Normalidad

peso de la muestra ()

11.Turbidez:
La turbidez se mide en el jarabe de 50°Brix midiendo absorbancia a 420 nm, usando agua
destilada como sustancia patron; después se filtra una porcion de 50mL con una
membrana de 45um y se lee nuevamente su absorbancia; se determina °Brix y densidad
del jarabe con el densimetro y se calcula el color para cada solucion (la filtrada y no
filtrada).
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Turbidez = (Color no filtrado) - (color filtrado)

12.Sedimentacion:

Materiales

Equipos

Especificaciones

Reactivos

Membrana de

policarbonato de 8-

Balanza de carga

Marca Ghaus,
Modelo PA21MC,

Agua Destilada

um sensibilidad de
0.0001 g
Vaso de Estufa de Secado Marca Grieve,
Precipitados de 600 modelo L0-2016
a 800 ml.
Desecador De vidrio tipo bola
Aparato de Bomba de vacio

Filtracion por

marca Marathon

Membranas electric, modelo
5KH36KNA510X
Parrilla Marca Neocite,

modelo AM30305

Tabla 22. Materiales, equipo y reactivos para sedimentacién de fructosa.

e Preparacion del agua: Se filtra 5 L de agua destilada en membrana de 8 um, con
esta agua se lava el material.

e Preparacion de filtro de membrana: Se lavan las membranas en agua hirviendo
por 6 min, se deja secar en cajas Petri limpias y secas. Después sin tapar se
llevan a la estufa a una temperatura de 105°C por 60 min. Se enfria en desecador
por 30 min y después se registran los pesos de cada una.

e Preparacion de la solucién muestra: 300 g de alta fructosa mas 300 mL agua a
95°, agitar y filtrar a 95°C.

e Secado y pesado de la muestra: Depositar la membrana nuevamente en la su caja

Petri, secar en estufa sin taparla a una temperatura de 105°C por 1 hora. Enfriar
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las cajas Petri tapadas en el desecador por 30 min. Pesar la membrana con
precision de 0.1 mg.
¢ Resultados: La diferencia en peso representa el peso del sedimento. Cuantifique

de acuerdo con la siguiente ecuacion:
m
Sedimento (_g) = ———x10°
Kg

m 1= masa en gramos de membrana

m 2= masa en gramos de membrana + materia insoluble

ANEXO S

Formulario utilizado en la programacion de Excel.

METODO FORMULARIO
MAXIMO = MIN
MINIMO = MIN
MEDIA = PROMEDIO
DESV ESTANDAR (s) = DESVEST.M
ERROR = VALOR OBTENIDO - VALOR REAL
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ANEXO T

A continuacién se muestra las recomendaciones de reduccion de frecuencia de muestreo

y especificaciones antes mencionadas.

Coca Cola Recomendados
. . ) Frecuencia de Frecuencia de
Especificaciones unidad Nivel Valores Iy Valores e
analisis analisis
% HUMEDAD % Méaximo 0.04 cada lote 0.04 cada lote
TURBIDEZ I.U. Méximo 20 cada lote 8.5 cada 5 lotes *
COLOR DE JARABE L.U. Méaximo 45 cada lote 35 cada 5 lotes *
SEDIMENTO mg/Kg | Maximo 7 cada 5 lotes 7 cada 5 lotes
. ) 8 por debajo de malla 7 por debajo de malla
TAMANO TAMIZ % Maximo | P 6]5 cada lote P 615 cada 5 lotes *
Cristales o polvo Cristales o polvo
APARIENCIA | cristalino blanco, sin|  cada lote cristalino blanco, sin cada lote
materia extrafia materia extrafia
OLOR Sin olor anémalo cada lote Sin olor anémalo cada lote
OLOEC?IEHS::Z[,JAE:SIO?\JE LA Sin olor anémalo cada lote Sin olor anémalo cada lote
1 Normalmente dulce, Normalmente dulce,
SABOR i , cada lote i , cada lote
sin sabor anémalo sin sabor anémalo

*siempre que se tenga atualizado el historial cada 6 meses por una frecuencia de 30 lotes consecutivos del mismo proveedor, aplicable a partir del 2014.

Tabla 23. Recomendaciones de reduccion de frecuencia de muestreo y especificaciones

para azlcar.
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Coca Cola Recomendados
. . . Frecuencia de Frecuencia de
Especificaciones unidad Nivel Valores s Valores s
analisis analisis
Minimo -
% SOLIDOS % nimo 765775 765775
Maximo cada lote cada lote
. Minimo - 110t di
TEMPERATURA C L. 16-35 19-30 Ote pordia
Maximo cada lote recibido
PH Minimo - 37
Maximo ) cada 5 lotes 3-4.5 cada 5 lotes
TURBIDEZ ul Maximo 20.00 cada 5 lotes 3.8 cada 10 lotes
4 (solo en caso de que 4 (solo en caso de
el pH se encuentre ue el pHse
ACIDEZ TITULABLE mL Méximo P queelp
fuera de encuentre fuera de
especificacion) / especificacion) /
SEDIMENTO mg/Kg Maximo 6.00 cada 5 lotes 4.30 cada 5lotes
B : Solucién
APARIENCIA Solucion transparente
cada lote transparente cada lote
Sin olores no Sin olores no
OLOR L L
caracteristicos cada lote caracteristicos cada lote
OLOR DESPUES DE LA Sin olores no Sin olores no
ACIDIFICACION caracteristicos cada lote caracteristicos cada lote
SABOR Sin olorles.no Sin oIorles.no
caracteristicos cada lote caracteristicos cada lote

Tabla 24. Recomendaciones de reduccién de frecuencia de muestreo y especificaciones

para Fructosa.
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