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1. Introduccién

Las galletas son consideradas como un producto de tradiciéon que ha
servido como fuente de energia a miles de generaciones, gracias a su
composicién liderada principalmente de hidratos de carbono, grasas y
proteinas.

La industria GALLETERA ITALIANA S.A. de C.V, grupo GISA, ubicada
en la ciudad de puebla, puebla, produce una gran variedad de galletas,
una de ellas es la galleta tipo soleta llamada “CHAMPAGNE”,
caracterizada por su sabor dulce, con consistencia crujiente y su forma
alargada con los extremos redondeados.

El grupo GISA desea posicionarse en el mercado a nivel mundial debido
a su demanda y a las tendencias de consumo que se manejan hoy por
hoy mejorando su calidad en las galletas ya que se tiene como
competencia directa marcas como VERONA SAVOLARDI,
VICENZOVO Y MAC"MA que elaboran una galleta similar.

La industria se destaca hoy en dia por ofrecer variedad en sus
productos, pero actualmente muestra algunos problemas en cuanto a la
calidad esperada en la produccion de la galleta “CHAMPAGNE” ya que
la calidad no tiende a ser homogénea y no se ha logrado unificar, debido
a esto se busca encontrar los parametros que influyen en la calidad de
la galleta (Color, fragilidad, etc.) y obtener la produccién bajo las mismas
condiciones en los diferentes lotes de produccién. Por lo que este
proyecto esta orientado a la a estandarizacion, mejora de la calidad y
seguimiento del proceso de produccion para cumplir con la mayoria de
los pardmetros y medidas establecidas asi como también los atributos
sensoriales permitidos y no permitidos como: Olor, Sabor, Color,
Textura 'y Tamafo.

Es importante sefalar que para lograr la calidad de los alimentos es
indispensable mejorar e implementar parametros para ciertos aspectos
gue se requieran en la produccion y seleccion en el producto alimenticio.



2. Justificacién

Las caracteristicas fisicas son elementos esenciales que el consumidor percibe al
momento de tener contacto visual con el producto, para dichas caracteristicas es
necesario tener parametros establecidos con la finalidad de obtener un producto
final aceptable.

La industria GALLETERA ITALIANA S.A. de C.V, grupo GISA, tiene una gran
variedad de galletas, una de ellas es tipo soleta llamada “Champagne”, por el tipo
de elaboracién se presentan fisuras y es muy fragil, por ello es necesario cuidar el
manejo de las galletas ya que se obtiene poco rendimiento en su elaboracion
provocando pérdida del producto.

Para incrementar la demanda en el mercado se debe mejorar sus caracteristicas
fisicas ya que no se cumple con totalidad y que la calidad sea homogénea en los
diferentes lotes de produccion, se busca estandarizar parametros como: Color,
porcentaje de humedad, materias primas que lo componen, analizando el método
de produccién y estableciendo criterios de aceptacion y rechazo para reducir
pérdidas de la galleta.

Se debe tener una buena seleccién del producto ya que no puede salir al mercado
con mala calidad porque, este tipo de problemas genera pérdidas para la planta, ya
que por la mala eleccion del producto a empaquetar se puede tener como resultado
reclamos del cliente.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General:

- Determinar los factores que influyen en la calidad de la galleta Champagne
(color, fragilidad, etc), para lograr su estandarizacion.

3.2 Objetivos Especificos:

-Investigar cuales son las causas principales que ocasionan perdidas en el proceso
de la elaboracion de la galleta “Champagne”.

-Estandarizar el proceso de produccién para disminuir las pérdidas.
-Capacitar al personal para que conozcan los cuidados en el moldeado, el color

adecuado de la galleta después de hornear y el porcentaje de humedad que debe
contener la galleta.



4. Caracterizacion del area de trabajo

LA ITALIANA

- -
DEspg 1920

4.1 Historia:

GRUPO INDUSTRIAL LA ITALIANA inicia con una pequefa fabrica fundada en la
ciudad de Puebla, México, en el afio de 1920, por una familia de inmigrantes
italianos, ofreciendo en cada uno de sus productos los secretos de la tradicion
europea para la elaboracion de pastas. Pensando siempre en satisfacer las
necesidades y gustos de sus consumidores, utiliza tecnologia de punta en los
procesos industriales, dando como resultado la preferencia de la marca a nivel
nacional e internacional.

Gracias al éxito de “LA ITALIANA, FABRICA DE PASTAS” se logra la fundacion de
otras compafiias que actualmente forman parte del grupo: MOLINO HARINERO
SAN BLAS®, GALLETAS GISA®, ITALGRANI® y TRANSPORTES ALIANO.

Actualmente cuenta con una gran capacidad productiva, instalada en extensas
superficies de terreno en los estados de Puebla y Guanajuato.

GRUPO INDUSTRIAL LA ITALIANA distribuye sus productos a lo largo y ancho del
pais, exportando también a mercados internacionales; generando mas de 2,000
empleos permanentes.

4.2 Mision:

Somos una empresa que desde sus inicios ha elaborado productos de excelente
calidad a precios competitivos, manteniendo la tradicion de prestigio, innovacion y
calidad de nuestros productos.

4.3 Vision:

Convertimos en una de las industrias mas importantes y reconocidas en el ramo
alimenticio buscando la presencia de nuestras marcas en un ambiente globalizado
comprometiéndonos con excelencia en nuestro trato con el cliente, empleados y
proveedores.



4.4 Ubicacién de la empresa:

La industria GALLETERA ITALIANA S.A. de C.V, grupo GISA se encuentra ubicada
en la ciudad de Puebla, Puebla, en la calle 28 poniente 1306, colonia Santa Anita

(Figural) .
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Figura 1: Ubicacion de la planta GISA.

4.5 Caracterizaciéon del area de trabajo:

La realizacion del proyecto “Estandarizacion de la calidad en galleta Champagne,
auxiliada por métodos visuales en la planta industrial “LA ITALIANA”, grupo GISA”
se llevo a cabo en La industria GALLETERA ITALIANA S.A. de C.V. Grupo GISA.

El area de trabajo fue en el laboratorio de Aseguramiento de la Calidad (Figura 2),
ubicado dentro de la planta, mismo que cuenta con equipo necesario para realizar
todas las pruebas; Fotocolorimetro, Estufa, Vernier, Balanza analitica, etc.

Figura 2: Area de trabajo, laboratorio de aseguramiento de la calidad GISA
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5. Problemas aresolver

El grupo “GISA” busca la satisfaccion de sus clientes, cuidando el proceso, la
higiene, la manufactura hasta el almacenamiento del producto terminado y que este
sea de buena calidad.

En la produccién de la galleta “Champagne” se presentan diversos problemas
debido a la coloracion, el porcentaje de humedad, dimensiones no homogéneas y
mala seleccion del producto a empaquetar, debido a estos problemas se pretende
encontrar los factores que los ocasionan, analizando el proceso de produccion y se
determinara los analisis fisicoquimicos del producto (porcentaje de humedad, color,
dimensiones), a fin de incrementar el rendimiento y que sea totalmente aceptable
para el consumidor.



6. Fundamento tedrico
6.1 Origen y expansion de las galletas:

Hace 10.000 afios nuestros antepasados némadas descubrieron que una pasta de
cereales sometida a calor adquiria una consistencia similar al pan sin levadura que
permitia transportarla con facilidad. Se han encontrado galletas de méas de seis mil
afios cuidadosamente envueltas en yacimientos en Suiza. Esto hace que la galleta
sea considerada uno de los primeros alimentos cocinados.

6.1.1 Edad Antigua:

Las galletas tal y como las entendian en aquella época eran muy sencillas, eran
obleas planas y duras, cocidas dos veces. Se amasaba el cereal con agua,
mojandolo cada poco tiempo, y luego se preparaban las tortas redondas que,
puestas sobre una piedra plana y cubiertas de ceniza para que se secaran, eran la
base de la alimentacién de los soldados y sus familias. Solian tomarse mojadas en
vino o sopa.

6.1.2 Edad media:

En la Edad Media se generaliz6 el cultivo de cereales, aumenté la poblacion y el
consumo de galletas se extendié rapidamente, convirtiéndose asi en un alimento
popular, especialmente entre campesinos y cruzados. Se les afladia huevo y el jugo
de la carne para hacerlas méas nutritivas, por lo que también ocuparon un lugar
preferente en las bodegas de los navios. Llegaron a sustituir al pan en travesias
largas, gracias a su mejor conservacion y facilidad de transporte. La palabra
“galleta” se tomo prestada de un alimento habitual en Francia en el S.XIII, una
especie de crepe plana llamada galette.

6.1.3 Renacimiento:

Es en esta época cuando la galleta pasa de ser un alimento basico, habitual en
largas travesias, a uno de placer. Se amplia entonces la variedad de elaboracion
para satisfacer la demanda: saladas, aromatizadas, rellenas, con miel, con formas
variadas, etc. Los libros de cocina se llenaron de recetas diferentes: barquillos,
pretzels, crocantes.

6.1.4 Edad moderna:

Es en los siglos XVIII y XIX cuando empieza en Europa la produccion masiva de
galletas, paralela a la industrializacion. La gran movilidad de la poblacién hace que
las galletas se impongan como la comida de viaje ideal, ya que podian aguantar
meses o0 incluso afos si se guardaban adecuadamente. De las pequefias industrias
artesanas se pasa a otras mas mecanizadas, acordes con la demanda del producto.
Baja el precio de la harina y de la levadura, convirtiendo incluso las galletas mas
elaboradas en alimentos asequibles.



La galleta adquiere protagonismo en la industria alimentaria, apoyandose en el
sabor, la calidad y el precio. A medida que avanza la industria y se van mezclando
culturas, se desarrollan nuevas recetas.

6.1.5. Actualidad:

Hoy, las galletas son un alimento popular que se encuentra en todo el mundo, sin
distincion de paises ni lugares. Conforman un mercado en crecimiento, con nuevas
férmulas adaptadas a los gustos del consumidor y a los pardmetros de salud,
rapidez y conveniencia. A ello ayuda la aparicion de las galletas funcionales, que
permiten su consumo a las personas con necesidades dietéticas especiales.
(GALLETA, 2006).

6.2 Definicion de Galleta:

Se define como el producto elaborado con harinas de trigo, avena, centeno, harinas
integrales, azucares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes
leudantes, sal yodatada, aditivos alimenticios permitidos por los que se someten a
un proceso de amasado, moldeado y horneado. (NMX-F-006-1983).

Estos productos son muy bien aceptados por la poblacion, tanto infantil como adulta,
siendo consumidos preferentemente entre las comidas, pero muchas veces también
reemplazando la comida habitual de media tarde.

Sus ingredientes son principalmente harina, azlcar y materias grasas, ademas de
leche y huevos en algunos casos. Esta composicion quimica declarada hace
suponer que estos productos constituiria una buena fuente calérica para el hombre
y en especial para el nifio.

6.3 Clasificacion de las galletas:
Las galletas se clasifican: (Dominguez, 2009)
6.3.1. Por su Sabor:

e Saladas: Aquellas definidas que tienen connotacién salada.
e Dulces: Aquellas definidas en que tienen connotacién dulce.

6.3.2. Por su presentacion:

e Simples: Cuando el producto se presenta sin ningun agregado posterior al
horneado.

¢ Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.

e Revestidas o cubiertas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento
0 bafo apropiado. Pueden ser simples y rellenas.



6.3.3. Por su Forma de Comercializacién:

e Galletas Envasadas: Son las que se comercializan en paquetes sellados de
pequefia cantidad.

e Galletas a Granel: Son las que se comercializan generalmente en cajas de
carton, hojalata o tecnopor.

6.4 Especificaciones: (NMX-F-006-1983).

6.4.1. Sensoriales:

e Color: Caracteristico del tipo de galleta sin presentar areas negras por
guemaduras.

Olor: Caracteristico, no debe presentar olores extrafios ni a rancidez.
Sabor: Caracteristico del producto, sin sabores extrafios.

Aspecto: Tamaio uniforme, de acuerdo con el tipo de galleta.
Consistencia: La caracteristica, de cada producto.

6.4.2. Fisicas y quimicas:
Las galletas deben cumplir con las siguientes especificaciones, segun el tipo:

e Finas

Tablal
Especificaciones quimicas para galletas Finas (NMX-F-006-1983).

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
HUMEDAD % 6.0
PH (NOTA 1) 6.0 8.0
CENIZAS % 1.5
PROTEINA % 8.0
FIBRA CRUDA % 0.5
EXTRACTO ETEREO % (NOTA 15
2)

CARBOHIDRATOS
DIFERENCIA A 100

Nota 1. En el caso de galletas con relleno de frutas el pH se modificara de
acuerdo al relleno.

Nota 2. En caso de galletas tipo gauffrette sin relleno, este porcentaje puede ser
menor.



e Entrefinas:

Tabla 2

Especificaciones quimicas para galletas Entrefinas. (NMX-F-006-1983).
ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
HUMEDAD % 8.0
PH 6.0 8.0
CENIZAS % 2.0
PROTEINA % 6.0

FIBRA CRUDA % 0.5
EXTRACTO ETEREO % 10.0
CARBOHIDRATOS DIFERENCIA A

100

e Comerciales:

Tabla 3

Especificaciones quimicas para galletas Comerciales. (NMX-F-006-1983).
ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
HUMEDAD % 8.0
PH 6.0 8.0
CENIZAS % 2.0
PROTEINA % 6.0
FIBRA CRUDA % 0.5
EXTRACTO ETEREO % 5.0
CARBOHIDRATOS DIFERENCIA A
100

Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca.

6.5 Descripcion de las materias primas:

Segun el tipo galleta que se desee se utilizara una harina diferente, siendo
conveniente que a cada clase se le asigne un formato distinto; también cada tipo de
materia prima necesitara un tratamiento especial. (Morales 1998)

6.5.1. Harina:

Se entiende por harina al polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros
alimentos ricos en almidon.

Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es harina de
trigo, elemento imprescindible para la elaboracion del pan, también se hace harina
de centeno, de cebada, de avena, de maiz o de arroz.

La harina de trigo, posee constituyentes aptos para la formacion de masas (proteina
— gluten), pues la harinay agua mezclados en determinadas proporciones, producen



una masa consistente. Esta es una masa tenaz, con elasticidad, que en nuestra
mano ofrece una determinada resistencia, a la que puede darse la forma deseada,
y que resiste la presion de los gases producidos por la fermentacion (levadura,
leudado quimico) para obtener el levantamiento de la masa y un adecuado
desarrollo de volumen.

El gluten se forma por hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina: gliadina
y glutenina. El hinchamiento del gluten posibilita la formacién de la masa: union,
elasticidad y capacidad para ser trabajada, retencion de gases y mantenimiento de
la forma de las piezas. La cantidad de proteina es muy diferente en diversos tipos
de harina.

e Unabuena harina debe contener:

Proteina en cantidad y calidad adecuada para que cuando se hidrate produzca un
gluten satisfactorio respecto a la elasticidad, resistencia y estabilidad. Propiedades
satisfactorias de gasificacion y actividad amilasica. Porcentaje de humedad
adecuada, no puede superar el 16% para tener seguridad en el ensilaje, y color
satisfactorio.

6.5.1.1 Caracteristicas de la calidad de la harina:

La calidad de una harina esta directamente relacionada con el tipo de trigo del cual
procede y el tratamiento que ha recibido durante el proceso de molienda.

e Color: Debe ser un color marfil. Las harinas recién molidas presentan un
color amarillento, pero a medida que pasa el tiempo la harina va adquiriendo
un color mas claro por la accién del oxigeno del aire sobre ciertos pigmentos
que le daban el tono amarillento original. El porcentaje de extraccién también
determina el color de la harina. Mientras mas alta es la extraccién, mayor
cantidad de particulas de salvado tendra y por lo tanto sera mas oscura.

e Fuerza: Se refiere a la cantidad y calidad de las proteinas que poseen. De
acuerdo a esto representaran mayor o menor capacidad para resistir el
trabajo mecanico durante el amasado, corte, ovillado, sobado, retener gases
de la fermentacion y dar pan de buen volumen y presentacion.

e Tolerancia: Se refiere a la capacidad para soportar fermentaciones largas.

e Absorcion: Se relaciona con la capacidad para absorber y retener agua.

6.5.1.2 Tipos de harina:

De acuerdo al uso a que se destinen las harinas se clasifican basicamente segun el
porcentaje de proteinas que posean. En esta clasificacion tiene especial importancia
una sustancia llamada “gluten”. El gluten se forma por la unién de dos proteinas que
posee la harina, estas son la Gliadina y la Glutenina. Esta union se verifica durante
el proceso de amasado. El gluten es de gran importancia, ya que su cantidad y
calidad dependera en gran medida la calidad de la harina y el uso al cual se
destinara.



e Harinas Extra Fuertes: Son aquellas que tienen un alto porcentaje de
proteinas (sobre 13%). Se obtiene de trigos duros y se destinan
principalmente a la elaboracion de pastas y fideos.

e Harinas Fuertes: Tienen porcentajes de proteinas entre un 10 a 13%. Se
destinan a panificacion.

e Harinas Débiles: Tienen porcentajes de proteinas entre un 7 a 8%. Se usan
en la elaboracion de productos de bizcocheria y galletas. No son aptas para
panificacion. (Morales 1998)

6.5.2. Huevos:

En la industria galletera se adquiere en forma liquida o en polvo. La yema de huevo
es rica en grasa y lecitina, estos componentes, junto con el sabor que proporcionan
a las galletas han hecho del huevo un ingrediente tradicional de estos productos
(Lezcano, Diciembre2011) ya que presentan las siguientes propiedades: Capacidad
para formar emulsiones de las yemas de huevo (en masas secas ricas en grasas y
azucar). Capacidad de formacion de espuma con la clara del huevo y yema (batidos,
leudado de masas). Ayuda a ligar el agua y estabilizar la corteza al coagularse sus
proteinas durante el horneo. Aplicado sobre la masa antes del horneo mejora el
color y brillo de la ciscara. (Morales 1998)

e Precauciones: Deben mantenerse en refrigeracion y antes de usar debe
lavarse, ya que la cascara se contamina con microorganismos nocivos,
cuando pasa por el tubo digestivo de la gallina. (Morales 1998)

Tabla 4 (Ventas v Servicio al Cliente. Avibel de México. S.A. de C.V.)

% AGUA% PROTEINA% GRASA% CENIZAS%
HUEVO 100 65.5 11.8 11 11.7
ENTERO
CLARA 58 88 11 0.2 0.8
YEMA 31 48.0 175 32.5 2

% Carbohidrato  Carbonato Fosfato Materia

calcico (%) magnésico calcico (%) organica (%)
(%)

CASCARA 11 94 1 1 4




Tabla 5
Composicion quimica de los productos del huevo, cortesia del USDA (United States Departament of Agriculture).

LIQUIDO CLARAS YEMAS YEMAS
COMPLETO (COMERCIALMENTE

SEPARADAS)

AGUA (%) 73.7 87.6 51.1 55.5

PROTEINA (%) 12.9 10.9 16 15.4

GRASA (%) 115 Tr 30.6 26.9

CARBOHIDRATO 1.1 1.1 1 1

(%)

CARBOHIDRATO 0.3 0.4 0.2 0.2

LIBRE (%)

CENIZA (%) 1 0.7 1.7 1.6

6.5.3 AzUcar:

El azicar que mas se utiliza en galletas es la Sacarosa que es un disacarido
compuesto de una unidad de fructosa y otra de dextrosa y es derivada de la cafa
de azlcar.

Con mucha frecuencia se puede utilizar en la fabricacién de galletas, la sacarosa en
forma de disolucion y se ha hecho muy popular el suministro de solucion de azlcar
en contraposicion a la cristalizada.

Las ventajas del azlcar liquida son: que se puede dosificar con mayor exactitud y
ademas el coste de la instalacién es muy inferior. El azucar liquido del comercio
generalmente tiene 67% de sélidos y puede contener una pequefa cantidad de
azucar invertido para evitar la cristalizacion.

6.5.3.1 Azlcar invertido:

El jarabe de azucar invertido se produce a través de la hidrdlisis de la sacarosa en
dos componentes, dextrosa y fructosa. Este proceso se da por el uso de un acido y
Su posterior neutralizacion cuando la reaccion se completa.

Es muy usado en la fabricacion de galletas:

e Como un poderoso humectante, ya que previene la pérdida de agua del
producto.

e Para aumentar el indice de azlcar en productos sin riesgo de cristalizacion.

e Para reducir el riesgo de crecimiento no deseado de levaduras.

e Para ayudar en la colacién de productos que contiene proteinas.
(Cardenas,2008)



6.5.4. Grasas vegetal:

Las grasas se utilizan en las galletas tanto en forma de rociado superficial como en
los rellenos de crema. En menos grado también se utilizan como agentes
antiadherentes en las bandejas de los hornos.

En las masas tienen la mision de aglutinante y funciones de textura, de forma que
las galletas resultan mas suaves que sin ellas.

Durante el amasado hay una competencia por la superficie de la harina, entre la
fase acuosay la grasa. El agua o disolucién azucarada, interacciona con la proteina
de la harina para crear el gluten que forma una red cohesiva y extensible.

Cuando algo de grasa cubre la harina, esta estructura es interrumpida y en cuanto
a las propiedades comestibles, después del procesamiento resulta menos aspera,
mas fragmentable y con més tendencia a deshacerse en la boca.

Si el nivel de grasa es alto, la funcion lubricante en la masa es tan pronunciada que
Se necesita muy poca agua para conseguir la consistencia deseada, se forma poco
gluten y el hinchamiento del almidon y la gelificacion se reduce también resultando
una textura muy blanda. (Cardenas 2008)

Funciones de las materias grasas:

e Aumenta el valor alimenticio.

e Mejora el sabor y aroma.

e Mejora el volumen.

e Mejora la conservacion.

e Proporciona una textura mas fina y suave a la miga.

6.5.5 Mejorantes de la Galleta:

Son muchos los aditivos que conjuntamente se afladen a la masa para subsanar las
distintas anomalias en la harina, asi como correctores de la masa para conseguir
una linealidad en las galletas tras el procesado.

6.5.5.1Bisulfito sédico o metabisulfito

El bisulfito sdédico (Na2S205) es un agente acondicionador de la masa para galletas
0 agente modificador del gluten. En condiciones fisioldgicas el dioxido de azufre es
un gas no inflamable y en condiciones acidas el sulfito se asocia a un proton y se
forma bisulfito y acido sulfuroso. El metabisulfito varia el tiempo de amasado puesto
gue actiia como agente reductor rompiendo alguno de los enlaces disulfuro (S=S)
gue unen fuertemente unas cadenas de proteina a otras, formando enlaces S-H.

Cuando el metabisulfito se afiade a la harina, se produce una rotura de los enlaces
disulfuro de las proteinas, lo cual tiene efectos deseables sobre la masa, la masa



necesita un tiempo menor de amasado, la red de gluten no es tan fuerte, la masa
es mas blanda y se consigue que la masa no se contraiga una vez moldeada.

6.5.5.2. Lecitina

La lecitina es un agente emulsionante cuyo componente eficaz son los fosfolipidos,
los cuales poseen fuertes afinidades polares. Presentan una parte hidréfoba que se
disuelve bien en la fase no acuosa y otra parte hidrofilica que se disuelve bien en el
agua. Ademas, ayuda a la masa dandole mas extensibilidad y facilita la absorcion
del agua por la masa. Un aumento de la temperatura actia negativamente sobre la
estabilidad de las emulsiones. (Rodriguez 2009)

6.5.6. Colorante

Sin aditivos colorantes, la mayoria de las galletas serian de un color pélido o tostado
claro, lo que no daria un aspecto llamativo para el consumidor.

El Cddigo Alimentario Argentino establece cudles son los colorantes de uso
permitido dentro de una lista de aditivos alimentarios. Existen los naturales, los de
sintesis quimica idéntica a los naturales y los artificiales.

Los colorantes naturales suelen ser menos estables al calor, pH, y a la luz, y su
poder colorante no es tan intenso como el de los artificiales. (Lezcano, Diciembre
2011).

6.6 Determinacion de humedad en Alimentos

6.6.1 Definicion de Humedad:

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacién al que hayan
sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporcién. Las cifras de
contenido en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los
tejidos vegetales y animales, puede decirse que existe en dos formas generales:
“agua libre” Y “agua ligada”. El agua libre o absorbida, que es la forma
predominante, se libera con gran facilidad. El agua ligada se halla combinada o
absorbida. Se encuentra en los alimentos como agua de cristalizacion (en los
hidratos) o ligada a las proteinas y a las moléculas de sacéridos y absorbida sobre
la superficie de las particulas coloidales. (Hart, 1991).

Existen varias razones por las cuales, la mayoria de las industrias de alimentos
determinan la humedad, las principales son las siguientes:

e El agua, si esta presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de
los microorganismos.

e La cantidad de agua presente puede afectar la textura.

e La determinacion del contenido en agua representa una via sencilla para el
control de la concentracién en las distintas etapas de la fabricacién de alimentos

e Los polvos se aglomeran en presencia de agua, por ejemplo azucar y sal.



6.6.2 Métodos de secado:

Los métodos de secado son los mas comunes para valorar el contenido de humedad
en los alimentos; se calcula el porcentaje en agua por la perdida en peso debida a
su eliminacién por calentamiento bajo condiciones normalizadas. Aungque estos
métodos dan buenos resultados que pueden interpretarse sobre bases de
comparacion, es preciso tener presente que a) algunas veces es dificil eliminar por
secado toda la humedad presente; b) a cierta temperatura el alimento es susceptible
de descomponerse, con lo que se volatilizan otras sustancias ademas de agua, y €)
también pueden perderse otras materias volatiles aparte de agua. (Pearson, 1993)

6.6.2.1 Método por secado de estufa:

La determinacion de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de la muestra
por evaporacion del agua. Para esto se requiere que la muestra sea térmicamente
estable y que no contenga una cantidad significativa de compuestos volatiles. El
principio operacional del método de determinacion de humedad utilizando estufa y
balanza analitica, incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado y
pesado nuevamente de la muestra. (Nollet, 1996).

6.7 Determinacion de color en Alimentos.

6.7.1 Definicion de color:

El término color es comunmente usado en tres sentidos claramente diferentes. El
quimico y el artista lo emplean como un término genérico para tintes, pigmentos y
materiales similares. El fisico usa el término para referirse a ciertos fenémenos en
el campo de la 6ptica, y por lo tanto, afronta la tarea de medir el color de un material
midiendo las propiedades Opticas relevantes del mismo. Fisiélogos y psicologos
emplean el término en otro sentido, ellos estan interesados primeramente en
comprender la naturaleza del proceso visual y utilizan el término, en ocasiones, para
denotar sensacion en la conciencia de un observador. Como podemos ver, el
término color es una palabra familiar y es empleada indiscriminadamente en los tres
sentidos. (Perez, Agosto 1999).



6.7.2 Técnicas para medicion de color:

6.7.2.1 Colorimetria:

Es la técnica que cuantifica el color mediante la medicidon de color de tres
componentes de colores primarios de luz que son vistos por el ojo humano,
especificamente, el rojo, el verde y el azul (también referidos en inglés como Red,
Green, Blue "RGB"). Esta medicion de color "tri-estimulos" proporciona datos sobre
la cantidad de los tres componentes que estan presentes en la luz reflejada (sélidos)
o transmitida (tipicamente los liquidos) por un producto alimenticio.

Estos datos pueden utilizarse, por ejemplo, para ajustar los componentes del color
de alimentos preparados o bebidas para mejorar la receta "al 0jo," para medir el
"cocido" en un producto horneado, y, en los alimentos frescos, para determinar los
factores tales como grados de maduracion y el deterioro en relacién a los ciclos de
transporte, almacenamiento, conservacion, sabor y ciclo de eliminacién. (Minolta
1988).



7. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

7.1. Lugar de determinacion de andlisis y toma de muestras:

Las muestras fueron recolectadas en el area de produccion del horno 5,
seleccionando las galletas que presentaban mayores fisuras, deformes, diferentes
tonalidades de color y con diferentes dimensiones.

Las pruebas fisicoquimicas determinadas fueron realizadas en el laboratorio de
Aseguramiento de la Calidad de la planta GISA, en un periodo correspondiente del
04 de junio al 09 de diciembre de 2016.

7.2 Toma de muestras:

Las muestras se tomaron en el area de produccion GISA, de la linea 5 se
introdujeron en bolsas estériles Whirl-Pak de 18 oz, esta linea produce la galleta de
interés al proyecto “Champagne”. (Figura 4)

Las muestras fueron recolectadas después del horneado (Figura 3), las charolas
son colocadas en los espigueros de rueda para que estas se enfrien y poder ser
empaquetadas. Se tomaron en cuenta criterios para la seleccion como: galletas que
presentaran mayores fisuras, diferente tono de color y con dimensiones fuera de
especificacion.

Figura 3: Recoleccion de muestra Figura 4: Muestras en bolsas Whirl- Pak 18 oz
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7.3 Método empleado para determinar dimensiones:
Material y Equipo

e Vernier digital marca Mitutoyo CD67- S15PM
e Bolsas estériles Whril-Pak de 180z.

Procedimiento:

Las muestras recolectadas se les midieron sus dimensiones (Largo, Ancho,
Espesor) de cada extremo y la parte de en medio de las galletas, esto se debi6 a
que la galleta no tiene las mismas medidas en toda su superficie, por ser elaborada
manualmente.

Medicion de
Largo.

Figura 5: Medicion de largo de la Galleta

Medicion de
Ancho y espesor
extremo 1

Medicién de
Ancho y espesor
extremo 2

Medicién de
Ancho y espesor
extremo Centro

Figura 6: Medicién de ancho y espesor de cada galleta
Todos los datos obtenidos fueron anotados en una bitacora de “Dimensiones” (Tabla
6)

Tabla 6
Formato de bitdcora para determinacion de dimensiones.

LOTE NUM. DE LARGO  ANCHO ANCHO ANCHO  ESPESOR ESPESOR ESPESOR

MUESTRA EX1 CENTRO EX2 EX1 CENTRO EX 2
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7.4 Método empleado para la determinacion de Humedad

El método empleado fue METODO 44-19 AACC-1995, método que se utiliza en la
determinaciéon de humedad en el area de calidad de la planta GISA.

Este método se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion de agua,
dicho andlisis se realiz6 en cada una de las galletas recolectadas.

Material y Equipo
e Estufa de secado 130+3°C y provista de un orificio para ventilacion
e Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001g
e Mortero con pistilo de porcelana
e Espatula
e Pinzas para crisol
e Desecador hermético con agente desecante apropiado (Silica gel)
e Charolas metélicas con tapas
e Bolsas estériles Whril-Pak de 40z

Procedimiento:

e Antes de iniciar el proceso de pesado la balanza analitica se calibra con la
pesa patrén de 200g (manejarla con guantes).

Las muestras previamente recolectadas en el area de produccion, fueron molidas
en un mortero con ayuda del pistilo de porcelana (Figura 7) e introducidas en bolsas
estériles Whril-Pak de 180z cuando la muestra queda totalmente homogénea
(Figura 8).

Figura 7: Trituracion de las galletas Figura 8: Galleta molida, homogenea
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Se pesardn 2.000g de muestra con variacién de +0.0002g. En charolas metalicas
con tapas, estas fueron introducidas a la estufa de secado marca Binder (Figura 9)
a una temperatura de 135°C durante 2 horas. (Las charolas deben de estar

semitapadas).

Figura 9: Estufa Binder, utilizada para determinacién de humedad.

Después del tiempo trascurrido las muestras se retiraron con ayuda de pinzas para
crisol y ser introducidas en desecador hermético (Figural0) dejandolas enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente aproximadamente 30 minutos (eso depende del
namero de muestras) para posteriormente ser pesadas.

Figura 10: Desecador hermético con charolas

Los datos obtenidos fueron anotados en la bitacora de “pesos de humedades por
norma” (Tabla 7) para obtener el porcentaje de humedad con la formula

correspondiente.(Formula 1).

Todas las muestras analizadas después de determinar la humedad fueron
desechadas para posteriormente limpiar las cholas y someterlas a peso constante.

Tabla 7
Formato de bitdcora para determinacion de humedad.
LOTE TIPO DE CLAVE DE W(g) W(g) W(g) % DE
GALLETA LA CHAROLA MUESTRA charola HUMEDAD
CHAROLA con POR NORMA
Muestra
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Férmula 1: Determinacion del porcentaje de humedad:

(A) — (B)X 100

% de Humedad W

Donde:

A: Peso de la charola con muestra en g

B: Peso de charola con muestra desecada en g
W: Peso de la muestraen g

7.4.1 Diagrama de metodologia por el método 44-19 AACC-1995:

10 piezas de cada una de Seleccion de |
las galletas que estan eleccion de fa
saliendo de linea. muestra
Trituracién y
homogeneizacion de la Preparacion de la
muestra. > muestra
2.0000g de muestra con
variacion de + 0.0002 g > Pesado

A
Ejecucion del
analisis

Colocar en una estufa a
135°C por 2 horas

v

A

En un desecador a
temperatura ambiente por

_ Enfriado
20 minutos.

v

A

Las muestras son

pesadas_y los datos . Pesado.

obtenidos son
registrados.

Diagramal: Diagrama de proceso para la determinacion de humedad método 44-19 AACC-1995
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7.5 Método empleado para el andlisis de color

Este parametro se realizé debido a la variacion de color de una muestra con otra,
realizandolo con un colorimetro en el laboratorio de aseguramiento de la calidad.

Material y Equipo:

Colorimetro marca Konica Minolta
Placa de calibracion

Espatula

Brocha

Procedimiento:

Se determiné el color a cada una de las muestras recolectadas. Equipo utilizado
para la determinacion de color de marca Konica Minolta (Figura 11).

Figura 11: Colorimetro MINOLTA

e Calibracion blanca: Antes de utilizar el equipo se realiza la calibracion

blanca ya que el equipo es utilizado por largo tiempo y los valores pueden
variar.

Consiste en posicionar el cabezal medidor verticalmente sobre el (Figura 12)
centro de la placa de calibracién y pulsar el boton CALIBRATE + ENTER. (Se
debe evitar que la placa de calibracion se ralle o manche, al no utilizarlo se debe

cerrar la tapa) ]

Fii 12: Cali ion bl
igura alibracion blanca 0dg. 25



e Medicién de color: Las muestras estuvieron previamente molidas. El
parametro utilizado de color entre el patron fue de (L* a* b*) Humer lab.

Con ayuda de una espatula se colocaron aproximadamente 2 gramos de muestra
homogénea en la superficie del granular, el granular es utilizado para realizar la

medicién con mayor facilidad y con precision (Figura 13). El granular fue colocado
en el cabezal pulsando el boton ENTER.

Figura 13: Colocacidon de la muestra.

Se anotaron los resultados obtenidos del lector Display, los valores de L* a*
b*(Figura 14)

Figura 14: Lectura de resultados

Todos los datos obtenidos fueron anotados en una bitacora de “Determinacion de
color” (Tabla 8)

Tabla 8
Formato de bitdcora para determinacion de color.

LOTE  NUM.DE L* a* b*
MUESTRA
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7.6 Elaboracién de Carta de color

Para la recoleccion de muestras se seleccionaron las galletas de diferente tonalidad
desde las mas obscuras (doradas) hasta las muestras muy claras (Amarillas),
observando su textura.

a b c

Figura 15: (a, b, c, d) Clasificacidn de las muestras conforme a su coloracién.

Las muestras fueron clasificadas de manera visual conforme su coloracién (Figura
15), rotulando el nimero de muestras y el lote de las que fueron tomadas.

Para la elaboracién de la carta de color las muestras fueron comparadas de manera
visual con cartas de color establecidas.
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7.7 Criterios aceptados y rechazados para las presentaciones de 300 y 1000
gramos.

Con ayuda del departamento de Aseguramiento de la Calidad, grupo GISA, se
determinaron parametros de aceptacion y rechazo para las galletas en las diferentes
presentaciones ya que los atributos sensoriales son parametros importantes porque
es el primer contacto que tiene el cliente con el producto.

Fueron tomados los siguientes parametros:

e Olor: El olor debe ser caracteristico, no debe presentar olores extrafios ni a
rancidez.

e Sabor: El sabor debe ser caracteristico, libre de sabores extrafios.

e Color: Caracteristico sin presentar areas negras por guemaduras, las
presentaciones deben tener galletas de un color uniforme

e Textura: Seca y crujiente.

e Aspecto: Tamafo uniforme, figura apropiada del producto, se debe de
cumplir las especificaciones de las dimensiones.

e Imperfecciones: Las imperfecciones aceptadas deben de ser tenues y
perforaciones no mayores a 5mm.

e Acomodo de galletas en charolas: Las galletas tienden a ser muy fragil, el
acomodo es importante ya que pueden ser dafiadas al ser colocadas
incorrectamente.

e Materia extrafia: Se debe retirar los residuos de azucar, harina y grasa.

Las galletas que no cumplen ningun parametro de aceptacion son rechazadas.

Las muestras recolectadas fueron evaluadas para determinar cada uno de los
parametros establecidos y criterios que se tomaron en cuenta para mejorar la
seleccion de la galleta, fueron clasificados por: Imperfecciones, color, materia
extrafia, acomodo en las charolas y tamafio (Tabla 9) para poder realizar un
catalogo de criterios aceptados y rechazados.

Las perforaciones aceptadas fueron medidas con Vernier digital marca Mitutoyo
CD67- S15PM (Figura 16)

Tabla 9 Figura 16: Medicién de perforacidn con ayuda de un Vernier

Criterios de aceptacion y rechazo para las galletas “Champagne”



8. Resultados

CRITERIO ACEPTADO RECHAZADO

IMPERFECCIONES

Es rechazado cuando no presentan

COLOR
uniformidad en el color.

MATERIA
EXTRANA

DIMENSIONES

ACOMODO EN
LAS CHAROLAS

RECHAZADAS, NO

CUMPLENEN
NINGUN

PARAMETRO DE
ACEPTACION.

8.1 Proceso de elaboracién

La elaboracién de la galleta “Champagne” se llevé a cabo con el proceso que la
empresa tiene establecido y se describe en el siguiente diagrama.
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Recepcion de materia
prima

Batido

v

Exprimido

v

Reposo

Glaseado

v

Horneado

v
Enfriamiento

v

Seleccidn

v

Pesado

A

Empaquetado

Diagrama 2: Diagrama de proceso para la elaboracion de la galleta “Champagne”

8.1.1 Descripcion del proceso.
En la tabla 10, se presenta la composicién usadas en la elaboracion de la galleta
“Champagne”.

Tabla 10
Ingredientes utilizados en la elaboracién de galletas “Champagne”



INGREDIENTES % EN FORMULA

Huevo 25-35
Harina de trigo 25-35
AzUcar 20-30
Aceite vegetal 8-16
Grasa mixta 1-4

Colorante artificial 0.0-1

A continuacion, se procede a explicar descriptivamente el proceso de fabricacion
de la galleta “champagne” en la industria.

Recepcidén de materia prima: Todos los ingredientes y el porcentaje de la
formula utilizados en la composicion de la formula se suministra por el
personal encargado en el departamento de materias primas. los ingredientes
que entran en grandes proporciones en la composicién de la masa como, la
harina, el huevo y el azlcar es menos probable que exista un margen de
error en el pesado en cuanto al resto de ingredientes y que intervienen en
cantidades muy pequefias como aceite vegetal, grasas mixta y colorante
artificial, ofrecen mayores posibilidades de error, considerando que cualquier
dosificacion equivocada hace que la galleta adquiera caracteristicas
diferentes.

Batido: Esta operacion es esencial, ya que el cuidado y control de la misma
en cuanto a los tiempos de mezclado y el orden de adicion de los ingredientes
dependera en buena medida la textura final de la galleta.

El amasado de la masa se realiza mediante una mezcla previa de grasa,
azucar y huevo hasta obtener una crema libre de granulos de azlucary a la
que se afaden posteriormente la harina y el colorante artificial se mezcla
durante 15 minutos en ese tiempo adquiere las caracteristicas fisicas para su
manipulacion y es colocada la mezcla en las mangas pasteleras.
Exprimido: Para realizar el exprimido de se debe tener los moldes
previamente engrasados y con una fina capa de harina, la mezcla es
colocada en mangas pasteleras de telas plastificadas que son de gran
resistencia y boquillas redondas para verterlo en los moldes, formando
galletas delgadas y largas. Los moldes utilizados es de acero inoxidable de
50 x 60 cm para la produccién de 45 piezas de galletas.

Reposo: El objetivo de dicho reposo es el de relajar la masa tras el exprimido
ya que después de esté el gluten de la masa se presenta mas rigido y tenaz.
Los moldes son colocados en espigueros de rueda para tener un reposo de
5 minutos de manera homogénea para todas las charolas. El reposo no sélo
contribuye al sabor, sino que también tiene el efector de reforzar la estructura
de la masa.



Glaseado: El azucar utilizada se debe cernir, el momento de ser glaseadas
los moldes se debe cuidar que sea homogénea, con un reposo posterior de
1 a 2 minutos.

Horneado: Para este tipo de galletas se realiza un cocimiento por medios
del calentamiento indirecto a través de los moldes sobre las que descansa la
mezcla, produciendo cambios como disminuciéon de la densidad, reduccion
de humedad y variacién de coloracion en la superficie.

Las galletas permanecen en el horno durante 13 a 14 minutos siendo la
temperatura interna de 233 a 234°c las temperaturas de las galletas a la
salida es de aproximadamente 220°c por lo que son retiradas con ayuda de
guantes y colocadas en los espigueros de rueda para el enfriamiento.
Enfriamiento: La galleta cocida sale del horno a 200°C aproximadamente
por lo que aun sigue perdiendo calor y humedad, para que el enfriamiento
sea rapido los espigueros son colocados en ventiladores, monitoreando las
muestras para checar que estén totalmente frias ya que si estan aun
calientes, la humedad quedara en el interior de la charolas o cajas segun la
presentacion y esta humedad serd absorbida de nuevo por la galleta, con lo
gue se activara las posibilidades de enranciamiento.

Seleccién y pesado: El sistema de pesado declara que ningin paquete sera
ofrecido a la venta con peso neto inferior o superior al especificado.

Se realiza la seleccion de la galleta de manera manual por el personal
encargado, colocandolas en charolas o cajas segun la presentacion, se debe
tomar en cuenta parametros como tamafo, color, apariencia, fisuras etc., por
lo que se debe tomar todas las precauciones posibles para asegurar que no
guede materia extrafia y que esta sea detectada antes de que el producto
abandone la fabrica.

Empaquetado: La galleta “Champagne” es extremadamente fragil por lo que
el envase tiene que protegerlas siempre de la humedad y de los golpes. El
producto es empaquetado segun su presentacion, charolas de 150g o en
cajas de 1kg.

8.2 Rastreabilidad en produccion (AMASES).

La tabla 11 indica la rastreabilidad en produccién de los diferentes lotes trabajados,
para poder ser analizados y ver la variabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 11

Resultados de Rastreabilidad en produccion



Con los datos de la tabla 13 se puede observar que el tiempo de amase no es el
mismo para todos los lotes trabajados, por este tiempo causan algunas deficiencias
o defectos en las galletas por ello se discutira como afecta este tiempo.

LOTE HORA DE TIEMPO KG DE KGDE KGDE TIEMPODE TEMPERATURA
ARRANQUE DE GALLETAS HUEVO AZUCAR HORNEADO DE HORNEADO

(Hrs) AMASE (min) (°C)
(min)

6280A5 | 09:00-09:12 12.5 6.1 6.6 5.1 14 233
6280B5 | 19:00-19:15 15 6.1 6.6 5.1 14 233
6280C5 | 23:30-23:42 15 6.1 6.6 5.1 14 234
6281C5 | 00:40-00:52 12.5 6.1 6.6 5.1 14 234
6287A5  10:00-10:15 15 6.1 6.6 51 14 234
6287B5 | 16:00-16:12 12.5 6.1 6.6 5.1 14 233
6287C5 | 00:00-00:12 12.5 6.1 6.6 5.1 14 234
6288A5 | 11:00-11:15 12 6.1 6.6 5.1 14 233
6289A5 | 09:00-09:12 12.5 6.1 6.6 51 14 234

e El amasado deficiente causa falta de homogeneidad en la masa, lo que
origina la disminucion de extensibilidad. Del mismo modo el alveolado de este
tipo de galleta es irregular, la corteza gruesa y el volumen es escaso.

e Cuando se tiene un superamasado el resultado se traduce en una masa mas
homogénea como consecuencia mayor volumen y el exagerado volumen
origina que la corteza se vuelva mas fina y fragil de tal forma que cuando las
galletas se enfrian tienden a cuartearse y a descascarillar al menor golpe.

8.3 Dimensiones

Los resultados obtenidos de las medidas de dimensiones de cada lote son
expuestas en tablas (ANEXO 11.1) se realiz6 un promedio de 10 muestras para
cada lote y ser comparadas graficamente para observar la variabilidad que existe
en las medidas de sus dimensiones de un lote a otro.



Parametros maximos y minimos de medicidn establecidos por la planta GISA:

e Largo: 100-112 mm
e Ancho: 24-34 mm
e Espesor: 10.5-17mm
8.3.1 Graficas de comparacién, Largo, Ancho y espesor

e Largo
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Gréfica 1: Comparacién de las medidas de largo.

En la gréfica 1 se puede observar que las medidas de los diferentes lotes trabajados
se encuentran dentro del pardmetro de aceptacion establecido 100-112mm, pero
existe una gran variacion con respecto al resto, los lotes:

e 6280C5 con un tiempo de amase de 15 minutos a 234°C
e 6288A5 con un tiempo de amase de 12 minutos a 233°C

Esto se debe a la diferencia de tiempo al establecido (15 min) y por falta de
homogeneidad el tamafio del largo de la galleta tiende a ser menor y por ser
elaborada manualmente no es utilizado de la misma manera con todo el personal a
cargo de la elaboracion.

e Ancho Ex1, Centro, Ex 2
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Grafica 2: Comparacién de las medidas del ancho

Por la forma alargada que se tiene de la galleta, se tomaron medidas de los
extremos y centro del ancho de cada galleta para poder observar si existe
uniformidad ya que esto es importante porque es uno de los pardmetros que se
debe tomar en cuenta en su eleccion.

En la grafica 2 se observa que las medidas del ancho de la galleta se encuentran
dentro del parametro establecido de 24-34mm, por el uso de moldes se pretender
obtener las mismas medidas en los extremos y centro de cada galleta pero se
observa que existe una gran variacion. El lote 6280C5 se observa que tiene una
minima variaciéon, sobre sale el ancho del extremo 3 pero igualan las mediciones
del extremo 2 y centro de la galleta el tiempo de amase para este lote fue de 15
minutos a 234°C. Los lotes que mas variacién tienen en las medidas son

e 6280A5: Tiempo de amase 12.5 a 233°C
e 6287B5: Tiempo de amase 12.5 a 233°C
e 6288A5: Tiempo de amase 12 a 233°C

Comparando los tiempos y temperaturas se concluye que por falta de tiempo de
amase las medidas no son homogéneas y con la temperatura en 234°C se obtuvo
mejores resultados.

e ESPESOR




Grafica de dispersion de "ESPESOR"

184

Variable
—@— ESPESOR EX1
—@— ESPESOR 2 CENTRO
ESPESOR EX 3

LOTE

6280A5

6280B5

17
6280C5

6281C5

16+ 6287B5

6288A5

ESPESOR

6287A5

6287C5

e

O NGOV HRWIN|F=

6289A5

\/v

134

Grafica 3: Comparacion de las medidas del espesor

Tanto como el largo, ancho de la galleta el espesor también es importante que sus
medidas sean homogéneas, en la gréafica 3 se puede observar que las medidas del
espesor en todos los lotes trabajados no son uniformes y el espesor de los extremos
tienden a ser mayores en comparacion con el espesor del centro.

Los parametros establecidos en el espesor es de 10-17 mm EIl lote 6280B5 el
espesor del extremo 3 sobrepasa el parametro (17.56mm) cuando su espesor
extremo 1 es (15.15mm) y centro (16.12mm) con un tiempo de amase 15 min a
233°C. Esto es muy importante por el acomodo de las galletas en la presentacion
de 1509 ya que estas son en charolas y al tener espesor mayor es mas propenso a
que las galletas sufran quebraduras.

El espesor deben de ser el mismo en toda la superficie de la galleta ya que eso
afecta la textura, entre mas delgada mayor es su crujencia y entre mas gruesa la
textura no es la deseada y no se tiende a cumplir el atributo sensorial.

Conclusién general:

Las dimensiones no uniformes en las galletas se deben a que es elaborada
manualmente por personal de la planta, el exprimido en moldes con ayuda de
una manga pastelera es diferente para cada persona, también se debe ala falta
de homogeneidad de la masa ya entre mas blanda esta la masa al momento
de reposar la mezcla se tiende a expandir y eso hace que no se cumplan los
parametros esperados.



8.4 Resultados de humedad:

El porcentaje de humedad obtenido para cada muestra es expuesta en tablas
(ANEXO 11.2), graficando los resultados para observar la variacion de humedad
en cada lote trabajado.

COMPARACION DE HUMEDADES

13 LOTE
—@— 6280A5
12 4 —8— 628085
6280C5
114 —@— 6281C5
6287B5
10 —8— 6288A5
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—®— 6289A5
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Grafica 4: Resultados de % de humedad por el método 44-19-AACC-1995

El porcentaje de humedad debe ser contralado ya que permite la conservacion del
alimento y puede afectar la estabilidad de la galleta, por ello se determiné el
porcentaje de humedad en cada lote trabajado.

Los resultados obtenidos en la determinacién de humedad se presentan en la
grafica 4, los parametros establecidos es: Minimo 4 y maximo 8.

Observando la gréafica 4 se puede determinar que el lote 6287B5 sobrepasa el limite
méaximo de humedad en un 9% comparando sus dimensiones es mayor el ancho
del extremo 1 y espesor del extremo 3 a diferencia de los demas lotes trabajados,
se trabajé con un tiempo de amase de 12.5 minutos a 233°C, el lote 6287A5 su
porcentaje de humedad es relativamente constante se trabajé con un tiempo de
amase de 15 minutos a 234°C y el resto la diferencia de un porcentaje a otro es
minimo y aceptado ya que esta dentro del parametro.



8.5 Color

Tabla 12

Resultados obtenidos del color en galletas “Champagne”.

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE COLOR

LOTE
6280A5 6280B5 6280C5 6281C5 6287B5 6288A5 6287A5 6287C5 6289A5
MUESTRA COLOR
L a b L a b L a b L a b L a b L a b L a b L a b L a b
1 73.44 | 234 | 2684 | 71.68 | 2.91 | 23.52 | 66.64 | 49 | 2533 | 73.76 228 | 27.19 | 7355 | 1.3 | 2856 | 69.4 | 4.05 | 27.07 | 70.51 | 3.36 | 24.55 | 79.14 | -1.4 | 27.88 | 71.76 | 3.04 | 25.79
2 7452 | 1.1 | 27.9 | 7443 | 1.67 | 249 | 72.24 | 2.13 | 2591 | 74.24 1.77 28.2 |76.15| 0.4 |28.19]73.75| 1.58 |29.01 | 73.17 | 2.15 | 24.54 | 77.92 | -0.61 | 27.59 | 73.69 | 1.92 | 27.13
3 73.57 | 2.44 | 25.66 | 75.44 | 1.46 | 2529 | 71.4 | 2.41 | 2576 | 70.14 | 3.48 | 25.15 | 76.41 | -0.22 | 28.45 | 73.87 | 1.87 | 29.34 | 77.02 | -0.63 | 25.37 | 73.44 | 2.27 | 25.92 | 73.6 | 1.98 | 29.51
4 7172 | 2.26 | 2694 | 76.31 | 0.31 | 25.11 | 71.68 | 3.07 | 23.88 | 77.21 | -0.05 | 28.42 | 7452 | 0.1 |26.03|70.79| 3.3 | 27.7 | 76.91 | -0.38 | 25.34 | 77.79 | -0.14 | 27.75 | 74.28 | 1.29 | 27.78
5 75.28 | 0.37 | 285 | 72.45 | 2.29 | 25.42 | 65.75 | 5.4 |21.71| 77.3 -0.8 | 2837 | 75.66 | -0.58 | 27.04 | 72.12 | 2.63 | 289 | 75.12 | 0.9 |25.43 | 78.27 | -0.28 | 27.52 | 743 | 1.5 |28.47
6 7592 | 0.7 |27.15| 76.74 | 0.12 | 25.64 | 69.91 | 3.99 | 22.91 | 74.89 1.13 | 28.04 | 74.88 | -0.06 | 26.05 | 76.02 | 0.55 | 29.58 | 78.14 | -0.66 | 24.81 | 74.22 | 1.74 | 26.51 | 74.14 | 1.8 | 28.9
7 76.44 | -0.69 | 27.6 | 77.76 | -0.28 | 25.05 | 72.4 | 3.51 | 2358 | 77.73 | -0.27 | 28.89 | 77.81 | -1.81 | 26.44 | 71.41 | 2.49 | 289 | 77.74 | -0.62 | 25 |77.56 | 0.37 | 27.01| 76 | 0.48 | 29.59
8 76.04 | 0.35 | 26.82 | 76.47 | 0.38 | 25.33 | 73.54 | 2.63 | 23.24 | 77.67 | 096 | 283 |7759| -1.9 |24.98 | 75.67 | 1.31 | 27.69 | 77.72 | -1.2 | 25.21 | 78.82 | -1.05 | 27.19 | 75.76 | -0.1 | 30.33
9 77.45 | -0.84 | 29.04 | 76.69 | -0.41 | 25.57 | 73.05 | 2.62 | 23.88 | 79.15 | -1.95 | 26.31 | 78.12 | -1.88 | 25.31 | 70.14 | 3.48 | 25.15 | 76.4 | 0.01 | 25.96 | 78.06 | 0.13 | 27.19 | 76.66 | 0.12 | 28
10 76.88 | 0.13 | 27.03 | 77.41 | -0.44 | 24.96 | 76.24 | -0.13 | 26.79 | 75.67 | 0.08 | 29.03 | 78.52 | -2.05 | 24.86 | 77.21 | -0.05 | 28.42 | 78.37 | -1.05 | 25.65 | 79.71 | -1.38 | 27.9 | 77.02 | 0.33 | 24.62
PROMEDIO | 75.12 | 0.82 |27.34 | 75.53 | 0.80 | 25.07 | 71.28 | 3.05 | 24.29 | 75.77 | 0.47 27.79 | 76.32|-0.67 | 26.59 | 73.03 | 2.12 | 28.17 | 76.11 | 0.18 | 25.18 | 77.49 | -0.03 | 27.24 | 74.72 | 1.23 | 28.00




e Graficadevalores L, a, b.
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Gréfica 5: Resultados de la determinacion de color

El color es uno de los atributos sensoriales importantes ya que es el primer contacto
que tiene el cliente con el producto, uno de los ingredientes necesarios para la
elaboracién de la galleta “Champagne” es el colorante, todos los lotes tienen la
misma cantidad de un 1% en formulacién, por ello se realiz6 la determinacion de
color para cada galleta en los diferentes lotes trabajados.

Los resultados obtenidos son expresados en la tabla 12, sacando el promedio para
identificar la diferencia de color para cada lote grafica 5, al observar los valores de
L* a* b* para cada galleta, podemos determinar objetivamente que las galletas no
son iguales en color, los valores indican que el lote 6280C5 es un poco mas obscura
y menos amarilla a diferencia del lote 6287C5 que tiende a ser mas clara. Entre
mayor son los valores de L* |la galleta tiende a ser mas obscura y entre mayores lo
valores de b* tiende a ser mas amarilla.



e Valores de Humedad vs color
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Grafica 6: Comparacion de resultados % de humedad vs Color

Observando la grafica 6 se observan que se tiene una diferencia en la relacién del
color con la humedad, uno de los ingredientes a utilizar es el colorante a una misma
concentracion 1%, pero la humedad aumenta cuando la consistencia de la galleta
no es la correcta. Y entre mayores los valores de L*,a* b* se tiende a un porcentaje
de humedad mayor 9% con respecto a la gréfica

e Valores de dimensién vs humedad
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Grafica 7: Comparacion de resultados % de humedad vs Largo Grafica 8: Comparacién de resultados % de humedad vs ancho
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Grafica 9: Comparacién de resultados % de humedad vs Espesor

Observando los resultados obtenidos comparando las dimensiones con él
porcentaje de humedad se puede observar que la humedad tiene relacion con las
dimensiones ya que entre mas ancha y con mayor espesor el porcentaje de
humedad tiende a ser mayor.



8.6 Carta de color

Figura 17: Carta de color, con valores de humedades y color

Las muestras fueron clasificadas de la mas obscura hasta la mas clara
determinando sus valores de color y el porcentaje de humedad, la carta de color
realizada que se observa en la figura 17, se realiz6 con el fin de ser una herramienta
atil para permitir y facilitar el control del color para la galleta, pudiendo comparar de
manera visual el porcentaje de humedad y los valores del color.

Mediante la realizacion de dicha carta se observd la textura de las muestras
encontrando que las muestras de valores altos en el porcentaje de humedad su
caracteristica en la textura era esponjosa y esta no es la adecuada para el producto.
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8.7 Criterios de aceptacion y rechazo.

Los criterios de aceptacion fueron evaluados por la NMX-F-006-S-1980, afiadiendo
otros atributos que se fueron presentando al evaluar cada galleta para estandarizar
nuevos parametros de calidad, con el fin de mejorar la seleccién para las diferentes
presentaciones del producto.

La figura 18 se puede observar la galleta
“‘Champagne”, no tiene presencia de defectos, las
medidas de sus dimensiones son homogéneas, son
galletas esperadas para las presentaciones a) indica
la parte superior y b) indica la parte inferior.

Figura 18: (A, B) Galletas aceptadas.

e Imperfecciones aceptadas:

a) b) c) d)

Figura 19: (a, b, ¢, d,) Galletas aceptadas con perforaciones no mayores a 4 mm
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e)

a) b) c)

Figura 20: (a, b, ¢, d, e) Galletas aceptadas con imperfecciones tenues

El aspecto juega un papel muy importante en el mercado del producto por ello se
evallan criterios de aceptacion y rechazo para las galletas, ayudando a que la
empresa disminuya el porcentaje de desechos.

Por ese motivo se presentan galletas figura 19 (a,b,c,d) con perforaciones
aceptadas ya que son menores o igual a los 4mm, estas perforaciones por ser
pequefias no tienden a agrandarse cuando son colocadas en las presentaciones.

Las galletas de la figura 20 (d y €) con imperfecciones aceptadas, ya que tienden a
ser tenues. La Figura 20 (a) presenta medidas diferentes del ancho de sus
extremos, son aceptadas si las dimensiones no son notables, la figura 20 (b) por lo
regular cuando la galleta es dafiada por la parte inferior se debe al molde (puede no
estar engrasado correctamente).

Este problema se puede reducir verificando las condiciones de preparacion de la
masa, el tiempo de horneado y la temperatura.
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e Evidencia de charolas:

a) b)

Figura 21: (a, b) Evidencia de revision de charolas con pardmetros aceptados y rechazados

Durante la revision de tarimas de la galleta Champagne se encontraron charolas
con galletas aceptadas Figura 21 a) ya que no presentan ningun tipo de fisuras, este
tipo de galletas son las esperadas para todos los lotes de produccion y seleccién
para las diferentes presentacion, a diferencia de las galletas Figura 21 b) que
presentan grandes fisuras y este tipo de imperfecciones tiende a aumentar
dependiendo su manejo, estas imperfecciones es cuando se tienen fisuras
pequefias y por no ser acomodadas correctamente se tiende a expandir, este tipo
de galletas no pueden ser empaquetadas y son desechadas.
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e Por color

a) b) c) d) e) f) g) h)

Figura 22: (a-f) Galleta con diferente tonalidad de color

Durante la coccién, tanto la temperatura como el tiempo deben ajustarse en cada
caso segun lo requiera el producto. Normalmente, estos dos factores de tiempo y
temperatura, van directamente ligados.

Las galletas deben ser seleccionadas por colores uniformes debido a las diferentes
tonalidades de color ya que es el personal que se encarga de la seleccién del
producto y se puede observar la diferencia de color en las presentaciones.
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e Materia extrana

a)

Figura 23: (a-e) Galleta con diferente tonalidad de color

c) d) e)
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Los moldes son engrasados para facilitar el desprendimiento de las galleta, pero
cuando no son engrasados correctamente se tiene como resultado partes
guemadas de las galletas por el contacto directo con el molde Figura 23 a), cuando
el engrasado no es homogéneo se presentas grumos de grasa Figura (c,e) que debe
ser retirado completamente y no deben de ser colocadas para las presentaciones.

Por el tipo de galleta se realiza un glaseado, esta azucar al no haber podido producir
sus efectos a la caramelizacion, la corteza de la galleta permanece practicamente
blanca, para esto se debe estar atento a que sea totalmente retirada sin dejar
presencia de azlcar Figura 23 b).

e Acomodo de las galletas en las charolas

El acomodo de las galletas debe realizar correctamente, para evitar quebraduras o
que las fisuras aceptadas puedan expandirse durante su manejo y almacenamiento.

Se coloca 2 galletas uniendo la parte inferior en el fondo de las charolas seguido de
una galleta con la parte superior hacia arriba, se debe de cuidar las medidas de las
galletas sin que sobresalgan los bordes para evitar quebraduras, se debe de cuidar
gue no exista espacio entre la galleta y la charola.

Figura 24: Acomodo de las galletas en charolas

La charola debe estar limpia, sin presencia de grasa, harina, azlicar o cualquier
material extrafio. De acuerdo a la NOM-002-SCFI-2011 de productos
preenvasados, contenido neto, tolerancias y métodos de verificacién se establece
el peso maximo y minimo que deben ser respetados para la presentacion de 1509
y 1,000 gramos.

e 150g: Min 143.25g - Max 156.75
e 1,000g: Min 985g — Max 1015
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e Galletas rechazadas.

La figura 25 (a-k) son galletas no aceptadas por el tamafio de imperfecciones.

g) h) i) i) k)
Figura 25: (a-k) Galleta no aceptada
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Este tipo de galletas Figura 25 a-k) no son colocadas para ninguna presentacion por
gue no cumplen los parametros de aceptacion, esto se debe a diversos factores:

El escamado y las fisuras de la corteza es un defecto que coinciden por el
sobreamasado (tiempos arriba de 15 minutos).

El repentino enfriamiento de la galleta por la brusca diferencia de
temperaturas y por corrientes de aire muy fuerte provoca que la corteza se
cuartee durante el enfriamiento. Recordando que la galleta es sacado del
horno después de la coccion pasa de la temperatura del horno alrededor de
234°C a la temperatura ambiente que oscila entre 25-32°C siendo un
comportamiento violento y las galletas tienden a fisurarse.

Cuando la galleta es de volumen medio la corteza es generalmente mas
espesa resistiendo bien esta prueba fisica y las fisuras que aparecen son
discretas y sin consecuencias para las presentaciones.



9. Conclusiones

El proceso productivo de elaboracién de la galleta Champagne requiere el cuidado
del proceso, cumpliendo con la dosificacion de ingredientes conforme a la receta, y
todos los tiempos de las etapas del proceso ya que pueden producir problemas
durante todo el proceso, se debe elegir un sistema de medicidon de ingredientes que
asegure exactitud.

Mediante los resultados obtenidos se puede concluir que las dimensiones de la
galleta Champagne no son homogéneas como es esperado debido a dos factores
importantes 1. El tiempo de amase es inferior al establecido y eso hace que a la
masa le falte homogeneidad. 2. El exprimido es realizado manualmente por el
personal, teniendo como resultado dimensiones diferentes ya que la manga
pastelera es utilizado de diferente manera para cada persona. Se recomienda que
el personal encargado de elaborar este tipo de galleta utilicé adecuadamente la
manga pastelera.

Los resultados de humedad vs color, humedad vs dimensiones, se concluye que la
variacion de la humedad va respecto a sus dimensiones ya que entre mayor
espesor, largo y ancho de la galleta mayor es el porcentaje de humedad.

En todos los lotes de produccién se observdé que no se obtuvo una coloracion
homogénea, este facto se debe de tomar en cuenta en la seleccion del producto
para las diferentes presentaciones, asi como también los parametros de
imperfecciones permitidas y no permitidas.

Reuniendo todos los resultados se concluye que se debe respetar el tiempo
establecido de amasado del5 minutos a una temperatura de 234°C, ya que con
estos factores se obtuvieron mejor resultados en dimensiones, color y porcentaje de
humedad.

Se debe cuidar el enfriamiento de la galleta ya que por la diferencia de temperaturas
y por corrientes de aire muy fuerte provoca que la corteza se cuartee durante el
enfriamiento a si poder reducir el porcentaje de desechos.

Dar a conocer al personal los parametros de calidad para que tengan conocimientos
de la relacién de las dimensiones, el color, el porcentaje de humedad y mejorar la
seleccién del producto, evitando los reclamos del cliente y pérdidas para la empresa.
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. 11. Anexos

Anexo 11.1 Resultados de la determinacion de dimensiones

e LOTE 6280A5

Tabla 13

Resultados de dimensiones obtenidos del lote 6280A5

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES
6280A5
MUESTRAS LARGO ANCHO EX ANCHO ANCHO EX | ESPESOR ESPESOR ESPESOR
1 CENTRO 2 EX1 CENTRO EX 2

1 106.61 30.41 30.41 31.14 13.56 15.97 14.17
2 105.64 30.8 30.99 29.55 14.19 15.38 14.18
3 111.62 30.82 30 29.58 13.84 14.21 13.26
4 105.71 28.97 28.14 27.46 13.95 15.68 13.52
5 106.6 32.18 31.1 29.19 13.58 13.47 12.67
6 111.67 30.17 28.34 27.62 13.58 14.85 14.4
7 107.53 28.43 28.21 28.94 12.4 13.55 12.28
8 105.61 29.54 28.91 27.9 12.77 13.2 12.55
9 109.59 30.66 28.57 29.82 13.27 12.36 14.04
10 107.32 30.03 29.99 27.8 14.3 14.19 13.54

PROMEDIO 107.79 30.201 29.466 28.9 13.544 14.286 13.461

e LOTE 6280B5
Tabla 14
Resultados obtenidos de dimensiones del lote 628085
LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES
6280B5
MUESTRAS LARGO ANCHO EX ANCHO ANCHO EX ESPESOR ESPESOR ESPESOR
1 CENTRO 2 EX1 CENTRO EX 2

1 109.66 30.87 26.21 28.01 15.46 17.6 18.3
2 106.89 28.41 28.3 29.98 13.6 16.15 16.48
3 108.72 30.32 26.4 29.81 14.61 15.26 14.46
4 107.52 32.87 29.26 30.23 15.97 16.32 17.25
5 105.29 26.94 26.35 26.41 14.14 16.49 13.94
6 108.95 32.33 29.87 30.15 15.22 15.69 14.59
7 106.87 30.32 30.28 30.49 13.74 15.28 15.3
8 105.41 32.13 30.38 32.14 16.93 16.51 15.37
9 107.52 32.53 29.44 28.88 15.96 14.81 14.44
10 109.53 30.13 29.06 32.39 15.95 17.14 35.48

PROMEDIO 107.636 30.685 28.555 29.849 15.158 16.125 17.561




e LOTE 6280C5

Tabla 15

Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6280C5

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES

6280C5
MUESTRAS LARGO ANCHO ANCHO ANCHO ESPESOR ESPESOR ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX1 CENTRO EX 2

1 109.63 28.39 31.35 31.15 13.53 14.44 14.4
2 111.05 33.66 34.04 32.17 15.5 15.13 14.73
3 111.54 32.83 32.28 34.4 14.6 14.32 15.19
4 107.75 30.7 31.62 31.29 15.37 15.36 14.51
5 109.51 30.86 28.42 32.5 16.91 16.77 16.63
6 107.29 30.97 3241 31.59 16.13 17.77 15.57
7 107.4 29.6 30.07 30.92 12.46 14.77 14.39
8 106.28 33.21 32.13 30.81 16.55 15.83 14.53
9 113.71 32.74 32.53 32.51 16.04 15.87 15.67
10 107.25 31.93 29.85 29.65 17.08 17.08 15.09

PROMEDIO 109.141 31.489 31.47 31.699 15.417 15.734 15.071

e LOTE 6281C5
Tabla 16
Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6281C5
LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES
6281C5
MUESTRAS LARGO ANCHO ANCHO ANCHO ESPESOR ESPESOR ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX1 CENTRO EX 2

1 106.3 32.06 29.41 29.47 14.09 13.64 14.23
2 107.87 30.89 30.87 30.86 13.38 13.45 13.71
3 105.97 26.83 25.96 29.02 14.03 15.93 16.42
4 104.78 27.18 23.69 25.79 10.96 11.77 11.82
5 104.12 31.31 26.99 28.3 13.91 13.77 14.06
6 108.13 28.91 29.55 30.34 13.65 14.6 14.04
7 106.95 25.48 22.42 23.7 12.52 13.34 12.83
8 104.81 28.28 25.48 26.33 13.67 14.6 13.58
9 112.53 33.66 29.97 29.83 16.26 15.85 15.18
10 109.64 30.17 29.74 30.58 12.68 13.6 13.68

PROMEDIO 107.11 29.477 27.408 28.422 13.515 14.055 13.955




e LOTE 6287A5

Tabla 17

Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6287A5

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES

MUESTRAS 6287A5
LARGO ANCHO | ANCHO | ANCHO | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
EX 1 CENTRO EX 2 EX 1 CENTRO EX 2
1 106.12 27.9 26.7 26.88 13.26 14.24 12.46
2 107.9 29.78 26.76 29.44 14.8 14.21 12.95
3 108.14 29.99 27.96 29.73 16.93 13.61 15.05
4 106.94 30.78 28.91 29.07 15.86 14.86 16.68
> 107.28 28.51 29.76 31.03 16.63 16.27 17.06
6 106.93 26.4 28.32 28.49 14.57 15.89 15.76
7 106.11 30.01 28.91 29.45 15.45 16.15 16.25
8 107.81 30.5 28.77 30.13 16.2 14.96 15.74
9 105.57 27.16 27.9 30.28 15.98 15.54 15.04
10 107.17 29.33 27.41 28.74 15.13 13.71 14.64
PROMEDIO | 106,997 | 29.036 28.14 29.324 15.481 14.944 15.163
e LOTE 6287B5
Tabla 18
Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6287B5
LINEA 5 (CHAMPAGNE)DETERMINACION DE DIMENSIONES
MUESTRAS 628785
LARGO | ANCHO | ANCHO | ANCHO | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX 1 CENTRO EX 2
1 106.38 28.2 27.43 27.55 13.26 14.08 12.49
2 104.78 29.59 29.1 29.29 13.11 15.11 13.49
3 104.81 30.66 28.57 27.88 14.16 14.3 13.5
4 110.14 34.27 35.95 32.09 19.86 20.04 18.68
5 107.85 30.05 28.87 29.3 15.45 15.36 15.88
6 109.86 33.09 28.92 30.66 18.38 15.58 16.21
7 106.64 35.73 30.25 33.38 15.6 16.67 16.71
8 108.32 37.48 33.56 32.69 17.59 16.58 15.61
9 108.36 33.22 33.03 33.66 16.05 17.52 15.86
10 108.37 35.76 32.3 32.49 17.86 18.36 15.51
PROMEDIO | 107.551 | 32.805 | 30.798 | 30.899 | 16.132 16.36 15.394




e LOTE 6287C5

Tabla 19
Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6287C5
LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES
6287C5
MUESTRAS LARGO ANCHO ANCHO ANCHO ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX1 CENTRO EX 2

1 106.47 32.09 31.16 29.26 16.31 16.34 14.8
2 108.76 31.3 32.05 32.23 15.02 16.17 14.9
3 107.54 31.68 28.34 26.97 16.68 14.53 14.78
4 107.14 29.85 30.84 30.82 13.73 14.99 16.26
5 112.83 30.27 31.39 32.25 14.31 15.85 16.07
6 111.18 31.36 26.64 30.88 15.67 13.93 15.8
7 109.83 32.87 30.41 29.14 15.37 14.97 13.65
8 102.14 314 32.87 33.16 14.58 17.15 18.49
9 109.38 32.25 32.64 29.75 15.39 16.2 15.68
10 107.78 33.69 33.15 32.27 15.82 17.07 17.14

PROMEDIO | 108.305 31.676 30.949 30.673 15.288 15.72 15.757

e LOTE 6288A5

Tabla 20

Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6288A5

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES

6288A5
MUESTRAS LARGO ANCHO ANCHO ANCHO | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX1 CENTRO EX 2
1 107.33 29.27 26.96 28.55 12.84 13.42 16.56
2 104.91 28.21 26.91 30.58 13.01 13.31 14.39
3 101.72 31.15 26.79 28.97 13.93 14.37 13.95
4 92.92 28.77 29.87 27.86 15.22 17.26 12.96
5 101.79 31.32 29.33 34.54 14.08 15.69 16.81
6 105.01 33.51 29.71 30.63 16.8 15.77 13.8
7 101.15 33.31 30.29 27.84 14.44 14.96 12.48
8 106.49 28.82 28.2 27.79 14.76 15.6 14.23
9 105.97 26.83 25.96 29.02 14.03 15.93 16.42
10 104.78 27.18 23.69 25.79 10.96 11.77 11.82
PROMEDIO | 103.207 29.837 27.771 29.157 14.007 14.808 14.342




e LOTE 6289A5

Tabla 21
Resultados obtenidos de dimensiones del lote 6289A5

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE DIMENSIONES

6289A5
MUESTRAS LARGO ANCHO ANCHO ANCHO | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
EX1 CENTRO EX 2 EX1 CENTRO EX 2

1 107.05 29.37 28.23 28.45 15.95 14.96 14.85
2 107.31 30.05 29.25 27.88 17.65 14.82 12.91
3 107.34 31.1 28.17 28.2 13.36 13.74 13.39
4 107.21 30.23 28.79 28.14 15.33 15.72 14.26
5 107.09 28.52 30.1 29.36 14.91 15.91 15.14
6 108.14 29.38 29.81 29.81 12.49 14.58 14.38
7 107.44 29.76 30.55 30.92 13.93 14.78 15.11
8 107.69 31.33 29.65 29.04 12.87 15.08 14.58
9 109.08 31.26 27.4 30.88 14.71 12.86 12.44
10 109.14 28.95 26.99 30.07 12.76 13.09 13

PROMEDIO | 107.749 29.995 28.894 29.275 14.396 14.554 14.006




Anexo 11.2 Resultados obtenidos de la determinacién del porcentaje de

humedad.

Tabla 22

Resultados obtenidos del % de humedad.

LINEA 5 (CHAMPAGNE) DETERMINACION DE HUMEDAD

LOTE
Muestra | 6280A5 | 6280B5 | 6280C5 | 6281C5 | 6287B5 | 6288A5 | 6287A5 | 6287C5 | 6289A5
% DE HUMEDAD

1 48 | 589 | 415 | 476 | 494 | 401 7.15 6.52 4.8

2 4.91 6 429 | 481 5.75 4.2 7.32 6.54 | 5.14

3 503 | 603 | 445 5.37 6.04 | 4.27 738 | 656 | 5.38

4 5.76 6.1 6.36 | 5.47 7.58 | 4.29 7.4 6.57 | 5.59

5 577 | 6.23 6.45 5.47 8.69 | 4.49 7.5 6.63 | 5.84

6 6.4 628 | 6.51 5.49 9.9 4.49 754 | 664 | 6.02

7 6.65 | 6.35 6.58 5.6 1099 | 4.54 7.59 6.76 | 6.13

8 6.71 | 6.51 6.62 563 | 11.74 | 4.74 7.62 6.79 | 6.39

9 6.81 6.8 6.71 577 | 11.83 | 5.37 768 | 679 | 6.48

10 7.09 | 7.15 6.77 579 | 1258 | 5.47 7.74 7 7.15

PROMEDIO | 599 | 633 | 588 | 5.41 9 458 | 749 | 668 | 5.89




