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GLOSARIO

ANTIADHEREDENTE: la plastilina no se debe pegar a la superficie de contacto, ni
a las manos.

COLORANTE: es un aditivo que hace al producto mas llamativo. En este proceso
se emplean colorantes para alimentos debido a que el producto es escolar y se
debe prever cualquier contacto con el nifio.

ESENCIA: sustancia de olor intenso que proporciona a la plastilina un agradable
caracteristico.

EXTRUSION: es un proceso en el cual un material es forzado a pasar por un
orificio, con el material solidificandose inmediatamente para producir una longitud
continua de una seccién del material transversal constante.

MALEABILIDAD: la textura del producto debe ser la justa para permitir al
consumidor manejarla suavemente.

MASA MOLDEABLE: producto de mayor facilidad de manejo, con menor
adherencia que la plastilina tradicional, que no se elabora a partir de derivados del
petréleo, si no a partir de almidén. No es toxico.

NO TOXICIDAD: el producto debe ser seguro, no hacer dafio al usuario ni por
contacto, ni por ingerirla.

POLIMERO: se definen como macromoléculas compuestas por una o varias
unidades quimicas (mondmeros) que se repiten a lo largo de toda una cadena.
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RESUMEN

El proyecto de grado que se desarrolla a continuacion pretende presentar la
propuesta para implementar una formulacién en el proceso de produccién de masa
moldeable a partir de harina de trigo para INDUSTRIAS PAYASITO S.A.S,,
determinando los limites de cada componente y el comportamiento de cada uno de
ellos dentro de la formulacion.

Para lograr llegar a la formulacién fue necesario realizar un levantamiento de datos
de la empresa, empezando por la descripcion del proceso de la plastilina
convencional, analisis de los equipos y cuales de ellos serian funcionales para la
produccion de la masa moldeable. Para la seleccion de materias primas, fue
necesario realizar una matriz de seleccion por costo y propiedades de cada una,
algunas de ellas debian cumplir con la norma USP para productos alimenticios.

Partiendo de una formulacion, la cual fue proporcionada por la experiencia del jefe
de produccién de la planta; a su vez se manejo una formulacién basada en la
patente de masilla de modelado, se tomd en consideracion las materias primas,
qgue aportaran al producto las propiedades de textura, color, olor y durabilidad. Se
determina con una comparacion de las dos formulaciones en las cuales tienen una
similitud en cuanto a las materias primas.

Para comprobar que la formulacién obtenida es acertada, se realiza una pre-
experimentacién. Como resultado de la pre-experimentacion se defini6 una
formulacién, adicionando almidén y reemplazando el aceite mineral por glicerina,
estableciendo de manera confiable las bases para dar inicio al disefio experimental
y los tratamientos en el mismo. Para el disefio se especifican los parametros;
namero de niveles, numero de variables independientes y nUmero de repeticiones
para este proceso en particular, encontrando las alternativas que se ajusten al
modelo y dar solucién a paramentos donde debe estar la variable respuesta.

Se realizé a cada formulacion planteada una prueba mecanica con la que se busco
establecer el mddulo de compresion de cada una; siendo este parametro el
utilizado para seleccionar la mejor formulacién. Adicionalmente se realiz6 una
corrida en donde fue posible determinar perdidas del proceso y las
especificaciones del mismo. También se realizan las especificaciones técnicas del
proceso y las condiciones de operacion, para asi dar un analisis OPEX del
producto terminado para asi proponer un precio de venta para el mercado.

Palabras clave: masa moldeable, formulacién, prueba mecanica, especificaciones
técnicas, costos de proceso.
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INTRODUCCION

Industrias Payasito S.A.S es una empresa encargada de satisfacer la demanda de
productos escolares, fabricando principalmente temperas, vinilos, pegante y una
linea de productos de plastilinas, a nivel local y nacional. Con el animo de
aprovechar oportunidades de crecimiento comercial, Industrias Payasito S.A.S.
esta interesada en expandir su portafolio, introduciendo al mercado una masa
moldeable didactica para nifios; segura al contacto con este tipo de consumidor.

Se requiere que la formulacién de este producto sea a base de harina de trigo y
proporcione condiciones de competitividad frente a otras industrias similares de
productos escolares, propendiendo por el crecimiento en la participacién de
mercado. Para dar solucién al requerimiento de la empresa, se realizd un
desarrollo experimental para la obtencion de una formulacién para la masa
moldeable a partir de harina de trigo, en donde se varié el porcentaje de dicho
componente buscando similitud con las caracteristicas del producto de la marca
lider.

Se realizé a cada formulacion planteada una prueba mecanica con la que se busco
establecer el modulo de compresion de cada una; siendo este parametro el
utilizado para seleccionar la mejor formulacién. Adicionalmente se realiz6 una
corrida en donde fue posible determinar perdidas del proceso y las
especificaciones del mismo.

Se evidenciara la implementacion de matrices de seleccion de materias primas, la
conveniencia de la pre-experimentacion en la reduccion de variables dentro de la
formulacion, el desarrollo experimental y un analisis de costos de produccién del
producto, donde se propondra un precio de venta.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una masa moldeable partiendo de harina de trigo, para Industrias
Payasito S.A.S.

OBJETIVO ESPECIIFICO

1. Establecer las materias primas y el proceso de produccion de la masa
moldeable a nivel de laboratorio.

2. Seleccionar la composiciébn por medio desarrollo experimental de la masa
moldeable a nivel laboratorio.

3. Establecer las especificaciones técnicas del proceso.

4. Realizar el estudio de costo de producto.
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1. MARCO TEORICO

Para la formulacién, se necesita del conocimiento previo de los requerimientos,
normas y composicion de cada una de las partes de esta, asi en este capitulo se
hablara de las generalidades de las materias primas y rangos de cumplimiento,
para generar credibilidad en el producto terminado, debido a que es fundamental
cumplir con una serie de especificaciones que generen seguridad a la hora del
consumo o contacto con la masilla moldeable.

1.1 HARINA DE TRIGO

Se presenta a continuacion los conceptos y caracteristicas de los componentes de
la harina de trigo hasta la obtencion de una masa moldeable, demostrando las
caracteristicas fisicoquimicas de cada uno de ellos y los procesos llevados a cabo
en la experimentacion, como también la utilizacion de equipos y condiciones de
operacion.

La harina de trigo "Se entiende como el producto elaborado con granos de trigo
coman, triticum astivun L.o trigo ramificado, triticum compactum host.,, o
combinaciones de ellos por medio de procedimentos de trituracion o molienda en
los que se separan parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle
un grado adecuado de finura” !

La harina de trigo tiene ciertos parametros microbiolégicos, composiciones
fisicoquimicas y nutricionales las cuales se especifican en la siguiente tabla

Tabla 1. Caracteristicas microbioldgicas de la harina de trigo

Parametros (Unidades) Valor de referencia NTC 267
Recuento de aerobios mesofilos (UFC/Qg) 200.000-300.000
Recuento de mohos y levaduras (UFC/g) 3000-5000
Detecccion de E.coli(Ausencia/Presencia) Ausencia
Recuento de staphilylococcuc aureus <100
coagulasa positivo
Salmonela (Ausencia/Presencia) Negativo
Recuento de escherichia coli (UFC/g) Ausencia
Determinacion bacilus cereus (UFC/g/ml) <100

Fuente: INDUPAN. Ficha técnica harina de trigo. (Ver Anexo A)

1 Organizacion de las naciones unidad para la agricultura y la alimentacion. CEREALES,
LEGUMBRES, LEGUMINOSAS Y PRODUCTOS PROTEINICOS VEGETALES. (2007). ROMA:
Organizacion Mundial de la salud.
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Tabla 2. Composicién fisicoquimica de la harina de trigo

Ensayo Parametro
PROTEINA (g/1009) >7
Humedad 13-14.5
Gluten (%) >27.5
Gluten seco (%) <7
Cenizas (%) <0.7
Granulometria (%) 98% pasa por tamiz 212 u
FALLING NUMBER (seQ) NR
Plomo AOAC 999.11
Cadmio AOAC 999.11
Aflatoxinas NTC1232

Fuente: INDUPAN. Ficha técnica harina de trigo. (Ver Anexo A)

Tabla 3. Informacion nutricional de la harina de trigo

Parametro Resultado
Grasa (g/100g) 1.1
Proteina (g/1009) 12.92
Carbohidratos (g/1009) 71.87
Calorias (kcal/100g) 374.36
Calcio (mg/1009g) 41.35
Hierro (mg/1009) 5.35
Plomo (mg/100g) <0.2
Cadmio (mg/100g) <0.2
Aflatoxinas (ug/100g) <10

Fuente: INDUPAN. Ficha técnica harina de trigo. (Ver Anexo A)
1.2 CONSERVANTE

Se entiende por conservante como una sustancia la cual ayuda a prevenir la
proliferacion de microorganismos a los cuales este expuesta, la accién efectiva del
conservante depende estrictamente de su naturaleza. La experimentacion se lleva
a cabo, a partir de la conclusion de un mejor conservante para la mezcla y de la
investigacién, cual de ellos dara mejor resultado para lo cual se describira la
composicion quimica de los conservantes.

1.2.1 Acido benzoico. Es un aditivo, usado mundialmente como un conservante.
Su obtencién es llevada a cabo por medio de sintesis quimica, aunque se
encuentra en forma natural en algunos vegetales y legumbres. Tiene una baja
solubilidad, por lo cual se utiliza en forma de benzoato de sodio, para que a su vez
tenga un mejor rendimiento en las diferentes componentes de las mezclas a las
cuales se les puede inhibir la accion microbiana, cumple muy bien como
conservante, debido a que mantiene un ph entre 2.0 y 4.0. “por ello los benzoatos
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son adecuados para la conservacion de alimentos que son acidos o facilmente
acidificables. Se considera que el benzoato de sodio es el mas activo contra
bacterias y levaduras y menos activo contra mohos”?

Los sorbatos no generan ninguna clase de toxicidad en los seres humanos, debido
a que es eliminado a través de la orina como acido hipurico, usualmente este esta
presente como conservante en los alimentos.

1.3 GLICERINA

El glicerol es un compuesto quimico béasico obtenido principalmente como co-
producto en la industria oleoquimica. Originariamente fue un subproducto de la
saponificacion de las grasas, la glicerina es el nombre que recibe comercialmente
este producto, es muy versatil debido a su composicién Unica de propiedades
fisicas y quimicas; “...ha tenido mas de 1500 usos finales, se usa como
ingredientes para su transformacion en productos cosméticos, articulos de tocador
o cuidado personal, medicamentos y productos alimenticios”.34

Se pueden observar sus propiedades en el ANEXO D de ficha de seguridad.

llustracion 1. Formula molecular de glicerina

OH OH OH

| | I
H—C—C—C—H

I | l

H H H

Glycerol

Fuente: OImo, Nave.Concepts in biology part ii. Cornerstones: chemistry, cells,
and metabolism [en linea] extraido de:<http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/Organic/glycerol.html>

La glicerina no es irritante, tiene un muy bajo indice de toxicidad sobre el medio
ambiente, se encuentra en los triglicéridos de todas las grasas animales y
vegetales. También se puede llevar su produccion sintéticamente en procesos
petroquimicos.

2 Ulloa, José Armando. Frutas auto estabilizadas en el envase por la tecnologia de obstaculos.
Nayarit, Mexico. 2007. p. 88-89

3 The soap detergent assocition [SDA],1990

4 Posada Duque, John Alexander y Cardona Alzate, Carlos Ariel. Andlisis de la refinacion de
glicerina obtenida como coproducto en la produccién de biodiesel
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1.4 ALMIDON

El almidén es un producto que procede de la polimerizacién de la glucosa en los
vegetales. La polimerizacion del grano y cambian las caracteristicas de una
especie a otra. Al almidon también se le conoce como fécula. Es la sustancia
principal de reserva de energia que contienen los vegetales, pero se encuentra
principalmente en algunos cereales y en semillas leguminosas

Mezcla de polisacaridos similares, amilopectina y amilosa, su uso industrial
comprende la unidbn de moléculas, su extraccion se hace a partir de plantas de
papa, yuca maiz, diversas raices tuberculosas, algunas espigas de raices de
palmeras, entre otras. Se componen de 12 carbonos, 9 oxigenos y 9 hidrégenos,
mas un equivalente de agua. “esta formado por granulos esferoidales formados por
una porcién de capas concéntricas, todas las cuales estan atravesadas por dos o
tres agujeros o conductos por donde entra dentro del granulo la materia
alimenticia. La fécula o materia amiladcea es insoluble en agua, sin embargo,
parece no ser asi a primera vista™

llustracién 2. Estructura del almidon contemplando la parte de la
amilopectinay la amilosa, principales moléculas del almidén.

CHOH CH_OH

Amilopectina

Amilosa

Almidon

Fuente: MENDEZ. Angeles. La guia quimica: El almidén y su quimica Extraido de:
<https://quimica.laguia2000.com/compuestos-quimicos/el-almidon-y-su-quimica>

5 VILLANUEVA, Dr. LUIS JUSTO. Extracto de las lecciones de quimica aplicada a la agricultura.
Barcelona. Editorial: Los herederos de la viuda. p. 198-201
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El cloruro de sodio es mas conocido como sal de mesa, con formula NaCl. Es un
sélido con alta solubilidad en el agua y de muy poca solubilidad en el etanol. Se
obtiene partiendo de dos métodos basicamente, mediante evaporacion en vacio o
evaporacion de salmuera y pulverizacion de un mineral. Sus atomos se acomodan
en una forma cristalina cubica, debido a los campos electrostaticos entre ellos. Es
usado principalmente como producto en la dieta de los seres humanos, también en
la produccion de papel y celulosa, en la industria textil, como también en productos
de bafio y detergentes. Es capaz de deshidratar la mayor parte de los virus y
bacterias presentes en productos de consumo, es usado como antiséptico y

CLORURO DE SODIO

retrasa la descomposicion proteica.

“El cloruro de sodio existe naturalmente en forma cubica y cristalina. En su
estado puro, es incoloro y consiste en 60.663% en peso de Cl, peso
atomico 35.4527 (8) y 39.337% Na, peso atomico. 22.989768 (9). El
cloruro de sodio que se ha producido comercialmente pueden existir como
cristales discretos en diversos rangos de tamafios, granulos finos de polvo,
y pellets o blogues comprimidos. Cuando se observa con el aumento,
todas las formas de cloruro de sodio son cristalinas. Dependiendo de la
gradacion y de la forma, la sal puede ser blanca, gris, rojiza o incluso
pardusca. El color puede ser atribuido a las impurezas presentes, ya sea
ocluidas o sobre la superficie de los cristales.

Los grandes cristales de halita aparentemente recristalizados que se
encuentran en algunas minas de sal incoloro y transparente, mostrando
claramente la caracteristica cubica del mineral... La sal es soluble en
disolventes polares, insolubles en tipos no polares. Solubilidad del cloruro
sodico puro en agua y otros disolventes.”®

Tabla 4. Propiedades a temperatura ambiente del cloruro de sodio.

Propiedad
Densidad 2,16 g/cm?
Masa molar 58,44 g/mol
Punto de fusién 801 °C
Punto de ebullicién 1413 °C

6 Feldman, Susan R. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology. John Wiley & Sons, Inc.

2005.
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Tabla 5. Propiedades fisicoquimicas de el cloruro de sodio por la empresa

Brinsa

Caracteristicas Fisicoquimicas

M-80

Descripcion Especificacion Unidades Técnica de Frecuencia de
Minimo | Maximo ensayo monitoreo
Cloruros 99 % m/m NaCl | Potenciémetrico Por lote de
produccion
compuesto
semanal
Yoduro 50 100 mg I-/kg I6n Selectivo Por lote de
produccién por turno
Fluoruro 180 220 mg F-/kg I6n Selectivo Por lote de
produccion por turno
Calcio 0 1000 mg Ca++/kg | Absorcién Atémica | Por lote de
produccion
compuesto semanal
Magnesio 0 800 mg Mg++/kg | Absorcion Atémica | Por lote de
produccion
compuesto semanal
Humedad 0 0,2 % m/m Gravimetria Por lote de
produccion
compuesto semanal
Otros insolubles 0 1600 mg/kg Gravimetria Por lote de
en agua produccion
compuesto semanal
Anticompactante N/A N/A Fe(CN)6 Espectrofotometria | Por lote de
(E-535) mg/kg produccion
compuesto semanal
Sulfatos 0 2800 mg SO4=/kg | Espectrofotometria | Por lote de
produccion
compuesto semanal
Granulometria N/A N/A % m/m pasa | Gravimetria N/A
M-18
Granulometria 80 0 % m/m pasa | Gravimetria Por lote de
M-20 produccion
compuesto semanal
Granulometria N/A N/A % m/m pasa | Gravimetria N/A
M-25
Granulometria N/A N/A % m/m pasa | Gravimetria N/A
M-30
Granulometria N/A N/A % m/m pasa | Gravimetria N/A
M-60
Granulometria 0 20 % m/m pasa | Gravimetria Por lote de
M-70 produccion
compuesto semanal
Granulometria N/A N/A % m/m pasa | Gravimetria N/A
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Tabla 6. (Continuacion)

Caracteristicas Fisicoquimicas
Descripcién Especificacion Unidades Técnica de ensayo |Frecuenciade
Minimo | M&ximo monitoreo
Arsénico 0 1 mg As/kg Absorcion Atémica
Cobre N/A N/A mg Cu/kg Absorcion Atomica | por [ote de
Plomo 0 1 mg Pb/kg Absorcion Atdmica | produccion
Cadmio N/A 0,5 mg Cd/kg Absorcion Atomica | compuesto
Mercurio N/A 0,1 mg Hg/kg | Absorcién Atémica | semestral
Hierro N/A N/A mg Fe/kg Absorcion Atémica

Fuente: BRINSA. Ficha técnica caracteristicas fisicoquimicas cloruro de sodio (Ver
Anexo B)

1.6 BITARTRATO DE POTASIO

El bitartrato de potasio también conocido como crémor tartaro tiene como féormula
molecular KC4Hs0s, es un subproducto de la produccion del vino, el cual queda en
el asiento de los barriles durante la fermentacion, tiene algunas propiedades como
buffer manteniendo el pH de las mezclas, frente a la adicion de pequefias mezclas
de &cidos o bases fuertes.

Es usado frecuentemente en alimentos, como estabilizador de las claras de huevo,
aumentando la tolerancia a altas temperaturas y controlando su volumen, ademas
previene la cristalizacion del azucar en la produccion de jarabes, componente
principal de las levaduras, como diurético natural y laxante, entre otras utilidades
domeésticas.

Tabla 7. Propiedades del bitartrato potasico.

Nombre quimico: Bitartrato Potasico L (+)

Tartrato 4cido de potasio

Tartrato Monopotasico

Hidrégenotartrato potasico

Sal monopotésica del Acido Tartarico L (+)

CAS: 868-14-4

EINECS: 212-769-1

Férmula Quimica: C4H5 KO6

Peso Molecular: 188.18

Descripcion: cristales incoloros, polvo blanco
Namero de indice Merck: 7391

indice de Refraccion: 1.511

PROPIEDADES FISICAS
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Tabla 8. (Continuacion)

Calor Especifico: 0.288 cal/mg/°C

Solubilidad en agua a 10° C: 4g/1000 ml. A 100° C: 619/1000 ml.
Calor de Combustion: -275.1 Kcal/mol

Sistema de cristalizacion: prismas con forma de diamantes

Fuente; GONZALO CASTELLO. Tartaros. Crémor Tartaro [en linea]
<http://tartaric.com/es/cremor-tartaro/> [citado el 4 de Sept.-17]

1.7 ESENCIA

Segun la definiciébn del autor Ortufio Sanchez. Manuel Fco. Manual practico de
aceites esenciales, aromas y perfumes: composicion quimica de un aceite
esencial, define una esencia como:

“Considerado como un aceite esencial, es un producto de aroma caracteristico; es
una mezcla de sustancias constituida fundamentalmente por una base integrada por
hidrocarburos terpénicos. En menor concentraciéon se encuentra un nimero no muy
alto de sustancias quimicas volatiles que son los responsables del aroma global del
aceite esencial. Por ultimo tenemos gran cantidad de sustancias a muy baja
concentracion que presentan la caracteristica de redondear el aroma global o perfil
aromético. Otros componentes del aceite esencial no estan relacionados con su
aroma, pero si pueden tener su importancia para determinadas aplicaciones y
pueden actuar como conservantes, antibiéticos o fijadores en el aceite esencial.

Existen aceites ricos en hidrocarburos terpénicos y por tanto con baja proporcion de
compuestos oxigenados, como los del limoén, bergamota, romero, eucalipto y laurel.
Presentan una alta proporcion de derivados oxigenados son los de anis, tomillo,
comino, hinojo, menta, angélica, rosa, manzanilla, entre otros. Como también existen
otros ricos en sustancias nitrogenadas como los aceites de capuchina, berro y los
azufrados como los aceites de mostaza, cebolla, mostaza.”

En la siguiente figura se pueden observar los componentes existentes en los
aceites esenciales algunos de ellos son monoterpenoides.

7 Ortufio Sanchez. Manuel Fco. Manual practico de aceites esenciales, aromas y perfumes:
composicién quimica de un aceite esencial. 1ra ed. Espafia: Aiyana 2006. pag. 14-17.
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llustracidén 3. Componentes usuales en los aceites esenciales.
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Fuente: ORTUNO, Manuel Francisco. Manual practico de aceites esenciales,
aromas y perfumes [en linea] extraido de:
https://books.google.com.co/books?id=cw5tsdkagx9wc&pg=pal4&dg=aceite+esenci
al&hl=es-

419&sa=x&ved=0ahukewj4m826 pzwahxfssykhubla3aqg6aeilzact#v=onepage&g=ac
eite%20esencial&f=true

Las moléculas de citronelal y geranial son aldehidos, la carbona es una cetona, el
linalol, el nerol, el mentol y el terpineol, son alcoholes y el resto de moléculas son
hidrocarburos terpenicos, que pueden estar presentes en pequefas cantidades en
los aceites esenciales.

1.8 PIGMENTO

Segun la definicion que brinda el autor Lock Sing de Ugaz. Olga, en el libro
Colorantes Naturales define el pigmento o colorante como:

“Es una sustancia capaz de tefiir, un colorante natural es toda aquella materia
colorante que tiene origen vegetal o animal. Para que una sustancia coloreada, sea
considerada un colorante, debera contener grupos croméforos llamados
auxocromos, los que dan a la sustancia afinidad con la fibra. Los colorantes se
dividen en varios grupos, como son: los colorantes naturales, tintes naturales y
pigmentos naturales.

Los colorantes naturales. Son productos que se adicionan a los alimentos para
proporcionarles un color especifico y hacerlos més agradables a la vista.

Los tintes naturales. Se usan para tefiir telas, madera y cuero.

28


https://www.google.com.co/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Manuel+Francisco+Ortu%C3%B1o+S%C3%A1nchez%22
https://books.google.com.co/books?id=cw5tsdkqx9wc&pg=pa14&dq=aceite+esencial&hl=es-419&sa=x&ved=0ahukewj4m826_pzwahxfssykhubla3aq6aeilzac#v=onepage&q=aceite%20esencial&f=true
https://books.google.com.co/books?id=cw5tsdkqx9wc&pg=pa14&dq=aceite+esencial&hl=es-419&sa=x&ved=0ahukewj4m826_pzwahxfssykhubla3aq6aeilzac#v=onepage&q=aceite%20esencial&f=true
https://books.google.com.co/books?id=cw5tsdkqx9wc&pg=pa14&dq=aceite+esencial&hl=es-419&sa=x&ved=0ahukewj4m826_pzwahxfssykhubla3aq6aeilzac#v=onepage&q=aceite%20esencial&f=true
https://books.google.com.co/books?id=cw5tsdkqx9wc&pg=pa14&dq=aceite+esencial&hl=es-419&sa=x&ved=0ahukewj4m826_pzwahxfssykhubla3aq6aeilzac#v=onepage&q=aceite%20esencial&f=true

Los pigmentos naturales. Son los compuestos responsables del color visible de
una planta”.8

Ademas, son utilizados por la industria farmacéutica. Los colorantes naturales han
sido utilizados des de afios prehistoricos hasta mas de la mitad del siglo XIX,
donde las plantas, animales y minerales fueron las Unicas existentes en este
tiempo, utilizados para tinturar o pigmentar.

Tabla 9. Naturaleza quimica de los colorantes.

Maturaleza CQuimica Algunos Ejemplos Color Predominante

Tetrapirroloe Ficobilinas Azul —verde
Clorofila Verde

Carotenoides Carotenoides Amarillo-

Anaranjado

Flavonoides Flaconas
Flavonales
Chalconas

Auronas
Antocianinas
Xantonas Xantonas Amarillo
Cluinonas Maftoguinonas Rojo-azul-verde
Derivados indigoides e | Indigo Azul — rosado
indoles Betalainas Amarillo- rojo
Pirimidinas sustituidas Perinas Blanco- amarillo
Flavinas Amarillo
Fenoxanizinas Amarillo-Rojo
Fenazinas Amarillo-pUrpura

Fuente: LOCK SING DE UGAZ. OLGA. Colorantes Naturales. Primera edicion.
San miguel: Pontifica Universidad Catolica del Peru. Pag. 1-15.

Sin embargo, algunos de estos productos tenian poca solidez, poca resistencia al
lavado y a la luz, posteriormente fueron desarrollados tefiidos mas duraderos y un
poco mas perfeccionados, produciéndose colores sélidos y duraderos en el tiempo.
Debido a esto, la eleccibn de una planta con tales fines es determinada por
consideraciones economicas; el material debe estar disponible en suficiente
cantidad a un precio razonable, el proceso para obtener el colorante no debe ser
excesivamente complejo y costoso y el producto final debe cubrir las perspectivas
industriales y los requerimientos legales de los gobiernos.

1.9 MODULO DE YOUNG O MODULO ELASTICO

El médulo de elasticidad o médulo de Young es un pardmetro que caracteriza el
comportamiento de un material elastico, segun la direccion en la que se aplica una
fuerza. Para un material elastico lineal e isétropo, el médulo de Young tiene el

8 Lock Sing de Ugaz. Olga. Colorantes Naturales. Primera edicion. San miguel: Pontifica
Universidad Catdlica del Pera. P4g. 1-15; ISBN 9972-42-093-0
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mismo valor para una traccidn que para una compresion, siendo una constante
independiente del esfuerzo siempre que no exceda de un valor maximo
denominado limite elastico, y es siempre mayor que cero: si se fuerza una barra,
aumenta de longitud, no disminuye. Este comportamiento fue observado y
estudiado por el cientifico inglés Thomas Young.

Tanto el modulo de Young como el limite elastico son distintos para los diversos
materiales. El mddulo de elasticidad es una constante elastica que, al igual que el
limite elastico, puede encontrarse empiricamente con base al ensayo de traccion
del material.

“El médulo elastico o de Young indica la relacion entre la tension y la deformacion en
un cuerpo sélido. Define la relacién entre la tensién aplicada en un cuerpo sélido y la
deformacién resultante sin tener en cuenta la deformacién transversal de la probeta.
El médulo elastico también se conoce como mddulo E y se expresa en unidades de
tension mecanica (MPa, psi). El modulo eldstico de los plasticos es
significativamente inferior comparado con los metales, pero se pueden aumentar
considerablemente afiadiendo fibras de refuerzo. Sin embargo, hay que remarcar
gue en la relacion resistencia mecéanica y densidad, los plasticos suelen tener
valores muy parecidos a los de los metales.

El limite elastico es un valor muy importante para el disefio estructural en ingenieria,
pues es el nivel de tension al que un metal o aleacibn muestran una deformacion
plastica significativa.

Debido a que no hay un punto definido de la curva tension-deformacion donde acaba
la deformacién elastica y empieza la deformacion plastica, se determina el limite
elastico como la tensidn a la que se produce una deformacién elastica definida.

El estudio de las propiedades mecanicas se refiere a la respuesta de un cuerpo
cuando se le somete a una fuerza externa, la cual genera relaciones del tipo
tensorial con la deformacion que sufre este material.

De las diferentes pruebas existentes, la mas empleada es el ensayo de traccién
uniaxica, el cual entrega la mayoria de los datos relevantes para un primer estudio
mecanico de materiales” °.

Esta prueba consiste en someter al material (moldeado en una forma
estandarizada llamada probeta y en estricto apego a la norma ASTM D-638) a una
velocidad de deformacion constante, y medir la fuerza necesaria para cada
deformacion, esto se realiza generalmente hasta que el material se fractura.
Finalmente, se entrega una curva donde el eje de las abscisas muestra la
deformacion del material, y en el eje de las ordenadas la tension requerida. Es

9 Castafieda, Héctor, Reyes Hernandez, M. C., Graciela Gomez, M. C., Zitzumbo, Roberto,
Sanchez, Jons, Alonso, Sergio, Analisis del Médulo Elastico y Resistencia a la Ruptura en Mezclas
de Nanocompuestos de ABS/TPUConciencia Tecnoldgica [en linea] 2010, (Enero-Junio) : [Fecha
de consulta: 19 de octubre de 2017] Disponible
en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=94415753002>_ISSN 1405-5597
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importante sefalar que, para independizarse de las dimensiones particulares de
cada probeta, en vez de trabajar con la fuerza (F) se utiliza el esfuerzo real:

o== (1)

El esfuerzo o resistencia tensil en la ecuacién (1) se define como la fuerza que es
aplicada en relacion al area transversal a la deformacion. Se utiliza el término A(t)
para mostrar explicitamente la dependencia del area con la deformacién que sufre
el material con el tiempo de estiramiento.

De igual forma en la ecuacion (2), con la deformacién sucede algo similar y se
trabaja generalmente con la deformacion axial o unitaria:

e=7 (2

Donde L representa la longitud final y Lo la longitud inicial de la probeta
ensayada.

La constante E se denomina Modulo de Elasticidad o de Young (3) y de la
expresion queda claro su significado: es la constante que relaciona, en la zona
elastica-lineal, el esfuerzo de tension con la deformacion.

E==(3)

Recientemente, se han empleado sistemas opto-electronicos para investigar el
comportamiento de recuperacion de los materiales inmiscibles y sus mezclas al
momento de determinar el Médulo de Young, asi como su comparacién con el
método unidireccional comunmente empleado. Dichos valores muestran un
incremento sisteméatico contra los unidireccionales, siendo atribuible a la tendencia
natural de las cadenas poliméricas para adquirir una estructura mas estable, lo
cual sefiala que el material sufre un 15% de recuperacion en la fase inelastica y
plastica de la matriz polimérica, incrementando por consecuencia su Modulo de
Young.

ESFUERZO NORMAL.: El esfuerzo es una medida de la fuerza por unidad de area
(en la que se aplica) que causa la deformacién. Si la fuerza aplicada no es normal
ni paralela a la superficie, siempre puede descomponerse en la suma vectorial de
otras dos tal que siempre una sea normal y la otra paralela a la superficie
considerada.

“Los esfuerzos con direccién normal a la seccion, se denotan normalmente como ¢
(sigma) y se denominan como esfuerzo de traccion o tension cuando apunta
hacia afuera de la seccion, tratando de estirar al elemento analizado, y como
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esfuerzo de compresion cuando apunta hacia la seccion, tratando de aplastar al
elemento analizado” 1°.

El esfuerzo con direccidon paralela al area en la que se aplica se denota como T
(tau) y representa un esfuerzo de corte ya que este esfuerzo trata de cortar el
elemento analizado, tal como una tijera cuando corta papel. Las unidades de los
esfuerzos son las de fuerza dividida por area (las mismas que para la presion),
pero el esfuerzo no es un vector sino un tensor. Las unidades que mas se utilizan
son: Pascal (Pa) = N/ m2, (S.l.); din/ cm2 (c.g.s.); Kp/m2, (s. Técnico);
atmosfera técnica (Kp/cmz2); atmésfera (atm); bar. Fr = F r | Al

DEFORMACION UNITARIA LONGITUDINAL: Si a una barra de longitud L le
aplicamos una fuerza de traccion F r y la barra sufre un alargamiento AL, se define
alargamiento o deformacion longitudinal como: AL / L; € = La deformacién
longitudinal es la variacién relativa de longitud. La relacién entre la fuerza F y el
alargamiento AL viene dada por el coeficiente de rigidez. El coeficiente de rigidez
depende de la geometria del cuerpo, de su temperatura y presioén y, en algunos
casos, de la direccion en la que se deforma (anisotropia).

10 UNIVERSIDAD DE ALMERIA. Marco doctrinal [en linea]. <
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/2105/35265082666.pdf;sequence =1>
[citado el 19 de julio 2017]
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2. GERNERALIDADES

2.1 DESCIPCION DE LA EMPRESA

Industrias payasito es una empresa con mas de 13 afios de experiencia en la
industria de productos didacticos-escolares, empresa que proporciona a sus
compradores una méaxima experiencia a la hora de expresar sus cualidades
artisticas. Es muy importante para payasito estimular la creatividad de los nifios y
nifias, desarrollar sus habilidades artisticas y asegurar la diversibn mientras
aprenden durante sus primeros afios escolares son algunos de los factores que los
papas tienen en cuenta a la hora de iniciar la educacion de sus hijos.

No cabe duda, que la mision estéd a cargo de los maestros, quienes con diferentes
actividades ayudan a desarrollar estas capacidades en los pequefios; sin embargo,
son igual de importantes los materiales y elementos que se usen para la expresion
y el desarrollo cognitivo de los nifios. Payasito estd comprometida a usar
implementos de calidad, no toxicos, seguros para los nifios y de facil manejo,
caracteristicas que se cumplen en su totalidad en el portafolio de productos
escolares.

Esta firma se ha encargado a largo de su trayectoria, de poner en las manos de
sus clientes productos cuidadosamente elaborados con los mas altos estandares
de calidad y con una propuesta innovadora cargada de disefio y mucho color. La
planta cuenta con sub-secciones donde se desarrollan, los diferentes productos
como lo son plastilina, colbén, temperas, vinilos y parten desde el procesamiento
de la materia prima hasta el embalaje de los distintos productos para que sean
distribuidos.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PLASTILINA
CONVENSIONAL

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo 1 del proceso de produccion de
plastilina a base de cera o parafina.

Diagrama de flujo 1. Descripcion del proceso de produccion de plastilina
convencional

33



34






PESADQO: el proceso de produccion de plastilina a partir de parafina, inicia con
el pesaje, del aceite, la parafina y el pigmento en una balanza analitica.

MEZCLADO EN EL LABORATORIO: luego se realiza un calentamiento de la
mezcla de aceite y parafina a 70°C por medio de un intercambiador de tipo
conductivo, para asegurar el cambio de estado de la parafina de sélido a liquido
homogenizado. Se contintda con la adicién del pigmento el cual, le da color a
este lote de plastilina, se realiza un mezclado continuo para lograr la
homogenizacion; esto se debe realizar durante 15 minutos para obtener un
liquido que no contenga aglutinaciones u otras partes no disueltas en la mezcla.

TRANSPORTE: todo este proceso es realizado en el laboratorio para después
ser transportado a la planta. Esta composicion es llevada al equipo de
mezclado de la planta.

MEZCLADO EN EL TANQUE DE LA PLANTA: una vez toda la mezcla, es
disuelta en el tanque, con una capacidad de 82,6 kg, se adiciona 60% en peso
de carbonato de potasio como estabilizante y un aditivo que ayuda en el
fraguado del producto terminado; este proceso tiene un tiempo aproximado de
1 hora'y 30 min.

Durante este tiempo se realizan una recirculacion, retirando parte de la
mezcla y devolviéndola al tanque, debido a que, parte de la cera se solidifica en
el proceso por el choque térmico que presenta al ser introducido al tanque, para
disminuir este efecto, se requiere que la trasferencia de calor entre el aceite
térmico y el tanque de mezclado mantengas una temperatura 60 °C con el
objeto de disminuir al maximo la formacién de sélidos en la mezcla.

FRAGUADO: el contenido del tanque es dosificado en bandejas de 13
kilogramos cada una, y se procede a dejar secar la mezcla a temperatura
ambiente, para lograr un fraguado uniforme.

SEGMENTACION: luego se fracciona este molde en tiras de 400 gramos, los
cuales seran llevados a la extrusora.

EXTRUSION: esta masa que sale de la maquina debe tener una textura
uniforme, en caso de no ser asi, se recircula el producto a la maquina, con el fin
de que toda la plastilina tenga la misma textura al final de la linea, también se
deben ajustar las velocidades para no generar que salgan con distintos
gramajes debido al exceso de producto y al corte desproporcionado de la
misma, esto se hace para mantener un control de calidad al producto.

EMPAQUE Y PESADO: cada seccion pasa al siguiente proceso, donde se lleva
a cabo el empaque, alli recibe el plastico, que luego es sellado en la parte
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superior y en los costados laterales. De igual manera un operario al final de la
linea, controla el peso adecuado de cada una de las barras con una balanza
analitica con un peso de 9 g a 500 g dependiendo de la presentacidon; aquella
gue no cumple con esto es destapada y devuelta a la extrusora, las barras que
tienen el peso adecuado es llevada al mercado.

2.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS

En la siguiente tabla, se presentan los diferentes equipos utilizados tanto en el
laboratorio, como en la planta de produccién de plastilina y masa moldeable. Los
equipos de plastilina convencional, cumplen la misma utilidad para la masa
moldeable debido a que es un proceso similar y se han adecuado para que sea
funcional en las dos lineas de produccion.

Debido a esto solo se presentaran las especificaciones en este cuadro de cada
equipo, el cual comprende capacidad, potencia, uso, entre otros

Cuadro 1. Descripcién de equipos en la formulaciéon

Equipo Descripcion Imagen
Mezcladora con motor de
control de frecuencia y el
convertidor de frecuencia
de uso para ajustar la
velocidad de trabajo. Tiene
acceso a modificar digitos,
muestra revoluciones por
minuto a travées de la
pantalla de visualizacion de
frecuencia instalada en la
maquina.

Con capacidad de 1,5 litros,
para pequefos trabajos en
el laboratorio.

Partes principales estan
todas hechas de acero
inoxidable, con resistencia a
la corrosion.

Fuente de alimentacion:
220V 50HZ 550W y 750W,
el tamafio es de 45 x 42 x
65 cm.

MEZCLADORA DE LABORATORIO
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Cuadro 1. (Continuacion)

Equipo que permite la agitacion
continua y homogénea de las
distintas materias primas. La
maquina mezcladora de alta
velocidad de la dispersién es un
mezclador simple y de alta
velocidad de mezcla.

Cuenta con un motor y una
palanca de agitacion, un tanque
de agitado y una camara para la
recepcion de insumos.

La maquina mezcladora de alta
velocidad de la dispersién es un
mezclador simple y de alta
velocidad de mezcla. Con control
de elevacion hidraulico; con
control del inversor. Fuente de
alimentacion: HS-22Kw
0-1400rpm Medidas: 2200mm *
2100mm * 1100mm

Descripcion

La méaquina de extrusora, es un
equipo que permite procesar
masas, con un flujo continuo del |
material, el cual pasara por un

molde para darle la forma
deseada. La materia prima esta |
en laminas que son introducidas |
en los rodillos para después ser |
expulsada en pequefias barras [
de 4 cm x 13 cm.La anchura de
la pelicula Max.320MM. Longitud
de la bolsa: 220mm. Anchura del
bolso: 30 ~ 150mm. Altura del
producto: Max.40mm. Diametro |
de la pelicula: Max.320MM.
Velocidad del embalaje: 60-160
Bolsas/min. Potencia: 220 v,
50/60 hz, 2.4kw (380 v). Tamafio
de la maquina: (L) 5000x (w)
—— 1 900x (h) 1500mm. Pes0:880 Kg

38



Cuadro 1. (Continuacion)

Equipo

Descripcion

Los tableros de control son
utilizados para mantener la
estabilidad y la eficiencia de
la transferencia de calor del
sistema de calentamiento, y
asi prevenir situaciones tales
como el sobrecalentamiento
y la desintegracion quimica
de un fluido.

Con la  finalidad de
proporcionar el mecanismo
de seguridad preciso del
sistema de calentamiento.
Los requerimientos de la
aplicacion en el proceso es
mantener la temperatura al
interior del tanque de
mezclado por medio del
aceite térmico que circula
por la chagueta externa del
tanque.
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3. MATERIAS PRIMAS, SELECCION Y APLICACION

En el siguiente capitulo se muestra los reactivos, materiales y métodos que se
desarrollaron en el trabajo de grado, se involucra una pre-experimentacion,
teniendo en cuenta la formulacion con la cual contaba la empresa, y la cual fue
proporcionada para el desarrollo de esta propuesta. También se define con ayuda
de una matriz de seleccion, cuales son los mejores proveedores, costo de materias
primas.

3.1 MATRIZ DE SELECCION DE MATERIAS PRIMAS

Para realizar la matriz de seleccion de materias primas se desarroll6 un modelo
que determina y caracteriza cada una de los componentes de la mezcla. Se
implementd un panel de expertos, que con sus conocimientos en el tema
generaron un porcentaje asertivo del peso que tiene cada uno de los componentes
en la mezcla, asi también, la importancia de utilizarlos en la formulacion.

Dependiendo de la importancia que tiene este componente dentro de la masa
moldeable se determina el mayor porcentaje a la propiedad que genere algun
cambio significativo en las condiciones fisica; otro factor a considerar es el costo
por kilogramo (COP/Kg) debido a que se debe tomar en cuenta este factor para la
rentabilidad del producto y en todas las matrices sera un factor de alto peso
porcentual. A continuacion, se explicara cada una de las casillas de la matriz de
seleccion para un mayor entendimiento de los valores.

_ Porcentaje o
Mgterla ALTERNATIVA valor tomado
prima HARINA PESO 1 de la ficha
técnica
: 13,00
Propiedad a % DE 45%
HUMEDAD 349% -
evaluar 0 Porcentaje
de
% dado por el comparacién
frente a las
panel de expertos
otras
alternativas
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e HARINA: la primera matriz que se evalug, determina cual harina seria la méas
adecuada por costo y propiedades que afectan el comportamiento de esta en la
mezcla, se tomaron en cuenta el porcentaje de humedad, que determina cuanta
agua estd contenida en la harina, esta propiedad también nos ayudara a saber
el tiempo de vida del producto, debido a que evitara se seque tempranamente.

Como componente principal, es muy importante que la harina disponga una alta
humedad y bajo porcentaje de gluten, debido a que el producto podria ser
perjudicial para aquellas personas que tengan algun tipo de alergia al contacto
con esta proteina. Para dar solucion a la matriz de seleccién y cumpla con los
requerimientos para la formulacion, es necesario pretender un valor que le
generen un peso tentativo de prioridad a cada componente esencial de la
harina.

Tabla 10. Matriz de seleccion de harina de trigo.

HARINA PESO ALTERNATIVA 1 ALTER;' ATVA ALTERNATIVA 3 ALTERL\IATNA
% DE HUMEDAD 45% 124%2 129502 12522 10(’)(())2
CONTENIDO DE GLUTEN 25% 215)2 23’55(;: 20(')22 2:?’7802
costorosmo | ool ool ol o0
TOTAL 100% 68% 64% S7% 52%

En este caso especifico, se identifico que el porcentaje de humedad y el costo, son
factores importantes, por lo tanto, la humedad tendra un peso de 45%; debido a
gue permite conocer las posibilidades de deterioro de la masa moldeables segun
autores que confirman la importancia de esta propiedad, por el contenido de
humedad que tenga la harina, también ayudara a que el mezclado sea mas suave
y o se necesite de tanta energia mecanica para su moldeamiento.

Por otro lado, el siguiente item con mayor peso es el costo, debido a que la mayor
parte de la mezcla estara constituida por harina y entre mas econdémica sea, se
logrard un menor costo en la masa moldeable que saldra a la venta. Es evidente
entonces el valor asignado al costo de 30%; en cuanto al contenido de gluten tiene
un menor peso, cabe agregar que el porcentaje de personas que es alérgico al
gluten es minimo (“2% de la poblacion mundial aproximadamente™?!), y esta

11 R|OS, Lorena. 2% de la poblacién mundial es alérgica al gluten. VERTIGO POLITICO
[EN LINEA], 25 de marzo del 2016 [revisado: 8 de agosto de 2017] disponible en

internet:< http://www.vertigopolitico.com/articulo/39053/2-de-la-poblacion-mundial-es-alergica-al-
gluten>
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propiedad nos genera un valor agregado a la masa moldeable. La elasticidad de la
masa depende de si este componente estd presente en la mezcla en un gran
porcentaje; en las harinas convencionales es menor del 27,5% el contenido de
gluten.

Se llegd a la conclusién que la alternativa 1, con un porcentaje total de 68%,
cumple con las especificaciones, de costo, % de humedad y % de gluten, para dar
inicio a la produccién de masa moldeable.

e ALMIDON: el siguiente compuesto que es de gran importancia en la
formulacion es el almidén, este componente cuenta con la propiedad de unir las
moléculas de la mezcla para que se vuelva mas compacta y el agua que se le
adiciona a la mezcla pueda ser retenida de manera que al tener contacto con el
oxigeno no se evapore rapidamente, ademas se pueda mantener la masa con
una consistencia suave.

Tabla 11. Matriz de seleccién de almidén

ALTERNATVA
ALMIDON PESO |ALTERNATIVA 1 2 ALTERNATIVA 3
% PORCENTAJE DE E50t 22 00 27.00 25,00
ABSORCION DE AGUA 0% 55% 33%
5,00 3,00 7.00

% DE HUMEDAD 10% ' ’ ’
° 0 5% 0% 10%
3000,00 2800,00 2960,00

O 1 i 1
COSTO/KILOGRAMO 35% o 7 S5
TOTAL 100% 40% 55% 71%

La alternativa 1, 2, 3, tienen caracteristicas similares, en el momento de determinar
el porcentaje de agua absorbido en el almidon el cual es, un factor determinante
para la estabilidad y homogenizacion de la mezcla, se decide dar un peso de 55%
con relacion a los otros componentes. El siguiente de mayor peso es el factor costo
con un valor de 35%, como ya anteriormente se menciond, el costo es vital para
gue el producto sea llevado al mercado.

El porcentaje de humedad, actita de la misma manera que en la harina,
generandole a la masa una estabilidad por el agua que lleva contenida el almidon,
por tal motivo, entre mayor sea el %de humedad de este componente, mayor
posibilidad de alargar la vida atil de la masa moldeable. Pero no es el factor que
cambiara determinante, es un valor agregado de la utilizaciéon del almidon en la
mezcla, por esto se le asigna un valor de 10% en la matriz de seleccién.
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La segunda alternativa, tiene una muy buena retencion de agua, pero el costo por
Kg es muy elevado para el uso que se requiere en la masa moldeable, en cambio
la alternativa tres cumple con dos de los tres items a evaluar con un peso total del
71% en la matriz de seleccion.

Por lo anterior, se toma la determinacion que la alternativa 3 es la mas adecuada y
cumple con los requerimientos de porcentaje de retencion de agua, porcentaje de
humedad y costo, los cuales son de suma importancia para que la mezcla cumpla
con los estandares de vida util y maleabilidad.

e ACEITE MINERAL: una parte importante es la seleccion del aceite mineral en
la formulacion, debido a que este componente le daré la propiedad de suavidad
y féacil esparcimiento en superficies, para ello es importante conocer el grado de
pureza y el hecho de que el aceite debe ser refinado para ser llevado al
consumidor; se definen cuatro alternativas, las cuales se diferencian una de la
otra por el grado de pureza, el cual determina que tan apto es para llevarlo al
consumidor y que no vaya a presentar rancidez después de un tiempo, el indice
de viscosidad nos genera facil esparcimiento y el costo de cada aceite en el
mercado.

Tabla 12. Matriz de seleccion para el aceite mineral

ACEITE MINERAL PESO ALTERNATIVA 1 ALTER;\I ATVA ALTERNATIVA 3 ALTERA\IATNA
i - T
INDICE DE VISCOSIDAD 27% 35522 32622 3322/2 3;'722
COSTOILITRO 30% 21500(,)(3)2 257026?)2 2560(2)(:)(12 246825)2
TOTAL 100% 20% 30% 85% 72%

Para arrojar un resultado asertivo, se determina que el grado de pureza del aceite
mineral tendra un peso de 43% debido a que el grado de pureza ayuda a dar
estandares de calidad al producto. El indice de viscosidad se le dio un peso del
27%, por su propiedad de facil esparcimiento en superficies y consistencia, y el
costo es de 30%, como ya anteriormente se menciond para que sea asequible al
consumidor.

Los resultados arrojados por la matriz de seleccidn, nos indica que la alternativa
gue mas nos favorece es la alternativa 3, debido a que el costo por cada litro de
aceite mineral es mas economico. También el indice de viscosidad comprado con
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los otros aceites esta entre los mas altos con un valor de 33,67 poise, esto
permitird que la mezcla tenga una consistencia estable a la hora de ser modelada.

GLICERINA: el siguiente componente a evaluar es la glicerina, este
componente le da a la mezcla, facilidad para esparcirse en las diferentes
superficies y ademas le genera un poco mas de hidratacion a la mezcla y le da
fuerza al color, haciéndolo mas brillante; aunque es poco soluble con el agua,
se debe hacer una emulsion con agitacion continua durante el
acondicionamiento de la mezcla.

La glicerina es un componente adicional que puede o0 no usarse en la
formulaciéon, debido a que el aceite vegetal es parte de la formulaciéon inicial
brindada por la empresa y la glicerina es parte de la patente, se decide tomarse
encuentra para mejores resultados en la formulacion.

Tabla 13. Matriz de seleccidn de glicerina.

ALTERNATVA
GLICERINA PESO | ALTERNATVA 1 2 ALTERNATIVA 3
94,00 97,00 95,00

0 ’ ’ -
GRADO DE PUREZA 45% % e T
24500,00 22500,00 21350,00

0 ! : :
COSTO/KILOGRAMO 559 =7 e T
TOTAL 100% 5596 65% 15%

En la anterior tabla se muestran los porcentajes en peso de lo que se considera
mas importante; el costo de la glicerina méas alla de la pureza, tiene un peso mayor,
debido a que la glicerina para uso industrial, no tiene un porcentaje de pureza
mayor al 97%, por esto, se decide dar importancia al costo econdémico que se
pueda generar en la busqueda de una glicerina con un porcentaje de 55%.

Para lo cual, la matriz nos arroja una alternativa muy favorable para el uso de este
componente en la formulacion. La alternativa 2, con un porcentaje total del 65%
cumple con los dos indicadores importantes; un costo bajo y un porcentaje de
pureza alto, en comparacion con las alternativas 1,3 que no se consideran debido
a su costo (alternativa 1) y pureza vs costo (alternativa 3).

CLORURO DE SODIO: para el cloruro de sodio, se tuvo en cuenta los
siguientes indicadores de seleccion, la pureza de la materia prima y el costo;
debido a que esta sal, nos ayudara a mantener los parametros microbiologicos
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estables, que no se presente crecimiento de ningldn microorganismo y
mantener un sabor desagradable para el consumidor.

Tabla 14. Matriz de seleccion del cloruro de sodio

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
CLORURO DE SODIO pEso |ALTERNATVAL 2 3
98.3 97.00 96.00
PUREZA 43% ' ’ !
° 43% 19% 0%
750,00 720,00 625.00
o 1 1 )
COSTOKKG 57% = e o
TOTAL 100% 100% 62% 0%

Debido a que los porcentajes tienen una gran diferencia, la tendencia de la matriz
de seleccion es por la alternativa 1, la cual tiene un porcentaje de pureza de 98,3 y
un costo de 750 pesos.

e OTROS: debido a que el resto de componentes de la mezcla solo deben
cumplir con la norma USP para productos alimenticios y que el fabricante
afirme que se cumplen a los estandares de USP para su producto; debido a
esto no se extendera la explicacion de estos componentes adicionales. Se
concluye que estos componentes faltantes, deben ser considerados por los
siguientes puntos:

v/ Si es un producto para uso en alimentos.
v' Si en su etiqueta cumple con especificacion USP para uso en alimentos.
v/ Si tiene un bajo costo por Kilogramo.

1.10 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA MATRIZ DE SELECCION

Después de realizar la seleccion de materias primas por medio de la matriz, para
proveedores y costos, se describe a continuacién en la tabla el resultado final de la
seleccion de materias primas, donde se muestra las alternativas seleccionadas:

Tabla 15. Resultados obtenidos de las matrices de seleccion.

Componente Alternativa
Harina 1
Almidoén 3
Aceite mineral 3
Glicerina 2
Cloruro de sodio 1
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3.1.1 Materias primas y proveedores. Las materias primas seleccionadas, seran
descritas a continuacién, con la descripcién detallada del producto y sus
caracteristicas, como también el uso en la formulacién y la propiedad que
proporciona a la masa moldeable:

3.1.1.1 Harina de trigo. La harina de trigo de marca comercial la americana,
fue proporcionada por la empresa Harinera del valle S.A., la cual esta ubicada en
la ciudad de Cali, carrera 1 a #47-20, tiene una gran produccién de harinas entre
ellas cuentan con 8 tipos de productos en linea, los cuales producen 207.55
tonelada de materia prima, para el interés de este trabajo de grado se desarrolld la
masa moldeable con harina de trigo fortificada tradicional la americana.

Para la experimentacion en el laboratorio y por efectos practicos, fueron
proporcionados 30 paquetes de la presentacion de 500 g y con el cual se
desarrollo toda la formulaciéon en el laboratorio utilizando 50g de harina de trigo
para cada una de las muestras, luego se fue aumentando el contenido de harina
para modificar sus propiedades y asi tener un conocimiento claro de cuanto
porcentaje seria el adecuado, para generar la consistencia correcta.

3.1.1.2 Almidén. El almidon se utilizd, para compactar las moléculas de la
harina y retener los liquidos existentes dentro de la mezcla, es una excelente
materia prima para modificar consistencia y textura de los alimentos, debido a que
tiene propiedades espesantes y gelificantes. El almidén fue proporcionado por la
empresa Cimpa S.A.S. ubicada en Avenida Américas 63 -05.

Para la experimentacién se utilizé 500g de este producto el cual fue distribuido en
5,17 g para cada prueba; el almidon debia cumplir con que fuera soluble en agua
fria, pero debido a que, es dificil de conseguir, se realizé la experimentacion con
almidon regular. Al realizar la experimentacion se implementd el calentamiento de
la mezcla debido a que con este procedimiento se evidencian mejores resultados.
El uso de almidén en la mezcla permite el ligamento de las moléculas, compacta la
mezcla permitiendo una flexibilidad y maleabilidad de la masa, evitando que se
rompa la masa, buena cohesion y retencion de liquidos.
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3.1.1.3 Benzoato de sodio. El benzoato de sodio fue proporcionado por la
empresa CIACOMEQ S.A.S. ubicada en la Avenida de las Américas # 62-43
Bogota, el benzoato en la presentacion de 1 kilogramo para la experimentacion en
el laboratorio, fue distribuido para cada una de las pruebas en cantidades de 0,25 g
en cada muestra, segun el ministerio de salud, resolucion numero 4125 de 1991,
por la cual se reglamenta el titulo V alimentos, de la ley 02 de 1979, en lo
concerniente a los conservantes en alimentos, en el ARTICULO 2°. “para efectos
de la presente resolucion se permite la utilizacién de los siguientes conservantes
en los productos alimenticios en las maximas cantidades siguientes:"1?

Tabla 16. Limite permitido de conservantes para alimentos

Conservantes de alimentos mg/kg
Acido benzoico y sus sales de calcio, potasio y sodio. 1000
Acido propi6nico y sus sales de calcio, potasio y sodio hasta 3000
Acido propi6nico y sus sales de calcio, potasio y sodio hasta 1000
Ascorbato de calcio 1000
Dioxido de azufre y sus sales, bisulfito, metasulfito y sulfito de 1500
calcio, potasio y sodio hasta
Hexametilenotetramina 600
Nisisna 125
Nitratos de potasio y sodio hasta 500
Nitratos de potasio y sodio hasta 200
Parahidroxibenzoatos de etilo, metilo, propilo 1000

Fuente: COLOMBIA.MINISTERIO DE SALUD. Resolucién numero 4125 de 1991
(5 de abril 1991). Por la cual se reglamenta el Titulo V Alimentos, de la Ley 02 de
1979, en lo concerniente a los CONSERVANTES utilizados en alimentos. Articulo
60 del decreto 2016 de julio 26 de 1988. (Ver Anexo E).

1.10.11 Glicerina. La glicerina fue proporcionada por la empresa CIACOMEQ
S.A.S. ubicada en Avenida las Américas # 62-43 Bogota, entregada en la
presentacion de 1L. Es un ingrediente que permite que la masa moldeable sea liso
y facil de esparcir, caracteristica muy conveniente a la hora de trabajarla, también
como hidratante, es poco soluble en agua por lo cual se requiere que la emulsion
se lleve con una agitacion fuerte al momento de hacer la mezcla. Este componente
de la mezcla, fue agregado en una proporcién de 6,24 g para cada prueba.

12 COLOMBIA.MINISTERIO DE SALUD. Resolucién numero 4125 de 1991 ( 5 de abril 1991). Por la
cual se reglamenta el Titulo V Alimentos, de la Ley 02 de 1979, en lo concerniente a los
CONSERVANTES utilizados en alimentos. Articulo 60 del decreto 2016 de julio 26 de 1988.
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1.10.1.2 Bitartrato de potasio. El bitartrato de potasio, es de la empresa
CIACOMEQ S.A.S. ubicada en Avenida las Américas # 62-43 Bogot4, en la
presentacion de 1 Kg. Es un ingrediente que ayuda a dar forma a la masa,
consistencia y genera un control en el pH de la masa moldeable (estabilizador).
Este ingrediente se adiciono en la proporcién de 0,06 g para cada prueba en el
laboratorio.

1.10.1.3 Cloruro de sodio. El cloruro de sodio, fue proporcionado por la
empresa BRINSA S.A. Ubicada en Km 6 via Cajicd — Zipaquira, con el producto
refisal en la presentacion de 1 Kg. Este producto ayudara a mantener el producto
libre de microorganismos y dar sabor desagradable a la mezcla.

1.10.1.4 Pigmento. El pigmento fue proporcionado por la empresa
FRUTAROMA LTDA, ubicada en la calle 14 #272-132 Arroyahondo, Yumbo.
Principalmente esta compuesto de sacarosa y una mezcla de colorantes
artificiales, en la presentacién de 25 g, es un colorante en polvo ideal para dar o
mejorar el color de preparaciones alimenticias, cumpliendo con la certificacion de
uso para alimentos. Se adicioné a la formulacion en fracciones de 0,2 g a las
pruebas de laboratorio.

1.10.1.5 Esencia. La esencia fue adquirida en la empresa CIACOMEQ S.A.S.
ubicada en Avenida las Américas # 62-43 Bogota. Este componente fue
proporcionado en la presentacion de 1 Kg, con aroma manzana verde. En la
mescla fueron utilizados 0,06 g de esencia, para dar un olor agradable a la masa
moldeable y es el contenido suficiente para que no se genere transferencia de olor
a las manos del consumidor.

1.11 PRE-EXPERIMENTACION

Para iniciar el desarrollo experimental, es necesario realizar previamente una serie
de experimentos que permiten evaluar la formulacion inicial. Debido a que esta
formulacion, fue proporcionada por la experiencia del jefe de producciéon de la
planta; a su vez se manejé una formulacion basada en la patente de masilla de
modelado E07015235, tomando en consideracion las materias primas, que
aportaran al producto las propiedades de textura, color, olor y durabilidad.

Se empieza por hacer una comparacion de las dos formulaciones en las cuales
tienen una similitud en cuanto a las materias primas.
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Tabla 17. Composiciéon aproximada

de la composicion de la patente

E07015235.
Componente Porcentaje en peso
Agua 5,0-65
Eter de celulosa (BM1) 0,1-25
Sustancia de relleno 0,5-35
Sal 0,1-10
Dispersion de plastico (BM2) 0-40
Colorante 0-10
Conservante (KM) 0-2
Retardador de la evaporacion (VZ) 0-10

Tabla 18. Composicién real de los componentes de la mezcla en la patente

e07015235.
Componente Porcentaje en peso
Agua 64
Metilhidroxietilcelulosa (BM1) 9
Bolas huecas de micro cristal 22
Cloruro de calcio 2
Glicerina (V2) 2,8
Acido sorbico (KM) 0,2

Fuente: MASA MOLDEABLE ASI COMO SU UTILIZACION. Titular/es: Titular/es:
J.S. Staedtler GmbH & Co. KG. Mooséackerstrasse 3 90427 Nurnberg, DE.
Inventor/es: Schnorrer, Heinrich. Solicitud de publicacién:13 de febrero de 2008.
Espafia, oficina espafiola de patentes y marcas. ES 2 206 727 T3. 09 de marzo de

2010

Tabla 19. Formulacion proporcionada por la empresa.

Componentes Porcentaje en peso
Harina 0,48
Sal 0,41
Cloruro de calcio 7,14
Agua 0,20
Aceite blanco 17,00
Acido citrico 17,00
Fosfato de hidrégeno de potasio 33,99
Benzoato de sodio 4,08
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A partir de la tabla 16, 17 y 18, se realiz6 la comparacion de las materias primas
que utilizan en la patente y la formulacion con la cual contaba la empresa, se pudo
descartar e incorporar algunos de los elementos que en consideracion podrian
mejorar la composicion, la elasticidad y evitar el riesgo de algun contaminante o
microorganismo, que a largo plazo podria afectar la formulacion.

Se define la funcion que cumple cada una de las materias primas dentro de la
formulacion, obteniendo asi la siguiente tabla, donde se especifica que funcién
tiene cada componente o que funcién cumple en la mezcla:

Tabla 20. Uso de los componentes en la formulacion

Componentes Uso en la formulacién
. . v' Textura
Harina de trigo v Consistencia
Sal v' Saborizante
v' Conservante
Agua 4 Hid(a}tante
v" Facilita el mezclado
Aceite mineral v' Hidratante
Benzoato de sodio v' Conservante
. v" Previene cristalizaciéon
Cremor tartaro v Manti
antiene ph neutro
Esencia v" Olor
Pigmento v Color

Se da inicio a la pre-experimentacion partiendo del hecho que la formulacion
preestablecida ya ha sido comparada con la masilla moldeable de la competencia y
adicionalmente se establecieron los efectos que podrian generar un componente u
otro dentro de la formulacion, si el exceso de alguno de ellos podia ser perjudicial
para el consumidor final. Por esto se tomo la decision de utilizar materias primas
gue se usen principalmente en alimentos, conservantes y colorantes, anteponiendo
cualquier riesgo que se pudiese generar.

Los resultados obtenidos en las pruebas iniciales seran especificados por medio de
ilustraciones gréaficas, donde se realiz6 la inclusibn de las materias primas
mencionadas:
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llustracién 4. Prueba uno y dos de masa moldeable. Julio de 2017.

En la ilustracion 4 se observa, el resultado obtenido en las pruebas iniciales, en la
masa ubicada a la izquierda, no se le adiciono el colorante debido a que se queria
hacer la prueba Unicamente de la textura de la formulacion.

La masa ubicada a la derecha de la ilustracion, si contiene el colorante y para
efectos experimentales, su textura fue suave, aunque se detecté que el producto
tenia un aspecto brillante el cual se dio por el uso del aceite mineral, por lo que fue
necesario realizar cambios respecto a este componente, aunque daba un muy
buen resultado con la suavidad al esparcimiento generaba un tono brillante en
exceso, no deseado debido a que se buscé la similitud del producto a la masa
moldeable Play-Doh; la cual es opaca, adicionalmente presentaba demasiada
hidratacion. Por lo anterior se determiné hacer el reemplazo por glicerina, se
obtuvo como resultado las siguientes pruebas realizadas con diferentes colorantes:

llustracién 5. Pruebas con glicerina de masa moldeable. Julio de 2017.
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Al corregir el aceite y agregar glicerina de la formulacion, se llego a los resultados
esperados, un color vivo, no muy brillante, una masa de textura suave, muy salada
y de agradable olor. Al ser comparada con la masa moldeable Play-Doh, el
producto tenia caracteristicas similares. Sin embargo, al realizar pruebas de
comportamiento con exposicion al aire libre, no se obtuvo los mejores resultados,
debido a que presentaba coloracion blanquecina en la superficie, pasadas 24
horas como se observa a continuacion:

llustracion 6. Prueba al aire libre de masa moldeable. Julio de 2017.

La masa presenté una tonalidad blanca en la parte mas expuesta al aire como se
ve en la ilustracion 6, ademas que al manipularla se partia con facilidad, esto a tan
solo 2 dias de su exposicion al aire. Debido a esto se decidié adicionar a la
formulacion un producto que retuviera un poco mas el agua en la masa.

Para solucionar la anterior problematica se decidié agregar almidon, debido a que
este producto es usado generalmente como espesante gracias a que favorece la
aglomeracion de las moléculas, volviéndola mas consistente y generando una
retencién de los liquidos en la mezcla. El resultado obtenido fue satisfactorio,
debido a que la masa mantuvo las caracteristicas de color, textura vy
adicionalmente no presento la tonalidad blanca, como se evidencia a continuacion:

llustracién 7. Prueba satisfactoria masa moldeable. Agosto de 2017
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Como resultado de la pre-experimentacion se definié una formulacion, adicionando
almidén y reemplazando el aceite mineral por glicerina, estableciendo de manera
confiable las bases para dar inicio al disefio experimental y los tratamientos en el
mismo.

Tabla 21. Formulacion base después de la pre-experimentacion

COMPONENTES | PORCENTAJES EN PESO
Harina de trigo 32,33
Sal 8,10
Almidon 3,34
Agua 48,72
Glicerina 4,03
Benzoato de sodio 0,16
Cremor tartaro 2,66
Esencia 0,32
Pigmento 0,32
TOTAL (Kqg) 100,00
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL
4.1 PLANTEAMIENTO DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para el planteamiento del desarrollo experimental, es necesario realizar la
clasificacion de los parametros, determinando las variables de la formulacion, asi
como sus constantes y cuales dentro del proceso serdn controladas. Se
determinara también los niveles de significancia, el planteamiento de una hipétesis
y de esta manera llegar a la eleccion del disefio experimental, nimero de niveles,
namero de variables independientes y nimero de repeticiones para este proceso
en particular, encontrando las alternativas que se ajusten al modelo y dar solucién
a parametros donde debe estar la variable respuesta.

4.1.1 Clasificacion de parametros

Tabla 22. Clasificacion de los pardmetros para la formulacion

Parametro Variable Constante Controlable
Temperatura de X X
mezclado
Tiempo de X X
mezclado
Porcen.taje de X X
harina

4.1.2 Nivel de significancia. Para la prueba se establece un nivel de significancia
de 0.05 debido a que se permite un 5% de probabilidad de errar en el rechazo de
la hipétesis, buscando, reducir el riesgo del error y siendo detectables las
diferencias que se presenten en la prueba.

4.1.3 Planteamiento de hipdtesis. Se plantea como hipétesis que el porcentaje
de harina en la formulacién afecta el modulo de tension por compresion

4.1.4 Eleccion del disefio experimental. Es necesario esclarecer que debido a
que Unicamente se presenta una variable en la experimentacién no se requiere de
un disefio experimental, pero se seleccion6 uno con el fin de establecer un
lineamiento respecto al calculo de numero de tratamientos a realizar.

Partiendo del hecho que el objetivo de este desarrollo experimental es determinar
el efecto de un factor (porcentaje de harina), sobre una variable respuesta (médulo
de tensién por compresion), se elige un disefio factorial para la estimacion del
namero de tratamientos requeridos.

De acuerdo con el capitulo 3, en su numeral 3.2, se pudo estipular los limites de la
cantidad de harina a variar donde los resultados obtenidos no son aceptables, bien
sea porque la masa es totalmente seca (dificil de manipular) o porque se obtiene
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un liquido que no cumple con la textura moldeable del producto. En el primer caso
donde la masa es totalmente seca se define un porcentaje de harina méximo en la
formulacién, que tiene un valor de 57,18% y en el segundo caso, donde la mezcla
es cremosa, se establece el porcentaje de harina minimo, que tiene un valor de
39,77% en peso.

Para ejecutar el desarrollo experimental, se establecen cuatro niveles del factor de
tratamiento, que estan entre los limites maximo y minimo del porcentaje de harina,
donde los niveles de factor de tratamiento comprenden los valores de 54.55, 51.58,
48.19, 44.30. De forma que los tratamientos para el disefio factorial necesarios en
esta experimentacion son:

N° tratamientos = (N° nivelesN’ variables independientes ) No de repeticiones

N° tratamientos = (41)2 =8

4.2 EXPERIMENTACION DE ALTERNATIVAS

Para la medicion de la variable respuesta se emplea un mecanismo de
compresion; al cual se agregan determinados pesos sobre el embolo de la jeringa
y la variacion de longitud se observa mas precisa gracias a la incorporacién de una
regla de forma vertical. A continuacion, se puede observar dicho sistema:

llustracién 8. Dispositivo para generar compresion en el laboratorio

Se realiza la medicion de la variacion de longitud del material al aplicarle siete
pesos diferentes, empezando por 2 Kg que es el peso minimo donde se evidencio
variacion de longitud y finalizando con 6 Kg como peso maximo manejado; debido
a que el sistema empleado para realizar las mediciones no toleraba mayor peso.
Teniendo en cuenta que el médulo se calcula como:

o

E=-—
€
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Siendo o el esfuerzo y € la deformacién unitaria, obtenidos de la siguiente forma:

F 6
R

7TA T

Las fuerzas que se emplean son:

F=W=xG

m
Fi=2Kg+985=196N
m
F,=25Kg*985=245N
m
Fy=3Kg+98-=294N
m
Fy=35Kg*98=343N
m
Fs=4Kg+98-=392N
m
Fo=45Kg*98— = 441N
m
F,=55Kg*985="539N

m
Fg = 6Kg*9.85—2= 588 N

Por otra parte, el rea utilizada se obtiene gracias a la medicion del didmetro
interno del cilindro de la jeringa mediante un calibrador, de tal forma que:

A= m* r?
A= m*(0.0142 m)z = 6.3347x107% m?

Por tanto, esfuerzo es:

19.6 N ,
01 = oot = 30940.69 N/m
245N ,
02 = craaraio—t o = 3867586 N/m
29.4 N ,
O3 = gaam—romi s = 46411.03 N/m
343N ,
04 = om0 = 5414621 N/m
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~ 392N
% = 6.3347x10-* m?

= 61881.38 N /m?

441N

%6 = Ga3a7x10 T mz 0001635 N/m?
539N

07 = 63347x10~4m2 85086.90 N /m?
58.8 N

- = 92822.07 N/m?
%8 = 5.3347x10-* m? /m

Con lo anterior se obtuvo la siguiente tabla de resultados:

Tabla 23. Resultados de célculos para esfuerzo

Masa Area (m?) Fuerza (N) Esfuerzo (MPa)
(K9)
0 6,3x104 0,00 0,000
2 6,3x104 19,60 0,031
2,5 6,3x104 24,50 0,039
3 6,3x104 29,40 0,047
3,5 6,3x104 34,30 0,054
4 6,3x104 39,20 0,062
4,5 6,3x104 44,10 0,070
55 6,3x104 53,90 0,086
6 6,3x104 58,80 0,093

A continuacion, se presentan los datos de longitud inicial y final, la diferencia de
longitudes y la deformacion obtenidos para el caso particular de la plastilina PLAY
DOH:
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Tabla 24. Réplica 1 Play Doh

Deformacion

Réplica 1 Lo (m) LT (m) DI (m) unitaria
0,0360 0,0360 0,0000 0,0000
0,0360 0,0350 0,0010 0,0278
0,0360 0,0350 0,0010 0,0278
Médulo de  0,0360 0,0340 0,0020 0,0556
cOmpresion 4 n35y  0,0330 0,0030 0,0833
play doh
0,0360 0,0330 0,0030 0,0833
0,0360 0,0330 0,0030 0,0833
0,0360 0,0320 0,0040 0,1111
0,0360 0,0310 0,0050 0,1389
Tabla 25. Réplica 2 Play Doh
. Lo(m)  Lf(m) DI (m) Deformacion
Réplica 2 unitaria
0,0350 0,0350 0,0000 0,0000
0,0350 0,0340 0,0010 0,0286
0,0350 0,0330 0,0020 0,0571
Médulo de 0,0350 0,0330 0,0020 0,0571
compresion 4535, (0330 0,0020 0,0571
play doh
0,0350 0,0330 0,0020 0,0571
0,0350 0,0320 0,0030 0,0857
0,0350 0,0310 0,0040 0,1143
0,0350 0,0310 0,0040 0,1143
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De tal forma que el promedio de los resultados entre las dos replicas es:

Tabla 26. Promedio de resultados Play Doh

Promedio Promedio

esfuerzo deformacion
(MPa)
0,0000 0,0000
0,0311 0,0282
0,0389 0,0425
0,0467 0,0563
0,0544 0,0702
0,0622 0,0702
0,0700 0,0845
0,0856 0,1127
0,0933 0,1266

Gréfica 1. Modulo de compresion Play Doh
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De igual forma se realizaron las mediciones y céalculos para la masa moldeable del
proyecto para cada porcentaje en peso que se varid, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 27. Replica 1, 54.55% harina

et Lo i o Oeformacir
0,0375 0,0375 0,0000 0,0000
0,0375 0,0360 0,0015 0,0400
0,0375 0,0350 0,0025 0,0667
Médulo de 0,0375 0,0345 0,0030 0,0800
compresion 0,0375 0,0345 0,0030 0,0800
Foemulacion 1 0,0375 0,0345 0,0030 0,0800
0,0375 0,0340 0,0035 0,0933
0,0375 0,0335 0,0040 0,1067
0,0375 0,0335 0,0040 0,1067

Tabla 28. Replica 2 54.55% harina

TS L o P
0,0360 0,0360 0,0000 0,0000
0,0360 0,0350 0,0010 0,0278
0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
Modulo de 0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
compresion 0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
Formulacion1 360 0,0345 0,0015 0,0417
0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
0,0360 0,0340 0,0020 0,0556
0,0360 0,0340 0,0020 0,0556
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Tabla 29. Promedios resultados 54.55% harina

Promedio Promedio

esfuerzo deformacion
(MPa)
0,0000 0,0000
0,0311 0,0339
0,0389 0,0542
0,0467 0,0608
0,0544 0,0608
0,0622 0,0608
0,0700 0,0675
0,0856 0,0811
0,0933 0,0811

Gréfica 2. Modulo de compresion 54.55% harina
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Tabla 30. Replica 1, 51.58% harina

Formulacion/

Deformacioén

Replical Lo (m) LT (m) DI (m) unitaria
0,0375 0,0375 0,0000 0,0000

0,0375 0,0360 0,0015 0,0400

0,0375 0,0345 0,0030 0,0800

Médulo de 0,0375 0,0330 0,0045 0,1200
compresion 0,0375 0,0315 0,0060 0,1600
Formulacion 2 0,0375 0,0300 0,0075 0,2000
0,0375 0,0295 0,0080 0,2133

0,0375 0,0295 0,0080 0,2133

0,0375 0,0295 0,0080 0,2133

Tabla 31. Replica 2, 51.58% harina
Formulacion/ Deformacion

Replica 2 Lo (m) LT (m) DI (m) unitaria
0,0345 0,0345 0,0000 0,0000

0,0345 0,0330 0,0015 0,0435

0,0345 0,0325 0,0020 0,0580

Médulo de 0,0345 0,0315 0,0030 0,0870
compresion 0,0345 0,0315 0,0030 0,0870
Formulacion 2 5345 0,0300 0,0045 0,1304
0,0345 0,0295 0,0050 0,1449

0,0345 0,0295 0,0050 0,1449

0,0345 0,0295 0,0050 0,1449
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Tabla 32. Promedio resultados 51.58% harina

Promedio Promedio

esfuerzo deformacion
(MPa)
0,0000 0,0000
0,0311 0,0417
0,0389 0,0690
0,0467 0,1035
0,0544 0,1235
0,0622 0,1652
0,0700 0,1791
0,0856 0,1791
0,0933 0,1791

Gréfica 3. Modulo de compresion 51.58% harina
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Tabla 33. Réplica 1, 48.19% harina

Formulacion/

Deformacion

Replica 1 Lo (m) LT (m) DI (m) unitaria
0,0360 0,0360 0,0000 0,0000
0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
Médulo de 0,0360 0,0330 0,0030 0,0833
chgr‘npljf;c'%“n 0,0360 0,0315 0,0045 0,1250
4 0,0360 0,0300 0,0060 0,1667
0,0360 0,0295 0,0065 0,1806
0,0360 0,0295 0,0065 0,1806
0,0360 0,0295 0,0065 0,1806
Tabla 34. Réplica 2, 48.19% harina
sy Lom um o Peomes
0,0360 0,0360 0,0000 0,0000
0,0360 0,0345 0,0015 0,0417
0,0360 0,0340 0,0020 0,0556
Modulo de 0,0360 0,0330 0,0030 0,0833
compresion 0,0360 0,0315 0,0045 0,1250
Formulacion 4, (35 0,0300 0,0060 0,1667
0,0360 0,0300 0,0060 0,1667
0,0360 0,0300 0,0060 0,1667
0,0360 0,0300 0,0060 0,1667

64



Tabla 35. Promedios de resultados 48.19% harina

Promedio Promedio

esfuerzo deformacion
(MPa)
0,0000 0,0000
0,0311 0,0417
0,0389 0,0486
0,0467 0,0833
0,0544 0,1250
0,0622 0,1667
0,0700 0,1736
0,0856 0,1736
0,0933 0,1736

Gréfica 4. Modulo de compresion 48.19% harina
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Tabla 36. Réplica 1, 44.30% harina

Formulacion/

Deformacioén

Replical Lo (m) LT (m) DI (m) unitaria

0,0360 0,0360 0,0000 0,0000

0,0360 0,0345 0,0015 0,0417

0,0360 0,0345 0,0015 0,0417

odulo de 0,0360 0,0330 0,0030 0,0833

compresion 0,0360 0,0325 0,0035 0,0972

Formulacion 4 369 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0300 0,0060 0,1667

Tabla 37. Réplica 2, 44.30% harina

T Y BT S T i

0,0360 0,0360 0,0000 0,0000

0,0360 0,0345 0,0015 0,0417

0,0360 0,0330 0,0030 0,0833

Médulo de 0,0360 0,0330 0,0030 0,0833

compresion 0,0360 0,0325 0,0035 0,0972

Formulacion 2 ¢ 0360 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0315 0,0045 0,1250

0,0360 0,0315 0,0045 0,1250
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Tabla 38. Promedios de resultados 44.30% harina

Promedio .

esfuerzo dePfr(;)rrrnnZC(j:Iicc)')n
(MPa)
0,0000 0,0000
0,0311 0,0417
0,0389 0,0625
0,0467 0,0833
0,0544 0,0972
0,0622 0,1250
0,0700 0,1250
0,0856 0,1250
0,0933 0,1458

Gréfica 5. Modulo de compresion 44.30% harina
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4.3 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION

Los resultados obtenidos en el desarrollo experimental son gréficas, en donde la
pendiente define el mddulo de compresion de cada uno de los experimentos
realizados. Al tener como objetivo la similitud del médulo de compresién de la Play
Doh, se requiere realizar una comparacion de la ecuacion (especificamente la
pendiente) resultante de la misma (Ver Grafica 1), y la pendiente de cada una de
las formulaciones (Ver Grafica 2, 3, 4,5).

La Grafica 1, tiene como ecuacion y = 0,7142x + 0,0067, por lo que el médulo de
compresion obtenido para la Play Doh es de 0,7142 MPa, en cuanto a la Grafica 2,
que representa la formulacion numero 1, tiene como ecuacion y = 1,0858x -
0,0068, por lo que su médulo de compresion es 1,0858 MPa. Con dichos
resultados se puede identificar una diferencia considerable entre los médulos,
debido a que la pendiente de la formulacion 1 es mayor a la del médulo de la Play
Doh. Por otra parte, la formulacion 2 tiene como ecuacion y = 0,4098x + 0,0062, la
formulacion 3 'y = 0,3972x + 0,0101 y finalmente de la formulacion 4 se obtiene la
ecuacion y = 0,5852x + 0,0012, es decir los médulos de compresion obtenidos
para las formulaciones 2, 3 y 4 son respectivamente 0,4098 MPa, 0,3972 MPa y
0,5852 MPa; por lo que estos modulos son inferiores al obtenido para la Play Doh.

A continuacién, se aprecia una grafica comparando los resultados obtenidos:

Gréfica 6. Modulos de compresion de todos los experimentos
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Al interpretar la gréfica, se puede afirmar que la pendiente de la formulacion 1 es
mayor a la de la Play Doh; debido a que la primera es menos plastica, es decir
puede romperse sin presentar el mismo estiramiento que la Play Doh.

Para el caso de la formulacion 2 y 3, las cuales tienen su pendiente menor a la de
la Play Doh, es preciso afirmar que se deforman plasticamente mas; por lo cual
presentan mayor estiramiento antes de romperse.

Como se puede evidenciar el médulo de compresién més cercano al obtenido para
la Play Doh es el de la formulacion 4 (con una diferencia de 0,129 Mpa), sin
importar si es valor esta por debajo. Se puede concluir que la Play Doh y la
formulacion 4 experimentan alargamientos similares al aplicares las mismas
cargas, sin embargo, es menos plastica la Play Doh en comparacion a la
formulacion 4.

Teniendo en cuenta lo anteriores analisis se selecciona la formulacién 4, por ser
ésta la de modulo de compresion mas cercano a la Play Doh, por tanto mayor
similitud a su plasticidad.

A continuacion, se muestra una comparacion del producto resultante con cada
experimentacion, ratificando que la mejor formulacion es la 4, la cual tiene 44.30%
de harina de trigo:

llustracion 9. Producto resultante con cada formulaciéon
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

No existe una norma en especifico que regule a los estandares minimos y
méaximos de las sustancias en las masas de modelado para uso didactico; debido a
esto se determind que la mejor forma de manejar estos valores es considerando la
masa moldeable como un juguete. Segun la norma técnica NTC- EN-71-3 (ANEXO
C) para la seguridad de los juguetes. Migracion de ciertos elementos; en la parte 3
del contenido de esta, se identifica el limite de la migracion de ciertos elementos.

Los requisitos de esta norma se basan en la biodisponibilidad resultante de la
utilizacion de los juguetes, siendo el objetivo recomendado no superar los niveles
diarios mencionados a continuacion:

0,2 ug para el Antimonio.
0,1 pg para el Arsénico.
25,0 ug para el Bario.
0,6 pg para el Cadmio.
0,3 ug para el Cromo.
0,7 ug para el Plomo.
0,5 ug para el Mercurio.
5,0 ug para el Selenio

El andlisis fisicoquimico y el contenido de estos materiales fueron realizados por la
empresa Confia Control S.A.S. quienes son lideres en analisis y control
bioindustrial. Para esta prueba se generaron 1000 g de masa moldeable de color
rojo intenso, para conocer la biodisponibilidad de este material al contacto con el
consumidor.

En la norma se especifican los siguientes requisitos especificos, donde se analizan
las migraciones de elementos de los juguetes tras ensayos efectuados conforme a
los numerales 7,8 y 9 que se encuentran dentro de la norma (Ver Anexo C). En la
siguiente tabla se presenta las cantidades de migracion maxima a partir de los
materiales del juguete:
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Tabla 39. Limites de migraciéon de elementos a partir de materiales del
juguete

Elemento Sb |As [Ba |Cd |[Cr |Pb |Hg |Se
Cualquier
material del
Migracion juguete previsto
maxima de |en el n.umeral 1 60 | 25 | 1000 | 75 | 60 | 90 | 60 | 500
elemento a | excepto: - pastas
partir del de moldear -
material del | pintura para
juguete dedos
(mg/kg) Pasta de modelar
y pintura para| 60 | 25 | 250 | 50 | 25 | 90 | 25 | 500
dedos

Los resultados analiticos obtenidos para los materiales citados en los numerales 7,
8 y 9 deben corregirse restando el coeficiente de correccion analitica indicado, con
el fin de obtener unos resultados analiticos corregidos. Los materiales se considera
que tienen valores satisfactorios con respecto a los requisitos de esta norma si los
resultados analiticos corregidos son inferiores o iguales a los limites indicados en
la Tabla 38, para lo cual la norma presenta la siguiente tabla de coeficiente de
correccién analitica,dada la exactitud de los métodos especificados en esta norma,
es necesario utilizar los resultados analiticos corregidos para tener en cuenta los
resultados de los ensayos interlaboratorios:

Tabla 40. Coeficientes de correccion analitica

Elemento Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se
Coeficiente
de correccion
analitica (en 60 60 30 30 30 30 50 60
%)

Segun el informe de resultados que fueron proporcionados por la empresa
CONFIA S.AS, se llegaron a los siguientes resultados (informe completo en el
ANEXO F).
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Tabla 41. Analisis fisicoquimicos de la masa moldeable

Informacién de la muestra
No. de Muestra 321017
Descripcion de la Muestra Plastilina de harina de trigo (Prueba 31)
Presentacion de la Muestra F
Cantidad 1
T (°C) de Toma de muestra/ N.E. 18,0
T (°C)
Lote 1
Fecha de Produccién / 2017-09-13 N.E.
Fecha de Vencimiento
Fecha de Recepcion / Hora 2017-10-02 13:45
de Recepcidn
Fecha de Analisis / Fecha 2017-10-03 2017-10-19
de Resultado

Resultados fisicoquimicos
ANALISIS METODO RESULTA- | ESPECIFICA- | CUMPLIMI- | ANALIZADO
DO CION ENTO POR
Arsénico AOAC 986.15 N.D. . . QD300
(ugrkg)
Cadmio AOAC 972.25 N.D. . . QD300
(mg/kg)
Mercurio AOAC 977.15 N.D . . QD300
(uglkg)
Plomo AOAC 972.25 N.D. . . QD300
(mg/kg)
Selenio Absorcion, N.D. . . QD300
(ug/kg) Atémica/Hidruros
Cromo Absorcién N.D. . . QD300
Total Atomica
(mg/kg)
Fabricante Industrias Payasito S.A.S.

*ND: no detectable.

De acuerdo al ANEXO F los limites de deteccion son Arsénico 0,05 ug/kg, Cadmio
0,0028 mg/kg, Mercurio 0,06 ug/kg, Plomo 0,013 mg/kg, Selenio 0,015 ug/kg,
Cromo Total 0,0054 mg/kg.

En los resultados se puede observar que ninguno de estos metales que en la
norma se especifican, son detectables en los analisis fisicoquimicos
proporcionados por la empresa, lo que certifica una vez mas que la masa
moldeable, puede ser consumida y no tener ningun efecto a causa de la ingestion
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0 contacto permanente con este producto; cumpliendo en su totalidad con la norma
NTC- EN-71-3 para la seguridad de los juguetes.

A continuaciéon, se presenta los analisis microbiologicos, igualmente
proporcionados por la empresa CONFIA S.A.S., la normativa que se tiene en
cuenta para los parametros es la NTC 276 (ANEXO H) para harina de trigo, debido
a que gran cantidad del contenido de esta formulacion es este componente; para lo
cual se tiene en cuenta las siguientes condiciones microbiologicas que la norma
permite:

Tabla 42. Parametros microbiolégicos de la NORMA NTC 276.

Microorganismo N C M M
Recuento de
aerobios
mesofilos
UFClg
Recuento de
escherichia coli 3 0 <10 -
UFC/g
Deteccion de
salmonella/25 g
Recuento de
mohos y
levaduras
UFC/g
Recuento de
staphylococcus
aureus 3 0 <1000 -
coagulasa
positiva UFC/g
Recuento de
bacillus cerus 3 1 500 1000
UFClg

En donde:
n = nimero de muestras que se va a examinar.

€ = numero maximo de muestras permitidas entre my M.

m = indice maximo permisible para indicar nivel de buena calidad.
M=indice maximo permisible para indicar nivel de calidad aceptable.

3 1 200.000 300.000

3 0 Ausencia -

3 1 3.000 5.000

Se tom6 una muestra de 60 g del mismo lote de donde se sacaron las pruebas
fisicoquimicas, se dej0 en exposicion extrema al ambiente durante 20 dias
aproximadamente, luego fue llevada a la empresa CONFIA CONTROL S.A.S.,
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para que generaran los analisis de esta masa donde se obtuvieron los siguientes
resultados (ANEXO G):

Tabla 43. Analisis microbiologicos de la masa moldeable

Resultados microbiolégicos

Andlisis Método Resultado | Especific| Cumpli |[Analizado por
acion miento
Busqueda de VIDAS 24 Hrs Ausente - - MF400
Salmonella sp
Rcto. de Bacillus| Recuento en Placa <100 - - MF400
cereus
Rcto. de Petrifilm <10 - - MF400

Escherichia coli

Rcto. de Petrifilm 450 - - MF400
Mesdfilos
aerdbios

Rcto. de Mohos|  Ppetrifilm 48 Hrs <10 - - MF400

y Levaduras

Rcto. de Petrifilm <100 - - MF400
Staphylococcus
aureus
coagulasa
positiva

Se observa en los resultados que la masa moldeable esta dentro de los requisitos
gue nos confiere la NTC 267 (ANEXO F) para harina de trigo; en general no hay
crecimiento de microorganismos, solo mesdfilos aerobios que son los que se
encuentran en el ambiente, pero no influye en nuestro producto debido a que se
queria, concretar el tiempo de vida til de la masa moldeable, por consiguiente a la
masa de la prueba se le dieron las peores condiciones en las cuales podia perder
algun tipo de efectividad el conservante.

Se termina satisfactoriamente el andlisis de los lotes, concluyendo que no se
incumple ninguna norma y que en las peores condiciones la masa moldeable
cumplira con los requerimientos de las normas para su uso.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROCESO
5.1 DIAGRAMA DE PROCESO MASA MOLDEABLE

El proceso de produccion de la masa moldeable cuenta con dos operaciones
unitarias, las cuales son el mezclado y la posterior extrusién, a continuacién, se
muestra un diagrama del proceso:

Diagrama de flujo 2. Descripcion del proceso de produccién de masa
moldeable
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BALANZA
ANALITICA
CAPACIDAD:
300 g /

DISTRIBUCION

En el anterior diagrama de proceso, se especifican la corriente de entrada de las
materias primas, componente A, B, C, D, E y H; en los porcentajes estipulados en
la formulacién que se puede evidenciar en la Tabla 8 (remitase al capitulo 3).

PRE-MEZCLADO: se inicia el proceso realizando un premezclado de los
componentes A, B, C, D, E, H, en la mezcladora ACN-MF160-82 a 10 rpm para
generar una homogeneidad entre los polvos durante 10 minutos. se realiza con
una maquina de motor Siemens que trabaja a 20 Hp, el cual es el mismo
equipo usado en el proceso de produccion de la plastilina tradicional con la
modificacion del brazo; debido a que éste opera con un aspa y requiere de un
accesorio especial para mezcla de masas.

PRE-CALENTAMIENTO: se realiza un precalentamiento del componente F
hasta que alcanza la temperatura de 70°C, esto con el fin de generar una alta
solubilidad entre los componentes de la formulaciébn y que no se generen
pérdidas de ningun tipo durante el mezclado, debido a que algunos de ellos
tienen poca solubilidad en el agua.

MEZCLADO: una vez se llega a los 70°C del componente F, se adiciona al
mezclador el componente G, | y F a la maquina mezcladora y se deja mezclar
aproximadamente 20 min a 200 rpm, hasta que se logre una textura que evite la
adhesion, visualmente la masa no debe pegarse a las paredes y ni al brazo de
la mezcladora cuando este en este punto ya se puede sacar de este proceso.
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PESADQO: luego de esto se revisa el peso de la masa total que sale de la
maquina de mezclado en una béascula electronica industrial con capacidad de
600 Kg, verificando que salgan los 500 Kg de masa necesarios para luego ser
llevada a la extrusora.

TRANSPORTE: se transporta en un tanque con capacidad de 500 Kg de masa,
para luego ser depositada en bandejas de 13 kg, donde se le da un tiempo de
reposo a la masa.

SECADO: es un tiempo de reposo en el cual la masa coge cuerpo se deja
secar alrededor de 3 h o menos, tiempo en el cual la masa responde a las
caracteristicas de color, textura y forma.

SEGMENTACION: se puede segmentar o no la masa dependiendo de la
condiciéon de adherencia a las bandejas, si el producto se pega mucho a las
bandejas se lleva a cabo la segmentacion cortando piezas de 700 g, si no la
segmentacion no es necesaria y puede pasar directamente a la siguiente
operacion.

EXTRUSION: se requiere que la masa pase por un proceso de extrusion,
debido a que, en este punto, el producto no cumple con los pardmetros de
modulo de compresion. Se realiza un control de temperatura a la maquina
debido a que el exceso puede volver la masa liquida y poco consistente, por
esto es preciso, hacer la circulacion de agua fresca continua, asi controlar la
temperatura; ubicando en la salida de la boquilla dos mangueras que permiten
el flujo continuo de agua fresca.

La extrusion se realiza en la maquina KD350; con el fin de compactar la mezcla
gracias a los rodillos que operan a 11,64 rpm presentes en la maquina,
adicionalmente para hacer pasar el producto por un molde; el cual le brindaré la
forma cilindrica de diametro aproximado de 28.4 mm.

TEXTURA: finalmente se realiza la prueba de modulo de compresion, en donde
se establece si cumple con el parametro requerido (remitase al capitulo 4), de
no ser asi se requiere que vuelva a pasar por el proceso de extrusion, ya tiene
la consistencia deseada, en dado caso que no, es devuelta al proceso.

CORTE Y EMPAQUE: el proceso de corte y empaque se da por medio de una
banda transportadora, la cual proviene de la salida de la extrusora con molde
cilindrico, genera un corte cada 5 cm aprox., este corte debe tener un peso de
80 g, en caso de sobrepasar este peso se devolvera a la extrusora para que
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inicie nuevamente todo el proceso desde esta operacion. Los cortes que, Si
cumplan con este peso, seran llevados al &rea de empaque, para este proceso
en particular la aceleracion de la banda es de 13 pcs/m., se realiza el pesado
una vez se llena cada tarro con la masa moldeable, si cumple con la
dosificacion correspondiente se lleva al area de distribucion.

5.2 BALANCE DE MASA DEL PROCESO

Supuestos: para el balance de masa, es necesario aclarar que el proceso es
batch y la empresa establece una produccion de 500 Kg de masa moldeable,
debido a que es la cantidad de lote por color. De acuerdo a esto, se tomd una
base de calculo de 500 kg en las proporciones estimadas en la formulacion.

Es importante mencionar que se realizd6 una corrida con el fin de establecer
cudles son las pérdidas durante la produccion, con una cantidad de masa de
11,2 Kg menor a la produccién normal por lote y con lo cual se establecié que
las pérdidas en el mezclado son despreciables, aproximadamente de 0,03% del
total de la masa, debido a que la textura de la masa favorece que no se adhiera
a las paredes de la maquina, ni al brazo de la mezcladora. En la extrusora
ocurre una situacién diferente, donde se presentan unas pérdidas de
aproximadamente 2,67%, debido a que en los rodillos y paredes de la maquina
se acumula una parte significativa de la masa.

Por lo tanto, las mermas generadas para la produccion de 500 Kg seran
similares a las pérdidas obtenidas en la corrida realizada, debido a que la
cantidad adherida a los rodillos y paredes de la extrusora no variara
significativamente.

MEZCLADO EXTRUSION
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CORRIENTE 1.

Componente A. 51,13%
Componente B. 5,82%
Componente C. 0,10%
Componente D  2,28%
Componente E.  6,92%
Componente F.  29,91%
Componente G.  3,45%
Componente H.  0,31%
Componente I.  0,09%
T ambiente 16 °C

Se realiza un balance de materia global y uno por cada operacion. De manera
general, un balance de materia se escribe como:

Entrada + Generacién - Salida - Consumo = Acumulacién

Para este caso la corriente 1 de entrada es igual a 500 Kg y la corriente 2 de salida
es de 500 Kg, por lo tanto, en la ecuacion quedaria de esta manera:

Entrada + Gwn - Salida -Wo = Wcién
Entrada (corriente 1) = Salida (corriente 2)
500 Kg= 500 Kg
CORRIENTE 2.

Masa moldeable |500 Kg

T ambiente 16 °C

Para la entrada de la extrusora, se encuentra la corriente 2 con una cantidad de
masa de 500 Kg, al pasar por la extrusora se generan una acumulacién del 2,67%
en los tornillos. Para establecer el balance de materia se recurre a la misma
ecuacioén, pero estableciendo los datos de acumulacion de la siguiente forma:

Entrada +Wién - Salida - CO}LWHT) = Acumulacién

Entrada - Salida = Acumulacion
500 Kg - 486.5 Kg = 13.5 Kg
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CORRIENTE 3.

Masa moldeable

486.5 Kg

T ambiente

17.3°C

CORRIENTE 4.

Masa moldeable

13.5 Kg

T ambiente

17.3°C

5.3 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Cuadro 2. Especificaciones técnicas de los equipos

Equipo

Especificacién

Imagen

La mezcladora es el equipo
fundamental en el proceso de
la  produccion de masa
moldeable, este equipo fue
utiizado para realizar la
mezcla todos los
componentes hasta terminar
la homogenizacion.

e Mezcladora ACN-MF160-
82
v' Trabaja a 200 rpm
v" Motor siemens trabaja

a20Hp

e Capacidad:

v' 500 Kg

e Debe operar en la mezcla
de los polvos a 100 rpm,
evitando la perdida de
ellos en la agitacion
durante 10 minutos.

e Cuando ya tenga todos los
componentes se debe
operar a 200 rpm durante
20-30 minutos.
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Cuadro 3. (Continuacion)

Modificaciones :

Debido a que la mezcladora, funcionaba
con un brazo de disco de aspa, utilizado
Unicamente para la mezcla de liquidos,
fue necesario hacer una modificacion al
brazo para que al ser usado en la
produccion de masa moldeable se
generara una mezcla uniforme 'y
homogénea. Y fuese til de igual manera
en los dos procesos, el de plastilina
convencional y el de la masa moldeable.

Equipo Especificacién

La béascula industrial es un
instrumento que nos permite
medir desde el inicio el valor
del peso de los componentes
de la formulacion, asi como
también, el peso de la masa
gue sale de la mezcladora,
antes de entrar a la extrusora.
Asi poder determinar las
perdidas en el proceso.

e Capacidad

v' 600 Kg

Modificaciones : ninguna
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Cuadro 4. (Continuacion)

EQUIPO ESPECIFICACION IMAGEN

La maquina extrusora, ayuda
a proporcionar a la masa ||
moldeable la textura ideal y la
forma deseada para introducir
en el recipiente cilindrico.
Para este proceso se debe
asegurar que la refrigeracion
sea continua,
e Temperatura de la boquilla
v 16017 °C
El exceso de calor puede
volver la masa liquida y poco
consistente, por esto es
preciso, hacer la circulacion
de agua fresca continua.
e Los tornillos deben girar a
v velocidad de 11,64
rpm.
e Diametro de salida del
cilindro
v’ 28,4 mm
e Capacidad a la entrada de
la tolva
v 17 Kg

MODIFICACIONES :

Para este proceso se realiza el cambio
de boquilla que se encuentra en la salida
de la extrusora, haciendo el cambio de la
forma rectangular a la cilindrica para que
en la zona de empaque sea mas fécil
introducir el producto en los envases.

v' diametro aproximado de 28.4

mm
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6. COSTOS DEL PRODUCTO

Este capitulo se establece los costos de produccion de la masa moldeable,
asociados a la formulacion, mano de obra, servicios, administrativos y embalaje del
producto con el fin de proponer un precio de venta, que permita un margen de
ganancia favorable para la empresa y la competitividad del producto para
posicionarse en el mercado.

6.1 COSTOS DE PRODUCCION

6.1.1 Costos de formulacidon. A continuacién, se establecen los costos de las
materias primas requeridas de acuerdo a la seleccion de proveedores que se
realizé en el capitulo 3, estimaciéon que se realizé para 500 kg del producto, es
decir un lote de determinado color.

Tabla 44. Costo en kg para cada componente.

Componente Costo $/kg Costo en $ para 500 kg

A 3000,00 $ 706.444,85
B 2800,00 $127.490,31
C 5700,0 $2.625,36
D 22000,00 $ 230.630,60
E 750,00 $23.911,64
F 0,00 $ 0,00
G 22000,00 $ 349.304,60
H 14200,00 $ 20.233,61
I 36135,00 $14.711,10

TOTAL $1.475.352,06

Se estima que para producir 500 kg del producto se requiere de $ 1.475.352,06 en
materias primas.

6.1.2 Costos de mano de obra. Teniendo en cuenta que la produccién de masa
moldeable requiere de dos operarios, ambos tanto para el descargue de materias
primas en la mezcladora y posteriormente para la alimentacién y manejo de la
extrusora; se realizan los célculos de costos de obra bajo el salario mensual
minimo legal vigente.

Adicionalmente se establece un dia de trabajo, el cual es un turno de 8 horas para
la produccion de 500 kg; por lo cual de acuerdo a informacioén suministrada por la
empresa los costos de obra son:
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Tabla 45. Costos de obra de la empresa.

Salario Auxilio de Seguridad social Prestaciones
transporte
$ 737.717,00 $ 83.140,00 $ 138.838,00 $ 39.966,00
Total $ 999.661,00
Devengados diarios por operario $ 33.322,03
Devengados para la produccion de 500 kg $ 66.644,07

Se estima que para producir 500 kg del producto se requiere de $ 66.644,07 en
mano de obra.

6.1.3 Costos de servicios. Por otra parte, de acuerdo a la informacion
proporcionada por la empresa se estiman los costos de servicios por la operaciéon
de la maquina mezcladora y extrusora durante un dia de produccion para la
obtencién de los 500 kg de masa moldeable, adicionalmente se tienes en cuenta
rubros como el mantenimiento y arriendo de las instalaciones, de forma que:

Tabla 46. Costos de servicios asociados a la produccién

Rubros Costo
Arriendos $ 10.224.138,00
Servicios $9.471.729,00
Mantenimiento $ 2.317.350,00
Total mensual $22.013.217,00
Total diario $ 733.773,90

Se estima que para producir 500 kg del producto se requiere de $ 733.773,90 entre
servicios publicos, arriendo y mantenimiento de la maquinaria.

6.1.4 Costos de embalaje. Industrias payasito s.a.s cuenta con un area
denomina plasticos, la cual esta encargada de la produccion de los recipientes que
contienen las temperas y vinilos de diferentes tamafios; aunque no se definié el
tipo de envase a emplear debido a que no hace parte del alcance del proyecto, se
realizé una estimacion de costos de embalaje basados en los costos de produccién
de los envases de vinilos de 80 gramos. En base a una produccion de 500 kg se
requieren de 6250 recipientes, por lo cual se llega al siguiente calculo de costos:
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Tabla 47. Costos de embalaje

N° de recipientes Costo por recipiente Costo para 500 kg
6.250 $ 59,00 $ 368.750,00

Tabla 48. Resumen de costos totales para 500 kg

Costos totales Valor
Costo de formulacion $ 1.475.352,06
Costos de obra de la empresa $ 66.644,07
Costos diarios de servicios $ 733.773,90
Costos de embalaje $ 368.750,00
Costos totales $2.644.520

En conclusion, se calculan costos totales de produccién de $ 2.644.520 para 500
Kg, es decir $ 5.289,04 por Kg y como se estiman presentaciones de 80 gramos,
cada una tiene un costo de $ 423,12.

6.2 PRECIO DE VENTA

Para determinar el precio de venta se consultd los precios de las marcas
competencia como lo son Play Doh y las masas moldeables de las marcas Norma,
Pelikan, Faber-Castell, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 49. Precio de venta de las competencias

Precio de venta competencia

Play Doh $3.750,00
Norma $4.580,00
Pelikan $4.483,00

Faber Castell $6.430,00

Estableciendo los costos de produccion de la masa moldeable, bajo el margen de
ganancia definido por la empresa de 20% tendria un costo para el mercado de $
507,74 pesos, pero analizando los precios de las competencias en el mercado, se
propone un precio de venta de $ 2.400 por unidad de venta (tarro de 80 gramos); lo
cual es un resultado satisfactorio porque permite muy buenas utilidades y entrar al
mercado con un precio bastante competitivo.
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7. CONCLUSIONES

Mediante matrices de seleccion se logré elegir las materias primas iniciales en
la formulacién, como lo son, la harina de trigo, cloruro de sodio y aceite mineral.
Posteriormente, se realizO una pre-experimentacion que permitié definir
aquellas materias primas que favorecian las propiedades de textura y color del
producto, asi como también aquellas que debian ser sustituidas, como el aceite
mineral, que fue reemplazado por la glicerina. Al observar la dificultad de
retencion de agua que presentaba la masa se constatdo la necesidad de
adicionar un compuesto que permitiera mantener las propiedades del producto,
por lo que se implementd el almidén, para que éste ayudara en la aglomeracion
de los compuestos.

Basados en el desarrollo experimental se seleccion6 la formulacion 4, que
contiene el 44.30% de harina de trigo, debido a que es el producto que obtiene
un modulo de compresion de 0,5852 MPa, es decir, el de mayor similitud al
modulo de compresidn de la plastilina PLAY- DOH (0,7142 MPa); con lo que se
garantiza un producto de facil manipulacién, ideal para cumplir con sus fines
didacticos.

Teniendo en cuenta el proceso realizado para la produccion de la plastilina
tradicional y la pre-experimentacion, se sugiere (de forma preliminar) un
proceso productivo que cuenta con dos operaciones unitarias que son el
mezclado y la extrusién; cada una de esta cuenta especificaciones como lo son
el tiempo de mezclado, el cual es de 20 minutos, la temperatura de la mezcla
de 70°C, la velocidad de mezclado de 200 rpm y velocidad de rodillos en la
extrusion de 11,64 rpm. Dicha informacién se concluye luego de realizar una
corrida del proceso.

Al realizar un analisis de los costos de produccion para 500 Kg de la masa
moldeable, teniendo en cuenta que los costos de formulacion son
$1.475.352,06, los costos de mano de obra son $ 66.644,07, los costos de
servicios $733.773,90 y los costos de embalaje 368.750,00; se calcula el precio
neto del producto en $ 5.289,04 por Kg. También se realizé una consulta de
precios de venta de la competencia, con la cual se propone un precio sugerido
de $2.400 por unidad de venta (80 g); por lo que la incorporacion de este
producto al portafolio de la empresa puede generar una ganancia sustancial.
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Con la finalidad de evaluar el producto obtenido, se realizaron pruebas
fisicoquimicas y microbioldgicas, que establecieron la ausencia de metales
pesados y microrganismos en la masa moldeable; con lo cual se afianza la idea

de que el producto cumple con las caracteristicas para ser comercializado en el
pais.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de viabilidad para hacer el mezclado con una
maquina industrial mezcladora tipo panaderia, para que no sea interrumpida la
produccion de plastilina tradicional; con el fin de saber si es posible ahorrar
tiempo en limpieza, adaptacién de la maquina y producir de forma paralela
ambos productos.

Se sugiere un analisis de efectos de la variacion de temperatura del proceso,
enfocados en la reduccién del tiempo de produccion sin afectaciones al
producto; considerando si la adicion de calor al proceso representa un beneficio
o por el contrario hace el proceso mas costoso.

Este proyecto deja abierta la posibilidad de implementacion de la propuesta de
mejora al proceso productivo, con el proposito de dar solucién al problema
originado.
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ANEXO A.

FICHA TECNICA INDUPAN PARA LA HARINA DE TRIGO.

MA N FRA
INDUPAN S.A
-

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Nombre del Fabricante

HARINERA INDUPAN S.A.S.

800.161.555-8

Producto alimenticio no perecedero

. Nnn‘l'bré'(‘-lis'l‘lérlg-g' Vi
Comercial del Alimento::

HARINA DE TRIGO FORTIFICADA CON VITAMINAS Y MINERALES PARA
PANIFICACION, NOMBRE COMERCIAL HARINA DE TRIGO FORTIFICADA CON

| VITAMINAS Y MINERALES PARA PANIFICACION MARCA INDUPAN.

Marca del Producto: | INDUPAN
RSAD14100198

Registro sanitario:

Calidad;

El producto debe cumplir la siguiente normatividad:
NTC 267 8° ACTUALIZACION Y METODO

L]
» Decreto 3075/97
« Y demds reglamentacion que modifique las normas citadas.
: Producto alimenticio obtenido de la molienda y cernido de granos de trigo triticum
s e ? | aestivum L. 6 trigo ramificado Triticum compactum Host o una mezcla de los mismos.
.. Generalidades | Y fortificada con vitamina B1, vitamina B2, Niacina, Acido félico y hierro.

Caracteristicas Organolé

| Textura; Material particulado fino y suelto.

Color: Blanco Caracter/stico.
Olor: inoloro.

Sabor: insaboro.

Apariencia; suelta uniforme.

.| Condiciones de conservacion, almacenamiento y transporte:

: Conservacién: Este producto se almacena a una temperatura ambiente, en un lugar seco y fresco

alejado de focos de contaminacidn, olores fuertes, libre de plagas, dando cumplimiento al

" | Decreto 3075/97.
/| Almacenamiento; El sitio debe mantenerse en buenas COI"IdICIOl"IES higiénicas a temperatura

ambiente, dando cumplimiento al Decreto 3075/97.

-':f Transporte: Se fransporta debidamente estibado en condiciones higiénico sanitarias 6ptimas a
"| temperatura ambiente. El producto no debe tener ninglin tipo de contacto con el piso del
''i| vehiculo, debe ir sobre estibas para evitar contaminaciones. Lo anterior dando cumplimiento al
| Decreto 3075/97.
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El Producto cumple con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas microbioldgicas:

Muestra A1128

Racuantc- Aerabius masﬁﬂros (UFCFg} 200 000 - 300, m-'.:- 8360
Recuento. De Mohos v Levaduras (UFC/g) 3000 -5000 320
Deteccién de E. Coli {Ausencia / Presencia) Ausencia Ausente
Recuento Staphylococcus aureus coagulasa positivo (UFC/ g) <100 <100
Ausencia/Presencia de Salmonella spi{25 g.) Megativo | Ausente
Recuento de Escherichia coli (UFC/g) Ausencia Ausente
Determinacién Bacillus Cereus (UFC/g/ml) <100 <100

Com

osil::lun Flsico _0 ulmica

Caracteristicas Quimicas e Informacién Nutricional:

Prolefna (gﬂDng]
Humedad (g/100g) 13,0 - 14,5
Gluten humedo (%) » 27.5
Gluten Seco (%) 27
Cenizas (%) =0.7
Granulometria (%) 212 p 98% pasa por tamiz 212 p
Falling Mumber (seg) . NR
Plomo AOAC 999.11
Cadmio AOAC999.11
Aflatoxinas NTC 1232

:
AT
et

R

Grasa (gﬂ Cll]g:l

Proteina (g/100g)

Carbohidratos (g/100g)

Calorfas (Kcal/100g)

Calcio (mg/100g)

Hierro (mg/100g)

Plomo (mg/kg)

Cadmio (mg/Kg)

Aflatoxinas (ug/kg)

Nombre especifico de los ingredientes: Harina de trigo fortificada®, Trigo Importado,
Premezcla vitaminica, Aditivos de uso alimentario como son: Agentes oxidantes y agente

blanqueador.

Vida til, fecha de vencimiento: La vida (til méxima permitida es de seis (6) meses producto, a
partir de la fecha de empaque en condiciones de temperatura ambiente. La fecha de vencimiento

debe ir impresa en el empaque,
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ANEXO B.
FICHA TECNICA BRINSA PARA CLORURO DE SODIO.

CODIG0: UESFToog CLORURO DE 50DIO (SAL) PURIFICADA REFINADA

-
versin: 13 ORIGEN MINA CON YODO Y FLUOR Bﬂnsa“

Fecha: oafodfzond
ALIMENTOS
FICHA TECNICA

CEET AN A NN W Tl g )l SAL REFIMADA, YODADA Y FLUORIZADA APTA FARA COMSUMD HUMARMD

NOMBRE COMERCIAL DEL
PRODUCTO
FPAIS COLOMELA
ORIGEMN DORIGEN MINA
REGISTRO SAMITARIO RSIAE17Mongogy

SAL REFISAL

Es un producto de origen mina, obtenido a partir de la cristalizacién por evaporacion mecanica o Vacuvum Pan de salines terrestres. Es un sélido|

cristaling, incolaro, higroscdpico y altamente soluble en sgua.

DESCRIPCION FISICA

INGREDIEMNTES PRI Cloruro de sodio, fluoruro de potasio, yoduro/yodato de potasio y anticompactante (Ferrocianuro de sodio E-g35).

Caracteristicas Fisicoquimicas

; ESPECIFICACION ;
DESCRIFCION UNIDADES TECHICA DE EMSAYD FRECUEMCIA DE MOMITORED
Minimao Maximo
Cloruros ag 6 m/m MaCl Potencidmetrico e
samanal
Yaoduro 50 100 mg I-fkg lan Selective Par lote de producc in por tuma
Fluarurs 1Bo 220 mag F-fkg lan Selectiv Par lote de producc in por tuma
Calcio o 1000 myg Ca++kg Absorcian Atémica Far ctr:lrp;dr_::‘l:n(ulrpuh'.c
For lote de prod 1
Magnesio [ Bao mg Mg++ikg Absorcidn Atdmica e PFHH_'::‘I:MHWFUH 5
Por lote de prod 1
Hurnedad o 0,3 % mim Gravimetria = PFHI:::‘I:MEWFUH i
_ B P lote de produccion compuesto
Otros insclubles en sgua o 160 migikg Gravirmetria semana
Far lote de prod 1
Anticormpactante [E-535) Mi MIA Fe[CM1E mglkg Espectrofotometria o PFEW-::‘I:"WWFUH i
Par lote de prod 1
Sulfatos o 2800 mg 50g=kg Espectrofotometria e I‘Fzr-::‘l:"“'rpu“ =
Grarulometria M-28 His MiA % min pass Gravirmetria L)
" Por lote de prod 1
Granulometria M-zo Bo a % mit pasa Gravirmetria e e zrr‘::":"(“'rp"“ o
Granulometria M-25 i A W mim pesa Gravimetria A
Granulometria M-30 Mi MIA 3 mim pasa Gravirmetris FLA
Granulometria M-6o Hi& MIA ¥ mim pasa Gravimetria A
Grarulometria M-y o 20 W mim pasa Gravirmetria For lute de producciin compuens
semanal
Granulometria M-Bo Mis MIA 3 mim pasa Gravimetria A
ESPECIFICACIONES DE CONTROL [RIrriry_reee ey
) ESFECIFICACION X
DESCRIPCION UNIDADES TECHICA DE MEDHCION FRECUEMCIA DE MONITORED:
Minima M éximo
Arsénica [ 1 mg Asilg Absorcidn Atdmica
Cobre Mis NIA mg Cufkg Absorcion Atdmica
Ploma o 1 mg Pl'kg Absorcion Atdmica Por lote de produccidn
Cadmio Mid o5 rmig Cdikeg Abszorcidn Atdmica compuesta semestral
Mercurio Mis a1 mg Hglkg Absorcidn Atdmica
Hienro Mis A mg Felkg Abzorcidn Atdmica

Los parametros de contenido de Yodo y Fidor en la sal purificada, refinadas, yodada y fluorizada para conswemo humano deben cumplir con la
narma ablig a wvigente para el pais de destino del producto. En los casos donde el cliente requiera una especificacian diferente, se debe tener
permiso de la sutoridad competente y pactar dichois) requisitols) a través de modificacidn del contrato.

Recuentos Microbiolégicos

. ESFECIFICACION .
DESCRIPCION UNIDADES TECHICA DE MEDHCIOHN FRECUEMCIA DE MONITORED
Minima M éximo
MiA Mia MiA MiA MiA MiA

Caracteristicas Sensoriales

Apariencia Sdlido cristaling 2 incoloro

Aromas Limpio sin aromas extrafios
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CODIGO: UESFToog
Version: 13
Fecha: 01/00/2010

CLORURO DE SODIO (SAL) PURIFICADA REFINADA

-
ORIGEN MINA CON YODO Y FLUOR Bnnsg.

ALIMENTOS

CONDICIONES DE MANEJO Y
TRANSPORTE

PRECAUCIONES Y
RESTRICCIONES

INFORMACION ADICIONAL

Fiche técnka

FICHA TECNICA

La manipulacion del producto en cargue, transvase, descargue, disolucion, mezcla y torma de muestra no presenta nesgo. Es conveniente el uso
de proteccion respiratoria cuando se presente formacidn de polvo en gran cantidad. Los vehiculos utilizados para el transporte deberén tener
bien barnido el piso y limpios los parales y barandas. Ademas estaran dotados de carpas para proteger la carga de la liuvia y polvo durante el
viaje. No se deben cargar en vehiculos que en el Gtimo visje heyan transportado harina de pescado, ganado, jsbones, sbonos, cueros,
insecticidas, herbicidas y derivados del petréleo v otro producto que genere olores fuertes o persistentes gue puedan ser absorbidos por el
producto, deterorandose el sabor y la buena calidad del mismo.

El uso final del producto es de responsabilidad absoluta y aceptada por el cliente. La informacion se ha corsignado a titulo ilustrativo y no|
sustituye |as patentes o licencias sobre el vso del producto. EVITE FALSIFICACIONES. Destruya el material de empeque cuando termine sul
contensdo

Servicio al cliente
Fljo: 1+4B40038
Cel: 3312596354
Mad stencanalciente®brinsa com.co

Centro de Produccion y Exportaciones
Betania Km. © via Cajicé - Zipaquiré
Tel.: (57)-(1) 4848000
Fax.: (57)-(1) §840002

Bogota: Ventas y Mercadeo Nacional
Calleg8 2 ga-40Pls05
Tel.: {57)1) 484 boco
Fax.: (57)-(2) 424 Gooo Ext.1502

Medellin: Cra.33 #7-51Ps02y3
Tel- (57)-(5) 335 5000
Fao: (5714) 335 5000 Ext 3110

Cartagena: Km. 11 via Mamonal - Cartagena

Tel.: {57)-5) 008 62 22

Brinsa Dominicana: Casreters Nigua Km 30, Nigua - San Cristbal
Tel:(80g9)a57 2023

Brinsa Costa Rica BCR S.A. Ofionas Centrales: San José - La Uraca
Tel:(500)2290 8080
Fax: (s00)a520 0227

Brinsa S.A. Nit: 800-221-78g-2

A.A 3005 Bogots, D.C
Colambis - Sur Ameérica

LAIMPRESION DE ESTE DOCUMENTO ES COPIA NO CONTROLADA DEL SISTEMA DE CALIDAD
Estado:Vigente Versian 13 Fecha: 01)06/2018
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ANEXO C.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-EN-71-3 PARA SEGURIDAD EN
JUGETES

CAPITULO | )
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

ARTICULO 1.- OBJETO.

La presente resolucién tiene por objeto establecer el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir los juguetes, sus componentes y accesorios, que se
fabriquen, importen, exporten, almacenen y comercialicen en el territorio nacional, con el
fin de eliminar o prevenir adecuadamente un riesgo para la salud y la seguridad humana.

ARTICULO 2.- CAMPO DE APLICACION.

Las disposiciones contenidas en el reglamento técnico que se establece mediante la
presente resolucidn, se aplican a todos los juguetes destinados al uso humano que se
fabriquen, importen, exporten, almacenen y comercialicen en el territorio nacional y que se
encuentren clasificados en las siguientes Subpartidas arancelarias:

SUBPARTIDAS ARANCELARIAS DESCRIPCION TEXTO ARANCEL

9503001000 Triciclos, patinetes, coches de pedal y juguetes similares con
ruedas; coches y sillas de ruedas para mufiecas o mufiecos

9503002920 Mufiecas y mufecos, incluso vestidos

9503002990 Las demds, de muiecas o mufecos

9503003000 Modelos reducidos y modelos similares, para entretenimiento,
incluso animados

9503004000 Rompecabezas de cualquier clase

9503009100 Trenes eléctricos, incluidos los carriles (rieles), sefales y
demas accesorios

9503009200 Los demds juguetes, de construccion

9503009300 Los demas juguetes que representen animales o seres no
humanos.

9503009400 Instrumentos y aparatos, de musica, de juguete

9503009500 Los demds juguetes presentados en juegos o surtidos o en
panoplias.

9503009600 Los demds juguetes, con motor

9503009900 Los demas

9503009910 Globos de latex de caucho natural

9503009990 Los demas juguetes

9505900000 Articulos para fiestas, carnaval u otras diversiones incluidos los de
magia y articulos sorpresa
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ARTICULO 3.- EXCEPCIONES.

Para efectos del presente reglamento técnico no se consideran juguetes los siguientes

articulos:

d) Adornos para Navidad;

b) Armas de aire comprimido;

) Bicicletas, salvo las que se consideran
como juguetes, es decir las que poseen un
sillin cuya altura maxima regulable sea de
635 mm;

d) Bisuteria de nifios;

g) Chupete de puericultura;

f) Equipos destinados a uso colectivo
en terrenos de juegos;

g) Equipos deportivos;

h) Equipos nduticos para uso en aguas
profundas;

i) Fuegos artificiales, incluidos los

fulminantes de percusion;

jJHondas y tirachines;

k) Hornos eléctricos, planchas u otros
productos funcionales alimentados por una

tensidn nominal superior a 24 voltios;

[} Imitacidn fiel de armas de fuego;

ARTICULO 5.- REQUISITOS.

m) Juegos de dardos con  puntas
metadlicas;

n) Juegos de video que puedan
conectarse a un monitor de video,

alimentados por una corriente nominal
superior a 24 voltios

o) Juguetes "Profesionales” instalados
en lugares publicos (centros comerciales,
estaciones, etc.);

p) Maguinas de vapor de juguete;

gq) Modelos a escala
coleccionistas adultos;

reducida para

rl Mufiecas folcldricas y decorativas y
otros articulos similares para coleccionistas
adultos;

s) Productos que contienen elementos
gue generen calor cuya utilizacién requiera
la wigilancia de un adulto en practicas
pedagdgicas;

t) Rompecabezas con mds de 500 fichas
0 sin modelo, destinado a los especialistas;

u) Vehiculos con motor de combusticn;

Todos los juguetes destinados al uso humano, que se fabriquen e importen para su
comercializacién en el territorio nacional, ademds de cumplir con los requisitos sefialados en
los literales a) y b) del articulo 551 de la Ley 09 de 1979, deberdn cumplir con lo siguiente:
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a) Los juguetes y sus partes, asi como
sus uniones, para el caso de juguetes
desmontables, deberdn tener |a resistencia
mecdnica y la estabilidad suficiente para
soportar las tensiones debidas al uso, sin
roturas o deformaciones que puedan causar
heridas;

b) Los bordes accesibles, salientes,
cuerdas, cables y fijaciones de los juguetes
deben disefarse y construirse de manera
que el contacto con ellos no presente
riesgos de lesiones corparales;

) Los juguetes deberdn concebirse y
fabricarse de forma que se reduzcan al
minimo los riesgos de heridas que puedan
ser provocados por el movimiento de sus
partes;

d) Los juguetes, sus componentes y sus
partes removibles, destinados a nifios de
edad inferior a treinta y seis meses, deberdn
ser de dimensiones suficientes para que no
puedan ser tragados y/o inhalados;

e} Los juguetes, sus partes y los
embalajes en que se presenten para su
venta al por menor no deberdn presentar
riesgo de estrangulamiento o asfixia;

f) Los juguetes para uso en el agua o
para llevar un niflo a través del agua,
deberdn concebirse y fabricarse de forma
gue se reduzca al minimo, el riesgo de
hundimiento del juguete y la pérdida de
apoyo para el nifio;

g) Los juguetes en los que se pueda
entrar y que constituyan por lo tanto un
espacio cerrado, deberdan contar con un
sistema de salida ficil de abrir desde el
interiar;

h) Los juguetes que confieran mavilidad
3 sus usuarios deberdn en la medida de lo

posible, llevar incorporado un sistema de
freno adaptadoal tipode juguete y que esté
en relacion con la energia cinética
desarrollada por el mismo. Dicho sistema
deberd ser de facil utilizacion por sus
usuarios, sin peligro de proyeccidn o de
heridas para los mismos o para terceros;

I} Los juguetes deberdn ser disefiados y
fabricados de forma que su ingestion
inhalacion, contacto con |a piel, las mucosas
0 los ojos, no presenten riesgo para la salud
o peligros de heridas, en caso de su
utilizacidn:

j) La biodisponibiliad diaria resultante
del uso de los juguetes no deberd exceder
de:

0.2 pgde antimonio
0.1y g de arsénico
25 g de bario

0.6 pgdecadmio
0.3 pgdecromo

0.7 y g de plomo

0.5 pgde mercurio
C.0p g de selenio

k) Los juguetes no deberdn ser
explosivos o contener elementos o
sustancias que puedan explotar.

|} Los juguetes que por razén del uso a
que se destinen, contengan sustancias o
preparados peligrosos (modelado plastico o
cerdmico, esmaltado, fotografia u otras
actividades similares) no deben contener
como tales sustancias o preparados que
puedan llegar a ser inflamables como
consecuencia de la pérdida de componentes
volatiles noinflamables.

m) Los juguetes que contengan
elementos gque produzcan calor deberdn
construirse de tal forma que la temperatura
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maxima gue alcance cualguier superficie de
contacto, no pueda provocar quemadura al
tocarlas.

PARAGRAFO. Los juguetes que
contengan ftalatos, destinados a ser
introducidos en la boca por nifios menores
de tres afios, no podrdn ser fabricados,
importados ni comercializados en el
territorio nacional.

electricidad no podrd exceder de 24 voltios;
y las partes del juguete en contacto, o que
puedan entrar en contacto con una fuente
de electricidad, capaz de provocar una
descarga eléctrica, asi como los cables u
otros conductores por los que se lleve la
electricidad a tales partes, deberdn estar
suficientemente aislados y protegidos
mecdnicamente para evitar el riesgo de
descarga.
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NORMA TECNICA NTC EN 71-2 SEGURIDAD DE LOS JUGUETES INFLAMABILIDAD
1. OBJETO

Esta norma especifica las categorias de los materiales inflamables prohibidos en la fabricacion
de todos los juguetes, y los requisitos relativos a la inflamabilidad de ciertos
juguetes, cuando se les someta a una pequeiia fuente de inflamacién.

Los métodos de ensayos descritos en el Capitulo 6 se utilizan para determinar la inflamabilidad
de los juguetes en las condiciones particulares de ensayo especificadas. Los
resultados de los ensayos asi obtenidos no deben considerarse como una
informacién general sobre el riesgo potencial al fuego de los juguetes o de los
materiales, cuando se les someta a ofras fuentes de inflamacion.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma trata de los requisitos generales relativos a todos los juguetes, y de los requisitos
especiales y métodos de ensayo relativos a los siguientes juguetes, que se
considera presentan los riesgos mayores:

- Barbas, bigotes, pelucas y mascaras.

- Trajes de disfraces (ejemplos: trajes de vaqueros, uniformes de enfermeras).

- Juguetes concebidos para que un nifio pueda penetrar en ellos (gjemplos:
tiendas de juguete, teatros de marionetas, tiendas de indios).

- Juguetes flexibles rellenos con superficie pilosa o superficie textil.

3. REFERENCIAS

NTC-EN 71-1 Seguridad de los juguetes. Parte 1. Propiedades mecanicas y fisicas.
4. DEFINICION

Para el propdsito de esta norma, se aplica la siguiente definicidn:

Inflamabilidad: capacidad de un material o de un producto para arder produciendo llama, en las
condiciones de ensayo especificadas.

5. REQUISITOS
5.1 GENERALIDADES

Los siguientes materiales no deberan ser utilizados en la fabricacidn de juguetes:
- El celuloide (nitrato de celulosa) y los materiales que presenten un
comportamiento similar al fuego (con
la excepcion de su utilizacién en bamices o pinturas).
- Los materiales de superficie pilosa que presenten un efecto relampago ante la
proximidad de una llama.

Mota. El efecto relampago es una propagacién de una llama sobre la superficie del articulo.

Ademas, los juguetes no deberan contener gases, liquidos y sdlidos inflamables, con la

excepcion de:
- Los liquidos inflamables presentados en envases individuales cerrados, cuyo

volumen maximo de cada envase sea de 15 ml.

- Las pares facilmente inflamables destinadas a ser inflamadas, a entrar en
combustion, o bien a emitir humo, salvo si son estrictamente indispensables
para la funcion del juguete; en este caso, el juguete ha de fabricarse de
manera que no se inflame mas que en el lugar previsto, y no en ofras partes.
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Esta norma sobre seguridad de juguetes consta de las partes siguientes:
Parte 1: Propiedades fisicas y mecanicas.

Parte 2: Inflamabilidad

000Parte 3: Migracion de ciertos elementos.

Parte 4: Juegos de experimentos quimicos y actividades relacionadas.
Parte 5: Juguetes quimicos distintos de los juegos de experimentos.
Parte 6: Simbolo gréafico para el etiquetado de advertencia sobre la edad.

Esta norma es la Parte 3 de la norma sobre seguridad de los juguetes norma NTC-EN 71.
Los requisitos de esta norma se basan en la biodisponibilidad resultante de la utilizacion de
los juguetes, siendo el objetivo recomendado no superar los niveles diarios mencionados a
continuacion:

- 0,2 pg para el antimonio.

- 0,1 pg para el arsénico.
- 25,0 pg para el bario.

- 0,6 pg para el cadmio.
- 0,3 yg para el cromo.

- 0,7 pg para el plomo.

- 0,5 pg para el mercurio.
- 5,0 pg para el selenio.

Para la interpretacion de estos valores ha sido necesario determinar un limite superior
para la ingestién de material del juguete. Para fijar este limite superior se ha dispuesto de
muy pocos datos. Se eligid como hipétesis de trabajo una ingestion media de 8 mg por
dia de material del juguete, teniendo en cuenta que en algunos casos particulares este
valor podria ser mas elevado.

Combinando la ingestion diaria de 8 mg con los valores de biodisponibilidad
anteriormente indicados, se obfuvieron los limites para los diferentes elementos toxicos
en microgramos por gramo (miligramo por kilogramo) que se detallan en la Tabla 1. Los
valores obtenidos se determinaron para minimizar la exposicion de los nifios a los
elementos toxicos y para garantizar la viabilidad analitica, teniendo en cuenta los limites
alcanzables en condiciones normales de fabricacion (véase el numeral D.1).

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la norma especifica los requisitos y los métodos de ensayo para la
migracion a partir de los materiales de los juguetes y de las partes de los juguetes, con
excepcion de los materiales no accesibles (véase la Parte 1 de esta norma) de los
elementos siguientes: antimonio, arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio y
selenio.

MNo se incluyen los materiales de embalaje, salvo que formen parte del juguete o estén
dotados de un valor lidico (véase el Anexo D).

Cuando sea necesario, se sometera al juguete a los ensayos apropiados, especificados
en la Parte 1 de esta norma antes de considerar la accesibilidad de las partes.

Los requisitos son relativos a la migracién a partir de los materiales de los juguetes
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siguientes:

- recubrimientos de pinturas, barnices, lacas, tintas de impresion, polimeros
y recubrimientos similares (véase el numeral 8.1)

- polimeros y sustancias similares, incluidos los laminados, se trate de
textiles reforzados o no, con exclusion de otros textiles (véase el numeral
8.2)

- papel y cartén (véase el numeral 8.3)
- textiles, naturales o sintéticos (véase el numeral 8.4)
- cristal, ceramica, materiales metalicos (véase el numeral 8.5)

- otros materiales, coloreados en la masa o no (por ejemplo, madera, carton
duro, tablero duro, hueso y cuero) (véase el numeral 8.6)

- materiales destinados a dejar una marca (por ejemplo, mina de grafito de
los lapices y tinta liguida de los boligrafos) (véase el numeral 8.7)

- materiales para modelar, incluidas las pastas de modelado y geles (véase
el numeral 8.8)

- pinturas, incluidas las pinturas para dedos, barnices, lacas, polvos de
esmaltar y sustancias similares, en forma sdlida o liquida, presentes como
tales en el juguete (véase el numeral §.9).

Los juguetes y las partes de juguetes que, por el hecho de su accesibilidad, funcién,
peso, tamario u ofras caracteristicas excluyan manifiestamente cualquier riesgo debido a
la succion, el lamido o la ingestion, habida cuenta del comportamiento habitual y
previsible de los nifios, no estan cubiertos por esta parte de la NTC-EN 71.

Nota. Para los fines de esta norma, los criterios siguientes son los apropiados para
clasificar la succién, lamido o ingestién:

- todos los juguetes destinados a entrar en contacto con la comida o la via oral,
incluyéndose en categoria de los juguetes los cosméticos de juguete y los
instrumentos para escribir;

- los juguetes destinados a los nifios menores de seis afios, es decir, todos los
componentes y partes accesibles para los que exista una probabilidad de que
dichos componentes o partes entren en contacto con la boca (véase el Anexo
D).

2. NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin
fecha. Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la
norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones o modificaciones de cualquiera de
las publicaciones referenciadas con fecha solo se aplican a esta norma cuando se
incorporan mediante revision o modificacion. Para las referencias sin fecha, se aplica la
ultima edicion de esa publicacion.
NTC EN 71-1, Juguetes. Seguridad de los juguetes. Propiedades mecanicas y fisicas.

ISO 3696, Agua para laboratorio para usos analiticos. Especificacién y métodos de
ensayo.
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3. DEFINICIONES

Para los fines de esta norma, se aplican las definiciones siguientes:

31 Material base: material sobre el cual se pueden formar o depositar los
recubrimientos.
3.2 Recubrimiento: todas las capas de material formadas o depositadas sobre el

material base o el juguete, incluidas las pinturas, barnices, lacas, tintas,
polimeros o cualquier otra sustancia similar, contengan o no particulas
metalicas, independientemente de la forma en que se hayan aplicado sobre el
juguete y que se puedan retirar raspandolas con una cuchilla.

33 Limite de deteccion de un método: tres veces la desviacidn estandar del valor
del blanco.
34 Otros materiales, coloreados en la masa o no: materiales como madera,

cuero y otras sustancias
porosas que se puedan impregnar de elementos colorantes sin que estos
ultimos formen un recubrimiento.

3.5 Papel y cartén: se ha establecido una masa por unidad de superficie maxima de
400 g/m?® para clasificar los materiales en esta categoria. Por encima de este
limite, los materiales se clasifican en la categoria «otros materiales» y puede
tratarse de carton duro o de tableros duros.

36 Raspado: retirada mecanica del recubrimiento del material base.
37 Material del juguete: todos los materiales accesibles presentes en el juguete

4. REQUISITOS
41 REQUISITOS ESPECIFICOS

La migracion de elementos de los juguetes y partes de juguetes especificada en el
numeral 1 no debe superar los limites que figuran en la Tabla 1 tras los ensayos
efectuados conforme a los numerales 7, 8 y 9. Este requisito no se aplica a las
soldaduras con plomo realizadas para los conectores eléctricos (véase el Anexo D).

Tabla 1. Limites de migracién de elementos a partir de materiales del juguete

Elemento Sb | As Ba | Cd Cr Pb | Hg | Se
Migracion Cualquier material | 60 | 25 1 75 60 90 60 | 500
maxima de | del juguete previsto 000
elemento en el numeral 1
en mg/kg a | excepto:
partir  del | - pastas de
material del | moldear
juguete - pintura para

dedos

Pasta de modelary | 60 | 25 | 250 | 50 25 90 25 | 500

pintura para dedos

Tabla 2. Coeficiente de correccion analitica

Elemento Sb As Ba ([Cd| Cr| Pb | Hg | Se

Coeficiente de correccion analitica | 60 60 a0 30 | 30 30 50 60
(en %)
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4.2 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados analiticos obtenidos para los materiales citados en los numerales 7, 8 y 9
deben corregirse restando el coeficiente de correccién analitica indicado en la Tabla 2,
con el fin de obtener unos resultados analiticos corregidos.

Los materiales se consideraran satisfactorios con respecto a los requisitos de esta norma
si los resultados analiticos corregidos son inferiores o iguales a los limites indicados en la
Tabla 1 (véase el Anexo D).

Nota. Dada la exactitud de los métodos especificados en esta norma, es necesario utilizar
los resultados analiticos corregidos para tener en cuenta los resultados de los ensayos
interlaboratorios (véase el Anexo D).

EJEMPLO.
Resultados analiticos para el plomo 120 mglkg.

Correccion analitica correspondiente en la Tabla 2: 30 %.

Mo

Resultados amalticos enmegidos = 120 - m

=10-%

Resultados analiticos coregidos = 84 mg/kg.
Se consideran dentro de los requisitos de la norma (plomo: 90 mg/kg).
5. FUNDAMENTO

Los elementos solubles se extraen de los materiales de los juguetes en condiciones que
simulen el material cuando esta en contacto con el acido gastrico durante un cierto
tiempo después de la ingestién. Las concentraciones de elementos solubles se
determinan cuantitativamente.

6. REACTIVOS Y APARATOS

Nota. No se realiza recomendacion alguna para los reactivos, materiales y aparatos
necesarios para realizar los ensayos especificados en el numeral 9.

6.1 REACTIVOS

Durante los analisis, utilizar unicamente reactivos de calidad analitica reconocida (véase el
Anexo D).

6.1.1  Solucion de acido clorhidrico ¢(HCI) de (0,07 £ 0,005) maol/l.

6.1.2  Solucién de acido clorhidrico ¢c(HCI) de (0,14 + 0,010) mol/l.

6.1.3  Solucién de acido clorhidrico c(HCI) de aproximadamente 1 mol/l.

6.1.4  Solucién de acido clorhidrico c(HCI) de aproximadamente 2 mal/l.

6.1.5 Solucién de acido clorhidrico c(HCI) de aproximadamente 6 mol/l.

6.1.6 1,1, 1 -tricloroetano con un maximo de 10 mg/kg de acido clorhidrico cuando
se realiza el ensayo

de acuerdo con el Anexo A, o cualguier otro disolvente adecuado (véase el

Anexo D).

6.1.7 Agua de grado 3 de pureza como minimo, de acuerdo con la norma IS0
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ANEXO D.

FICHAS TECNICAS DE LAS DIFERENTES MATERIAS PRIMAS

Sinénimos:

Formula Molacular:

Peso Molecular:

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

Dosificacién:

Incompatibilidades:
Conservacion:

Ejemplos de
formulacion:

Bibliografia:

POTASIO TARTRATO ACIDO

Cremor tartaro. Potasio bitartrato. E-336i0.
CyHgK O,
188,18

Polvo cristaline blanco o casi blanco o cristales incoloros. Poco
soluble en agua, soluble en disoluciones diluidas de dcidos
minerales y de hidrdxidos alcalinos, practicamente inscluble en
etanol al B6%.

6,02 g de Potasio tartrato dcido equivalen a 1 g de potasio.
1 g de Potasio tartrato acido equivale a 5.3 mmol de potasio.

El potasio tartrato acido se habia utilizado como laxante osmdtico.
Mo obstante, estd en desuso como laxante o purgante.

Actualments se emplea junto con el bicarbonato sddico en forma de
supositorios, para el ftratamiento del estreflimiento, vy mas
frecuentemente para el vaciado intestinal antes de una exploracidn
o intervencidn quirirgica. Actia produciendo didxido de carbono en
el recto, estimulando la defeccién al cabo de 10 - 30 minutos.

3e habla utiizado en preparaciones como aporie de pofasio,
aunque para este fin nomalmente se prefieren ofras sales.
También se usa como coadyuvante farmacéutico.

3e habla usado en forma de supositorios a dosis de
aproximadamente 1 g. Dosis maxima 4 g.

Acidos, sales de calcio v plomo, quermes y dxido de anfimonio.
En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.

Agua o tisana imperial

Potasio tarrato S0 .o
Agua caliente ...

Agua fria ...

Sacaruro de limdn
Jarabe simple ...

- Martindale, Gula compieta de consulta farmacoterapéutica, 17
ed. (2003).

= The Merck Index, 13* ed. (2001).

= Monograffas Farmacéuticas, C.OF. de Alicante [1588).
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Sinonimos:

INCI:
Formula Malecular:
Peso Molecular:

Descripoion:

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

GLICERINA

Glicerol. Alcohol glicérico. Propanio-1.2,3-triol. E-822.
Ghycarin.

CeHa4

892,00

La glicerina se obftiene principalmente de aceiles y grasas como
producto intermedio en la fabricacién de jabones y Acidos grasos.
Puede ser oblenida de fuentes naturales por fermentscion, o por
ejemplo melaza de remolacha azucarera en la presencia de grandes
cantidades de sulfito de sodio. Sintéticaments, la glicerina =& puede
preparar medianta la cloracin y eaponificacian de propileno.

La glicerina Acofarma es de origen vegetal.

Liquido siruposo, untuoso al tacto, incoloro o casi incoloro, limpido
muy higrescdpico. Miscible con agua y etanol al 86%, poco soluble
an acetona, practicaments insoluble en aceiles grasos v en aceites
psenciales. Densidad: 1,256 - 1,264 giml. indice de refraccisn:
1.4700 - 1,4750.

La glicerina es un agents deshidratante ocsmdtico con propiedades
higroscdpicas v lubricantes. Tiena también accidn antiflogistica local
y bopica. Es emoliente, profegiendo y abalandando la piel. Por via
oral es demulcants y laxante débil, también edulcorante. Es un buen
disolvente de sustancias orgdnicas y minerales.

En concreto se ufiliza:

-En todo tipo de formas tpicas para cascs de piel seca, asperezas
cutaneas, icliosis, eczemas no rezumantes, elc_..

-Fara el tratamiento del estrefimiento y de la dependencia a
laxanies. En supositorios para promover la evacuacion fecal, achia
en unos 15-30 min.

-Para reducir la presion intraocular v el volumen vitreo antes de la
cirugia ofidlmica y como coadyuvante en el tratamiento del
glaucoma agudo. Se aplica Wbpicamente para reducr e edema
comeal, pero dado que el efecto es transitorio solamente para
facilitar &l examen ocular previa aplicacion de ofro colino anestésico.
Tambi&n s& usa via oral o iLv. para reducir la presion intracraneal ylo
al volumen de fluido cerebroespinal en casos de infarlo carebral o
ictus.

-5e ha usado a partes iguales con alcohol 968% para la prevencidn
de grietas en el pecho de madres lactantes.

-En golas dlicas utilizadas para extraer la cera de los oidos, que a
menudo contienen glicerine como  agente  lubrificante v
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Dosificacion:

Efectos secundarios:

Precaucionas:

Incompatibilidades:

Obsarvaciones:

reblandacients.

-En cosmatica s usa ampliamenta por sus propiedades emolientes
y humoctantoes.

-Para evilar la evaporacion de la fase acuosa en las emulsionss y
sistemas galificados, mejorando ademas sus propiedades plasticas.
-Como agente humectante en la elaboracién de pastas vy
SUSpEnsionas.

-Como disolvente y wehiculo de muchos principios aclivos para su
posterior incorporacidn a las formas farmacéuticas opicas.

-Como edulcorante, conservador en algunas formulaciones liquidas,
y como plastificante en &l recubrimiento de comprimidos. Sa incluya
a menudo en praparacionas idpicas como golas oculares, cremas y
lociones debido a su efecto lubricanie.

-En supositorios laxantas, dosis de 3 g (sdultos) o 1 — 1.5 g (nifios
menores de 6 afos).

-Como emaliente y humectante: hasta el 30 %.

-Como consarvador. hasta el 20 %.

-Wehiculo en geles acuosos: 5-15%.

-Wehiculo en geles no acuosos: 50-80%.

-Formulaciones oftalmicas: 0,5-30%.

-Disclvents para formulacionas parenteralas: hasta un 50%.
-Edulcorante para elixires alcoholicos: hasta un 20%.

Sus reacciones adversas se deben principalmente a su accidn
deshidratanta.

Por via oral puede causar dolor de cabeza, nduseas, vamilos y
menos frecuentemente diarmea, sed, mareos vy confusidén mental. Se
ha observado algln caso de arritmias cardiacas.

Por wia infravenosa puede producic hemolisis, hemoglobinuwria y
insuficiencia renal aguda.

Par wia gpica o rectal puede causar prurito & irmitscion.

Paor via topica debe usarse disuella en agua porgue concentrada es
irmitante.

Debe usarse con precaucion en pacientes con hipervolemia, fallo
cardiaco o hepatico, ¥y enfermedad renal, asi como en individuos
deshidratados y diabéticos.

Agentes oxidantes fuerles lales como el tridxido de cromo, el clorato
y &l permanganato polasicos, y el addo nitrico (forma mezclas
axplosivas).

En presencia da luz y dxido de Zinc o subnitrato de bismuto sa
colorea de negro.

Esz higroscapica.

A bajas temperaturas cristaliza y no funde hasta los 20°C.

Para uso oral debe adverlirse que “por via oral puede ser parjudicial
a dosis elevadas y tambign provocar dolor de cabeza, molestias de
estdmaga, v diarreas”.
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Sindnimos:

INCI:

Formula molecular:

Descripcion:

Datos Fisico-Ouimicos:

Propiedades y usos:

Dosificacion:

Efectos secundarios:

Incompatibilidades:

ALMIDON

Fécula.

Almiddn de trigo: Trilucum vulgare siarch.
Almiddn de arroz: Oryza sativa starch.
Almiddn de maiz: Zea mays starch.

Almiddn de patata: Solanum tuberosum starch.

(CgH;g0s), (n = 300 — 1000}

Es un hidrato de carbomno que se obliene de las semilas de
numerosos cereales, principalmente del trigo, del amoz, del maiz y
da la patata.

Palvo blanco o casi blanco, muy fino, que cruje sl presionario entre
los dedos, practicaments insoluble en agua fria v en atanaol al 36%.

Presentan propiedades absorbentes y emolientes para la piel,
utilizéndose tdpicaments &n forma de polvos, pomadas y enamas.
Forman geles con agua vy poliskoholes que se usan en el
tratamiento de eczemas, dermatosis, iritaciones, elc..., y para
espasar emulsiones y pastas dentifricas, y también en polvos da
talco infantiles v en champus secos.

S5& administran en casos de intoxicacidn por yodo an forma da
mucilago de almiddn.

Asi mismo s2 emplean en la prevencion y ftratamiento de la
deshidratacion debida a diarreas, usdndose por wia oral como una
disolucidn mucilaginosa.

Sa utilizan como lubrificante, diluyente y disgregante de capsulas y
comprimidos, asi como para recubrimienio de esios Glimos. Mo
obstante, el almiddn de trigo no 58 emplea como excipienta para
capsulss por presentar un tamafio de particula heterogéneo y wn
volimen poco constante.

Comao lubricante y antiadherents para cdpsulas y comprimidos, al 3
— 10 %

Como disgregante para comprimidos, al 3 — 25 % (usualmenie 15
%)

Dosis elevadas por via oral pueden ser perjudiciales debido a la
formacidn de calculos de almiddn y posible obstruccion del intastino.
5u uso como lubrificante en los guantes destinados a crugia puads
producir granulomas por confaminacion de heridas, debigéndose
axtremar las precaucionss para minimizar dicho resgo.

Yodo, susiancias fuertemente cxidantes.
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Observacionas:

Consarvacion:

Ejemplos de
formulacion:

Bibliografia:

El almidon de trigop CONTIEME GLUTEM. Es un excipiente de
declaracidén obligatoria, puss pusde orginar problemas an pacientes
caeliacos.

En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.

Pasta Lassar

Cinc duido ..o .25 g

Almidon da amaz ..o e 250
Vaselina filanfe c.s.p. -100g

Modus operandi:

Colocar en un el dxido de cinc y el almidén en morero y
pulverizaros muy finamente y mezclarlos. Formar una pasia con un
poco de wvaseling liguida. Afadir la waselina filante en peguefias
porciones, agilando continuamente hasta conseguir una pomada
homogeénea.

Polvos dermoprotectores

Carbonato de Ging ... 2049
Canlin e 2049
Almiddn de patata 209
TAKSD <o e e s 409
Polvos absorventes

Bismuto subgalalo ... e Gg
Almiddn de trigo .. 204g
SR SO ..o e e 2009
TAKSD <o e 209

Excipiente universal para capsulas

Almiddn de maiz.. ..o 06 p.
L= L= S .3 p.
Magnesio estearato ... 1p.

- The Merck Index, 13% ed. (2001).

- Formulario bdsico de medicamentos magistrales, M. ® José Llopis
Clawijo y Vicent Baiwauli Comes (2007).

- Manografias Farmacéuticas, C.0.F. de Alicante (1928).

- Farmuwlario Magistral del C.0.F. de Murcia (1887).

- Handboak of Pharmaceutical Excipients, 8" ed., 2009.
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ESENCIA MANZANA

Descripcidn: Aroma mezcla de sustancias naturales y/o sintéticas

Datos Fisico-Quimicos: Esencia manzana oral

Liquido limpido, oleoso, incoloro, de olor caracteristico (frutal,
manzana). Insoluble en agua, soluble en etanol. Densidad: 1,017 -
1,037 g/ml. indice refraccién: 1,4210 - 1,4420.

Excipientes: propilenglicol.

Propiedades y usos: Se trata de una esencia destinada fundamentalmente como
aromatizante en la fabricacion de productos farmacéuticos o
cosméticos.

Contraindicaciones: Embarazo, lactancia, nifios menores de 6 afios, pacientes con

problemas digestivos, hepatopatias, enfermedades del sistema
nervioso, o alergias respiratorias.
Hipersensibilidad a ésta o a ofras esencias.

Precauciones: Mo apto para uso directo.
Alérgenos:
Segin la Directiva 20001 3/CE y sus modificaciones 20038NCE v 2006M142/CE.
Ingredients Presencia Posible contaminacién
cruzada

Si No Si Mo
(Cersales que contengan gluten y productos derivados X x
(Crusticecs y productos a base de crusticeos x x
[Huevos y producios & base de husvos x x
Pescade y productos a base de pescado x x
Cacahustes y productos @ base cacahustes x X
Scia y productos a base de scia X x
Leche y sus denvades (intluids 1s lscioss) x x
Frutos de cascara y productos derivados x x
Apic y productos dervados X X
Mostaza y productos derivados x x
(Granos de sésamo y producios & base de grancs de sésamo x x
Anhidrico sulfuroso y sulfios en concentraciones supenores X x
a 10 mg/kg o 10 mg'itro expresado com 502
Mcluscos y productos a base de moluscos 1 X X
Alramuces y productos & base de altramuoces X x
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ANEXO E.

REGLAMENTACION PARA EL USO DE CONSERVANTES DE ALIMENTOS.

MINISTERIO DE SALUD
RESOLUCION NUMERO 4125 DE 1991
(Abril Sde 1991)

Por la cual se reglamenta &l Titulo V Alimentos, de la Ley 02 de 1979, en lo concemiente a los CONSERVANTES utilizados
en aimentos.

EL MINISTRO DE SALUD

en uso de sus afribuciones legales y en especial las conferidas por la Ley 09 de 1979 y en desamollo del articulo 60 del
Decreto 2106 de julio 26 de 1988 y

CONSIDERANDO:
Cle es necesanio establecer normas sobre Adiivos Alimentarios,
RESUELVE:

ARTICULO 1o. Denominense COMNSERVANTES sustancias o mezclas de sustancias que impiden o retardan el proceso
hbiologico de alteracion, producido en los alimentos por 10s microorganismos o las erzimas

ARTICULO 2o. Para efectos de la presente resolucion se permite la utilizacion de los siguientes Conservantes en los
productos alimerticics en las canfidades méxdmas siguientes:

1000 mg'kg
1 Acido benroico y sus sales de calcio, potasio y sodio
2 Acido propidnico y sus sales de calcio, potasio y sodio hasta | 3000 mghkg
3 Acido sorbico y sus sales de caldio, polasioy sodohasta | 1000 mghg

4 Ascorbato de calcio 1000 mg'kg
5 Didwido de azufre y sus sales, bisulfito, metabisulfito 1500 mg'kg
y sulfito de calcio, potasio y sodio hasta

6 Hexametilenotetramina 600 mgkg
7 Nisina 125 mghg
8 Nitratos de potasio y sodio hasta 500 mgkg
9 Nitritos de potasio y sodio hasta 200 mgkg
10 Parahidraxibenzoatos de etilo, metilo y propilo 1000 mg/kg

PARAGRAFO. Cuando se mezcle acido berzoico y acido sdrbico, la suma de ellos no puede exceder de 1250 mgkg
ARTICULO 3o0. Los conservantes de que trata el articulo anterior no podrén utilizarse en productos alimenticios somelidos a
procesos de esterilizacion.

ARTICULO 4. Las sustancias conservantes deben ser inocuas y no deben emplearse para encubrir deficiendias sanitarias
de las materias primas, ni malas practicas de manufaciura y, ademas, cunmpliran con las especificaciones del Codex
Alimentarius, del Food Chemical Codex o de los Farmacopeas vigentes en Colombia

ARTICULO 5. Cualquiera ofra sustancia no contermplada en la presente resolucion, que se quiera introducr como

Conservante, debe someterse a estudio y aprobacion del Ministerio de Salud, a fravés del Comité de Aditivos, segin lo
determina &l Decreto 21 06 de 1983 y demas nonmas que lo modifiquen o sustituyan
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ARTICULO 6. Los conservantes permitidos en e articulo 20 de la presente resolucion, deberdn llevar en &l rétulo de su
empague las siguientes indicaciones

1 Nombre técnico, segun articulo 20.

2 Norrbre de! fabricante, importador o distribuidor

3. Direcdon del fabricante, ndmero de late de fabricacion y contenido neto

4. La leyenda "Conservante para aimento permitido por & Ministerio de Salud 5 Nimero de la Licencia Sanitaria de
Funcionamiento de la fabrica.

ARTICULO To. Cuando se usen mezclas de conservanies la suma de las fracdones emmpleadas de cada uno de dllos
dividida por su respectiva dosis permitida, no debe ser superior a uno (1)

ARTICULO 8o. Los conservantes a que se refiere la presente resolucion pueden ser suprimidos o resfringidos en sus

niveles maximos de uso, en las reglamentaciones especificas que se expidan para determinados grupos de productos
dimenticios

PARAGRAFO. Las reglamentaciones de productos alimenticios expedidas con caracter especifico, con anterioridad a la
presente resclucion, mantendran su vigencia

ARTICULO 90. Para efectos del visto bueno previo para la importacion de conservantes para alimentos, el interesado
debera suministrar al Ministerio de Salud la siguiente informacion basica

1. Manifestacion escrita, en el cuerpo de la Licencia de Importacion, de que el Conservante a importarse cumple con todos
los requisitos de esta resolucidn

2. Nombre técnico del producto, segun & articulo 20 de esia resolucion 3 Grado de pureza

ARTICULO 10. B Ministerio de Salud o las autoridades de salud de los Senvicios Secdonales de Salud ejerceran las
acciones de vigilancia y control para verificar el cumplimiento de lo exigido en la presente resolucidn

ARTICULO 11. Los fabricantes de productos aimenticios tendran un plazo de tres (3) meses para dar cunplimiento a lo
previsto en la presente resolucion

ARTICULO 12. Las medidas de seguridad y las sanciones, asi comp los procedimientos para su imposicién, en materia de
acditivos, se regiran por las mismas normas previstas para el efecto con relacion a alimentos

ARTICULO 13. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion

COMUNIQUESE, PUBUOUESE y CUNPLASE

Dada en Bogota, D.E., alos 5 dias del mes de abril de 1991

CAMLO GONZALEZ POSSO
Ministro de Salud

SARA INES GAVIRIA ARIAS
Secretana General
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ANEXO F.

INFORME DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS POR LA EMPRESA CONFIA
CONTROL S.A.S.

;
FECHA DE ACTUALIZACION (Confla control 5.0

07 de Abril 2015

INFORME DE RESULTADOS F-31145-C17

INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION TOMA DE MUESTRA
Razon Social: Industrias Payasito SAS Lugar: Plania
Responsable: Diana Carolina Diaz Responsable: Industrias Payasito SAS
ICargo: Directora de Proyectos IFecha: 2017-10-02
|Nit: 900592014-7 IHora: N.E.
Direccion: Cra. 13 # 10 35 P3 Procedimiento: N.E
ICiudad: Bogota D.C.
Tel/Fax: 2431246/N.A.
E-mail: geraldine.garzon@estudiantes.uamerica.edu.co
INFORMACION DE LA MUESTRA
No. de Muestra 321017
Descripcion de la Muestra Plastilina de harina de trigo (Prueba 31)
Presentacion de la Muestra Frasco plastico x 1000 g
Cantidad 1
T (°C) de Toma de muestra /T (°C) NE. 18.0
|de recepcion
Lote 13/09/2017
Fecha de Produccion / Fecha de 2017-09-13 NE.
Vencimiento
Fecha de Recepcion / Hora de 2017-10-02 1345
Recepcion
Fecha de Analisis / Fecha de 2017-10-03 2017-10-19
Resultado
Fabricante Industrias Payasito S.A.S.
OBSERVACIONES: C 2916
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
ANALISIS METODO RESULTADO [ESPECIFICACION|CUMPLIMIENTO ANAP%ZRADO
Arsénico (ug/kg) AOAC 986.15 N.D. . . QD300
Cadmio (mg/kg) AOAC 972.25 N.D. . . QD300
Mercurio (ug'kg) AODAC 977.15 N.D . . QD300
Plomo (mg/kg) AOAC 972.25 N.D. . . QD300
Selenio (ug'kg) Absorcion N.D. . . QD300
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Atoémica’Hidruros
Cromo Total (mg/kg) Absorcion Atémica N.D. .
Revisado por: QN200

No hay norma de comparacion para este pal

Anotaciones:
1. Confia Control S.A.S prohibe la reproduccion parcial o total sin p
2. Estos resuitados aplican Gnicamente para esta muestra evalu
3.N.D. = No detectable. :
4. Limite de deteccion instrumental: Arsénico = 0,05 ug/L: Cadm
mg/L; Selenio = 0,15 ug/L; Cromo total = 0,0054 mg/L.

0 = 0,06 ug/l: Plomo = 0,013
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ANEXO G.

INFORME DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS POR LA EMPRESA CONFIA
CONTROL S.A.S.
[ INFORME DE RESULTADOS

v
S ﬂﬂ #Confiq il

INFORME DE RESULTADOS M-31145-C17

.

ACTUALIZACION:
e Abril 2015

=

INFORMACION TOMA DE MUESTRA

INFORMACION DEL CLIENTE

Razon Social: Industrias Payasito SAS

lLugar: Planta

Responsable: Diana Carolina Diaz

Responsable: Industrias Payasito SAS

ICargo: Directora de Proyectos

IFecha: 2017-10-02

INit: 900592014-7

Hora: N.E.

Direccion: Cra. 13 # 10 35 P3

Procedimiento: N.E

ICiudad: Bogota D.C.

Tel/Fax: 2431246/N.A.

E-mail: geraldine.garzon@estudiantes.uamerica.edu.co

INFORMACION DE LA MUESTRA

No. de Muestira

321017

Descripcion de la Muestra

Plastilina de harina de trigo (Prueba 31)

Presentacion de la Muestra

Frasco plastico x 1000 g

Cantidad

1

IT (°C) de Toma de muestra /T (°C)
de recepcion

N.E. 18,0

Lote

13/09/2017

Fecha de Produccion / Fecha de
'Vencimiento

2017-09-13 N.E.

Fecha de Recepcion / Hora de
Recepcion

2017-10-02 13:45

Fecha de Analisis / Fecha de
Resultado

2017-10-03 2017-10-06

Fabricante

Industrias Payasito S.A.S.

OBSERVACIONES:

C_2916

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

ANALISIS METODO RESULTADO |ESPECIFICACION| CUMPLIMIENTO ANALIZADO
POR
Busqueda de Salmonelia VIDAS 24 Hrs Ausente . . MF400
sp
Rcto. de Bacillus cereus Recuento en Placa <100 . . MF400
Rcto. de Escherichia coli Petrifilm <10 - - MF400
Rcto. de Mesdfilos aeréblos‘ Petrifilm 450 . . MF400

Pdgina 1 de 2 M-31145-C17
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UFC/g
Rcto. de Mohos y Petrifilm 48 Hrs <10 .
Levaduras
Rcto. de Staphylococcus Petrifilm <100

aureus coagulasa positiva
Revisado por: ML100
(No existe norma comparativa para est
Anotaciones:
1. Confia Control S.A.S prohibe la reproduccién parcial o t e este informe.

2. Estos resultados aplican Unicamente para esta mue:
3. * Analisis solicitados por el cliente.
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ANEXO H.
NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 267 PARA HARINA DE TRIGO

42 REQUISITOS ESPECIFICOS

4.21 La harina de trigo debe cumplir con los requisitos fisicoguimicos da la Tabla 1.
4.2.2 La harina de trigo debe cumpdir con los requisitos microbioldgicos de la Tabla 2.
4.2.3 La harina de frigo debs cumplir con los limites maximos de metales de la Tabla 3.

4.2.4 |La harina de frigo no debe taner un nivel mayor de 10 ugikg (10 ppb) de aflatoxinas.

Takla 1. Requisites fisicoguimicos para la harina de trige

Caracteristica Limite (%)
Humedad en %% méxmo 7 14.5
Proé=ina (N = 5, 7L mccitn de masa en MI‘I‘II‘HD:' T
base seca

11 Para determinadoes destinos, por razones de clima, demcian del transporte v almacenamiento
puede reguerirse limites de homedad mids bajos.

21 Lo= resulbsdos obhilenidos para el contenido de humedad 3 conienido de proteina se axpresan
en faccian de masa segdn el Sistema Inlermacional de Unidades, el cual dice:

“Fraccion de masa de B, WE: Esta cantidad so expresa frecueniemenie en parcentaje, 5.
Lz I'Il.ﬂ‘il:il.'fl b -J'n_.'rn|' no debierd w=arse. Facior de conversian 1% = 0,017,

Tabla 2. Requisitos microbiologicos para la harina de trigo

Microorganismo n [ m M

FRecwenlo de aerdbios mesdfilos UFC /g 3 1 200 000 300 000
Recuenta de Eschenchiz ool UFCg 3 i) <10
Delscdan de Salmonella ! 25 g 3 i) Ausencia
Fecusnta de maobas v levaduas UFCG 3 1 3000 5000
Recusnta  de  STaphplocooous  aurews 3 o =100
ooagulasa pasiliva UFC g
Recuenta de Bacifus coreus LIFCg 3 1 500 1007
en donde

n = mdmeern de meesires que se van @ examinar

[ = redmere maxime de muestras pernilidas entre moy M

m = imdice maximo pemisile para indicar nivel de buena calidad

M = imdice medm permisible pers indicar nvel de calidad soeplable

Tabla 3. Limie maximo de metales contaminantes

Metal Lirnite maximo
Ploma, mghg 02
Cadmio, mgtg o2
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5. TOMA DE MUESTRAS ¥ CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO
5.1 TOMA DE MUESTRAS
Los planes da muestrec u ofra toma da muestras diferentes a los especificados en esta norma,
pueden acordarse antra las partes. Se pusden wusar los planas de musstreo establecidos en la
GTC 98 v en las nomas de la sene NTC-IS0 2853 Pares 1, 2, 3 0 5 o en la noma NTC 150 38511
oan la sans 50 3851 pares de la 1 ala 5o lo establecdo en la norma del Codex CACIGL 50
52 CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZD
5i la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma, se
rachazara el lote. En caso de presentarse discrepancia, se rapatiran los ensayos sobre las
muastras resarvadas para tales efecios. Cualguier resuliade no satisfacioric en este segundo
caso serd motive para rechazar el lote.
B. EMSAYOS
Los meétodos descriltos an esta norma constituyen wna orentacion para la evaluacion de los
requisitos establecidos en al presents documento. Sin embargo, es posibla llevar a cabo dichos
ensayos por métodos alternativos, siempre que produzcan resultados equivalkenies.
6.1 DETERMINACION DE LA HUMEDAD
Sa afectla segun lo indicado en la NTC 529,
6.2 DETERMIMNACION DEL CONTENIDO DE AFLATOXINAS
Se afechia segun lo indicado an la NTC 1232 o por la ACAC Method 975,36,
6.3  ANALISIS MICROBIOLOGICO
6.3.1 Preparacion de la suspension inicial y de diluciones decimales
Sa efeciuara segon o indicado en la NTC 4491-1.
6.3.2 Método para el recuento de aercbios mesofilos
Sa efeciuara s=gon lo indicado en la NTC 45149,
6.3.3 Método para el recuento de coliformes
Sa efeciuara segon o indicadao en la NTC 4458,
6.3.4 Metodo para la deteccion de £ con
Sa efecivara s=gon lo indicado en la NTC 4458,
6.3.5 Método para la deteccidon de Sa/monsaiis

Sa efectuara segun lo indicado en la NTC 4574,
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Sa efectuara segun lo indicado en la NTC 4132,

6.3.7 Meétodo para el recuento de Estafilococos coagulasa positiva
Sa efectuara segun lo indicado en la NTC 47TTE.

6.3.8 Metodo para el recuento de Saciiivs cereus

Sa efectuara segun lo indicado en la NTC 4674,

6.4 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METALES PESADODS
Sa efectia segun ko indicado en la ADAC 98615,

8.5 DETERMINACION DEL COMTENIDO DE PROTEINA

Sa afectua segon lo indicado en la IS0 1871,

6.6 DETERMINACION DE FRAGMENTOS DE INSECTOS

Sa efectia segun ko indicado en el matodo AMCC 2841 B.

T. ROTULADG Y EMPACUE
(A ROTULADOD

7.1.1 Ademas de lo establecido en la legislacion nacional vigante, &l ratulo o etiqueta debe
curmplir con bos reqguisitos establecdos enla NTC 512-1.

7.1.2 Ademas da lo establecido en la legislacion nacional vigente, el riulo o etiqueta debe
curmplir con bos requisitos establecdos en la NTC 512-2.

7.2  EMPAQUE

La hanna de irnigo s8 debe empacar en un matenial que proporcione una adecuada proteccion.
consersacian e higiene durante &l transporie y almacenamiendo.

Unicamente en al caso de empagues no destinados a la venta al por menar, se admite que la
declaracion de ingredientes y adithvos sean especificados en &l documanto de antrega (fichas
t&cnicas) y con aulonzacion de la entidad de vigilancia sanitaria comespondientas, con & objeto de
no obstaculizar el proceso de atiquatado de los bultos por cambios de formulacion permitida
solicitada y acordada entre cliente provesdor o desarrollada paor &l productar.
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DETERMINACION DE MICOTOXINAS EN CEREALES

Actualments a nivel mundial exisie una gran preccupacion en el sector de la salud publica por
imtoxicacionses debidas a ingesta de alimantos que contienen micotoxinas, razon por la cual an
gl sactor de Productos de Molineria se estan desarrollando técnicas analiticas y fijando limites
de contaminantes a nivel internacional (véansa en el Anexo C (Informativo), los numarales [10]
¥ [11]). deniro de los cuales se incluyen limites maximos permitidos para la determinacion de
los diferentes tipos de micotoxinas.

Las aflatoxinas son un grupo de micotoxinas muy toxicas, producidas por hongos del género
Azpergiivs. Las aflatowinas principales que s& pusden encontrar en producios vegetales
contaminados son la B, la B2 y la G2 gue forman un grupo de difuranccumarings. Estos
compuestos representan un peligro considerable para la salud humana y animal.

Sagun el codigo de practicas para prevenir ¥ reducir la contaminacion de los cersales por
micoboxinas, con anexos sobre la ooratoxina A, la zearalenona, las fumonisinas y los
tricotecenos (wéase la referencia biblicgrafica en el Anexo C (Informatval, numeral [12]) deal
Coder Alimenfznus, en la actualidad no es factible eliminar completamente los producios
contaminados por micoloxinas.

Las recomendaciones dadas para la reduccion de las micotoxinas en cereales se dividen an
dos partes. las practicas recomendadas sobre las Buenas Praclicas Agricolas (véasa la
MNTC 5400:2005) para evitar su contaminacion en la cosecha y poscosacha de los careales
¥ las buenas praclicas de manufactura (veéase el Anexo C (Informative). numearal [13]}, en
las plantas de procesamiento del grano para la obtencidn da las harinas. Los sistemas de
gestion de la inocuidad alimentaria tales como la WNTC-1S0 22000:2005 o =l sistema
HACCP. ayudan a disminuir gl riesgo gue =& presente una contaminacion por micotoxinas
en cergales (para el caso del trigo especialmente se presenta la contaminacion por
tricotecanos tales como la DON (Deoxinivalenal), la toxina T2 y la toxina HTZ en al
almacenamiento en poscosecha del cereal) (véase el Anexo C (Informativo), numearal [14]).
siendo la materia prima para la alaboracion y obiencion de las harinas.

La harina de trigo pusede ajustarse a los limites maximos permibidos para micotoxinas
esiablecidos por el Codex Abmenfanus para este producto.

El comite técnico 50 de Productos de Molineria adopta la NTC 5472:2007 (Daeterminacion de
ooratoxing A en cereales y sus danvados por cromatografia liguida da alta eficiencia, HPLC).
para brindar uwna técnica que permita establecer un analsis en este tipo de producios
alimenticios. Se recomienda ulilizar esta técnica fanto en las indusirias, como por parie de las
autoridades sanitarias periinentas. con el proposito de obtener datos en Colombia de la
incidencia por contaminacién con este tipo de micotoxinas.

121



METODOS DE ANALISIS COMPLEMENTARIOS

Para propositos de conifrol de calidad, se recomienda evaluar como parie de controd de
procesos en las emprasas, o como acuerdo cliente, provesdor las siguientes caractenisticas
fisicoguimicas mencionadas en la Tabla A.1:

Tabla &.1. Métodos de andlisis complementanios

Caracteristica Limite

Comtenido de cenzas en fraccdn o | Maximo™ 1.0
masa en base Secid, en porcenia)e
[%a)*

Aridez expresads como Soido sulfiinico | Masimo 130 nng
(evaluados sobre & contenido graso
de 100 g de hamma fracodn en masa
en base seca)

L

Segln eskAndares inlernacionales se puede llegar a un acuerda enlre dienle y provesdar.

¥ Lpe resultados obtenidos para el conlenida de hemedad ¥ conlenida de proteina se Lﬁpmsurﬂ

en fracddn de masa segon el Sstema Inlermacional de Unidades, el oual dice: “Fraoddn d
s de B, WE: Exta canfidad se expresa feousniemente en por cienlo, %,

La nolacdn *5 fmim)” no deberd usamse. Faclor de conversion 1% = 0,017

A.1 DETERMINACION DE LA ACIDEZ
Sa pusdes efectuar segun ko indicado en la norma:

150 7305, Miled Cereal Products. Determinalion of Fat Acidify.

A.2 DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE CEMNIZAS
Sa puede efectuar segun ko indicado en la norma:

MWTC 3806, Cereales y productos de careales molidos. Determinacion de |3 ceniza iotal (130 2171).
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