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RESUMEN

El QFD es una metodologia que permite disefiar productos desde la perspectiva del cliente a través del
despliegue de las necesidades de los consumidores a estandares de produccién enmarcados en planes de
Calidad. La funcién Calidad se soporta a través de la identificacién de las necesidades del cliente y se
despliega con ayuda del equipo QFD en la traduccion de las necesidades de los clientes y la identificacion
de las caracteristicas técnicas, las métricas de procesos y subprocesos, y el plan de calidad de la linea. El
uso de la herramienta QFD permite el disefio y formulacion de productos que satisfacen en alto grado los
requerimientos del cliente identificados en el estudio de mercado. La investigacién se desarrolla con el
objetivo de incrementar la productividad con calidad de la linea de bebida lactea en una empresa de
Antioquia. La implementacion mejora los indices de productividad de la linea, ya que el departamento de
Calidad no contabiliza a la fecha reprocesos ni devoluciones del producto. Las caracteristicas técnicas de
mayor importancia son en su orden el grado de cumplimiento de la vida util, el Control del proceso de
fermentacion, la calidad microbiologica y el cumplimiento de los parametros fisicoquimicos del producto.
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DESIGN AND FORMULATION OF A DAIRY MILKY USING QUALI TY FUNCTION DEPLOYMENT TOOL
ABSTRAC

QFD is a methodology that enables to design products from the perspective of the client through the
deployment of the needs of consumers to production standards framed in quality plans. The quality function
supports via identifying customer needs and deployments with the work of the QFD group in the translation of
the needs of clients and identification of the technical characteristics, processes and sub processes, metrics
and the line quality plan. Using the QFD tool allows the design and formulation of a dairy drink that satisfies
high degree of customer requirements identified in the study of market Research develops with the objective
of increasing productivity with quality in dairy drink line in a dairy company of Antioquia. Implementation
improves rates of productivity of the line, the Department of quality not posted to date reprocesses or product
returns. Technical major characteristics are: the degree of fulflment of the useful life, the process of
fermentation, the microbiological quality control and compliance physico-chemical parameters of the product.
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1. INTRODUCTION

Una herramienta de mucha utilidad y poco
utiizada en nuestro pais para el disefio y
formulacién de productos es el Despliegue de la
Funcién calidad, técnica estructurada que
involucra al cliente en la organizacibn como eje
en la busqueda de la satisfaccion de las
necesidades, expectativas y requerimientos. El
QFD (despliegue de la funcion calidad por sus
siglas en inglés) es una técnica estructurada de
calidad que tuvo sus origenes en el Japén entre
los afios 1970 y 1980, en donde se presento una
coyuntura econémica que tuvo como salida el
competir con calidad, costo y tiempo [1]. El QFD
aproxima las necesidades o requerimientos de los
clientes en planes especificos para fabricar los
productos y/o los servicios que satisfagan dichas
necesidades. La implementacion de esta
herramienta de disefio y calidad ofrece multiples
beneficios a las organizaciones, entre las que se
pueden listar: cambios oportunos que toman
menor tiempo en la implementacién, menor
tiempo de desarrollo de productos, reduccion de
costos de garantias, trabajo en equipo,
transferencia de conocimientos, participacion de
todas las areas funcionales de la organizacion,
mayor calidad, y una ventaja competitiva dentro
del mercado [2,3]. El QFD ha sido definido por
otros investigadores como una metodologia
orientada al apoyo de los equipos de desarrollo e
innovacion, en el proceso de definicion de los
atributos, caracteristicas, especificaciones hasta
los procesos productivos y control de calidad
desde el punto de vista de satisfacer las
necesidades de los consumidores a los que va
destinado el producto [4].

La actividad de disefio y formulacion de alimentos,
es una actividad crucial en el éxito del
lanzamiento de nuevos productos en el mercado;
aunque no elimina la incertidumbre del éxito del
lanzamiento del producto si permite desarrollar
una serie de actividades que reduce Ila
probabilidad de fracaso en dicha actividad. El
sector de alimentos es un sector muy dindmico en
lo referente a la creacién de nuevos productos,
como respuesta a los cambio en los habitos de
consumo de alimentos, la reduccién en los
tiempos de preparacién de alimentos y responder
a la competencia [5]. La implementacion de la
herramienta QFD aplicada en el sector de disefio
y formulacién de alimentos permite dar respuesta
a las necesidades de las empresas en los

141

lanzamientos de nuevos productos. El
lanzamiento de nuevos productos se clasifica y
caracteriza como: extensiones de linea,
reposicionamiento de productos existentes, nueva
presentacion de un producto existente,
reformulacién de un producto existente, nuevo
empaque para un producto existente, productos
innovadores o de adiccién de valor, productos
creativos entre otros.

Los cambios en los héabitos de consumo, la
reduccion en los tiempos de preparacion de
alimentos, la tomas de conciencia de los
consumidores frente al papel que juega la
alimentacion en la prevencion de la salud, ha
influenciado el crecimiento del sector de bebidas
lacteas fermentadas, en especial aquellos
productos con valor agregado, como son el
segmento de los productos funcionales: yogures
con prebidticos, con sistemas de fortalecimiento
del sistema inmune, yogures con cereales, etc.
Segun calculos del Observatorio de cadenas [6],
el consumo aparente de Yogur en Colombia en el
periodo 2001-2004 presenté un incremento del
20%, lo que representa un incremento de 20
millones de kg de esta bebida. En el caso del
Kumis, su consumo no ha crecido
apreciablemente. El incremento en los consumos
de yogur se explican en cambios en los habitos de
alimentacion en el desayuno, donde el yogur ha
ganado una participacion importante.

El proyecto tiene como obijetivo realizar el disefio
e implementacién de la linea de bebidas lacteas
utilizando la herramienta del Despliegue de la
Funcion Calidad con el propésito de incrementar
los niveles de productividad con criterios de
calidad, que le permitan a la empresa participar en
un mercado cada vez mas competitivo y que de
respuestas a las necesidades de los
consumidores, garantizando el éxito en la
introduccion de la bebida lactea en el mercado de
la compaiiia.

2. MATERIALES Y METODOS

El disefio y formulacion de la linea de bebidas
lacteas se realiz6 mediante la aplicacién de las
actividades de la metodologia del QFD [5]. Para la
aplicacion de la metodologia fue necesaria la
creacion y capacitacion del equipo QFD, integrado
por representantes de las areas de ventas,
produccion, calidad y gerencia, con el
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acompafiamiento de los investigadores del
proyecto.
2.1 Identificacion de las necesidades y/o

expectativas del cliente (Estudio de mercado).

Las fuentes primarias del estudio fueron los
hogares que hacen parte del nicho comercial de la
empresa. Para la recoleccién de la informacion, se
utilizé la técnica de encuesta semiestructurada. El
instrumento  utilizd preguntas cerradas de
adopcion mudltiple. Se aplicé prueba piloto a una
muestra de 40 hogares (10% del tamafio de
muestra). La aplicacién del instrumento contempl6
un 95% de confiabilidad y un 5% de error de
estimacién. Una vez se aplicé el instrumento a la
totalidad de la muestra, se procedi6 a la
tabulacion de la informacién, haciendo uso de
software  Statgraphics Centurion XV. Se
identificaron como criterios de disefio implicitos la
garantia de la inocuidad y el cumplimiento de la
normatividad alimentaria actual

2.2 Proceso de traduccion de las necesidades
del cliente en requisitos del cliente.

Se utiliz6 la herramienta de lluvia de ideas para
identificar las caracteristicas técnicas o variables
que inciden directamente en dar respuesta a los
requerimientos de los clientes. Después de
realizar la lluvia de ideas se agruparon las
caracteristicas por grado de afinidad.

2.3 Establecimiento de las correlaciones entre
las dimensiones.

El equipo QFD identific6 las relaciones que
existen entre los requerimientos del cliente “los
qué” y las caracteristicas técnicas capaces de
satisfacer los requerimientos “Los cémo”;
Posteriormente se realizé la ponderacion total de
las caracteristicas técnicas. Como herramienta
para éste andlisis se utilizé la herramienta de la
casa de la calidad. (Matriz Casa de la Calidad)

2.4 ldentificacibn de las especificaciones
técnicas y condiciones de proceso

Las especificaciones técnicas y condiciones de
proceso de elaboracion de la bebida se
identificaron por medio de la aplicacion del
despliegue de la calidad mediante los productos
de las correlaciones de las matrices: matriz
producto- proceso, que toma las caracteristicas de
la matriz anterior (las caracteristicas técnicas) y
da como resultado el “como” satisfacer las
caracteristicas técnicas con los procesos
productivos y las medidas que aseguran su
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cumplimiento; matriz proceso-subproceso, que
establece las relaciones entre los procesos “el
gué” con los subprocesos que la integran y las
métricas que aseguran la calidad “El como”, y la
matriz funcional, que relaciona los requerimientos
operativos de los subprocesos con las actividades
funcionales concretas de calidad para cumplir en
ultima instancia con las exigencias de los clientes

2,5 Formulacién de la bebida de yogurt

La bebida de yogurt se elaboré siguiendo los
lineamientos del Despliegue de la Funcion
calidad, y con la ayuda de la implementacion del
Sistema de Gestion Inocuidad Alimentaria
(Decreto 3075 de 1997 y Decreto 60 de 2002,
decretos que reglamentan la adopcién de las BPM
y el Sistema HACCP en Colombia). Se evaluaron
cuatros cultivos lacteos comerciales; en lo que
respecta con la dosificaciéon de colorantes se
cumplio las disposiciones de BPM (Buenas
Practicas de Manufactura). Los ensayos se
realizaron por duplicado a escala industrial en
Biorreactor de 1500 litros de volumen dtil,
fabricado por la empresa SERVINOX. Se hizo
seguimiento a los parametros de control de todos
los subprocesos. A cada una de las formulaciones
se le realizaron estudios de estabilidad haciendo
seguimiento a los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos por espacio de un mes a intervalos
de 7 dias en los laboratorios de Interactuar S.A.
Las formulaciones fueron analizadas por nueve
jueces entrenados en analisis sensorial de
alimentos, en el Laboratorio de Andlisis Sensorial
de la Universidad de Antioquia, con pruebas
descriptivas de para determinacion de perfiles de
sabor y textura. Una prueba de aceptacién
sensorial fue realizada a la formulacién con mayor
evaluacion de calidad sensorial, la prueba fue
realizada por 40 jueces no entrenados
pertenecientes al universo de la poblacién
identificada en el estudio de mercado, permitiendo
identificar el nivel de aceptacion de la bebida;
esta actividad cerr6 el disefio y formulacion de la
bebida empleando la metodologia de disefio de
producto QFD.



Revista Politécnica

ISSN 1900-2351, Afio 6, Namero 11, 2010

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de las necesidades
expectativas del cliente.

En la tabla 1. se muestran los valores de los
requerimientos de los clientes que se identificaron
de la actividad de tabulacion y andlisis de la

informacién del estudio de mercado.

y/o

Tabla 1 Identificaciéon de la voz del cliente

Atributo Voz del cliente (Requerimientos de los
clientes)
Textura Los clientes prefieren las bebidas de yogurt
mas espesas que liquidas.
Acidez. Requerimiento por bebidas poco acidas
Dulzura Son preferidas las bebidas dulces y poco
dulces. Las bebidas muy dulces no son
aceptadas
Sabor Son preferidos los siguientes sabores en
orden de importancia: Melocot6n, Mora,
Fresa y Guanabana
Tamafio Los clientes requieren presentaciones en
bolsa plastica de 200 ml.
Paquetes Son preferidos los paquetes de seis
unidades con sabores surtidos
Valor Los clientes requieren bebidas de yogurt
nutricional enriguecidas con sustancias que incrementen
el valor nutricional
Precio Requerimientos de precios racionales

El equipo QFD identific6 en la inocuidad
alimentaria y la trazabilidad, requerimientos no
explicitos de los clientes, que son fundamentales
para satisfacer las necesidades de los
consumidores. Las causas de devoluciones,
quejas y reclamaciones de los clientes también
son elementos a considerar para el redisefio del
producto; el departamento de calidad de la
empresa identificO las siguientes causas:
manchas en el envase, alta acidez y empaques
con problemas en los sellos, ya que son causa de
fugas y derrames, que deterioran los rotulos de
los otros empaques y cuantific6 en un 5 puntos
porcentuales, el porcentaje de productos con no
conformidades. Los requerimientos de los clientes
se agruparon por categorias mediante estudio de
afinidad, generando las siguientes categorias
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1. Caracteristicas organosensoriales
2. Integridad del producto (Sin deterioro e

Inocuidad)
3. Integridad del empaque/envase (sin
manchas en el envase, fecha de vencimiento y
lote legibles)
4, Valor  nutricional (Enriquecido  con
compuestos nutricionales que aportan

caracteristicas especiales al producto)

Identificacion de las caracteristicas técnicas.

El producto de esta actividad permitié identificar
las variables de caracter técnico que inciden
directamente en dar respuesta a los
requerimientos del cliente En la tabla 2. se
recogen las traducciones a caracteristicas
técnicas de los requerimientos del cliente
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Tabla 2 Traduccién de la voz del cliente a caracteristicas técnicas

La voz del cliente (Requerimiento) Traduccion a caracteristica técnica

Textura(Viscoso) Cultivo lactico (Seleccion)

Control del proceso de fermentacion

Acidez Seleccién del cultivo lactico
Control del proceso de fermentacion.
Acidez de la materia prima (leche fresca y suero)

Control de la cadena de frié del producto terminado

Adicién de edulcorante (sacarosa/ azlcar invertido, edulcorante hipocalérico)
Dulzura
Control del proceso de fermentacion

Intensidad de color normal Formulacién

Cumplimiento de BPM en la dosificacion de colorantes

Sabor Control de la formulacion
Seleccidn del cultivo lactico

Cumplimiento de BPM en lo que respecta a la dosificacién de aditivos alimentarios

Tamario Sistema de dosificacién volumétrico

Valor nutricional Seleccién del cultivo (tipo de bacteria / cultivo prebiético)

Adicién de vitaminas

Inocuo Calidad de la materia prima (fisicoquimico y microbiol4gico)
Proceso de pasteurizaciéon
Proceso de fermentacion

Cumplimiento de BPM en todas las etapas de proceso

Sin deterioro Control del proceso de envasado

Gestion de la cadena de frio en las actividades de almacenamiento, transporte y
distribucion

Envases sin manchas Calidad de la tinta de impresion

Calidad del sistema de sellado

Fecha de produccion y lote legible Plan de trazabilidad
Cumplimiento de BPM

Sistema de impresion de lote y fecha
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En la tabla 3 se muestra el agrupamiento de las caracteristicas técnicas mediante el uso de un diagrama
jerarquico por categorias. El equipo QFD agrupo las caracteristicas por grado de afinidad con el objetivo de

simplificar el analisis par realizar el Despliegue de la Funcion Calidad

Tabla 3 Agrupamiento de caracteristicas técnicas por grado de afinidad

Categoria de agrupamiento

Caracteristicas agrupadas

Grado de cumplimiento de la vida util de las
bebidas de yogurt

Control del proceso de fermentacion (control de acidez del producto)

Mantenimiento de la temperatura de refrigeracion (4 ° C) en las actividades
logisticas de almacenamiento, transporte, distribucién y comercializacion.

Control de proceso de pasteurizacién
Control del proceso de envasado (Calidad del sistema de llenado)

Manejo de inventarios ( Politica PEPS)

Calidad Microbiol6gica

Control de calidad de materia prima e insumos
Control de los puntos criticos
Cumplimiento de las Buenas practicas de Manufactura

Buenas practicas de manufactura en la dosificacion de aditivos (colorantes y
saborizantes

Cumplimiento de los parametros
fisicoquimicos

Control de calidad de las materia primas (Leche y suero)

Control de la variable acidez

Eficiencia del sistema de envasado

Control del volumen dosificado
Control del sistema de sellado
Calidad del material de empaque (apto para envasado de alimentos)

Sistema de impresion (calidad de tinta)

Valor nutricional

Seleccién del cultivo lactico (Prebiéticos)
Adicion de vitaminas

Adicién de minerales

Control del proceso de fermentacion

Calidad de la materia prima e insumos

Seguimiento al proceso (Acidez, control de temperatura, AzUcares reductores y
viscosidad)

Formulacion
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Establecimiento de las correlaciones entre las

dimensiones: Requerimientos de clientes

Caracteristicas técnicas

y

En la tabla 4 se observan los productos del
desarrollo de la herramienta de andlisis: La casa
de la Calidad le permiti6 a la organizacién
identificar las caracteristicas técnicas que son

mas importantes para satisfacer las necesidades

y/o requerimientos de los clientes.

Tabla 4 Casa de la calidad de la bebida de yogurt

en la empresa Auralac

- =
= - = -
B = E E B E o 5 = 2
& T2 | B = D e = s E
& 8 | & o & =5 | 2 o
Caracteristicas Color
Organolépticas Sabor
Textura 5 . . .
Acidez
Integridad del Producto Sin deterioro 5 * A
Inocuidad 5 . . ™
Caracteristicas del Sin manchas 3 A '
sistema de Eotulos de 4
Envasado/empague trazabilidad .
Legibles
Conservacion
nutricional 3 ™
Valor Nutricional Adicion de
compuestos
Walor objetivo de caracteristicas técnicas v sus 100% 100% 100% 100% 100% | 100%
unidades
Evaluacion técnica de las caracteristicas 144 120 123 63 a2 135
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Los valores de la priorizacion se determinaron por
medio de encuestas hechas a los mismos clientes
identificados en el desarrollo del estudio de
escuchar la voz del cliente, las necesidades de
los clientes agrupadas por categorias fueron
valoradas en la escala de 1 a 5 (5 mayor
valoracion por el cliente y 1 menor valoracion por
el cliente). La simbologia utilizada para la
ponderaciéon hecha por el equipo QFD para
correlacionar las caracteristicas técnicas y los
requerimiento de los clientes, con el objetivo de
identificar que caracteristicas técnicas son mas
importantes para dar respuesta a los clientes es
la siguiente: e (9 puntos) muy correlacionada, o (6
puntos) correlacionada, A (3 puntos) poco
correlacionada y en blanco (0 puntos) sin
correlacién. A manera de ejemplo se ilustra la
ponderacién de la caracteristica técnica grado de
cumplimiento de la vida util del producto: Z (Valor
priorizado de la caracteristica)* (Ponderacion de la
correlacién entre la caracteristica técnica y los
requerimientos de los clientes) = 5*6 + 5*9 + 5*9 +
3*0 +4*6 + 3*0 = 144

Después de construir la casa de la calidad y
aplicar la herramienta de calidad de Analisis de
Pareto, se pudo observar que las caracteristicas

proceso de fermentacion (135; 0.20), la calidad
microbiolégica (129, 0.19) y el cumplimiento de los
parametros fisicoquimicos del producto (123;
0.18), que representan una frecuencia acumulada
0.78. La gestién en la categoria de eficiencia en el
sistema de envasado y valor nutricional debe
realizarse después de haber disefiado e
implementado un sistema de Calidad que de
respuesta a las categorias que a juicio de los
miembros de equipos QFD dan mayor respuesta
a las necesidades y/o requerimientos de los
clientes. En las categorias de caracteristicas
anteriores la empresa puso especial gestion en
el proceso de elaboracién de la bebida de yogurt,
pues son los elementos que mas impactan la
satisfaccion de las necesidades de los
consumidores

Determinacion de las relaciones entre las
caracteristicas técnicas

Para las actividades de ingenieria y disefio es
importante el efecto de una caracteristica sobre
las demas, de forma que si hay una correlacion
negativa entre las caracteristicas se identifique un
punto de equilibrio. En la tabla 5 se puede
observar que no hay competencia entre las

categorias caracteristicas técnicas seleccionadas,

microbiolégica

técnicas de mayor importancia son en su orden el ya que las correlaciones entre todas las
grado de cumplimiento de la vida Gtil (144 puntos caracteristicas resultaron ser de naturaleza
y frecuencia relativa de 0.21), el Control del positiva
Tabla 5. Techo de la casa de la calidad.
Grado de Calidad Cumplimiento de Eficiencia Valor Control del
cumplimiento de microbioldgica parametros del sistema nutricional proceso de
vida til del fisicoquimico de fermentacion
producto envasado
Grado de 0 ++ ++ + + ++
cumplimiento de
vida til del
producto
Calidad 0 + ++ ++

Cumplimiento de
parametros
fisicoquimico

++

Eficiencia del
sistema de
envasado

Valor nutricional

Control del
proceso de
fermentacion

Correlacion negativa + + Correlacion positiva fuerte + Correlacién positiva
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Identificacion de las especificaciones técnicas

y condiciones de proceso

La herramienta del Despliegue de la Funcién
Calidad permitio identificar las especificaciones
técnicas y condiciones de proceso a partir del
producto obtenido a partir de la implementacion
de la Casa de la calidad (categorias de
caracteristicas técnicas que mas impactan en la
satisfaccion de los clientes), que toma las
caracteristicas de la matriz anterior y da como
resultado “como” satisfacer las caracteristicas
técnicas con los procesos productivos y las
medidas que aseguran su cumplimiento. En la
tabla 6 se presentan los resultados del andlisis de
desagregacion a nivel de proceso y sus métricas
que aseguran el cumplimiento de las
caracteristicas de la bebida lactea.

El analisis del equipo QFD permitio que fueran
identificadas las medidas necesarias para
alcanzar las caracteristicas técnicas de la bebida
en cada una de las etapas de proceso, desde la

recepcion hasta las actividades de
almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion. El proceso de preparacién de

Tabla 6. Matriz de correlacion entre Categorias

azUcar invertido no afecta la satisfaccion de las
caracteristicas técnicas del producto. Los
controles a los procesos de recepcion de leche,

enfriamiento, envasado, pasteurizacién de la
mezcla, fermentacion, ajuste del sabor/color
afectan las condiciones para alcanzar las

caracteristicas técnicas identificadas y por ende la
satisfaccion de las necesidades de los clientes.
En la tabla 6 se observa que el grado de
cumplimiento de la vida dutil del producto es
influenciado por todas la métricas de los
procesos, a excepcidon de los procesos de
preparacion de azlcar invertido y ajuste del
sabor/color. El valor nutricional es influenciado en
la etapa de formulacién en donde se adicionan
sabores y colores, ademas de vitaminas.

En la tabla 7 se presenta la correlacion de la
Matriz ~ proceso-subproceso  establece las
relaciones entre los procesos “el qué” con los
subprocesos que la integran y las métricas que
aseguran la calidad “El cémo”

de caracteristicas técnicas y métricas de procesos

leche y suero
fisicoquimicos

Procesos

Grado de higiene de la
leche. Cumplimiento de
pardmetros. Aplica para
Grado de eliminacion de
particulas extrafias.

Grado de enfriamiento
Grado de inversion de la
sacarosa en fructosa y

lactosa

Grado de eliminacién de

microorganismo
patégenos y banales de
la mezcla
Grado de transformacion de
lactosa en &acido lactico
(Seguimiento y control de
acidez). Grado de
transformacion de la
viscosidad
Grado e control del
proceso de enfriamiento.
Conservacion de las
propiedades del gel. Grado
de control de la acidez
Cumplimiento de BPM
en la dosificacion de
color, sabor y vitaminas
Grado de legibilidad,
grado de trazabilidad.
Grado de hermeticidad.
Grado de control del
sistema de dosificacion
Grado de control de la

cadena de frio (4 °C)

Recepcion de
leche
Adecuacion de
la leche y suero
Preparacion de
azlcar invertido

Pasteurizacion

de la mezcla:
azlcar
Fermentacion
Enfriamiento
Ajuste
Sabor/color
Envasado

, Transporte,
distribucién y
comercializacion

Grado de cumplimiento de vida

@)

atil del producto

O| leche, sueroy
O |Almacenamiento

Calidad microbiolégica

o
o

Cumplimiento de parametros
fisicoquimico

Eficiencia del sistema de
envasado

Valor nutricional

Control del proceso de
fermentacion
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Tabla 7. Matriz de correlacién proceso-subproceso
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Control de grado de
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Control de temperatra
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Prueh
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Formulacidn
Envasado

Enfriamen
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Fermentacion
Enfriamen

leche v suero

Homogenizacin
Almacenamienio

leche v suero
Almacenamie nio

Recepaion de leche (irado de higiene de 1a leche
Cumplimiento de parimetros

Aplica para leche y suero

Fsicoquinmicos

Adecuscidn de la leche y suero (rado de eliminacidn de 1] 1] 1]
paniculss exirafias. Grado de
enfriamiento

Preparacidn de aeicr inventido Grado de myversin de Ta 1]
acargda en Fuclos v lackea

Pasiewizacidn de la meacla Grrado de eliminacitn de (4] (4]
leche, suern v azler MiEorEnEmo paldremos
banales de lamezela

Ajuste de temperatura Crado de ajusie de la ] ]
leniperaura para inicio de la

fermentacidn senin cullive

Fermentacion Grrado de tramsformaciin de 4] 4]
lactosa en dcido lactico
(Segumiento v control de
acider). Grado de
transfomacidn de b viseosidad

Enfriamienio Grado de conirol del proceso de 1]
enfriamienty. Conservaciin de
las propiedades del gel. Grado e
control de la acidez

juste Sabor ok Cumplimiento de BPM en la 4]
5
demi i de colon, sabor y
vitaminas

Evasado rado de legibilidad, wado de [1]
wazabilidad Grado de
hermeticidad Grado de control
del sistema de dosifcacion

Almaceramiento, Transporie, Grado de control de la cadena de [1]
distribucion e {47 C)
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En la matriz proceso- subproceso se
correlacionaron los procesos con los subprocesos
y sus meétricas de control. Se evidencié el
despliegue de la medidas de control en cada uno
de los subprocesos, esto permitid la identificacién
de los puntos de control de calidad con miras a
disefiar e implementar el plan de calidad de la
elaboracién de la bebida que garantice la
satisfaccion de las necesidades ylo
requerimientos de los clientes, por medio del
despliegue a través de las correlaciones en las
matrices.

El Despliegue de la Funcién Calidad culminé con
matriz funcional, que relaciona los requerimientos
operativos de los subprocesos con las actividades
funcionales concretas de calidad para cumplir en
Ultima instancia con las exigencias de los clientes.
En la tabla 8, que describe los elementos matriz
funcional, se observan las correlaciones que
fueron identificadas por el equipo QFD entre las
actividades de control de calidad de proceso con
los subprocesos de elaboracién de la bebida de
yogurt. Cada una de las métricas definidas fueron
implementadas a la luz de un plan de calidad que
permitio la identificacion de los puntos de control y
puntos criticos de control (integracion con el
Decreto 60 de 2002 Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control).

Como producto final del Despliegue de la
Calidad , la matriz subproceso- Funcion de la
calidad le permitié6 al Equipo QFD identificar las
siguientes  actividades que garantizan la
satisfaccion de las necesidades del cliente:
Pruebas de plataforma con las métricas del
Decreto 616 de 2006 y resolucion 2310 de 1986,
Plan de mantenimiento de la Clarificadora, Control
del proceso de enfriamiento de la leche en silo a 4
° C, Control de Calidad microbiologico de la
leche, Realizacién de pruebas de antibidticos e
inhibidores, programa de limpieza y desinfeccion
en los equipos de la linea, Control del proceso de
pasteurizacién y registro automatico , plan de
calidad de materias primas ( incluye plan de
muestreo, homologacion de proveedores y
auditorias a proveedores), Control de proceso de
Fermentacion (Temperatura, seguimiento a la
acidez y viscosidad),verificacion de uso de
sabores y colorantes segin BPM bajo la
resolucion 10593 de 1985 del Ministerio de Salud
de Colombia, hoy Ministerio de la Proteccién
Social, verificacion del sistema UV de la
envasadora, control de sellado y programa de
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trazabilidad (Lote, fecha de elaboracion vy
vencimiento) y programa de Almacenamiento y
transporte del producto terminado.

Formulacién de la bebida de yogurt

En la figura 1. se visualiza el proceso productivo
que se utilizo para la elaboracion de la bebida de
yogurt, y que fue el resultado de Ila
implementacion de la herramienta QFD en lo que
respeta a la traduccién de las caracteristicas
técnicas a requisitos de proceso.

F = i =
| Clasificacion |

Enfriamiento

| sabores |
Formulacion

i Lo 5 ,7

Enfriamiento

Envasado
Almacenamientoy
Y Empaque
comercializacion

Figura 1 Diagrama de Flujo de elaboracion de la
bebida de yogurt

[
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Tabla 8 Matriz Funcional (Subproceso — Funcion de Calidad)
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Frueha de platalonma leche ¥ Alcohol, iclometia, densidad y semori [}
SUETD
Filiraciin leche y suero Pruebas microbioldgicas, mtibidticos ¢ inhibidones ] 1] ] (1]
Analisis Asicoquimico
Clarificacion de leche y suero Presencia de parficulss extraias, Control pm e la (3]
dlarificadona
Enfriamtento leche y suero Control de Temperaturadel proceso de enfriantento [5)
Almacenamiento en silo Control y registro de tiempo v @ mperatura ]
Preparacion de axear invertido Control de grado de mversion 1]
Pasteur teacidn mercla Control tempo vs lenperalura. Carackenzacdin [¥]
microbiokiica de lamexcl
Control de b presion de homogenizacion [}
Inocubacidn Control delote de inoculks [v] [v]
Famentaciin Control de temperatura. Seguimients v control acidez (1]
Enfriamiento Tienmpo de enfriamiento. Control curva de enfriamiento. [¥]
Comtrol de acider
Formulaciin Calidad microbioldmica de colorante y saborizante. Control 1]
deagitackm v lemperatra
Envasado Asepsia del enpaque. Etiquitado v rotulado. Control del 7]
sellado. Control de dosificacidn. Control del sistema [V
Control de la
Almacenamiento Comtro] de temperatura [v]
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Evaluacion sensorial de la bebida Lactea

En la figura 2. Se aprecia que los jueces
entrenados identifican en la bebida lactea
descriptores de sabor (artificial, fresco, fermento,
acido, dulce, fruta, lacteo y astringente), olor
(freso, artificial, fermento, &cido, dulce, fruta y
lacteo) y textura (cremosos, viscoso, denso,
espeso y aspero) que califican de uno a cinco,
donde 1 es la intensidad débil y 5 es la intensidad
fuerte. La formulacion L1 presenta el olor mas
fresco, mas natural y mayor olor lacteo; las
formulaciones L2 y L4 presentan el olor mas

artificial; la formulacién L3 presente el mayor olor
a fermento. En lo que respecta al sabor, la
formulacién L1 tiene la nota mas natural, el mayor
sabor fresco y el mayor sabor lacteo y el menor
sabor artificial, la formulaciéon L2 presenta menos
sabor a fermento y mayor sabor dulce y la
formulacién L4 presenta el mayor sabor artificial y
mas sabor a fruta. La formulacion L1 presenta la
mayor cremosidad y viscosidad, caracteristicas
importantes para la bebida de yogurt, la
formulacién L4 se presenta como la formulacion
MAas aspera, menos viscosa, cremosa y densa.

Figura 2. Perfil sensorial por aproximacion multidimensional para bebida Lactea (O: Olor, S. Sabor, S.S:

Sensaciéon somato sensoria

S. Fermento

PERFIL SENSORIAL POR APROXIMACION MULTIDIMENSIONAL
CUATRO FORMULACIONES

S.Fresco

PARA BEBIDA LACTEA

Brillo

O. Fermento

O.Lacteo
S.Artificial

—— L1 L2

L3 —— L4
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Calidad general de la bebida lactea

En la tabla 9 se presentan los resultados globales
de la evaluaciéon de la calidad general de las
cuatro formulaciones evaluadas. La formulacién
L1 presenta la mayor valoracion y la formulacion
L4 presenta la menor valoracion por parte de los
jueces.

Tabla 9. Evaluacién de la calidad general de las
formulaciones de bebida lactea (%)

Calidad General Alto Medio Bajo
L1 39.00 61.00 0.00
L2 17.00 55.00 29.00
L3 9.5.00 85.70 4.80
L4 14.30 25.57 57.14.

Evaluacion fisicoquimica y Microbiolégica de

la bebida lactea

En las tablas 10 y 11 se presenta la evaluacion
fisicoquimica y microbiolégica de la formulacion
L1, formulaciéon de mayor valoracién en el estudio
sensorial. La formulaciéon presenta conformidad
con las especificaciones sobre las caracteristicas
que deben cumplir las bebidas lacteas, segun
resolucion 2310 de 1986 del Ministerio de Salud
de Colombia durante el periodo de evaluacion, a
unas condiciones de temperatura de 4 °+/- 0.2 °
C

Tabla 10. Parametros microbioldgicos de la
bebida lactea

Parametros R/to NMP NMP
Mohos y coliformes coliformes
Levadura Totales /g
Analisis s Fecales /g
Ufc /g
Especificaciones (Res. 200 - 500 20-93 <3
2310/1986)
Andlisis inicial 7 dias 20 <3 <3
Andlisis intermedio 14 <10 <3 <3
dias
Andlisis intermedio 21 <10 <3 <3
dias
Andlisis final 30 dias <10 <3 <3
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Tabla 11. Parametros fisicoquimicos de la bebida
lactea
Parametr % de % % de Viscosida % de
o/ tiempo Acide Conten Grasa d Protein
z Total ido de Total aparente a
solidos encp
Especific
acion ) Min. No No
Min. 2.5 . .
., 0.7-1.5 referencia referenci
Resolucié 9.5 (entero da 2da
n 2310 de )
1886
7 0.70 19.04 3.0 6210 2.97
14 0.72 18.60 2.8 6750 2.76
21 0.79 19.10 29 7970 2.58
30 084 19.05 2.8 8320 2.60

Estudio de aceptacion de la bebida lactea.
Cuarenta personas fueron seleccionadas al azar
del tamafio de muestra original del estudio de
mercado (400) para evaluar el nivel de aceptacion
de la bebida lactea. Las personas calificaron los
atributos de color, sabor, textura y olor en una
escala de uno (1) a cinco (5), siendo 1 muy malo,
2 malo, 3 regular, 4 bueno y 5 excelente. El 74 por
ciento de los consumidores evaluaron la bebida
como excelente y el 23 por ciento la evaluaron
como buena, sélo un tres por ciento evaluaron la
bebida como regular.

4. CONCLUSIONES

Con base al producto de la matriz de la casa de la
calidad, la empresa puso todos sus esfuerzos en
hacer gestion sobre el grado de cumplimiento de
la vida util, el control del proceso de fermentacion,
la calidad microbiol6gica y el cumplimiento de los
parametros fisicoquimicos del producto. Estas
caracteristicas técnicas fueron desplegadas por
medio de la matriz que relacionan las
caracteristicas técnicas con el proceso, la matriz
gue relaciona las caracteristicas de proceso-
subproceso, y la matriz funcional que define el
plan de calidad del proceso de elaboracién de la
bebida que se soporta en el Plan HACCP para la
bebida de Yogur. (Informaciéon no mostrada)

El enfoque de mejoramiento de la productividad
de la linea de bebidas de yogurt bajo la
metodologia de trabajo implementada en este
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proyecto permite abordar el incremento en la
productividad en varios de sus elementos; calidad
integral (Gestion de inocuidad alimentaria) vy
escuchar la voz del cliente como insumo para el
desarrollo de la metodologia del disefio de
productos y procesos (herramienta de disefio de
productos QFD)

El uso de la herramienta QFD permitio el disefio y
formulacion de una bebida lactea que satisfizo en
alto grado los requerimientos del cliente
identificados en el estudio de mercado. La
herramienta de QFD permiti6 en las diferentes
fases de la implementacién la interaccion de las
diferentes areas de la empresa y realizar un
trabajo en equipo centrado en la satisfaccion del
cliente.

La implementacion de los sistemas ha permitido a
la fecha, mejorar los indices de productividad de
la compafiia, ya que el departamento de Calidad
no contabiliza a la fecha reprocesos (cinco meses
después de implementado el proyecto), ni
devoluciones de bebidas de yogurt. El
departamento comercial de la empresa no ha
registrado en su sistema de informacién quejas ni
reclamos de los clientes y consumidores de la
bebida de yogurt, lo que influye significativamente
en el posicionamiento del producto 'y
reconocimiento de la calidad.
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