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Resumen

Se presenta un estudio de la calidad del cepillo dental producido por la empresa Cepil que
incluye la satisfaccién del cliente asi como la caracterizacion de las materias primas y producto
final. Se realizan encuestas de satisfaccion a la poblacion de la percepcion de la calidad del
producto y las quejas de clientes durante los Gltimos seis afios. Se evallan los principales
parametros de calidad de la materia prima, incluyendo proveedores, asi como las inspecciones
de calidad al cepillo dental durante el proceso de produccion. Los resultados muestran que la
durabilidad del producto tiene una alta significacion en la poblacién, unido a su precio de venta.
En cuanto a las materias primas, las mayores dificultades se presentan en el didametro y
uniformidad del didametro de los monofilamentos y porcentaje de recuperacion que se muestran
fuera de las normas. Para el caso del producto final, no se encuentran establecidos algunos
ensayos que predicen lo relacionado con la durabilidad del cepillo.
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Abstract

A study of the quality of the toothbrush produced by the company Cepil is presented, which
includes customer satisfaction as well as the characterization of the oppressed materials and
final product. Satisfaction surveys are carried out with the population regarding the perception
of product quality and customer complaints during the last six years. The main quality
parameters of the raw material, including suppliers, are evaluated, as well as the quality
inspections of the toothbrush during the production process. The results show that the durability
of the product has a high significance in the population, together with its sale price. In terms of
raw materials, the greatest difficulties arise in the diameter and uniformity of the diameter of the
monofilaments and percentage of recovery that are out of the norms. For the case of the final
product, some tests that predict what is related to the durability of the brush are not established.

Keywords: toothbrushes; polls; durability; test.

m e-ISSN: 2224-6185, vol. (39), no.(3), (2019)


mailto:isnel.benites@reduc.edu.cu

Marays Paz-Perez, Isnel Benitez-Cortes, Luisa Matos-Mosqueda, Lourdes Mariana Crespo-
Zafra, Alicia Rodriguez-Gregorich, p. (654-671)

Introduccion

El cepillo dental es una herramienta basica y la mas utilizada a nivel mundial,
es un instrumento de higiene oral que limpia las superficies de los dientes y
encias [1]. Desde su creacion el cepillo dental ha sufrido varias
transformaciones, con la ayuda de estudios e investigaciones del tema y los
avances tecnologicos ha variado su disefilo, materiales de fabricacion,
terminacion, imagen, entre otros aspectos. Todo ello, con vistas a lograr una

adecuada funcionabilidad, durabilidad entre varios factores.

Lo anterior ha causado que el objetivo de los fabricantes de cepillos de
dientes sea proporcionar un disefio que mejore la eliminacion de placa
dentobacteriana [2]. Hoy en dia, abundan los modelos de cepillos dentales en
el mercado. Muestran gran variedad de diseflos y presentaciones que
combinan en un solo aditamento diferentes tipos, tamafios y grosores de
cerdas que se disponen en distintas angulaciones. Para facilitar el cepillado
dental, se han desarrollado tendencias de fabricar cepillos dentales de un sin
namero de marcas, tipos, formas, durezas y colores atendiendo a su creciente

demanda [3].

Los cepillos de dientes manuales, deben tener propiedades fisicas que
cumplan con requisitos, desde la materia prima utilizada hasta el disefio, con la
finalidad de prevenir los riesgos para la salud de las personas y ayudar a los
consumidores a tomar decisiones informadas sobre productos de consumo

Seguros.

Uno de los criterios fundamentales para conocer la eficacia de los cepillos
dentales es el nimero y la calidad de sus fibras. Cuantos mas filamentos
incorpore el cabezal, mayor sera la superficie limpiadora y mas efectivo
resultara el cepillado. La calidad de las fibras tiene estrecha relacion con la
calidad del material utilizado en las mismas, el mismo debe deformarse lo
menos posible durante el tiempo de uso, ya que cuando las cerdas se doblan
no solo su eficacia se debilita y las cerdas pierden la capacidad de alcanzar los
recovecos mas dificiles que hay entre los dientes, sino que aumenta la

probabilidad de que proliferen gérmenes, hongos y bacterias. Ademas, un
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cepillo gastado puede dafar las encias, provocando inflamacion, sangrado e

incluso la retraccion del tejido blando [4].

Durante la fabricacion de los cepillos las cerdas deben ser redondeadas y
pulidas para que no queden aristas vivas en los extremos que podrian provocar
heridas [5].

En relacibn con el mango, lo mejor es que este sea antiresbalante para
asegurar mejor control y seguridad evitando que el cepillo se resbale o escape
de las manos provocando alguna lesion en la boca [6]. Un cepillo dental de
calidad es el que los filamentos tengan cabezales seguros; los filamentos no
caigan del cepillo de dientes bajo condiciones tipicas de cepillado y el mango

soporte el uso normal [7].

La Empresa Cepil ubicada en la provincia Ciego de Avila, Cuba, es la Gnica en
el pais que posee el equipamiento adecuado para elaborar cepillos dentales,
con una capacidad productiva de aproximadamente 12 millones de unidades al
afo. A lo largo de los afos de produccion, se han recibido quejas por
problemas en la calidad de este producto, asociadas a varios parametros, tales
como cerdas deformadas en un corto periodo de tiempo, rotura del mango,
desprendimiento de la cerda, no adecuacion a la dureza del cepillo dental con

lo especificado en el envase, entre otros.

En las encuestas de calidad realizadas a los consumidores del cepillo dental en
los ultimos 6 afios, el porcentaje de satisfaccibn se encuentra alrededor
del 77 %. Por tanto, en este trabajo se evalla la calidad del proceso de
fabricacion de cepillo dental, que permita detectar las causas fundamentales

gue la afectan, desde la materia prima utilizada hasta el proceso productivo.

Materiales y métodos

Mediciones de satistaccion del cliente

Se tomaron en cuenta los resultados de evaluaciones de las encuestas
realizadas a la poblacién de la percepcion de la calidad del producto y las
guejas de clientes durante los ultimos seis afios. Estas se realizaron en
diferentes escenarios: recorridos por las instalaciones de los clientes

comercializadores, ferias de productos, cadenas de tiendas de todo el pais,
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trabajadores y especialistas de la entidad y se aplicaron a personas que utilizan
de forma estable el cepillo dental. Dentro de los aspectos evaluados se
encuentran la durabilidad del cepillo dental, dificultades en el agarre y la

imagen.

Se calcula el indice de satisfaccion del cliente y se promedian los resultados de
las encuestas por atributos, desechando cualquier resultado que diste mucho

de la media.

Evaluacion de las materias primas

Se realizd una evaluacion de cada una de las materias primas utilizadas
durante los Uultimos cinco afios, con vistas a determinar las posibles
desviaciones de los diferentes pardmetros establecidos y el comportamiento de
calidad de dichos pardmetros en cada uno de los lotes recibidos. Se partié de
los datos obtenidos en inspeccion de entrada por cada uno de los lotes de

materias primas que se recepcionan en la entidad (punto 1 de la figura 1).

Monofilamentos: se utilizaron varios tipos de monofilamentos plasticos. Segun
el tipo de plasticos se clasifican en: Monofilamentos Poliamida (PA) 6, 6.6,
6.12; Monofilamentos Polipropileno (PP) y Monofilamentos Politereftalato de
butileno (PBT). Se fabrican en diferentes diametros o calibres que le confieren
la dureza tales como suave, medio y duro, fundamentalmente. La calidad se
evalla por la norma NEL 107.02625-14:2013 [8].

Se analizaron los datos obtenidos por cada tipo de monofilamento utilizado en
la fabricacion del cepillo dental y por proveedores. Los métodos de ensayos
realizados en inspeccion de entrada al monofilamento son: diametro,
uniformidad del didametro, longitud del mazo, diAmetro del mazo y porciento de
recuperacion del monofilamento. Estos datos pertenecen a todos los lotes de
monofilamentos recibidos en el periodo de tiempo del afio 2013-2017. Se
procesaron los datos por proveedores, los cuales estan aprobados y evaluados
por los especialistas de la empresa Cepil.

Alambre plano: este se utiliza en el proceso de encerdado y es el que fija los
mechones de monofilos a la base del cepillo dental. ElI alambre plano,
fabricados para este uso puede poseer diferentes aleaciones, las mas

utilizadas para la fabricacion del cepillo dental son Alpaca (CuNil2Zn24), Laton
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(Cuzn37) y Aluminio (AIMg5), siempre y cuando esta aleacion sea inoxidable,
de manera que no desprenda material durante su uso. No debe poseer
oxidacion, presencia de contaminantes o deformaciones. Este alambre plano
debe cumplir con las especificaciones de calidad establecidas en la NEL
107.02625-11:2013[19]. Los parametros de calidad analizados son espesor,

uniformidad del espesor, ancho y uniformidad del ancho.

Bases plasticas de cepillo dental: Estas bases son elaboradas en la entidad o
importadas. Deben estar correctamente moldeadas de forma tal que no existan
problemas que afecten el proceso tecnolégico ni la estética y calidad del
producto final. Deben estar exentas de filos cortantes y punzantes y no deben
tener deformaciones, rechupes o rebabas. Deben mantener estabilidad en las
dimensiones, los agujeros premoldeados no deben estar tupidos, deformados o
con corrimientos. Debe cumplir con requisitos higiénico — sanitarios y las
materias primas que lo conforman deben ser atoxicas para evitar dafios a la

salud humana.

Las bases elaboradas en la propia entidad se fabrican principalmente con
material plastico polipropileno (PP), mediante el proceso de moldeo por
inyeccién. Son inspeccionadas durante el proceso productivo segun establece
la NEL 102.02625-06:2017[10]. Por su parte, las bases importadas de mayor
uso, son inspeccionadas por cada lote que se recibe segun la NEL 102.02625-
06:2017[10].

Para las bases elaboradas en la entidad se analizaron los datos como
resultado de la inspeccion a proceso realizada por los técnicos en control de la
calidad lo cual incluye masa del articulo, masa de la moldeada, largo, ancho y
espesor. Para las bases importadas, se tiene en cuenta largo, ancho maximo,

espesor de la cabeza y diametro del orificio.

Cartén para blister: Los cartones para blister deben estar exentos de roturas,
marcas de lineas de adherencia, arrugas, suciedades, rebabas en los cortes,
errores en los textos, manchas o salpicaduras. Son inspeccionados segun la
NEL 102.02625-20:2004[11]. Los parametros de calidad medidos son largo,

ancho, espesor y masa del cartén.
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Lamina de PVC: Esta materia prima en conjunto con la anterior es utilizada
para el envase individual del cepillo (Sistema Blister-Cartdn) para proteger el
cepillo de deformaciones y contaminaciones. La lamina debe estar exenta de:
contaminacion y suciedades, huecos, arrugas, marcas o deformaciones,
cambios de coloracién, contraccion del ancho, pérdida de propiedades
mecanicas: rotura al doblez. Los parametros verificados son ancho plano,
uniformidad del ancho plano, espesor y uniformidad del espesor, segun la NEL
102.02625-15:2004[12].

Inspeccion al producto en el proceso

Se toman los valores del laboratorio en los ultimos cinco afios. Dichas
inspecciones son realizadas por los técnicos en control de calidad, en los
puntos de inspeccion 3, 4, 5y 6 (figura 1), establecidos en el plan de muestreo
segun establece el RTEL102.02625-02:2016.(33 La NC 389:2005 (14 establece

los métodos de ensayo a realizar al producto cepillo dental.

Resultados

Esquema tecnoldgico
La figura 1 muestra el esquema del proceso tecnolégico donde se especifican
los principales puntos de control de la calidad, tanto de la materia prima, como

del proceso de produccién y producto final.
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Fig. 1. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion del Cepillo Dental. 1. Aimacén de
materias primas, 2. Almacén de proceso, 3. Encerdado, 4. Blisteado, 5. Maquina
envolvente, 6. Retractilado y envase, 7. Almacén de producto terminado

Encuestas de satisfaccion del cliente
La figura 2 muestra el comportamiento del indice de satisfaccidén del cliente por

atributos de la calidad del producto cepillo dental durante los Ultimos seis afios.
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Fig.2.Resultado de las encuestas realizadas al producto cepillo dental por atributos
La tendencia del indice de satisfaccion del cliente segun las encuestas a la
calidad del producto de los ultimos seis afios se encuentra aproximadamente
en el 77 % de satisfaccién. Los resultados muestran que el precio es el atributo
de menor satisfaccion, seguido de la durabilidad del producto, propiedad que

define el tiempo de uso del cepillo dental. Este esta directamente relacionado
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con la caida de la cerda, la deformaciéon de la misma y la rotura del mango,

entre otros factores.

La figura 3 muestra el comportamiento de las quejas de los clientes por
defectos presentados en los ultimos seis afios. La durabilidad del cepillo es la
gueja de mayor incidencia (53%), la cual incluye las deformaciones (37 %) y la
caida de la cerda (16 %), mientras que la dureza inadecuada del cepillo

corresponde al 17 % de las quejas.

Las quejas de la poblacion por el precio estan alrededor del 30 %. No obstante,

este es un factor que esta fuera del alcance de la empresa Cepil.
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Fig.3. Porcentaje que representan las quejas recibidas por los clientes por defecto
presentado en el cepillo dental en los Gltimos seis afios.

Evaluacion de la calidad de Ia materia prima

Monofilamentos

La figura 4 muestra los resultados obtenidos mediante inspeccion de entrada al
monofilamento en la medicién del didmetro y uniformidad para dos proveedores

diferentes en el PBT 0.18 mm,
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Fig. 4. Comportamiento de las mediciones del didmetro y uniformidad del didmetro
para el monofilo PBT 0,18 mm

En la figura se aprecia que la mayoria de las mediciones estan en el intervalo
establecido por la norma (valor minimo de 0,1656 mm y maximo de 0,1944
mm). Se destaca que el proveedor 2 presenta mas valores de diametros fuera

de la norma, en su mayoria por debajo del limite inferior.

Para el caso de los monofilamentos PBT 0,20 mm, PBT 0,23 mm y PA 0,22
mm se aprecian resultados similares. La figura 5 muestra el andlisis estadistico

del diametro y uniformidad del didmetro de los monofilos.
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Fig. 5. Andlisis estadistico de las propiedades de los monofilos
La figura 6 muestra los resultados del andlisis estadistico de los resultados
obtenidos de los métodos de ensayo Porciento de recuperacion, Longitud y
Diametro del mazo para los monofilamentos PBT 0,18mm, 0,20 mm, 0,23 mm

y PA 6,12 0.22mm, respectivamente.
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Fig. 6 -Analisis estadistico de las propiedades del mazo.
Los ensayos del diametro y uniformidad del diAmetro poseen pocos puntos por
fuera de los limites, a pesar de que el monofilamento PA 6,12, 0,22 mm se
encuentra muy cerca del limite inferior, lo que puede provocar inestabilidades
en el control del peso y por ende cepillos dentales con poco o mucho material,
lo que a su vez trae la caida o rotura de la cerda respectivamente. En cuanto a
la longitud y didmetro de los mazos estos estdn dentro de los limites
establecidos. En algunas ocasiones el porciento de recuperacion esta por
debajo del minimo establecido, lo que provoca cepillos con monofilamentos

deformados antes del tiempo minimo de uso del producto terminado.

Alambre plano

Las figuras 7 a) y b) muestran el comportamiento de las mediciones del
espesor y uniformidad del espesor, asi como el ancho y la uniformidad del
ancho para tres proveedores (P) diferentes durante los ultimos cinco afos.
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Las inspecciones al alambre plano para cepillo dental durante su recepcion no
arrojan desviaciones respecto a la norma. Por tanto, esta materia prima se
encuentra bajo control y no necesita de otros ensayos o inspecciones. Solo se
observa un lote fuera de la norma para el caso de la uniformidad del ancho,

siendo mayor al limite superior.
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Fig. 7- Comportamiento de las mediciones del alambre plano.
Bases plisticas

Bases plasticas fabricadas en la entidad: La figura 8 muestra los valores
medios, minimos y maximos de las propiedades de bases plasticas masa del
articulo, masa de la moldeada, largo, ancho y espesor, resultados de la
aplicacion de los métodos de ensayos en inspeccidn a proceso realizados a la
base de cepillos dentales referencia 603 durante los afios 2015, 2016 y 2017.
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Fig. 8 .Valores medios, minimos y maximos de la base cepillo dental 603
Una evaluacion similar para las bases de cepillos dentales 625 y 626 permite
identificar que los datos medios de los ensayos realizados se encuentran
dentro de los rangos establecidos. En el caso de los datos minimos y maximos
de la masa del articulo y la moldeada estan por fuera de lo establecido en la
norma. Esto puede provocar fluctuaciones en la masa del producto terminado.
Por otra parte, no se realiza el ensayo de resistencia a la rotura del mango, lo

gue puede incidir en la durabilidad del producto terminado.

Bases plisticas importadas
En la figura 9 se muestra el comportamiento estadistico del comportamiento del
largo, ancho maximo, espesor de la cabeza y diametro de los orificios,

principales parametros de las bases importadas.
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Fig. 9- Resumen estadistico del comportamiento de los parametros de las bases
importadas.

De forma general, los métodos de ensayo ancho maximo y espesor de la
cabeza de la base en ocasiones se encuentran por fuera de los limites
establecidos. La fluctuacion de estos parametros provoca mal funcionamiento
de los equipos encerdadores, ya que las bases no quedan colocadas de forma
correcta y trae como consecuencia producciones defectuosas por rajaduras en
la cabeza del cepillo dental, &ncora visible, orificios sin encerdar, alambres
visibles en la mota, descontrol de la masa de la mota, motas torcidas, entre

otras.

El largo del mango y diametro del orificio se encuentran bajo control y no se
realizan ensayos de resistencia a la rotura del mango, lo que puede incidir en la

durabilidad del producto terminado.

Carton para blister y laminas de PVC

Los estudios estadisticos del comportamiento de la calidad del cartén para
blister muestran que no existen desviaciones en los parametros medidos,
encontrandose siempre dentro los limites establecidos. Las laminas de PVC
presentan un comportamiento similar, al no detectarse desviaciones en los

pardmetros medidos, encontrdndose siempre dentro los limites establecidos.

Evaluacion de Ia calidad del proceso cepillo dental
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Inspeccion a proceso

La figura 10 muestra el comportamiento de los datos medios, minimo y maximo
de las mediciones realizadas al producto cepillo dental del peso de la mota,
durante las inspecciones al proceso. Los datos pertenecen al periodo de tiempo
de los afios 2015-2017.

Resultados de |as inspecciones a proceso a los cepillos dentales adulto
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Fig. 10. Comportamiento de los datos medios, minimo y maximo de las mediciones
realizadas al producto cepillo dental adulto de la masa de la mota.

El ensayo de la masa del producto posee algunos datos por fuera de los limites
establecidos en cepillos dentales adulto y nifio. Esto puede traer como
consecuencia cepillos con menor o mayor cantidad de material lo que trae
como consecuencia la caida o corte del monofilamento durante el uso, segun
sea el caso. Esto posee relacién directa con la desviacion del calibre de la

materia prima monofilamento anteriormente evaluada.

La variable altura de pelado se encuentra bajo control en el proceso productivo,
ya que existen muy pocos datos que estan por fuera de los rangos
establecidos, mientras que no se aprecian desviaciones de la masa del ancora

ya que todos los valores se encuentran dentro de los limites establecidos.

Inspeccion a la produccion terminada

La figura 11 muestra el comportamiento de los lotes rechazados por defectos
durante los afios 2015-2017.
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Defectos detectados en los lotes rechazados
en inspeccion final
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Fig. 11. Comportamiento de los lotes rechazados por defectos durante
los afios 2015, 2016 y 2017

Existen algunas desviaciones en el ensayo masa de la mota realizado en
inspeccién final, lo cual tiene congruencia con los ensayos en inspeccion a
proceso. Por su parte, todos los ensayos realizados a la resistencia a la

traccion del mechdn se encuentran dentro del limite establecido.

Los defectos mas frecuentes por lo que se rechazan lotes en inspeccion
terminada son orificio sin encerdar (30 %), blisteado incorrecto, ancora visibles
en la mota y problemas de identificacién con un 15 %, seguidos de motas falta
de filamentos (10 %), mechones regados (5%), suciedades (5%), falta de

variedad de colores en el envase (5 %).

Discusion y analisis de los resultados

El indice de satisfaccion del cliente resulta bajo, siendo la durabilidad del
mismo uno de los principales criterios desfavorables. Las causas y motivos que
lo provocan no siempre estan asociados a problemas operacionales ni a la

calidad de la materia prima.
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En cuanto a las propiedades de los monofilamentos, tanto el diametro de los
mismos como la uniformidad del diametro, presenta pocas desviaciones de la
norma, para los diferentes proveedores, siendo el coeficiente de variacion muy
bajo. Esto demuestra que estas caracteristicas no influyen en la calidad del

cepillo dental.

En cuanto al alambre para asegurar los monofilos a la base del cepillo, sus
propiedades estan dentro de la norma de calidad especificadas, por lo que no
constituye una causa de la baja durabilidad del cepillo. Por otra parte, la masa
de las bases plasticas producidas en la fabrica presenta variaciones que se
desvian de los niveles establecidos, lo que influye en la calidad de proceso de
encerdado, afectando la cantidad de monofilamentos por orificio. En cuanto a
las bases plasticas importadas, el ancho maximo y espesor de la cabeza, se

presentan en ocasiones fuera de la norma establecida.

De forma general, existe un niamero de técnicas de laboratorios que deben
implementarse en la fabrica con vistas a realizar una evaluacion mas profunda
de los pardmetros de calidad. Asi, se lograria un aumento de la calidad del
producto terminado, la disminucién de productos no conformes, el cumplimiento
de las normas internacionales, asi como la mejora de la evaluacion de las
materias primas adquiridas y por ende aumento de la calidad de las mismas,

con vistas a aumentar el indice de satisfaccion del cliente.

Conclusiones

El indice de satisfaccion de los clientes, a partir de los resultados de
las encuestas, mostré un valor del 77 %, teniendo en segundo lugar la
durabilidad del cepillo, basados en deformaciones y caidas de la cerda
asi como roturas del mango. La evaluacién de la calidad de las
materias primas durante el tiempo evaluado indicdé que la calidad de
las bases plasticas importadas influyd en la durabilidad de los cepillos
dentales. La evaluacion del proceso arroja ausencia de medicion de
pardmetros claves en la calidad del producto terminado y su buen

comportamiento durante el uso.
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