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1. INTRODUCCION

El salvado de arroz es un subproducto cuantioso a nivel mundial, de la industria
arrocera. Actualmente en muchos casos se desecha o se destina a alimentacién animal.
Presenta un alto valor nutritivo pues es rico en aceites y tiene un alto contenido en
proteinas, grasas, azucares y otros carbohidratos. Aunque si bien es cierto que puede
ser reutilizado en &mbitos no alimentarios como pueden ser los biocombustibles, es de
gran interés reutilizarlo para consumo humano.

Hay muchos estudios que demuestran las propiedades funcionales del salvado de arroz
y también el salvado de arroz como ingrediente funcional en diversos productos
alimenticios. Por lo que su consumo puede beneficiar la salud, y si se usa como
ingrediente, puede mejorar las propiedades nutritivas y saludables del producto.

Por todo ello es importante revalorizar y reutilizar este subproducto tan nutritivo y
cuantioso de la industria arrocera, y popularizarlo en el consumo humano como producto
saludable.

2. OBJETO DE PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo principal disefiar un nuevo producto alimenticio que
tenga entre sus ingredientes salvado de arroz, con el fin de aportar propiedades
funcionales al producto. Este nuevo producto consiste en una granola saludable.

La granola es una mezcla de cereales tostados que se suele consumir como desayuno
0 merienda. Suele consistir en avena, frutos secos, semillas y endulzantes como la miel
o0 el jarabe de arce, con textura crujiente. Es un producto originario de Estados Unidos,
aunque hoy en dia ya es popular y comdn en nuestro pais, se percibe como un alimento
natural y saludable.

Ademas, en el proyecto se definen los parametros necesarios para la instalaciéon y
funcionamiento de una nueva linea de producciéon de granola con salvado de arroz,
obteniendo un producto de calidad y seguro.

3. ANTECEDENTES

Antes de desarrollar el nuevo producto se ha realizado una revisién bibliogréfica
minuciosa de aspectos importantes del salvado de arroz como la composicion quimica,
sus propiedades funcionales y posibles usos, especialmente en alimentacion humana.

3.1. El salvado de arroz

El salvado de arroz es considerado un subproducto de la elaboracion de arroz blanco.
También es conocido como “cargo bran”.

El salvado procede de las capas exteriores del pericarpio del arroz moreno o
descascarillado, concretamente de la capa aleurona, tegumento, el pericarpio
(endocarpio, mesocarpio y epicarpio) y parte del germen (Figura 1). El polvo de
pulimento viene de las capas interiores que contiene las células de aleurona y pequefas
cantidades de endospermo feculento (a menudo también germen). Como podria
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esperarse, las cantidades de salvado y de polvo varian ampliamente, dependiendo del
procedimiento seguido para su obtencion. El salvado es normalmente el 8% del arroz
descascarillado, arroz moreno o integral y el polvo de pulimento el 2% (Hoseney, 1991).
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Figura 1Diagrama longitudinal de un grano de arroz
Fuente: Paredes C. (2001) adaptado de Juliano, 1993

El salvado es fuente de aceite comestible, proteinas y otros nutrientes, lo que eleva su
uso potencial. Tienen una cantidad importante de vitaminas y minerales. Sin embargo,
en muchos paises se vierte como residuo a los rios, se quema o se utiliza como pienso.

Se genera a partir del proceso de transformacién del arroz integral para obtener arroz
blanco. Este proceso implica varias etapas para separar las capas exteriores del grano
de arroz (cascarilla y salvado) del endospermo blanco.

Es en la fase de pulido o blanqueo, en la que se retira el salvado (la capa que rodea al
endospermo) el arroz descascarillado (arroz marrén o integral). Este proceso se lleva a
cabo utilizando maquinas que consisten en rodillos abrasivos o friccibn mecanica.
Durante esta etapa, el salvado de arroz se desprende y se separa del grano.

3.2. Valor nutricional del salvado de arroz

El salvado de arroz posee un alto potencial nutritivo pues es rico en aceites y tiene un
alto contenido en proteinas (14%), grasas (16%), fibra (12%), azucares (18%) y otros
carbohidratos. Los carbohidratos mas abundantes son celulosa (9-12,8%), hemicelulosa
(8,7-11,4%), almidén y beta-glucanos (1%). Constituye una excelente fuente de
Vitamina By E y carece de vitaminas A, C y D. Por esta razén, este producto tan nutritivo
de la industria arrocera puede tener diversas utilidades.

En general, por las variables que intervienen en el proceso de produccion y elaboracion
del salvado de arroz, su composicion quimica puede ser muy variable, por eso es
importante sefialar la necesidad de caracterizar el producto concreto obtenido en cada
industria para destinarlo a un uso determinado, estandarizando al maximo el cultivo y el
proceso de elaboracion y conservaciéon. Deberian realizarse controles de granulometria,
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andlisis proximal incluyendo los distintos tipos de fibra, asi como de capacidad
antioxidante (Trolox, peréxidos, FFA) vitaminas (tocoferol, oryzanol, y tocotrienol) y perfil
de &cidos grasos (es rico en &cido linoleico 18:2). Los andlisis deberian hacerse en el
momento de la obtencidn y periddicamente durante 6 meses tanto de las muestras sin
tratar como de las extrusionadas.

3.3. Problematica del salvado de arroz

Los lipidos del salvado son objeto de “oxidacién”, dando lugar a olor y sabor de rancio,
y de “hidrdlisis”, division de los &cidos grasos libres, es decir, un deterioro de las grasas.
La rancidez hidrolitica es el principal obstaculo para utilizar el salvado como alimento.

Estas reacciones bioquimicas son causadas por el propio proceso de obtencion del
grano, cuando la cascara se separa del grano dafando las paredes celulares del
pericarpio y entra en contacto con el oxigeno. La velocidad de las reacciones
bioquimicas dependera de las condiciones de postcosecha.

Por esta razon, es importante estabilizar las grasas inmediatamente después de su
obtencién, mediante extrusién, microondas o radiacion ultravioleta.

Otra problematica es la posible contaminacion del salvado por arsénico, presente en el
medio natural en determinadas zonas. También influye en la absorcion de este
contaminante el método de cultivo o variedad de arroz. Los paises mediterraneos
presentan bajos indices de contaminacion.

3.4. Importancia de la revalorizacion del salvado de arroz

El salvado representa entre el 5-12% en peso del arroz cascara. Considerando las
producciones de arroz, se estima una produccion mundial de casi 70 millones de
toneladas anuales, de las cuales 31.000 toneladas se generan en Espafia.

En un contexto de economia circular y de minimizacion del desperdicio alimentario,
cobra gran importancia minimizar al méaximo los subproductos, reutilizarlos y
valorizarlos. Esta es la razén por la que existen numerosos estudios que revisan las
posibles aplicaciones de estos subproductos de escaso valor. Estos estudios se centran
en alimentacion animal, uso como biocombustible y en alimentacién humana.

3.5. Propiedades funcionales y tecnolégicas del salvado de arroz

El consumo de determinados nutrientes pueden ser beneficiosos por el organismo. Por
ejemplo, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) recomienda un
consumo diario de 25 gramos de fibra dietética en adultos para el normal funcionamiento
del intestino grueso.

Atendiendo la composicién nutricional del salvado de arroz, en este trabajo se han
revisado las propiedades nutritivas y funcionales asociadas al consumo del salvado de
arroz y se han revisado diversos estudios que contrastan las siguientes propiedades,
muchas de ellas testadas en animales, algunas también en humanos:

- Propiedades antioxidantes
- Propiedades hipocolesterolémicas
- Propiedades antiinflamatorias
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- Propiedades anticancerigenas
- Propiedades antidiabéticas

También son relevantes sus propiedades tecnoldgicas, algunas de ellas son:

- Su capacidad de absorcién de agua y de aceite. Ayuda a reducir la pérdida de
humedad y frescura en productos de panaderia.

- La solubilidad en agua de las proteinas del salvado. Facilita las emulsiones,
formacion de espuma y gel.

- Valor nutricional. Ayuda a mejorar nutricionalmente el producto alimenticio.

- Puede mejorar la textura debido a su contenido en acido palmitico que facilita
una textura crujiente en la fritura.

3.6. Estudios de aplicacion del salvado de arroz en productos
alimenticios

El salvado de arroz puede consumirse directamente, aunque actualmente escasas
marcas lo venden para su consumo humano ya que es un producto que sensorialmente
no resulta agradable para todos. Su recomendacién es mezclarlo con alimentos como
bebidas y lacteos, para aportar fibra y nutrientes en su dieta.

Se han revisado los estudios de aplicacion del salvado en productos alimenticios y se
ha observado que puede ser buen ingrediente en elaboraciones de diversos alimentos
como pan y productos horneados, cookies, margarines, pasta, pizza, cereales para el
desayuno, barritas energéticas, aperitivos extrusionados, rebozados, bebidas, yogures,
carnes, y aderezo para ensaladas.

En muchos de estos estudios se concluye que proporcion adecuada de salvado de arroz
utilizado como ingrediente es de entre el 10 y 20% del producto, proporcién que suele
recibir una buena aceptacion por parte del consumidor final.

3.7. Conclusion del estudio de antecedentes

El salvado de arroz es un subproducto cuantioso y voluminoso de la industria arrocera
gque habitualmente se destina a alimentacién animal o bien se desecha.

En un contexto de economia circular, aunque existe un interés creciente en incorporarlo
al mercado de los biocombustibles, posee propiedades nutricionales y propiedades
saludables que son importantes en la salud humana. Revisados los estudios cientificos
existentes se observa que el salvado de arroz no siempre es aceptado por el consumidor
final debido a sus propiedades sensoriales, no obstante, la adicion de entre un 10-20%
entre los ingredientes de diversos productos alimenticios si presenta una buena
aceptaciéon por parte del consumidor, al mismo tiempo que aporta beneficios para la
salud humana y contribuye a la economia circular.

Pese los numerosos trabajos de investigacion que demuestran las ventajas del consumo
de este subproducto, no se ha popularizado entre los consumidores y practicamente no
existen productos alimenticios con este ingrediente.

Atendiendo los volimenes de produccién de salvado y sus ventajas nutricionales y
funcionales, en este proyecto se ha querido desarrollar un producto alimenticio con
salvado de arroz que posea propiedades funcionales.
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4. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

La linea de fabricacion del nuevo producto alimenticio se instala en una industria de
galletas existente en Vilafranca del Penedes.

Su promotor ha impuesto los siguientes condicionantes para desarrollar el producto y
linea de produccion de este proyecto:

- El producto ha de contener salvado de arroz en sus ingredientes, alimento de
calidad y funcional, pero al mismo tiempo econ6micamente competitivo.

- El producto debe de ser de ser un producto relacionado con el mercado de
desayunos y meriendas.

- El producto debe de ser saludable y dirigido a una poblaciéon que valore los
productos saludables y de calidad.

- La linea de produccion debe de disefiarse para maximizar los beneficios, que
cumpla con los estandares de calidad, seguridad e higiene alimentaria.

- Los elementos que forman parte de la inversibn han de ser Utiles para la
produccion de otros productos de la empresa como son las galletas.

Ademas, el producto y las instalaciones deben de cumplir con los condicionantes legales
generales y especificos de seguridad alimentaria para la fabricacion de productos
alimenticios.

5. SITUACION ACTUAL

5.1. Situaciéon actual de la industria

La industria donde se va a instalar la nueva linea de elaboracion del nuevo producto se
sitla en Vilafranca del Penedés. Esta en funcionamiento y actualmente produce 4.000kg
de galletas al dia durante 5 dias a la semana (20.000kg de galletas/semana). Quiere
reducir esta produccion para dar lugar a la produccién del nuevo producto, debido a una
disminucion de la demanda de este producto, pues en el mercado existe una amplia
oferta lo que resulta cada vez més dificil mantener el nivel de ventas.

5.2. Situacion actual del sector

En el Anejo 5 Estudio de mercado vemos que en nuestro territorio se consumen 227
millones de kg de galletas anuales y es que la galleta es un producto de gran tradicién
en nuestros hogares. A pesar de ello, hemos podido ver que su consumo tiende
levemente a disminuir en los Ultimos afios (en 2022 un -6,1% en peso respecto a 2019).

Un producto alternativo a las galletas pueden ser los cereales de desayuno, categoria
al que pertenece la granola. Su consumo en 2022 fue de casi 73 millones de kg, con
una tendencia creciente con el paso del tiempo (+0,5% respecto a 2019), pero aumenta
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en mayor medida el consumo de los cereales con fibra (considerados saludables), que
actualmente representan 32,4% en volumen (kg) del total de cereales.

El mercado de los productos saludables tiene buenas perspectivas de crecimiento, se
estima un 0,5% anual hasta el 2033, pues se incrementa la demanda de productos
naturales y saludables. Puede ser una buena oportunidad para el mercado los cereales
de desayuno saludables.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Para lograr la formulacién de un producto alimenticio funcional con salvado de arroz y
el disefio adecuado de su linea de produccion en la fabrica, identificamos algunos
factores de estudio sobre los que planteamos distintas opciones y se elige la adecuada
mediante la herramienta de analisis multicriterio. El detalle del estudio se realiza en el
Anejo 3 Estudio de alternativas.

- Producto por desarrollar: Las alternativas planteadas son galletas, granola y muffins

El producto alimenticio que llevard como ingrediente salvado de arroz es la granola,
formado por una mezcla de textura crujiente, que contiene principalmente avena,
arroz, frutos secos y semillas, horneada con un endulzante, consumido
generalmente durante el desayuno por personas preocupadas de su salud, atletas,
0 que siguen dietas vegetarianas o veganas y prefieren alimentos integrales.

- Ingredientes endulzante y proteina: Las alternativas planteadas son:
o Para el endulzante: sirope de arce, miel y jarabe de agave.
o Para la proteina: suero de leche y proteina de soja.

El endulzante elegido es la miel y la proteina es el suero de leche en polvo. Esta
combinacion de ingredientes es la que aporta las caracteristicas funcionales
deseadas a la granola con el menor coste posible.

- El packaging del producto: Bolsa interna de polietileno (PE) + Caja de carton
exterior; Doy pack; Doypack compostable.

El envase elegido es un Doy pack (con doble barrera que presenta permeabilidades
bajas al vapor de agua y al oxigeno, de modo que ofrecerd una mayor vida Util a la
granola. Ademas, este envase presenta un coste mas econdémico cumpliendo,
simultdneamente, con los requisitos de permeabilidad mencionados.

7. PRESENTACION DEL PRODUCTO

El nuevo producto funcional que producird la industria es una granola con salvado de
arroz, de textura crujiente formada por una mezcla de ingredientes como avena, salvado
de arroz, frutos secos, semillas y edulcorantes. Su formula se detalla en la Tabla 1.
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Tablal Ingredientes granola con salvado de arroz

Ingrediente Unidad
Avena copos 21,01 g
Salvado de arroz 15,41 g
Nueces picadas 16,81 g
Semillas de calabaza 8,40 g
Semillas de girasol 8,40 g
Suero de leche en polvo 8,40 g
Aceite de coco 8,40 ml
Miel 8,40 ml
Extracto de vainilla 0,84
Canela en polvo 0,28
Sal 0,14

100,00

Fuente: elaboracion propia

Se presenta en un envase de calidad, paguetes de 500g Doy pack de Polietileno (PE)
con auto cierre ZIP con doble barrera que presenta permeabilidades bajas al vapor de
agua y al oxigeno, de modo que ofrecera una mayor vida Gtil a la granola.

Figura 2 Alternativa packaging: Doy pack
Fuente: Bolsa Doypack blanco mate — Poucheurope

El Doy pack sera serigrafiado con la imagen (anverso y reverso) que consta en la Figura
6. En ella consta el nombre del producto, las declaraciones nutricionales que procedan
segun el Reglamento (CE) 1926/2006 (“Alto contenido en fibra” y “Fuente de proteinas”),
la descripcion del producto, ingredientes con indicacion de alergenos y el peso neto,
entre otros.
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Figura 3 Presentacion del producto (anverso y reverso del paquete
Fuente: Elaboracion propia

Es un producto que esté en linea de las tendencias del consumidor, pues es un producto
funcional, al que se le puede etiquetar con declaraciones nutricionales (“Alto contenido
en fibra” y “Fuente de proteinas”). También es un producto de calidad, listo para el
consumo, el usuario puede consumirlo mezclandolo con yogur o lacteo, aunque también
directamente. Se dirige a una poblacién joven de 25 a 50 afios, con ingresos medios-
altos y un estilo de vida activo pero saludable (publico en el que crece la preocupacion
por la salud y el bienestar).

El peso neto incluido en el paquete tiene las raciones correspondientes que le permiten
extender su consumo entre 1y 2 semanas, por lo que el consumidor habitual no debera
comprar granola con alta frecuencia.

8. INGENIERIA DEL PROYECTO

La implantacion de la nueva linea de produccion de granola con salvado de arroz se
intala en una industria existente en la que ya se producen galletas. En el Anejo 3
Ingenieria del proyecto se describe el proceso productivo, desde la recepcion de las
materias primas hasta la expedicion del producto final. Ademas, se definen las
dimensiones de las diferentes &reas de trabajo, maquinaria y otros aspectos
relacionados.
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8.1. Descripcion de materias primas y auxiliares
El nuevo producto funcional se elabora con los siguientes ingredientes: copos de avena,

salvado de arroz, nueces picadas, semillas de calabaza, semillas de girasol, suero de
leche en polvo, aceite de coco, miel, extracto de vainilla, canela en polvo y sal.

Las materias auxiliares que se utilizan para el envasado y almacenado son: envases
Doy pack (PE) con cierre ZIP, cajas de cartdn, film retréctil y palets de pléstico.

8.2. Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo de la nueva linea de granola se explica detalladamente en el anejo
mencionado. En la siguiente figura consta el diagrama de flujo correspondiente:

Recepcion y
almacenamiento
materias primas Avena copos
Salvado de arroz
Nueces picadas
Semillas de calabaza
Semillas de girasol
Suero de leche
Canela en polvo

Sal

Almacenamiento

Dosificacion

* Aceite de coco Mezclado

Precalendado Adicién fluido o Miel
e Extracto de vainilla

Mezclado

Horneado
150° 21 min e Envas
es
Enfriado e Cajas
12 min T@ ambiente e Film

E d Recepcion y almacenamiento de
nvasado materias auxiliares

Paletizado

Almacenamiento

Distribucién

Figura 4 Diagrama de flujo del proceso productivo de la granola
Fuente: elaboracion propia

El proceso se inicia en la recepcion de materias primas para la elaboracién de la granola
y materias auxiliares para su envasado, almacenamiento y posterior distribucion. Se
inspeccionan y se depositan en los almacenes correspondientes.

En una segunda fase, momento previo al inicio de la elaboracion, se pesan los
ingredientes por separado. Seguidamente se realiza el proceso de mezclado de los
ingredientes sélidos, con lo que se insertan en la mezcladora los copos de avena, las
nueces picadas, las semillas de calabaza y de girasol, el suero de leche en polvo, el
extracto de vainilla, canela en polvo y la sal. Después se adicionan los liquidos (miel y
aceite de coco derretido). El proceso de mezclado se realiza en una mezcladora biconica
en batch, con lo que finaliza cuando obtenemos una mezcla homogénea y bien
integrada.

La mezcla obtenida se extiende en la cinta de recepcién del tinel de horneado disefiado
especificamente para granolas. La granola permanecera dentro del tanel a 150°C
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durante 21 minutos. En la salida del tdnel la mezcla horneada se trocea mediante
cuchillas, ya que el producto final debe de estar granulado, aunque parcialmente
aglomerado.

La masa de granola debe de enfriarse a temperatura ambiente durante 12 minutos para
envasarse en paquetes Doy pack de 500g. Los envases vienen serigrafiados con la
imagen del producto y menciones necesarias, tan solo debe de marcarse el lote y la
fecha de consumo preferente. El producto final pasard por un control de metales y un
control de peso antes de ser almacenado y distribuido.

8.3. Especificaciones de la maquinaria

La maquinaria necesaria para la produccién y envasado de la granola con salvado de
arroz funciona con energia trifasica. Serdn necesarios los siguientes elementos:

Almacén de materias primas:
- 2 Vaciadores big bag
- 1 carretilla eléctrica elevadora

Sala de pesado
- Bascula industrial 20g — 150kg

Sala de mezclado y horneado
- Mezclador bicénico
- Transportador
- Tuanel de horneado (compuesto por tolva de recepcioén, transportador, paletas
troceadoras)
- Transportador de enfriado

Sala de envasado:
- Llenadora envasadora Doy pack de 7 estaciones
- Detector de metales con transportador
- Enfardadora de palets

Almacén de producto terminado:
- Carretilla eléctrica elevadora
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8.4. Identificacion y dimensiones de las areas funcionales

A continuaciéon, se detallan las superficies y dimensiones de las distintas areas
funcionales de la industria necesarias para su buen funcionamiento. Estas areas seran
compartidas para la elaboracion de la granola y la elaboracién de las galletas.

Tabla 2 Superficies de las areas funcionales de la industria

Zona X (m) Y (m) Area (m?)
Recepcion 6,85 6,5 45
Oficinas administrativas 9,5 6,5 62
Oficinas ejecutivas 9 6,5 58
Vestuarios Hombres 9,55 6,5 62
Vestuarios mujeres 9,55 6,5 62
Limpieza zapatos 3,75 4,9 18
Comedor 12,35 4,9 60
Oficinas 11,20 4,9 55
Sala reuniones 12 4,9 59
Aseo hombres 3,35 4,9 16
Aseo mujeres 3,35 4,9 16
Pasillo 1 44,45 1,55 69
Pasillo 2 1,55 8,05 12
Muelle de recepcion 12,5 6,5 81
Almacén MP 12,5 11,3 141
Almacén productos auxiliares 12,5 6,05 75
Pasillo 3 46 1,55 71
Sala de pesado 7,8 6,8 53
Sala mezclado y horneado 38,8 6,8 264
Sala de envasado 18,45 7,35 135
Sala mantenimiento 5 7,35 37
Laboratorio 9,05 2,1 19
Almacén Producto terminado 23 7,35 148
Muelle de expedicion 8,85 51 45
Almacén residuos 3,5 51 18
Total nave 60 30 1800

Fuente: elaboracion propia

Estas salas se distribuyen en la planta de la nave industrial segun consta en la figura
siguiente:
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Figura 5 Distribucién en planta: cotay superficies.
Fuente: elaboracion propia
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8.5. Plan productivo

La empresa prevé producir el nuevo producto durante 2 dias semanales a 2 turnos, se
estiman 6.000kg de granola con salvado de arroz diarios (Tabla 3).

Tabla 3 Produccién diaria y anual de granola
Produccién hora Produccién dia Dias Produccién
(kg/h) Horas/dia (kg/dia) laborables/afio (t/afo)
400 15 6.000 104 624

Fuente: elaboracion propia

8.6. Necesidades de personal

El personal necesario para el buen funcionamiento de la nueva linea de granola con
salvado de arroz es el que se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4 Nimero de personal segln su funcién

Director 1
Jefe del area administrativa 1
Jefe del area de produccién 2 (1/turno)
Operarios de produccion 12 (6/turno)
Técnico de mantenimiento 2 (1/turno)
Técnico de laboratorio 2 (1/turno)
Contabilidad y finanzas 2
Comerciales y compras 2
I+D 1
Total 25

Fuente: elaboracion propia

Considerando que la produccion de granola prevista se realizara durante 2 dias por
semana, se estima que el personal aqui indicado dedicara su tiempo en la misma
proporcion a este nuevo producto.

8.7. Seguridad y salud

En el Anejo 6 Seguridad y Salud se establece un sistema para detectar y controlar los
peligros con el fin de garantizar la seguridad alimentaria de la granola con salvado de
arroz que la empresa produce y comercializa en la industria.

El proceso productivo debe de cumplir con la legislacion vigente en cuanto a la
seguridad alimentaria, ademas debe de implementarse un Sistema de APPCC formado
por los planes de Prerrequisitos y el Plan de APPCC.

Los planes de prerrequisitos necesarios son:

Plan de control del agua

Plan de limpieza y desinfeccion.

Plan de control de plagas

Plan de formacion y capacitacion del personal.
Plan de control de proveedores

Plan de trazabilidad
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Plan de control de alérgenos.

Plan de mantenimiento de los equipos
Manual de buenas practicas.

Plan de control de superficies.

Plan de control de residuos

En el Plan de APPCC se establecen puntos de control en cada etapa productiva, se
analizan los posibles peligros, se valora si se tratan de peligros significativos o no y, en
su caso, se determina si son criticos (PCC) o no (PC). Como resultado se han detectado
algunos peligros que, atendiendo a su probabilidad de incidencia y su gravedad, resultan
significativos en dos etapas del proceso productivo:

- Recepcién de materias primas:
¢ Contaminacidbn en origen por cuerpos extrafos: vidrios, piedras, metales,
plasticos.
e Presencia de alérgenos no contemplados en la receta.
e Presencia de moho.
e Presencia de micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, desoxinivalenol,
zearalenona).

- Horneado:
e Presencia de acrilamidas por encima de los limites aceptables.
e Supervivencia de microorganismos indicadores y/o patégenos por encima de los
limites legales o recomendados.

Gracias a las medidas preventivas aplicadas en este Sistema de APPCC no resultan
Puntos de Control Criticos (PCC).

No obstante, segun los principios del Sistema de APPCC, debe de vigilarse la correcta
aplicacion del plan, comprobar que el sistema es correcto y aplicar las medidas
correctoras que sean necesarias para que se siga garantizando la seguridad del
producto elaborado, la granola con salvado de arroz.

8.8. Control de residuos

En el Anejo 7 se identifican los residuos generados en cada etapa del proceso de
fabricacion del producto. Ademas, se establece el flujo que debe de seguir cada tipo de
residuo, detallados en la Tabla 103. En resumen, los residuos generados y el flujo que
debe de seguir en el almacén de residuos son los siguientes:

e Devoluciones no aptas y productos con consumo preferente sobrepasado: se
depositan en el contenedor Naranja.

¢ Materia prima no apta y productos con procesado incorrecto: se depositan en el

contenedor Naranja.

Materia organica: se deposita en el contenedor Marron.

Plastico: se deposita en el contenedor Amarillo.

Envases de productos de limpieza: se depositan en el contenedor Amarillo.

Cristal: se deposita en el contenedor Verde.

Papel: se deposita en el contenedor Azul.

Carton: se deposita en el contenedor Azul.

Palets: se lleva al almacén de materias auxiliares

Toner: se deposita en el contenedor Téner.
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e Restos de cultivos del laboratorio: después de haberse desinfectado se deposita
en el contenedor Gris.
¢ Restos de residuos no organicos: se deposita en el contenedor Gris.

Una empresa especializada en harinas para pienso gestionara la materia organica de
los restos de granola y materias primas no aptas para la venta.

Los envases plasticos seran gestionados por una empresa especializada en gestionar
y valorizarlos para transformarlos en nuevos productos plasticos.

Los residuos de cartbn serdn gestionados por una empresa especializada en
gestionarlos y valorizarlos para transformarlos en nuevos productos derivados del papel
y cartén.

El cristal y restos de residuos no organicos seran gestionados por una empresa
certificada para el trasporte y tratamiento de residuos.

Los cartuchos toner seran recogidos por la misma empresa suministradora de la tinta.

9. ESTUDIO ECONOMICO

En el estudio econdmico se analizan los beneficios econémicos que pude reportar a la
empresa la implantacion de la nueva linea de produccién de granola con salvado de
arroz, considerando que se implanta en una industria existente en la que ya se producen
galletas. Los detalles del estudio constan en el Anejo 5 Estudio econdmico.

9.1. Introduccion

Para realizar este estudio se analizan los distintos tipos de costes relacionados con la
produccion de la nueva linea de granola:

- Presupuesto de la inversion inicial, maquinaria necesaria para producir la granola.
Se incluye la maquinaria necesaria para producir la granola. Algunos de los
elementos ya los dispone la industria de galletas y pueden ser compartidos.

- Costes fijos de la linea de produccion de la granola. Los costes que permanecen
constantes independientemente de la cantidad producida. No son variables a corto
plazo como por ejemplo salarios del personal, amortizacion de los equipos, costes
de seguros de la empresa y de la maquinaria.

- Costes variables en funcion de la cantidad producida, es decir, el nivel de produccion
incidira directamente en su importe. Se trata de las materias primas, materiales
auxiliares, consumo de agua, eléctrico y transporte.

Otros factores_ considerados son:

- La vida util del proyecto, periodo de tiempo durante el cual se espera que un
proyecto sea viable y genere beneficios econdmicos. Se ha considerado un periodo
de 15 afios.

- La produccion a realizar de granola es de 12.000kg a la semana (6.000kg al dia x 2
dias).
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- Lainversion se financia con un préstamo a 15 afos. El interés del préstamo es del
4%.

También se analiza rentabilidad y las ganancias del proyecto mediante el estudio de los
flujos de caja, los indices VAN, TIR, ICB y el tiempo de recuperacién de la inversion.

9.2. Presupuesto inicial de lainversion

El presupuesto de la inversion asciende a 760.000€. En la siguiente tabla se detallan los
costes de cada elemento.

Tabla 5 Presupuesto de maquinaria para la producciéon de granola
Coste maquina

(€) Unidades Total (€)
Vaciador big bag 30.000,00 2 60.000,00
Mezcladora 150.000,00 1 150.000,00
Cinta transportadora (mezclado a horneado) 7.000,00 1 7.000,00
Horno 450.000,00 1 450.000,00
Cinta transportadora (horneado a envasado) 8.000,00 1 8.000,00
Envasadora 85.000,00 1 85.000,00
Total 760.000,00

Fuente: elaboracion propia

9.3. Costes fijos de produccién

Los costes fijos de la empresa asociados a la produccion de granola que se han
considerado: la amortizacion anual de la maquinaria necesaria para la produccion de la
granola (incluye el 100% del valor de la maquinaria de uso exclusivo para la produccién
de la granola y el 40% del valor de la maquinaria de uso compartido con la produccién
de galletas), los intereses de financiacion de la inversion inicial (calculados como una
media de los 15 afios), el 40% los seguros de la empresa, el 40% del coste de personal
dedicado a la produccion de granola (personal de la linea de produccién, técnico,
administrativo, etc). Los costes fijos calculados ascienden a 487.619,41€ anuales, se
detallan en la tabla siguiente:

Tabla 6 Resumen de costes fijos anuales
(€)
Amortizacién maquinaria 30.541,20
Intereses financieros 17.198,21
Seguro 2.800,00
Personal 437.080,00
Costes fijos 487.619,41

Fuente: elaboracion propia
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9.4. Costes variables de produccion

Los costes variables que se generan a partir del funcionamiento de la nueva linea de
produccion incluidos en el estudio son los relacionados con las materias primas,
materiales auxiliares, consumo de agua, consumo eléctrico y transporte de mercancias.
Todos ellos ascienden a 3.460.220€, segun se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 7 Resumen de costes variables anuales. Ajuste a la produccion inicial (€)

Ajuste a la produccion primeros afios

4°al 15

Total costes 1r afio (70%) 2°afio (80%) 3r afio (90%) (100%)
Materias primas 2.795.966 1.957.176 2.236.773 2.516.369 2.795.966
Materiales auxiliares 586.895 410.826 469.516 528.205 586.895
Consumo agua 1.186 830 948 1.067 1.186
Consumo eléctrico 20.173 14.121 16.139 18.156 20.173
Transporte de mercancias 56.000 39.200 44.800 50.400 56.000
Costes variables 3.460.220 2.422.154 2.768.176 3.114.198 3.460.220

Fuente: elaboracion propia

La perspectiva de la introduccion en el mercado del nuevo producto es muy buena, no
obstante, se estima que durante los primeros afios no producird el 100% de la
produccion prevista, a partir del 3r afio si se espera que su funcionamiento sea el
proyectado. De modo que se ajustan los costes variables al 70%, 80% y 90% en los
primeros afos, segun se describe en la tabla anterior.

9.5. Costes totales anuales

Los costes totales anuales de la nueva linea de produccion se calculan a partir de los
fijos y variables anteriormente mencionados, y se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 8 Resumen de costes de produccién anuales (fijos y variables) (€)
Total costes 1r afio (70%) 2° afio (80%) 3rano (90%)  4°al 20 (100%)

Costes fijos 487.619,41 487.619,41 487.619,41 487.619,41 487.619,41
Costes variables 3.460.219,59  2.422.153,71  2.768.175,67 3.114.197,63 3.460.219,59
Costes totales 3.947.838,99  2.909.773,12  3.255.795,08 3.601.817,03 3.947.838,99

Fuente: elaboracion propia

9.6. Ingresos del proyecto

A partir de los costes totales de produccion para una produccion anual de 624.000kg de
granola, obtenemos el coste de produccion resultante de un kg de granola, es de
5,78€/kg, considerando un margen de beneficio del 20%, su precio de venta debe de
ser de 6,94€/kg. De este modo los ingresos anuales previstos son de 4.329.557€ en
pleno rendimiento (Tabla 9).

Tabla 9 Calculo de ingresos anuales

Costes (€/afio) 3.947.839
Produccion (kg/afio) 624.000
Coste producto (€/kg) 6,33
Margen industrial (20%) 1,27
Precio venta (€/kg) 7,59
Ingresos anuales (€/afio) 4.737.407

Fuente: elaboracion propia
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Como se ha indicado anteriormente, se estima que en los 3 primeros afios la produccion
sea inferior a la prevista en este proyecto, es decir, del 70%, el 80% y el 90%. En
consecuencia, los ingresos serdn acordes a esta produccion, asi se muestra en la tabla
siguiente.

Tabla 10 Ingresos anuales segun el afio de vida (til
1r afio 2° afo 3r afio 40°-20° afos
70% 80% 90% 100%
Produccion (kg/afio) 436.800 499.200 561.600 624.000
Ingresos anuales (€) 3.316.185 3.789.925 4.263.666 4.737.407

Fuente: elaboracion propia

9.7. Rentabilidad y ganancias del proyecto

En el estudio se calculan los flujos de caja (Cash Flow) a partir del BDI (Beneficios
después de impuestos y la amortizacion de la maquinaria), con una inflacion del 1,2%
interanual. Los flujos se detallan en la Tabla 94 del Anejo 5 Estudio econdmico, con los
gque calculamos los indices de rentabilidad siguientes:

- Valor Actual Neto (VAN), considerando una tasa de interés del 10%, resultan unos
ingresos totales de 2.621.673,19 € a lo largo de los 15 afios de vida util del proyecto.

- Tasa de Retorno Interno (TIR) resulta del 57%.

- Indice Coste Beneficio (ICB) resulta del 3,45, es decir, los beneficios del proyecto
superan los costes, por lo tanto, se considera viable.

- Tiempo de recuperacion de la inversion: 2,6 afios.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este proyecto es el disefio de un nuevo producto alimenticio funcional,
gque tenga entre sus ingredientes salvado de arroz, con el fin de aportar propiedades
funcionales al producto.

Inicialmente hemos realizado un estudio minucioso sobe el salvado de arroz y hemos
visto que este subproducto cuantioso de la industria arrocera es interesante desde el
punto de vista nutricional, rico en grasas saludables, fibra, proteina, vitaminas y
minerales, con lo que existen diversos estudios que muestran que puede ser un buen
ingrediente (en una proporcién del 10-20%) en diversos productos alimenticios
destinados al consumo humano, aportando propiedades funcionales.

Disponemos de una industria de galletas situada en Vilafranca del Penedés interesada
en elaborar un nuevo producto relacionado con el mercado de desayunos y meriendas,
gque contenga este ingrediente. Mediante un estudio de alternativas, se ha determinado
que el nuevo producto sera una granola con salvado de arroz con alto contenido en fibra
y fuente de proteinas, con los ingredientes que se detallan en la Tabla 1. Segun el
estudio de mercado realizado, se aprecia que la granola es un producto menos popular
que las galletas, pero presenta buenas perspectivas de crecimiento en su demanda, ya
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gue se considera un producto natural y saludable, acorde con las exigencias actuales
del consumidor.

Determinado el producto, se ha disefiado la implantacion de la nueva linea de
produccion en el establecimiento, para una produccién diaria de 6.000kg por 2 dias a la
semana.

La inversion necesaria es elevada, pero analizados los costes de produccion de la
granola, ésta se vendera a un precio muy competitivo, con lo que en menos de 3 afios
el proyecto es capaz de reportar beneficios a la empresa, ademas presenta una buena
rentabilidad econdmica y beneficios elevados durante los 15 afios de vida Gtil que se
estiman del proyecto.
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1. OBJETO

Finalidad: Realizar un estudio detallado de los antecedentes y situacion actual relativos
al salvado de arroz, subproducto generado a partir del proceso de obtencion del arroz
blanco.

Pretende evaluar la importancia de este subproducto desde el punto de vista ambiental
y sus posibles usos. Asi mismo, se revisan su composicion nutricional, problematica y
sus posibilidades de uso como alimento o ingrediente funcional.

2. INTRODUCCION

2.1. El arroz

El arroz (Oryza sativa L) es una planta graminacea, monocotiledénea, uno de los
cereales mas cultivados en el mundo y cerca de la mitad de la poblacién mundial lo
consume.

En el grano recolectado se distinguen varias partes. En el siguiente esquema podemos
observar la constitucidn histolégica de un grano de arroz descascarillado, es decir, sin
glumas ni glumillas:

Cuticula
) . Epicarpio
( Pericarpio Mesocarpio
Endocarpio Salvado
-
Tegumento seminal o testa
cariépside Epidermis nuclear
< Semilla < Nucela Envuelta proteica :
Albumen Harina
Endospermo
Epiblasto
Germen Escutelo (cotiledon) Germen
\ \ Embrion

Figura 6 Constitucion histolégica de un grano de arroz descacarillado (esquema)
Fuente: (Callejo, 2002)

La estructura del grano se caracteriza por la gran importancia de su endospermo, rico
en hidratos de carbono, y del embrién (o germen). Ambos estan envueltos por distintas
capas como se observa en la Figura 6. La capa de aleurona es la capa externa del
endospermo, con células muy diferenciadas. El tequmento de la semilla tiene su origen
en el saco embrionario y cubre la capa aleurona. A continuacion, el pericarpio, es la
pared del ovario, y esta formado al mismo tiempo por distintas capas de calculas:
epidermis, mesocarpio y endocarpio. Finalmente, la cascara corresponde a las glumillas
(palea y lemma).
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Figura 7Diagrama longitudinal de un grano de arroz
Fuente: Paredes C. (2001) adaptado de Juliano, 1993

El grano de una graminea es una cariépside, es decir, un fruto seco indehiscente en el
cual el pericarpio estd unido intimamente al tegumento (o testa) de la semilla y no se
puede separar sin romper los tejidos. A la vez, las dos capas estan fuertemente unidas
al endospermo y al embridn. (Pujol, 1998).

Durante la trilla, las bracteas florales (glumas o cascarilla), que forman parte de la flor
de los cereales y recubren en la maduracion las cariépsides, en algunas especies se
separan y caen, como sucede en el trigo o en el maiz; en otras, permanecen adheridas
y estrechamente unidas al grano, como en la cebada o en el arroz. (Tinarelli, 1989). El
arroz tal y como es recolectado del campo se denomina arroz cascara o paddy. (Pujol,
1998), el cual no es directamente utilizable para el consumo humano.

El grano resultante una vez se eliminan las glumas y las glumillas (palea y lemma) es el
arroz descascarillado o cargo (arroz moreno o integral). En él se distinguen tres partes
claramente diferenciadas: la cobertura o salvado, el germen y la parte interior o
endospermo, muy rico en almidén y portadora de algunas vitaminas y sales minerales.
(UPV, 2002). Se puede comer asi o puede convertirse en arroz blanco. El arroz integral
tiene una textura gomosa y sabor a nuez. El color se debe a la presencia de las cubiertas
de la cariopside, ricas en minerales y vitaminas, especialmente del grupo B. (Callejo,
2002).

El arroz al que se le han quitado cascaras, cubiertas y germen mediante el pulido se
denomina arroz blanco.

El arroz parbolizado o sancochado, es el arroz paddy que se somete a un proceso
hidrotérmico (vapor a presion) previo a la molienda. Esto produce una pregelatinizacion
del almidon del grano, al cual se incorporan vitaminas y grasas del grano. El grano se
vuelve mas firme y suelto.
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El arroz precocido, es el arroz blanco o moreno que ha sido cocido y deshidratado tras
el pulido del grano. Este proceso reduce el tiempo requerido para el cocinado.

2.2. La cascara

La céscara constituye un 20% del peso bruto del arroz y esta formada por las cubiertas
florales lema y palea, como se puede observar en la Figura 6. La cascara es rica en
celulosa (25%), lignina (30%), pentosanas (15%) y cenizas (21%). Tiene un bajo
contenido de humedad ya que el grano se seca al 14% o menos antes del
descascarillado. Un 95% de la ceniza es de silice. Las grandes cantidades de lignina y
de silice son causa del bajo valor de la cdscara como subproducto (Hoseney, 1991).

La produccién anual de cascara de arroz en todo el mundo y China es de unos 80y 40
millones de toneladas respectivamente. Debido a su superficie dura, su baja densidad
aparente (110-160kg/m?), su simple almacenamiento y su eliminacién, constituyen un
problema grave y su transporte es caro. (Callejo, 2002). Por eso, tradicionalmente, este
producto se elimina en vertederos.

La utilizacion mas corriente es su uso de generacion de energia: combustion,
gasificacion y pirdlisis. También es de interés para la fabricacion de los materiales de
construccion ya las cenizas de la cascarilla tienen un alto contenido en silice, que
incorporadas en el cemento aumenta su resistencia a la corrosion y su capacidad como
material refractario. En el ambito agricola se usa para incorporar al suelo y para
alimentacion animal, ya que mezclado con el arroz se vende como pienso de molino de
arroz.

2.3. El salvado

El salvado de arroz es considerado un subproducto de la elaboracion de arroz blanco.
También es conocido como “cargo bran”.

El salvado procede de las capas exteriores del pericarpio del arroz moreno o
descascarillado. Como complement, el polvo de pulimento viene de las capas interiores
gue contiene las células de aleurona y pequefias cantidades de endospermo feculento
(a menudo también germen). Como podria esperarse, las cantidades de salvado y de
polvo varian ampliamente, dependiendo del procedimiento seguido. El salvado es
normalmente el 8% del arroz moreno y el polvo de pulimento el 2%. (Hoseney, 1991).

El salvado es fuente de aceite comestible, proteinas y otros nutrientes, lo que eleva su
uso potencial. Tienen una cantidad importante de vitaminas y minerales. Sin embargo,
en muchos paises se vierte como residuo a los rios, se quema o se utiliza como pienso.
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3. PROCESO DE OBTENCION DEL SALVADO DE
ARROZ

Como ya hemos comentado, el salvado se considera un subproducto de la produccion
de arroz, por lo que describimos en este apartado la obtencion del salvado a partir de la
produccién del arroz blanco.

En la Figura 8 se puede observar el esquema tecnolégico del flujo de un molino estandar
de arroz, en el cual en primer lugar el arroz integral se criba, como una manera de limpiar
y separar las particulas que no deben de ser procesadas; seguidamente se descascarilla
y mediante unos separadores se separan los granos integrales que puedan quedar;
posteriormente se blanquea o desbasta, siendo en esta etapa en la cual se separa el
salvado del arroz y finalmente pule, es decir, se separa la harina adherida a los granos
tras el desbastado y para abrillantar la superficie de los mismos.

Ajre dg escape

CAscaras

2
&
F
J Cdsca
Harina  Flaring seams

Suctedad Harna

Arroz pulidn Hanna

Figura 8Esquema tecnolodgico de flujo de un molino estandar de arroz de 1,7-2,0t/h

1 Entrada de arroz integral; 2 filtro de la manguera de aspiracién; 3 Cribas clasificadoras; 4 Separador de ciclon; 5
Ventilador aspirador; 6 Separador magnético; 7 Descascarilladora; 8 Cribas de gravedad; 9 Separador horizontal; 10
Desbastadora de granos; 11 Clasificadora de granos; 12 Pulidora de granos

Fuente: Tscheuschner (2001)

En todo el proceso se diferencian las siguientes operaciones basicas:
e Limpieza
e Descascarillado
e Seleccién
e Blanqueo-Seleccion

3.1. Limpieza

Mediante la limpieza se pretende eliminar componentes extrafios y granos de cereal
dafiados.

Las impurezas que acompafan al arroz pueden variar mucho en tamanos y formas,
(piedras, particulas metélicas, restos de semillas o espigas, o0 incluso granos no
madurados o vacios), lo que complica el proceso de limpieza (Universidad Politécnica
de Valencia, 2002)

Para separar los cuerpos extrafios del arroz se puede recurrir a distintos procesos
tecnoldgicos basados en tres principios fisicos: la separacion por peso (aspiracion de
aire), la separacién por tamafo (tamices y cribas) y la separaciéon por imantacién
(separadoras magnéticas).(Universidad Politécnica de Valencia, 2002)
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3.2. Descascarillado

Después de la limpieza, el arroz pasa por unas maquinas descascarilladoras, de donde
sale ya descascarillado y clasificado.

El descascarillado se realiza con una descascarilladora de discos o con una de rodillos
de goma.

En una descascarilladora de discos (Figura 9) los granos pasan entre dos discos cuyas
superficies de trabajo estan hechas de material abrasivo. El disco superior permanece
fijo, mientras que el disco inferior gira a una velocidad periférica de 18-20 m/s. Los
granos de arroz se mueven debido a las fuerzas de friccion efectivas, siguiendo una
trayectoria curvada desde el interior hacia los bordes exteriores del disco, y abandonan
la superficie abrasiva después de que el rotor haya girado entre 1/3 y 1/2 vuelta. Asi, al
salir de la maquina se obtiene una mezcla compuesta por 67 % de arroz descascarillado,
11 % de arroz con cascarilla, 4 % de granos partidos, 1,2 % de harina y 16,8 % de
cascaras, separado en las cribas de gravedad.

Figura9 Maquina descascarilladota de discos

1 Alimentacién; 2 Disco de abrasion fijo; 3 Disco de abrasion rotatorio; 4 Salida del cereal descascarillado
y de las cascaras; 5 Motor; 6 Eje motor del disco inferior; 7 Ajuste del ancho de paso del grano.
Fuente: (Tscheuschner, 2001)

En el caso de la descascarilladora de rodillos (Figura 10) de caucho (goma), el arroz
bruto pasa entre los dos rodillos que giran en sentidos opuestos, con diferente velocidad.
Se puede ajustar la presion entre los rodillos, y las diferentes variedades pueden exigir
este ajuste para conseguir el descascarado convenientemente. Los rodillos deben
reemplazarse cada 100-150 horas. Son las descascarilladoras preferidas, por su
eficacia (>90%) y porque producen menos fracturas que las de discos (Callejo, 2002).
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\_\M_ 1 ]

Figura 10 Maquina descascarilladora de arroz de rodillos de goma

1-tolva; 2-rodillo; 3y 4 rodillos activos; 5-forro de goma; 6 a 8- sistema de ajuste de presion;9-cuerpo;
10- canal6n de salida; 11-soporte

Fuente: (Callejo, 2002)

La descascarilladora puede estar combinada con una separadora de gluma. En su
interior existe una corriente de aire en circuito cerrado a velocidades de rotacién
distintas, de este modo separa la mezcla descascarillas en arroz cargo (fracciéon
pesada), granos mermados (fraccion mixta) y gluma (fraccién ligera). La cascarilla
separada sale por una rosca, el arroz cargo y algunos granos sin pelar pasan al
seleccionador.

3.3. Seleccion

Después de separar las cascaras de los granos, éstos, mediante unos separadores, se
clasifican los granos descascarillados y los granos enteros (paddy).

En la Figura 11 podemos ver una separadora horizontal oscilante, la cual efectia una
separacion de los granos en funcién de una anchura o distancia de rebote u oscilacion
(condicionada por la elasticidad de los granos y su rozamiento sobre la superficie de
contacto). Los granos con cascara, especificamente mas ligeros, mayores, mas lisos y
mas elasticos se desplazan en virtud de las oscilaciones longitudinales de la maquina
(provista de una ligera inclinacion y dotada de unas superficies de rebote triangulares)
hasta un resadero superior, mientras que los descascarillados lo hacen hacia una salida
inferior. Ajustando la separadora horizontal oscilante, se puede lograr que en el
rebosadero superior no haya mas de un 2% de granos descascarillados (Tscheuschner,
2001).
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Figura 11 Seleccionador plano
1 Entrada; 2 Producto pesado; 3 Producto ligero; 4 Aspiracion
Fuente: (Callejo, 2002)

3.4. Blanqueo - Separacién del salvado del grano de arroz

Los granos sin cascara pasan por unas maquinas blanqueadoras que eliminan el
salvado tras la eliminacion de las cascarillas, las harinas desprendidas y los granos
partidos, los granos desbastados son pulidos en una pulidora.

Mediante el desbastado se eliminan los restos de cascarillas, de la capa de aleurona y
del germen, aun presentes en el grano. Después de esta operacion, el contenido en
cenizas del arroz disminuye desde el nivel inicial del 15,5% hasta el 1%. La
desbastadora, cuyos elementos de trabajo se componen de un rotor cénico con
superficies abrasivas y un tambor de cribas con placas desviadoras integradas, tiene
entre el cono y el tambor una anchura de paso de unos 15mm y entre el cono y las
mencionadas placas, un espacio de 3mm. La velocidad de giro es de unos 10m/s. Tras
el desbastado tiene lugar la separacién del salvado, las cascaras, el germeny los granos
partidos de los granos enteros desbastados.

En otro tipo de blanqueadora esta operacion se efectla pasando el producto entre dos
discos y tamices. El producto es alimentado en la maquina por aspiracién de aire. El aire
de aspiracién se conduce en la cadmara de tratamiento y del producto blanqueado y, en
parte, alrededor de los tamices. El aire enfria al producto y transporta, a través de la
conexion de aspiracion, la parte cernida hacia el separador del salvado.
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Figura 12 Blanqueadora vertical
Fuente: (Callejo, 2002)

3.5. Pulido

Para eliminar la harina adherida a los granos tras el desbastado y para abrillantar la
superficie de estos, se emplea una maquina pulidora. Consiste en un tambor de acero
en cuya superficie hay fijadas unas fajas de cuero, las cuales rotan en un tambor
cilindrico con una serie de perforaciones.

3.6. Rendimiento del proceso

En la siguiente tabla se muestra el balance de materiales en el proceso de elaboracion

del arroz.
Tabla 11 Balance de materiales en el proceso de elaboracion del arroz

Fraccion Rendimientos
Arroz cascara (paddy) 100

Arroz blanco 55-65
Cascaras 16-21
Salvado 5-12

Germen 1,5-2,5
Granos partidos 5-15

Fuente: (Callejo, 2002) por cortesia de Primo E.
Viendo estos datos facilmente se puede deducir que poco mas de la mitad de arroz

paddy que entra en la industria se convierte en arroz blanco, quedando un porcentaje
muy elevado de subproductos.
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Los subproductos de mayor interés son el salvado (con o sin germen), por su valor
nutritivo y valor potencial en la alimentacion, y la cascarilla, por su volumen de
produccién y posibilidades de utilizacion industrial. EI germen, fuente de grasas y
vitamina E, se comercializa con el salvado. Los granos rotos se han utilizado
tradicionalmente para elaborar harinas y sémolas para cerveceria. Las harinas que se
obtienen durante el descascarado, es decir, el salvado procedente de la
descascarilladora o salvado “esquellat”, se mezclan frecuentemente con el salvado de
blanqueadora o afrecho, aunque tengan caracteristicas fisicoquimicas bastante
diferentes de éste y distintas segln se obtengan de un descascarillado realizado con el
equipo de rodillos de goma o con el de discos.

4. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE ARROZ

4.1. Producciones del arroz

El arroz es considerado como un alimento basico para millones de personas en todo el
mundo y mas del 85% se consume como pienso. Es uno de los cereales mas cultivados
en el mundo, segun la FAO se producen unos 776 millones de toneladas en todo el
mundo, siendo un 25% del total de produccion de cereales a nivel mundial. Se
consumen cerca de 500 millones de toneladas de arroz elaborado.

Tabla 12 Datos estadisticos de producciones de arroz (afio 2022)
Espafa Europa Unién Europea (27) Mundo
Arroz (t) 350.420,00 3.055.715,51 2.113.550,00 776.461.456,61
Cereales (t) 19.292.230,00 523.230.083,60 270.830.120,00 3.059.640.309,59

Fuente: elaboracién propia a partir de datos FAOSTAT (2022)

Més de la mitad de produccion de arroz se concentra en China e India, en paises con
gran tradicion en su consumo, pues diversos estudios apuntan que los origenes de este
cereal se encuentran en estos paises. Sin embargo, la Unién Europea (UE) aporta el
27% de la producciéon mundial.

Dentro de la UE, Espafia aporta el 16% de la produccion, ocupando el segundo lugar en
produccion precedida de Italia con un 58,8%, que produce mas de la mitad de toda la
Union Europea.

Tabla 13 Producciones de arroz en los paises de la UE
Pais toneladas %
Italia 1.236.960 58,53
Espafa 350.420 16,58
Grecia 214.750 10,16
Portugal 155.570 7,36
Francia 64.480 3,05
Bulgaria 64.320 3,04
Rumania 16.900 0,80
Hungria 10.150 0,48

Fuente: elaboracion propia a partir de datos FAOSTAT (2022)
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El cultivo del arroz se concentra en las zonas con suelos de elevada salinidad, en deltas
y marismas, con facilidad de encharcamiento. En consecuencia, la distribucion territorial
de la produccion de arroz en el territorio espafiol se distribuye principalmente entre las
comunidades auténomas de Andalucia en primer lugar (practicamente el 40% de la
produccién), Extremadura y Catalufia (el 20% cada una) y la Comunidad Valenciana, tal
como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14 Distribucion autonémica de la produccion de arroz en Espafia (afio 2019)
Region Produccion (t) %
ANDALUCIA 313.590 39,80
EXTREMADURA 153.820 19,52
CATALUNA 150.285 19,08
C. VALENCIANA 124.734 15,83
ARAGON 30.340 3,85
NAVARRA 11.587 1,47
R. DE MURCIA 2.789 0,35
CASTILLA-LA MANCHA 585 0,07
BALEARES 102 0,01
ESPANA 787.832,00 100,00

Fuente: elaboracion propia a partir de dados MAPA (2019)

Andalucia es el principal productor de arroz en este pais, sin embargo, cabe destacar la
relevancia de dicho cultivo en Catalufia debido la combinacion de los factores
geograficos, climéticos, histéricos y culturales.

En cuanto al comercio exterior del arroz, Espafia tradicionalmente ha sido importadora
de arroz; sin embargo, en el afio 2022 las importaciones ganaron terreno acentuando
asi el saldo negativo en el balance del comercio exterior.

4.2. Estimaciones de las producciones de salvado y cascara de
arroz

En el proceso productivo de elaboracién del arroz, tal como se describe en la Tabla 11,
se generan mas de la mitad de subproductos. La fraccion generada de salvado supone
entre un 5y 12% del arroz cdscara transformado, materia prima del proceso productivo.

Teniendo en cuenta las producciones detalladas en el apartado 4.1 y que la estimacion
media de la generacion del salvado es del 9%, en la Tabla 15 se muestran los resultados
de los calculos de las as cantidades estimadas de salvado y cascara correspondientes
al afio 2022.

Tabla 15 Producciones de salvado y cascara de arroz (estimacién)

Espafia Unién Europea (27) Mundo

Arroz (t) 350.420,00 2.113.550,00 776.461.456,61
Céscara (t) (18,5%) 64.827,70 391.006,75 143.645.369,47
31.537,80 190.219,50 69.881.531,09

Salvado (t) (9%)
Fuente: elaboracion propia a partir de datos FAOSTAT 2022
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La produccion mundial de céscara es cerca de 144 millones de toneladas anuales, de
las cuales 64.000 toneladas se generan en Espafia. Asimismo, se producen 70 millones
de toneladas anuales de salvado en todo el mundo, de las cuales 31.000 toneladas se
generan en Espafia.

Otro dato interesante es la generacion de la gran cantidad de paja durante el trillado del
grano de arroz que se realiza en el campo, ya que su proporcion grano/paja es de 1/1,2
(Bartaburu & Montes, 2024), con lo que podemos estimar una produccion anual de
931.000 millones de toneladas en todo el mundo. Este trabajo se centra en los
subproductos generados en la industria del arroz, partiendo del arroz cascara o paddy
hasta obtener el arroz blanco, con lo que no se analiza el uso de este otro subproducto.

4.3. Economia circular en la produccion de arroz

Los conceptos de “Economia circular” y “sostenibilidad” con el paso del tiempo ganan
mayor importancia en el &mbito académico, los gobiernos y el mundo empresarial. Sin
embargo, los conceptos son ambiguos y algunos investigadores intentan aclarar las
diferencias y relaciones entre ambos. El estudio The Circular Economy — A new
sustainability paradigm? de Geissdoerfer etal. (2017) concluye que la Economia
Circular se define como un sistema regenerativo en el que la entrada de recursos y la
fuga de residuos, emisiones y fugas de energia se minimizan, cerrando y estrechando
los circuitos de materiales y energia. Esto puede lograrse mediante disefio,
mantenimiento, reparacion, reutilizacion, refabricacién, reacondicionamiento y el
reciclaje. Sin embargo, la Sostenibilidad se concibe como la integracion entre el
equilibrio del rendimiento econémico, la inclusion social y la resistencia medioambiental,
en beneficio de las generaciones actuales y futuras.

" 4

Disefio
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=
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Distribucién

Fuente: Servicio de Investigacion del Parlamento Europeo

Figura 13 Representacion grafica de la economia circular
Fuente: (Parlamento Europeo, 2023)

El Parlamento Europeo promueve politicas para la implantacién y desarrollo de una
economia circular como modelo de produccion y consumo. Este modelo pretende
extender al m&ximo el ciclo de vida de los productos y reducir los residuos a la minima
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porcion posible en cualquier punto de la cadena de valor y consumo del producto. La
reutilizacién los productos y subproductos puede crear un valor adicional.

En la Figura 13 observamos la representacion grafica del modelo que promueve la Unién
Europea, el cual contrasta con el modelo lineal, tradicionalmente mas empleado, basado
en el “usar” y “tirar”, representado en la Figura 14.

Infinite regenerative

Infinite & capacity of the Earth
_ 2 Production Distribution -
|

resources

TAKE - =  MAKE ~ WASTE

Figura 14 Representacion grafica modelo lineal
Fuente: Wautelet (2018)

En la industria de transformacion del arroz observamos que aproximadamente la mitad
del arroz céscara se convierte en arroz blanco, con lo que se genera una gran cantidad
de subproductos tal como se describe en el capitulo 4.2, siendo los mas abundantes el
salvado y la cascara, ademas de la paja generada en el campo.

Tradicionalmente los usos mas comunes de estos subproductos han sido la quema para
obtener energia o simplemente para eliminar el subproducto, es decir, resultando asi
una baja valorizacion de éstos.

En el contexto de la economia circular, cobra gran importancia minimizar al maximo los
subproductos, reutilizarlos y valorizarlos. Por este motivo existen numerosos estudios
de que revisan las posibles aplicaciones de estos subproductos de escaso valor.

4.4, Posibles usos del salvado de arroz

En revisiones bibliogréficas recientes como la realizada por Illankoon et al. (2023)
muestra como el salvado de arroz puede ser destinado a la obtencién de distintos
productos que se observan en la Figura 15.
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Figura 15 Posibles usos del salvado de arroz

Fuente: lllankoon et al. (2023) a partir de diversos autores

En el contexto de economia circular y la “produccion tecnolégica verde” crece el interés
en la valorizacion de este subproducto para la obtencion de biocombustibles, ya que
supone un gran valor afiadido. Gracias a los componentes celulésicos y lignoceluldsicos
del salvado se puede obtener biogas, biodiesel, bioetanol, bio-butanol. Los
biocombustibles son una buena alternativa a los combustibles fosiles tradicionales
(Wancura et al., 2023).

El aceite debe de extraerse del salvado para producir biodiesel mediante un proceso de
transesterificacion mezclandolo con un alcohol (como metanol o etanol) en presencia de
un catalizador, de este modo se producen ésteres metilicos o etilicos (biodiesel) y
glicerina (Zaidel et al., 2019).

Para la obtencion de bioetanol debe de realizarse un proceso previo para la
sacarificacion de la celulosa y la posterior fermentacion de los azucares liberados en
etanol mediante microorganismos como las levaduras. El bioetanol se utiliza como
aditivo en la gasolina y de este modo reducir las emisiones de CO,, pero ademas se
puede aplicar para otros usos en la industria quimica y de limpieza (Beliya et al., 2013)

El bio-butanol se puede producir mediante la fermentacion de la materia organica, previa
hidrdlisis (tratamientos enzimaticos o acidos) para descomponer los polisacaridos
complejos. Después de la fermentacion debe de destilarse el producto resultante para
separar el bio-butanol de otras sustancias. El bio-butanol se puede emplear como
combustible u otras aplicaciones industriales. El bio-butanol puede producir mas energia
por volumen que otros biocombustibles como el etanol (Kaid Nasser Al-Shorgani et al.,
s. f.).

El salvado de arroz se ha usado tradicionalmente para alimentacion animal,
especialmente en la alimentacion de rumiantes y aves de corral por ejemplo, en los afios
90 se utilizaba para alimentar pollos (Abaide et al., 2019). Es una fuente de fibra, energia
y proteina, asi que también se puede utilizar como suplemento en la dieta de los
animales. Pero el rdpido enranciamiento de sus grasas a partir de su obtencién puede
ser un perjudicial para los animales, con lo que es necesario realizar algin tratamiento
para estabilizar las grasas.
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Posee més nutrientes que otros cereales, consecuentemente puede ser un buen
ingrediente en nutricion, incluso como alimento funcional (Gul et al., 2015). Diversos
estudios concluyen que el consumo de salvado de arroz puede tener efectos saludables
en la salud humana.

Gracias a su alto contenido en grasas permite obtener un aceite con ingredientes
naturales beneficiosos para el organismo. El aceite de salvado de arroz se ha usado
extensamente en Asia, es el aceite favorito en Jap6n por su olor y sabor. Su consumo
va augmentando y extendiéndose a otros lugares del mundo.(Orthoefer & Eastman,
2005)

El salvado puede ser un buen absorbente de substancias contaminantes, debido a su
capa granular, su estabilidad quimica y su insolubilidad en agua (lllankoon et al., 2023).,
por ejemplo, se puede utilizar para absorber y separar el fluoruro y el arsénico disuelto
en el agua (Collivignarelli et al., 2022).

5. COMPOSICION QUIMICA Y PROPIEDADES
NUTRICIONALES DEL SALVADO DE ARROZ

5.1. Composicion quimica y nutricional

La composicion quimica del salvado de arroz es extraordinariamente variable segun el
origen, variedades, campafa anual de produccién y proceso de elaboracién (Warren &
Farrell, 1990).

Una de las fuentes de variacion mas destacable es el proceso de elaboracién. En
funcion de la eficacia de la separacion de la cascarilla fibrosa o de la profundidad con
que el pulido se realiza sobre el endospermo nos encontraremos con distintas
proporciones de fibra, lignina, almidén y silice. Incluso algunos estudios determinan que
se observan ciertas diferencias quimicas debidas al grado y tiempo de molienda (Rohrer
& Siebenmorgen, 2004). Su composicién también puede variar en funcién de la cantidad
arrastrada de cascarilla.

Segun el proceso de elaboracién se pueden llegar a separar tres fracciones: salvado,
polvo (o cilindro) y el germen. En la Tabla 16 se muestra la composicion general de las
fracciones de salvado, polvo y germen citadas por (Tinarelli, 1989).
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Tabla 16 Composicion de algunos subproductos de la elaboraciéon de arroz
Constituyente Salvado Polvo Germen

Proteina (%) 14,16 14,85 18,54
Grasa (%) 16,122 14,334 18,666
Cenizas (%) 10,397 7,820 6,239
Fibra bruta (%) 12,912 4,235 2,580
Extractos no
nitrogenados (%) 46,41 58,76 53,97
Fosforo (%) 23,155 19,640 16,715
Potasio (%) 20,272 17,362 15,381
Azlcares libres (%) 17,97 13,62 -
Ndmero de acidez 1.808,35 1.554,00 -
Acido fitico 38,564 36,408 -
Sodio (%) 0,155 0,092 0,113
Silicio (%o) 5,466 0,623 0,350

Fuente: Tinarelli (1989)

El germen destaca por contener mas proteina y grasa que el salvado y el polvo. Sin
embargo, el salvado tiene un elevado porcentaje de cenizas, fosforo, potasio, fibra bruta
y silicio respecto las otras dos fracciones.

El contenido en particulas de gran tamafio (>1 mm) y la ceniza son indicadores de los
estandares de molienda por lo que unas variaciones en estos componentes pueden
indicar adulteracién, particularmente por cascaras o granos de arroz partidos (Warren &
Farrell, 1990).

A menudo en la obtencién del salvado existe mezcla entre las tres fracciones, con lo
cual la composicién quimica puede variar notablemente.

La variedad del arroz también es un factor que influye en la composicién del salvado.
Lloyd et al. (2000) estudiaron la diferente composicion de las fracciones que componen
el salvado de arroz. Este autor incidié sobre todo en la variacion en el contenido en
compuestos antioxidantes, en funcion del sistema de obtenciéon. También sefial6 que
estos compuestos, particularmente tocopherol, oryzanol, y tocotrienol, se encuentraron
en mayor proporcion en las variedades indica (largas) y japonica (mas redondeada) que
en las de grano medio.
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5.1.1. Composicion guimica del salvado de arroz

Debido a todas estas variaciones mencionadas no existe un consenso entre los distintos
autores en cuanto a la composicion del salvado. En la Tabla 17 se puede observar y
comparar la composicion quimia estudiada por distintos autores.

Tabla 17 Composicion quimica del salvado de arroz. Comparacién entre autores.
MS PB FB EE Cz FEND FAD LAD
1 89,7 13,8 7,7 13,9 8,1 17,8 9,0 3,6
2 90,4 10,2 27,9 10,8
3 13,7 4.6 18,0 8,1
4 13,2-17,3 9,5-13,2 14,0-22,9
5 7,3-13,5 10,0- 15,0 80-11,0 | 351 13,7
6 87,9 14,9 11,4 17,0 8,6
7 13,4-17,3 20,4 -23,4 10,5 25,5 12,2 3,8
8 | 93,87 13,35 21 20,85 9,98

1: FEDNA (2024) ; 2: Keoboualapheth et al. (2003) ; 3: Fuh & Chiang (2001); 4: Mujahid et al. (2003) ; 5: Lekule et al.
(2001) ; 6: SAMLI et al. (2006); 7: Warren & Farrell (1990); 8: USDA (2024)

MS: materia seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: Extracto etéreo; Cz: cenizas; FND: fibra neutro detergente;
FAD: fibra acido detergente; LAD: lignina acido detergente

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 17 muestra que la variacion mas importante en la composicion del salvado de
arroz entre los distintos autores se encuentra en la fibra bruta, ya que puede oscilar
entre 4,6% y 27,9. Las cenizas también oscilan notablemente entre 8,0% y 11%, segun
distintos autores.

Carbohidratos

El salvado de arroz tiene un alto contenido en azlcares y otros carbohidratos (49,69
0/100g segun USDA 2024), entre los cuales destacan el almidon (27,0%) (FEDNA ,
2024), la celulosa (9-12,8%), la hemicelulosa (8,7-11,4%) y beta-glucanos (1%)
(Ramezanzadeh et al., 2000). Entre los polisacaridos que no son almidén, predominan
la arabinosa y la xilosa que pueden tener un efecto adverso en la digestién de algunos
componentes de la dieta.

Proteina y Aminoacidos

Aungue el salvado de arroz se considere una fuente de energia, también contiene una
considerable cantidad de proteina (14,16% den la Tabla 17) cuyo contenido en
aminodcidos se resume en la Tabla 18 descrita a continuacion. El perfil de algunos de
los amino&cidos esenciales contenidos en el salvado de arroz indica un buen balance si
se compara con otros salvados de cereales, aunque ninguno esté presente en grandes
cantidades (Dadang 2006, Gallinger etal., 2004). Sin embargo, el perfil de los
aminoacidos del salvado de arroz también es superior al de otros granos de cereales
(Warren & Farrell, 1990).
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Tabla 18 Composicién en aminoacidos
Unidades Unidades
Aminoécidos (9/100g) Aminoécidos (9/100g)
Triptofano 0.108 Valina 0.881
Treonina 0.555 Arginina 1.058
Isoleucina 0.568 Histidina 0.355
Leucina 1.022 Alanina 0.970
Lysina 0.650 Acido aspartico 1.308
Metionina 0.306 Acido glutamico 1.854
Cystina 0.317 Glicina 0.875
Fenylalanina 0.635 Prolina 0.668
Tirosina 0.411 Serina 0.662

Fuente: USDA 2024

La proteina del salvado de arroz tiene alto valor nutricional, se digiere eficientemente,
tiene un valor biolégico muy cercano a la caseina proteina (Fuh & Chiang, 2001), y
posee una gran variabilidad de aminoacidos, siendo destacable el alto contenido en
Lisina (Ramezanzadeh et al. 2000, Gallinger et al. 2004). El salvado de arroz contiene
una alta concentracion del aminoécido esencial treonina y de metionina, aunque segun
algunos autores puede haber una gran variacion debido a que es dificil de medir con
precision (Warren & Farrell, 1990).

Grasas

El salvado contiene alrededor de un 16% de grasa (Tabla 17). FEDNA 2024 sefiala que
el 86% sobre el Extracto Etéreo (EE) es grasa es verdadera, es decir, la fraccion del
extracto etéreo que excluye componentes no digestibles o que no aportan energia
utilizable para el animal . El perfil de &cidos grasos segun esta fuente es:

Tabla 19 Composicion de los acidos grasos del salvado de arroz
Acidos Grasos Cu40 Ci6:0 Ci61 Cis:0 Cis1 Cis:2 Cis:3 C>=20
0,
% Grasa 0,6 17 0,3 2 40 37 15 0,3
verdadera
% total 0,07 2,03 0,04 0,24 4,78 4,42 0,18 0,04

Fuente: FEDNA 2024

El perfil de acidos grasos esté integrado por, aproximadamente, 20% de acidos grasos
saturados, 40% monoinsaturados y 40% poliinsaturados, por lo que predominan los
insaturados destacando el linoleico. Asimismo, contiene tocotrienoles, y-oryzanol, y -
sitosterol lo que potencialmente lo haria apto para la prevencion de gran niumero de
procesos cronicos en los humanos.

Minerales

El salvado de arroz contiene pequefias cantidades de minerales como el hierro,
aluminio, calcio, cloro, sodio, potasio, magnesio, manganeso, fésforo, silice y zinc
(Ramezanzadeh et al., 2000), pero su composicion depende béasicamente de la
disponibilidad de nutrientes del suelo en el que el cultivo crecid.
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Tabla 20

Minerales del salvado de arroz

Minerales

Unidades (mg/100g)

Calcio, Ca

57

Hierro, Fe

18.54

Magnesio, Mg

781

Fésforo, P

1677

Potasio, K

1485

Sodio, Na

5

Zinc, Zn

6.04

Cobre, Cu

0.728

Manganeso, Mn

14.210

Selenio, Se 15.6
Fuente: USDA, 2024

Las cenizas del salvado de arroz (9,989/100g segun USDA (2024)) son
ricas en fosforo, potasio y magnesio tal y como resume la

Tabla 20. Sin embargo, la relacién Ca:P es muy baja (Dadang, 2006) dado que existe
muy poca proporcién de calcio (alrededor del 0,1%) y el fésforo es el mineral mas
abundante en el salvado de arroz (1,35-1,81%).

El 90% del fésforo del salvado de arroz estd en forma de fitatos. Este es un dato
fundamental pues ya no sélo el fosforo como fitato no esta disponible para los animales,
sino que ademas los fitatos rapidamente pueden formar complejos insolubles con
cationes tales como el calcio, zinc, hierro y con proteinas de la dieta limitando su
biodisponibilidad y teniendo un afecto adverso sobre la ya citada relacion Ca:P
(Gallinger et al., 2004).

Vitaminas
El salvado es también una fuente magnifica de vitaminas B. En la Tabla 21 se puede

observar que el contenido en tiamina es de 2,75 mg/100g, en riboflavina es de 0,275
mg/100g, y en niacina es de 33,99mg/100g.

Tabla 21 Vitaminas del salvado de arroz
Valor por Valor por
Vitaminas 100 g Vitaminas 100 g

Vitamina C, acido ascoérbico total 0.0 mg Vitamina A, RAE 0 mcg
Tiamina 2.753 mg Retinol 0 mcg
Riboflavina 0.284 mg Caroteno, beta 0 mcg
Niacina 33.995 mg Caroteno, alfa 0 mcg
Acido pantoténico 7.390 mg Criptoxantina, beta 0 mcg
Vitamina B-6 4.070 mg Licopena 0 mcg
Folato, total 63 mcg Lutein + 4zeaxantina 220 mcg
Acido félico 0 mcg Vitamina E (alfa-tocoferol) 4.92 mcg
Colina, total 32.2 mg Vitamina D (D2 + D3) 0.0 mcg
Vitamina B-12 0.00 mcg Vitamina K (filooquinone) 1.9 mcg

RAE: Retinol Activity Equivalent; IU: Unidades internacionales
Fuente; USDA, 2024

También contiene vitamina E (4,92 mg/100g segun USDA, 2024), pero el contenido de
vitaminas A, C o D es practicamente nulo, situdndose, en esos casos, por debajo de los
limites de deteccion de las técnicas analiticas empleadas para su determinacion. .
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5.1.2. Conclusion

En términos generales, el salvado de arroz posee un alto potencial nutritivo pues es rico
en aceites y tiene un alto contenido en proteinas, grasas, azlcares Yy otros
carbohidratos. Los carbohidratos mas abundantes son celulosa (9-12,8%), hemicelulosa
(8,7-11,4%), almidén y beta-glucanos (1%). Constituye una excelente fuente de
Vitamina B y E y carece de vitaminas A, C y D. Posee un contenido en fibra y silice muy
elevado, mermando la digestibilidad y aceptabilidad del producto. Por esta razon, este
producto tan nutritivo de la industria arrocera, puede tener diversas utilidades, tal y como
veremos en el los siguientes apartados.

En general, debido a las distintas variables que intervienen en el proceso de produccién
y elaboracién del salvado de arroz, su composicion quimica puede ser muy variable Por
este motivo, es importante sefialar la necesidad de caracterizar el producto concreto
obtenido en cada industria previamente a destinarlo a un uso determinado,
estandarizando al maximo tanto el cultivo como el proceso de elaboracion y
conservacion. Deberian realizarse controles de granulometria, analisis proximal
incluyendo los distintos tipos de fibra, asi como de capacidad oxidativa vitaminas
(tocopherol, oryzanol, y tocotrienol) y perfil de acidos grasos. Los analisis deberan
hacerse en el momento de la obtencién y periédicamente durante 6 meses.

5.2. Deterioro de las grasas

En el apartado anterior se ha comentado que el salvado de arroz tiene un alto contenido
en grasas, alrededor de un 16%. Estos lipidos pueden ser objeto de “oxidacion”, dando
lugar a olor y sabor de rancio, y de “hidrélisis”, divisién de los &cidos grasos libres
(Tinarelli, 1989), que implica un deterioro de las grasas. La rancidez hidrolitica es el
principal obstaculo para utilizar el salvado como alimento (Yiimaz, 2023).

Estas reacciones bioquimicas son causadas por el propio proceso de obtencién del
grano, por esta razén raramente el arroz cascara presenta problemas al respecto
durante el almacenamiento (Tinarelli, 1989).

Las cariopsides del arroz cascara contienen antioxidantes que protegen el grano de los
efectos derivados de la presencia de oxigeno en el exterior, con lo cual, mediante el
descascarillado se dafian las paredes celulares del pericarpio y las enzimas que
contienen (lipoxigenasas) descomponen rapidamente las grasas, por el contacto con el
aire, formando productos cetonicos y aldehidos que producen olores desagradables
durante la coccién. Al mismo tiempo, se activan las lipasas endégenas, produciendo la
hidrdlisis de los lipidos, liberando acidos grasos Free Fatty Acids (FFA) y glicerina de
forma mas rapida e intensa cuanto mas elevada es la temperatura y el contenido de
humedad; la presencia de hongos acelera el proceso de descomposicién del grado de
deterioro del cereal (Tinarelli, 1989). Mujahid et al. (2003) apunta que la causa del
deterioro rapido que ocurre en pocos dias tras la obtencion, es la liberacion de FFA
provocada por la hidrdlisis de las gasas.

Estas reacciones suponen un problema doble ya que se detecta un elevado nivel tanto
de acidos grasos enranciados como de acidos grasos de cadena corta volatiles. Por un
lado, se hidrolizan los glicéridos liberando Acidos Grasos Libres, que en el caso de los
de cadena corta influyen muy negativamente en la palatabilidad (Rajeshwara y Prakash,
V. (1995). Por otro lado, los &cidos grasos insaturados se oxidan (enrancian)
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disminuyendo tanto la palatabilidad como la digestibilidad y el valor nutritivo de los
mismos (Chae et al., 2002).

FEDNA (2024), Wancura et al. (2023) y otros autores sefialan que el deterioro graso es
el principal inconveniente en su uso, haciendo que no sea apto para el consumo
humano. Ramezanzadeh et al. (2000) cuantifica el deterioro en una hidrélisis con
liberacion de acidos grasos libres del orden de 5 - 7 % diario, dependiendo de las
condiciones de postcosecha.

5.2.1. Estabilizacion de las grasas

Para prevenir la degradacién de las grasas del salvado de arroz como hemos visto en
el apartado anterior, se han estudiado diversas estrategias para la inactivacion
enzimatica y la estabilizacion. En este capitulo se hace un repaso de algunas de ellas.

Empleo inmediato del salvado de arroz:

La primera y mas razonable es el empleo inmediato del salvado. Cuanto mayor es el
tiempo transcurrido mayores efectos negativos fundamentalmente en la digestibilidad
de la energia (grasa). Samli etal. (2006) sefala que el contenido en Energia
Metabolizable del salvado de arroz se reduce a un ritmo de 148 Kj/kg por semana. Del
50 al 60% del aceite se altera en las primeras 4 - 6 semanas dependiendo de las
condiciones de humedad y temperatura de almacenamiento.

El empleo inmediato solo es posible en los pequefios productores de arroz de zonas del
sudeste asiatico que pueden obtener gradualmente el arroz pulido y suministrar a su
propia explotacion el salvado inmediatamente. En la mayor parte de las condiciones esto
es imposible.

Almacenado a baja temperatura y/o antioxidantes

Una segunda estrategia aceptada cominmente es almacenar a la menor temperatura
posible, preferiblemente refrigerado a 4°C (fresco y seco). Esto es muy dificil y caro
sobre todo teniendo en cuenta que el clima apto para el cultivo del arroz es himedo y
caluroso. La adicion de antioxidantes no ha mostrado resultados brillantes. Aunque
retrase el enranciamiento en cierta medida, no alcanza a controlar la hidrolisis y la
liberacion de FFA (Mujahid et al., 2003).

Desqgrasado del salvado de arroz

Es habitual en algunas zonas es desengrasar el salvado obteniendo Deffated Rice Bran
(DRB). Este proceso debe de realizarse inmediatamente después de la molienda del
arroz, de forma consecutiva, ya que justamente inicio de las reacciones enzimaticas de
degradacion de las grasas se produce en el proceso de molienda.

Tratamiento enzimatico

Este método consiste en adicionar enzimas proteoliticas. Autores como Laokuldilok &
Rattanathanan (2014) proponen la papaina en el tratamiento enzimatico para la
estabilizacion del salvado de arroz. Sin embargo, Yilmaz T. & Yilmaz K. (2021) en su
revision sobre los distintos métodos de estabilizacidén, observa que otros tratamientos
como la extrusion o microondas son mas eficaces.

0 Mireia Carifiena Samit
Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

52



DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO DOCUMENTO | :MEMORIA
FUNCIONAL ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ ANEJO 1: ANTECEDENTES Y SITUACION ACUTAL

Extrusion

Otra estrategia es el tratamiento por extrusion. Hace ya cierto nimero de afios se
demostré que el uso de salvado de arroz fresco o almacenado un tiempo producia
menores crecimientos en aves en comparacion con salvado tratado con calor y
humedad (Kratzer & Payne, 1977). Mujahid et al. (2003 y 2005) demostraron que la
extrusion es el procedimiento mas eficaz para estabilizar y conservar el salvado de
arroz, quedando como segunda opcidn la coccién y con peores resultados el producto
fresco o con antioxidantes. La vida Gtil del producto extrusionado era superior al afio.
Samli et al., (2006) determina que la extrusién es el Unico proceso viable para estabilizar
el aceite de salvado de arroz. El proceso deberia constar de una primera fase 130-140°C
y una segunda a 97-99°C antes del enfriamiento, consiguiendo que durante 30-60 dias
no se detecte un aumento de FFA. Callejo (2002), sefiala que el Instituto de Agroquimica
y Tecnologia de Alimentos de Valencia ha desarrollado un nuevo proceso que consiste
en la extrusion a temperaturas cercanas a 100°C, en la cual, al mismo tiempo que se
inactivan las enzimas se estabiliza el producto, éste adquiere plasticidad y se aglomera
y granula para luego enfriar inmediatamente las perlas formadas. Da Silva et al. (2006)
también sefala que es eficaz el tratamiento térmico durante 3 segundos a 135°C
seguido de 3 minutos a 100°C. Aplicando presion de vacio en alta temperatura (180°C
y 2 psi) incrementa el contenido en tocotrienoles. Hernandez et al. (2000) en su estudio
“Tratamiento enzimatico para la mejora del proceso de extraccion de aceite” considera
gue sometiendo el salvado a 120°C, 1 atm, 15 min ya se estan inactivando las lipasas.

Mediante la técnica de extrusion se consigue la inactivacién de las enzimas clave, las
lipasas y las peroxidasas del salvado. Como estas Ultimas son mas termorresistentes,
su actividad residual se usa como indice de estabilizacion. La actividad de peroxidasas
se detecta porque una mezcla de agua oxigenada y guayacol adquiere un color azul en
presencia de la enzima. El grado de desnaturalizacion o la actividad enziméatica residual
dependen de la temperatura y duracion del tratamiento y de la humedad del salvado.

La composicién del salvado de arroz tras la extrusion (Tabla 22) es parecida a la del
salvado crudo, excepto en el contenido vitaminico, ya que segun la agresividad del
tratamiento pueden existir pérdidas importantes de vitaminas termosensibles, como es
el caso de la vitamina E.

Tabla 22 Composicién del salvado de arroz estabilizado, solubles del salvado de arroz, y
concentrado de fibra del salvado de arroz

solubles en agua

Salvado de arroz del salvado de

. Concentrado de fibra
Ingredientes

estabilizado arroz del salvado de arroz
Carbohidratos (%) 51,0* 57,5** 52,5**
Proteina (%) 14,5 7,5 20,5
Fibra dietética (%) 29,0 6,0 42.0
Grasas (%) 20,5 26,5 13,5
Tocofe_roles (>90% 350 270 30
Tocotrienoles) (ppm)
y-Oryzanol (ppm) 3000 2600 2400
Microcomponentes (y-Oryzanol,
tocoferoles, polienoles, terpenos) <1,1 <0,77 <0,92

(%)

* Carbohidratos complejos (almidén)

** Almidon convertido en dextrinas después del tratamiento enzimatico para estabilizar el salvado de
arroz.

Fuente: Qureshi, Sami, & Khan (2002)
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El salvado resultante es un producto estable que puede almacenarse y transportarse,
del cual pueden obtenerse, de forma rentable, aceite y un residuo de gran valor
comercial en alimentacién humana. El tratamiento no disminuye el valor biologico de las
proteinas ni la calidad del aceite. La formacion de peroxidos de los &cidos grasos es
muy perjudicial, porque son irritantes de la mucosa gastrica, son toxicos celulares,
retrasan el crecimiento y destruyen vitaminas. Por eso, incluso para su uso como pienso,
el salvado acidificado y peroxidado es dafiino. (Callejo, 2002).

Para conseguir un buen producto también es importante la técnica de molido de forma
gue cuanto mas breve es la molienda mayor es el nivel de tocotrienoles y tocoferoles.
Por ello las primeras fracciones (10 segundos de molienda, pericarpio y cubiertas
exteriores) son mas interesantes que las posteriores (30 segundos, aleurona y embrién).
(Rohrer & Siebenmorgen, 2004).

Modificacion del pH previo a la extrusion.

Castillo et al. (2005) ha planteado la desactivacion de las enzimas del salvado de arroz
durante la extrusién por modificacién del pH. La experiencia consistié en adicionar una
disolucion de HCI (al 1, 5 y 10%) en unas muestras de salvado de arroz, y en otras
Ca(OH). (al 1, 5y 10%) con el fin de modificar su pH. Estas adiciones se efectuaron a
distintas muestras de salvado con humedades de 20, 30 y 40%. Posteriormente se
extrusionaron cada una de ellas y se almacenaron durante 98 dias. Las conclusiones
de estudio indicaron que la adicién de un acido de bajo coste (HCI) habia demostrado
ser beneficioso para obstaculizar la formacion de &cidos grasos libres y que el contenido
inicial de humedad de las muestras acidas no tiene efectos significativos sobre el
aumento de acidos grasos libres después de la extrusion.

Microondas

Patil et al. (2016) en su estudio comparoé el salvado tratado con microondas (a un nivel
de potencia de 4W/g durante 5 minutos), sancochado y sin tratar. comprob6 que ambos
tratamientos son eficaces para detener la actividad de la lipasa y permitir el
almacenamiento del salvado al menos durante 90 dias, aunque se consigue una mejor
calidad del aceite durante el almacenamiento mediante el tratamiento con microondas.
Ademas, es un sistema energéticamente mas eficiente.

Microondas

Patil et al. (2016) en su estudio compara el salvado tratado con microondas (a un nivel
de potencia de 4W/g durante 5 minutos), sancochado y sin tratar. Y comprueba que
ambos tratamientos son eficaces para detener la actividad de la lipasa y permitir el
almacenamiento del salvado al menos durante 90 dias, aunque se consigue una mejor
calidad del aceite durante el almacenamiento mediante el tratamiento con microondas.
Ademas, es un sistema energéticamente mas eficiente.

Infrarrojos

La utilizacién de infrarrojos (IR) para la estabilizacién del salvado, es una técnica
reciente, que ofrece buenos resultados en cuanto a inactivacidbn de las enzimas
responsables de la degradacion de las grasas, en comparacion con el salvado crudo.
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Los rayos infrarrojos pueden penetrar en el salvado y calentar los componentes internos
de manera uniforme, lo que puede desactivar las enzimas y reducir la carga microbiana.
Yilmaz (2023) en su revision de estudios observa que el tratamiento mediante IR
disminuye los &cidos grasos libres durante el almacenamiento y contribuye en la
conservacion del tocoferol y orizanol que contiene. Asimismo, indica que el tratamiento
IR de onda corta es mas efectivo que el de onda media, la potencia, la temperatura y
tiempo del tratamiento también influyen en los resultados. El sobrecalentamiento podria
alterar sus propiedades, con lo que estos parametros deben de ser controlados para
obtener los resultados esperados.

Calentamiento por vapor

Este tratamiento consiste en calentar el salvado mediante el vapor de agua generado
por calor. Yu et al. (2020) prueba este método, entre otros, aplicado durante 20, 40 y 60
minutos respectivamente. Resulté ser un método mas eficaz que el calentamiento en
seco.

5.2.2. Efectos de los tratamientos en el valor nutritivo

El principal efecto de los tratamientos térmicos es la desnaturalizacion de las proteinas,
entre ellas la enzima lipasa, objetivo primario en la aplicacion del tratamiento, ya que de
este modo se estabiliza el salvado durante su almacenado.

Se observan modificaciones en los colores del aceite cuando se aplican tratamientos
térmicos, aumentando los tonos amarillos y rojos, ademas de oscurecerse. En el resto
de los tratamientos las alteraciones no son tan evidentes.

En cuanto al y-orizanol, se ha visto que no presenta alteraciones significativas después
de la aplicacién de diversos tratamientos de estabilizacién. Sin embargo, los tocoferoles
son mas susceptibles al calor, con que se observan disminuciones significativas
después de la estabilizacion mediante extrusion, infrarrojos, microondas y vaporizacion.
(Yiimaz, 2023)

Las vitaminas del grupo B no presentan cambios significativos con los tratamientos por
calor, excepto la tiamina (B1) que si disminuye considerablemente (Yilmaz, 2023).

También se observa una disminucion significativa del antinutriente acido fitico (Yilmaz,
2023), secuestrante de otros componentes como son los minerales, lo cual impide la
absorcién de éstos por el organismo.

5.2.3. Conclusién

El salvado de arroz, con su alto contenido en grasas (alrededor del 16%), enfrenta
problemas significativos de deterioro debido a reacciones de oxidacién e hidrdlisis, lo
gue produce rancidez y libera 4cidos grasos libres. Estos procesos, exacerbados por
factores como la temperatura y la humedad, junto con la presencia de hongos, hacen
que el salvado se vuelva rapidamente inadecuado para el consumo, afectando
negativamente su palatabilidad y valor nutritivo.

Para prevenir este deterioro, diversas estrategias de estabilizacion han sido propuestas
y estudiadas. El empleo inmediato del salvado, aunque efectivo, solo es viable en
pequefias explotaciones. Alternativamente, el almacenamiento a baja temperatura y el
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uso de antioxidantes ofrecen resultados limitados. El desgrasado del salvado y el
tratamiento enzimatico, aunque Utiles, presentan desafios logisticos y de efectividad.

La extrusion se destaca como el método mas eficaz para estabilizar el salvado de arroz,
logrando una inactivacion significativa de las enzimas lipasas y peroxidasas y
extendiendo la vida Gtil del producto a mas de un afio. Otras técnicas como el tratamiento
con microondas, infrarrojos y vapor también muestran eficacia en la estabilizacion,
aunque cada una tiene sus propias ventajas y limitaciones en términos de costos y
eficiencia.

El tratamiento térmico, en general, afecta la composicién nutricional del salvado,
especialmente disminuyendo el contenido de vitaminas termosensibles como la vitamina
E y la tiamina (B1). Sin embargo, la reduccion de compuestos antinutrientes como el
acido fitico es un beneficio adicional de estos métodos.

Aunque existen multiples estrategias para la estabilizacién del salvado de arroz, la
eleccion del método adecuado dependera de factores como el costo, la escala de
produccion y los objetivos especificos de conservacion nutricional. La extrusion, en
particular, se presenta como la solucion mas viable y efectiva para mantener la calidad
y el valor nutritivo del salvado de arroz durante su almacenamiento y transporte.

5.3. Contaminantes

Durante la elaboracion de este trabajo, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) publicé un documento técnico en relacién a la presencia de Arsénico inorganico
en los alimentos, lo que supone una preocupacion para la salud. El arroz es uno de los
alimentos que contribuye en mayor medida a la exposicién dietética crénica al arsénico
inorganico.

El Arsénico es un elemento quimico que se presenta en formas organicas e inorganicas,
siendo el arsénico inorganico (iAs) el mas toxico presente en los alimentos (Lai et al.,
2015). El arsénico se acumula especialmente en las capas exteriores del arroz, es decir,
en el salvado (Sun et al., 2008).

La Agencia Internacional para la Investigaciéon del Cancer (IARC) ha clasificado el
arsénico inorganico, pero no el organico, en el Grupo 1, como cancerigeno para los
seres humanos (Ruangwises et al., 2014).

Este riesgo lo identificd por primera vez International Agency for Research on Cancer
(IARC) en 1987. En 2009 la EFSA hizo su primera evaluacion del riesgo sobre el
arsénico inorganico en alimentos, en 2014 publicé su primer informe de exposicion
dietética al arsénico inorgénico en la poblacion europea, y lo actualiz6 en 2021 (AESAN,
2024). Recientemente la Comisién Europea pidi6 a la EFSA que actualizara su
evaluacién de riesgos de 2009 sobre el arsénico en los alimentos realizando una
evaluacion de peligros del arsénico inorganico (iAs) y utilizando la evaluacién de
exposicion revisada publicada por la EFSA en 2021 (Schrenk etal., 2024). oCom
consecuencia, se redujo el punto de referencia toxicol6gico para el arsénico inorganico
al considerar de una forma conservadora la cantidad minima que pueda presentar un
riesgo de desarrollar cancer de piel, pasando del rango 0,3-8ug de arsénico por kg de
peso corporal al dia en 2009 a 0,06pug en 2024 (AESAN, 2024).

Actualmente, la legislacion vigente en relacién con el contenido maximo de arsénico en
los alimentos viene determinada por el Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision, de
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25 de abril de 2023, relativo a los limites maximos de determinados contaminantes en
los alimentos y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.° 1881/2006. En su anexo |
consta el Arsénico como contaminante con indicacion de contenido maximo en cereales
y productos a base de cereales, aunque no se cita expresamente el salvado de arroz,
se limita el arsénico inorganico en 0,25mg/kg para la harina de arroz y en 0,30mg/kg
para tortitas, galletitas, etc. a base de arroz (Tabla 23).

Tabla 23 Limites maximos de arsénico en los alimentos

3.4. Arsénico Limite Observaciones
maximo
(mg/kg)

IArsénico inorganico [suma de As(lll) y As(V)]

3.4.1. Cereales y productos a base de cereales?

3.4.1.1.|Arroz elaborado (arroz pulido o blanco), no sancochado 0,15
3.4.1.2.|Arroz sancochado y arroz descascarado 0,25
3.4.1.3.[Harina de arroz 0,25
3.4.1.4.[Tortitas de arroz, obleas de arroz, galletitas de arroz, 0,30
pasteles de arroz, copos de arroz y arroz hinchado para
desayuno
3.4.1.5./Arroz destinado a la produccion de alimentos para 0,10
lactantes y nifios de corta edad (%)
3.4.1.6.[Bebidas no alcohdlicas a base de arroz 0,030
3.4.2. [Preparados para lactantes, preparados de continuacién y El limite maximo se aplica
alimentos para usos médicos especiales destinados a al producto comercializado.

lactantes y nifios de corta edad () y preparados para
nifios de corta edad (%)

3.4.2.1.[Comercializados en forma de polvo 0,020
3.4.2.2.[Comercializados en forma de liquido 0,010
3.4.3. |Alimentos infantiles (%) 0,020 |El limite maximo se aplica

al producto comercializado.

3.4.4. |Zumos de frutas, zumos de frutas concentrados 0,020
reconstituidos y néctares de frutas (°)

Arsénico total

3.4.5. [Sal 0,50

Fuente: Reglamento (UE) 2023/915 de la Comisidn, de 25 de abril de 2023, relativo a los limites maximos
de determinados contaminantes en los alimentos y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.° 1881/2006

Existen diversos estudios que muestran que el contenido de arsénico en el arroz
presenta variaciones segun la zona de cultivo, por ejemplo, en el arroz procedente de
China la concentracién en arsénico inorganico es mayor que la de Estados Unidos
(Meharg & Zhao, 2012a). En un estudio comparativo de contenido de arsénico
inorganico en alimentos infantiles a base de arroz procedentes de Espafia, Reino Unido,
Chinay EE. UU. se observo que el arroz infantil procedente de Espafia contenia menos
arsénico (180ug/kg) que el procedente de Estanos Unidos (253ug/kg), sin embargo, en
cuanto a concentracion en Arsénico inorganico (%), presento resultados parecidos a los
de Estados Unidos, pero inferiores a los de China (Carbonell-Barrachina et al., 2012).
En general, los paises mediterrdneos presentan menor contaminacion. Otros factores

1 Arroz, arroz descascarado, arroz elaborado y arroz sancochado, con arreglo a la definicion de la norma
del Codex 198-1995.
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gue también influyen en la cantidad determinada de este contaminante, es el método de
cultivo (aerdbico o anaerbbico), la variedad del arroz o la técnica de irrigacion, ya que el
riego de los campos usando aguas subterraneas contaminadas conllevara un arroz con
mayor contenido de arsénico, como ocurre en Bangladesh, Bengala Occidental y otros
lugares (Meharg & Zhao, 2012b; Zhu et al., 2008)

A pesar de los inconvenientes citados de consumir alimentos con un alto contenido en
arsénico, crecen los estudios y revisiones bibliograficas relacionados con el uso del
salvado de arroz como alimento funcional, en muchos de ellos ni tan solo mencionan el
arsénico como posible efecto adverso.

Y es que también hay otros estudios relacionados con la evaluacion bioaccesibilidad o
biodisponibilidad relativa por el organismo de este contaminante en el consumo de
salvado de arroz. La microbiota intestinal humana podria inducir la reduccién de la
bioaccesibilidad del As y la transformacion del As en el salvado de arroz (Yin et al.,
2019). En el mismo sentido, otro estudio comparé la bioaccesibilidad del As in vitro con
la biodisponibilidad relativa en ratones, no observando diferencias significativas. In vivo
se observo la excrecion de ciertas cantidades de arsenito a través de las heces, hecho
que puede reducir el riesgo para la salud humana. Consideran que los minerales
presentes en el intestino pueden desempefiar un papel importante en la absorcion y
acumulacion de este contaminante en el cuerpo (P. Wang et al., 2020).

Se ha visto que, en cerdos alimentados a base de salvado de arroz, el residuo de As en
el musculo esquelético es muy insignificante (<0,1ppb), con lo que se considera que la
carne de cerdo alimentado con salvado de arroz es segura para el consumo humano.
Ademas, se observé que una parte del As se elimina rapidamente del torrente
sanguineo, depositandose en tejidos y cabello, pero las cantidades de As detectadas en
la orina sugieren que el organismo del cerdo puede eliminar eficazmente el As que no
es retenido en el cuerpo (Liao et al., 2020).

Y es que también hay otros estudios relacionados con la evaluacion bioaccesibilidad o
biodisponibilidad relativa por el organismo de este contaminante en el consumo de
salvado de arroz. La microbiota intestinal humana podria inducir la reduccion de la
bioaccesibilidad del As y la transformacion del As en el salvado de arroz (Yin et al.,
2019). En el mismo sentido, otro estudio comparé la bioaccesibilidad del As in vitro con
la biodisponibilidad relativa en ratones, no observando diferencias significativas. In vivo
se observo la excrecion de ciertas cantidades de arsenito a través de las heces, hecho
que puede reducir el riesgo para la salud humana. Consideran que los minerales
presentes en los alimentos pueden desempefar un papel importante en la absorciéon y
acumulacion en el cuerpo de este contaminante (P. Wang et al., 2020).

Se ha visto que, en cerdos alimentados a base de salvado de arroz, el residuo de As en
el masculo esquelético es muy insignificante (<0,1ppb), con lo que se considera que la
carne de cerdo alimentado con salvado de arroz es segura para el consumo humano.
Ademas, se observO que una parte del As se elimina rapidamente del torrente
sanguineo, depositandose en tejidos y cabello, pero las cantidades de As detectadas en
la orina sugieren que el organismo del cerdo puede eliminar eficazmente el As que no
es retenido en el cuerpo (Liao et al., 2020).

Dos importantes grupos de investigacion en este campo han llegado a la conclusion de
gque "en la actualidad, es imposible evaluar completamente el riesgo para la salud del
arsénico en el arroz" y "Incluso si se iniciaran estudios epidemiol6gicos, se necesitarian
décadas para comprender hasta qué punto el arsénico en el arroz es elevado”
(Ruangwises et al., 2014).
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5.4. Compuestos bioactivos y propiedades funcionales

Tal y como hemos visto en los capitulos anteriores, el salvado de arroz tiene
propiedades nutritivas que pueden ser beneficiosas para la salud, por lo que ha
despertado el interés de muchos cientificos. La fibra dietética, los &cidos grasos
esenciales, el y-orizanol, los tocoferoles y los tocotrienoles son algunos de los
componentes asociados a estos beneficios (Sohail et al., 2017) .

Una gran cantidad de estudios han sefialado que el salvado de arroz, consumido en
pequefias cantidades es una excelente fuente de compuestos nutracéuticos,
fundamentalmente fibras y antioxidantes. Se han descrito mejoras en los niveles de
colesterol e insulina por lo que seria adecuado como adyuvante en enfermos diabéticos
e hipercolesterolémicos principalmente.

El empleo del salvado de arroz como alimento funcional estd ampliamente descrito. Sus
propiedades estan referidas a tres ambitos principales:

- Reduccién de niveles de colesterol y aterosclerosis

- Reduccion de niveles de glucosa en diabetes

- Disminucioén de riesgo de cancer

En este apartado comentaremos algunas propiedades funcionales asociadas al
consumo del salvado de arroz, a partir de los articulos cientificos publicados.

5.4.1. Componentes de interés nutricional

Fibra dietética;

La fibra dietética es resistente a la digestion y absorcion en el intestino delgado humano
con fermentacién parcial en el intestino grueso. Los alimentos vegetales no son
hidrolizados por las enzimas segregadas por el tracto, pero si por la microflora intestinal.
Las fibras pueden agruparse en funcion de su solubilidad: insolubles (ligninas, celulosa
y algunas hemicelulosas) y las solubles (pectinas, gomas, mucilagos y el resto de las
hemicelulosas). La fibra soluble actia como un gel y la insoluble ablanda y da volumen
a las heces. La fibra soluble reduce el colesterol y el azicar en sangre después de las
comidas en los diabéticos. La insoluble aumenta la sensacion de saciedad y ayuda a
reducir el estrefiimiento y las hemorroides (Sharif et al., 2014).

La suplementacion con fibra se basa en los subproductos del procesado de cereales.
La OMS recomienda una ingesta superior a 25g/dia de fibra dietética y el salvado
contiene entre el 25y el 40% de fibra. Una porcion baja es fibra soluble (7-13%), el resto
es fibra insoluble, sin embargo, en diversos estudios se concluye que el consumo de
salvado de arroz reduce los niveles de colesterol. Seguramente este efecto beneficioso
se debe a su contenido en grasas insaponificables o a sus 4cidos grasos (Sharif et al.,
2014). También se observa un efecto laxante y una regulacién del trénsito intestinal
gracias a su contenido en fibra insoluble (Sohalil et al., 2017).

Acidos grasos esenciales, orizanol, tocoferol y tocotrienol:

Los fitosteroles son muy importantes para la dieta diaria y no pueden ser sintetizados
por el cuerpo humano. Las principales fuentes de fitosteroles son los aceites vegetales,
las semillas, las legumbres y los cereales. Los fitoesteroles impiden la absorcién del
colesterol, por lo que reducen el nivel de colesterol total y LDL en sangre. Ademas, los
esteroles vegetales pueden proteger contra ciertos tipos de cancer, como el de colon,
mama y préstata, pero también es importante destacar otros efectos como los
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antiinflamatorios, antialérgicos, antibacterianos, protectores de la piel, antiobesidad,
antidiabéticos, neuroprotectores, gastroprotectores y potenciadores del sistema
inmunitario (Liu et al., 2023)

El salvado de arroz es una importante fuente de lipidos totales y fitoesteroles basada en
la materia prima. El aceite de salvado de arroz contiene concentraciones muy elevadas
de cicloartenol y 2,4-metilencicloartanol, que constituyen méas del 40% del total de
fitosteroles (Ozdestan et al., 2014).

Proteinas

Las proteinas del salvado de arroz son nutricionalmente superiores e hipoalergénicas
por naturaleza. Son ricas en aminoécidos esenciales como la lisina, aminoacido limitante
en los cereales. Las proteinas del salvado son muy digestibles y pueden utilizarse como
ingrediente alimentario (Sohalil et al., 2017).

La proteina del salvado de arroz se clasifica en albuminas, globulinas, prolaminas y
glutelinas segun su solubilidad. Estas fracciones proteicas contienen aminoacidos
esenciales en distintas proporciones, con la excepcion de las prolaminas, que tienden a
tener menos aminodcidos esenciales. Los valores nutricionales y bioldégicos son
comparables a los de las proteinas vegetales y animales, como la proteina de soja, la
proteina de endospermo de arroz, la proteina de suero y la caseina (N. Wang et al.,
2023a).

Se ha descubierto que los hidrolizados y péptidos derivados de la proteina del salvado
de arroz presentan diferentes actividades y efectos biolégicos, como actividades
antioxidantes, antihipertensivas, antidiabéticas, anticancerigenas, antiinflamatorias y
antimicrobianas (N. Wang et al., 2023a).

Compuestos antinutricionales:

En el salvado también encontramos la presencia de algunos elementos
antinutricionales. Sharif etal. (2014) los revis6 en su estudio y se detallan a
continuacion:

e Las lipasas, como ya se ha explicado en el capitulo 5.2, provocan actividad
hidrolitica de las grasas, son las responsables principalmente de la hidrélisis de
los triglicéridos en glicerol y &cidos grasos. De este modo aumentan
significativamente el contenido en acidos grasos libres al hidrolizar el aceite.

¢ Enzimas inhibidoras de la tripsina. La tripsina es una enzima digestiva producida
en el pancreas que descompone las proteinas en el intestino, pero, ademas,
poseen propiedades antiinflamatorias.

¢ Contiene una pequefia cantidad de hemaglutinina-lectina, proteina toxica que
aglutina los glébulos rojos, puede interferir con la absorciébn de nutrientes y
causar malestar gastrointestinal. La lectina también contiene residuos como
glicina y cistina.

e Los fitatos son potentes quelantes, con lo que reducen la biodisponibilidad y
digestibilidad de los nutrientes al formar complejos con minerales, proteinas y
demas nutrientes.
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El tratamiento del salvado es necesario para la estabilizacién de las grasas, inactivar las
lipasas, pero también para destruir otros inhibidores nutricionales (Sharif et al., 2014).

5.4.2. Propiedades funcionales

Propiedades antioxidantes:

El salvado es una excelente fuente de y-orizanol y junto a los fitosteroles pueden
capturar los radicales libres presentes en el organismo, subproductos naturales del
metabolismo oxidativo (Nagendra et al., 2011) protegiendo proteinas y lipidos de la
oxidacién y también protegiendo la membrana celular (Parrado et al., 2006). Algunos
ensayos realizados “in vitro” sefialan que el y-orizanol es cuatro veces mas eficaz que
la vitamina E (a-tocoferol, a-tocotrienol, y-tocoferol, y y-tocotrienol) para inhibir la
oxidacion celular. Si consideramos que el salvado contiene una gran cantidad en y-
orizanol y una menor cantidad de vitamina E, se puede afirmar que es un potencial
antioxidante ya que en condiciones in vitro ha mostrado reducir la oxidacién del
colesterol (Juliano et al., 2005; Xu et al., 2001).

Propiedades hipocolesterolémicas:

Los estudios cientificos demuestran que aumentando la fibra dietética en la dieta se
disminuye el colesterol (Sharif et al., 2014), es debido a la produccién de &cidos grasos
de cadena corta durante su fermentacion en el intestino grueso, que pueden inhibir la
sintesis de colesterol en el higado.

El aceite del salvado de arroz tiene una influencia hipocolesterolemia resultante de la
disminucion selectiva de la fraccion de colesterol de las lipoproteinas de baja densidad
(Nagendra Prasad et al., 2011). Esta capacidad es mayor de lo que cabria predecir a
partir de su perfil de &cidos grasos. La reduccion del colesterol es atribuible a la fracciéon
insaponificable del aceite de arroz, concretamente fitoesterol, tocoferoles (vitamina E,
incluyendo tocoferoles y tocotrienoles), c-oryzanol, triterpenos, y otros compuestos
minoritarios, probablemente por su accién antioxidante (Ha et al., 2005).

En comparacién con otros aceites vegetales, el aceite de salvado parece ser mas
efectivo en cuanto a la reduccion de colesterol (Tabla 24).

Tabla 24 Actividad reductora del colesterol del aceite de
salvado de arroz en comparaciéon con otros aceites comestibles
Nivel de

Aceites comestibles Acido linolénico  colesterol
Cartamo 77,1 -16
Girasol 61,4 -12
Semilla de algoddn 58,0 0
Soja 50,2 +3
Sésamo 45,9 +2
Maiz 43,0 -15
Salvado de arroz 36,0 -17
Cacahuete 35,0 +5

Fuente: Nagendra et al. (2011)
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Estos efectos han sido descritos tanto en modelos animales como en humanos:

Algunos ejemplos de estudios en animales:

- Hamsteres: el estudio de Kahlon et al. (1992) se observaron mejores efectos en el
colesterol plasmatico y hepético con el consumo de salvado de arroz integral, en
comparacion con el aceite de salvado. Otro estudio comprobé la reduccion de las
concentraciones de colesterol mediante la introduccion de aceite de salvado y y-
orizanol en la dieta (Wilson et al., 2007).

- Ratones: Hundemer et al. (1991) compararon los efectos en la dieta de 5 tipos de
fibras vegetales en ratones, entre ellas el salvado de arroz, concluyéndose que el
salvado y también la fibra de soja presenta buenos resultados en la reduccién del
colesterol.

- Ratas: Anderson et al. (1994) comparo6 los efectos de 10 fibras alimentarias distintas
en la dieta de las ratas. Observé que la alimentacion con fibras dietéticas ricas en
fibra soluble produce concentraciones mas bajas de colesterol sérico y hepatico que
la alimentacién con fuentes habituales de fibra insoluble en agua.

- Perros adultos: Suwannachot et al. (2023) comprobaron en perros adultos que la
proteina de salvado de arroz hidrolizada puede ayudar a reducir el riesgo de estrés
oxidativo y dislipidemia.

- Cerdos: Marsono etal. (1993) estudiaron el comportamiento de los lipidos
plasmaticos y acidos grasos volatiles en cerdos alimentados con arroz blanco, arroz
integral y salvado de arroz.

- En humanos: Qureshi et al. (2002) sugirieon que con una dosis diaria de 100mg/dia
de salvado de arroz estabilizado rica en tocotrienoles junto a una dieta restringida,
puede ser la dosis 6ptima para controlar el riesgo de enfermedad coronaria en
sujetos humanos hipercolesterolémicos. Sin embargo, Most et al. (2005) observaron
gue el aceite de salvado de arroz, no la fibra, reduce el colesterol en adultos sanos
con hipercolesterolemia moderada. No observaron diferencias sustanciales en la
composicion de acidos grasos de las dietas; por tanto, la reduccion del colesterol se
debi6é a otros componentes presentes en el aceite de salvado de arroz, como los
compuestos insaponificables. Gerhardt & Gallo (1998) comrpobaron que el salvado
de arroz con toda la grasa y el salvado de avena reducen de manera similar la
hipercolesterolemia en humanos.

Propiedades antiinflamatorias

En algunos estudios se ha visto que el aceite de salvado de arroz posee efectos
antiinflamatorios asociados a algunos de sus componentes.

Se ha demostrado que los componentes de la fibra de arroz, como son los fitosteril
ferulatos y los isoprenoides, ejercen efectos antinflamatorios, ya sea directamente sobre
las células inmunes o afectando la inflamacion indirectamente mediante modulacién del
microbiota intestinal (Kurtys et al., 2018). La fibra puede ser sustrato para las bacterias
beneficiosas en el intestino, lo que puede promover un equilibrio saludable del
microbiota intestinal y, de este modo, conseguir una reduccion de la inflamacién y una
mejora de la salud general. Los resultados in vitro han sido bastante favorables, sin
embargo, in vivo deben de llevarse a cabo mas investigaciones en animales y
posteriormente en ensayos clinicos (Kurtys et al., 2018)

El y-orizanol es rico en antioxidantes y compuestos hipolipemiantes. Sus propiedades
eliminadoras radicales libres del organismo han sido ampliamente investigadas y sus
propiedades antiinflamatorias también han sido demostradas.
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El &cido feralico también es considerado compuesto antiinflamatorio. Puede liberarse a
partir de la hidrolizacion de las fibras mediante la accion enzimatica bacteriana, y
posteriormente puede actuar en las células del tracto intestinal (Al Maruf et al., 2014)

Estas propiedades se han probado en animales, como por ejemplo en el engorde de
cerdos en que se sustituyd del maiz en la dieta por salvado de arroz y se observd una
disminucion de los biomarcadores inflamatorios del suero ademéas de mostrar una
funcion potencial en la modulacion de la barrera intestinal (Fan et al., 2020)

En otro estudio se comprobé que los animales obesos tratados extracto enzimatico de
salvado de arroz mostraron una restauracion parcial de los niveles de adiponectina y
una atenuacion significativa de los valores proinflamatorios (Justo et al., 2013)

Propiedades anticancerigenas

El salvado de arroz ha sido objeto de investigacién en relacion con sus posibles
propiedades anticancerigenas debido a su contenido de compuestos bioactivos,
antioxidantes y fibra dietética. Los fitoesteroles dietéticos alteran significativamente los
niveles de colesterol fecal, los productos de descomposicion del colesterol y los acidos
biliares al disminuir la proliferacion de células epiteliales (Nagendra et al., 2011).

Aunque la evidencia aun es limitada, se necesitan méas estudios clinicos y
epidemioldgicos, se han identificado varios mecanismos potenciales que podrian estar
involucrados en sus efectos anticancerigenos como son la supresion local de
inflamacion, la detencién del ciclo celular del cancer, la promocién de la apoptosis de
las células cancerosas y la potenciaciéon de los efectos quimiopreventivos. Ademas, la
suplementacion dietética con salvado de arroz incluye la modulacion de la riqueza del
microbiota del intestino, el mantenimiento de la funcién gastrointestinal, la atenuacién
de los efectos secundarios y la potenciacién de los efectos terapéuticos en pacientes
con cancer (Y. Yu et al., 2019).

Existen pruebas fehacientes de que el consumo de salvado de arroz puede ser
beneficioso para reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y cancer de colon.

En un estudio se comprobd que la administracién intravenosa de una glicoproteina
extraida del salvado de arroz indujo una inhibicién del 77% en la metastasis pulmonar
de células de colon, con lo que se sugiere que esta glicoproteina puede tener una
actividad antitumoral (Park et al., 2017).

En otro estudio un pentapéptido preparado a partir de salvado de arroz mostré efectos
inhibitorios del crecimiento células cancerosas humanas de pulmén, higado, mama y
colon. El pentapéptido mostré una inhibicion de las células de cancer de préstata
humano del 45% a una concentracion de 460 pg/mL.(Graves et al., 2016).

Otros estudios respaldan la actividad biologica del acido fitico demostrando que induce
la inhibicion del crecimiento y la apoptosis en las células del cancer de mama mediante
la modulacion de la expresion de genes reguladores de la apoptosis (Al-Fatlawi et al.,
2014). (Al-Okbi et al., 2020).

También se comprob6 que el y-orizanol y el y-orizanol mezclado con aceite de salvado
de arroz tiene actividad contra el carcinoma hepatocelular, ademas de efectos
protectores sobre las enfermedades cardiovasculares y el sindrome cardiorrenal (Al-
Okbi et al., 2020).
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Propiedades antidiabéticas

Los compuestos del salvado de arroz presentan una actividad antihiperglucémica, y
capacidad para ayudar a controlar o prevenir la diabetes mellitus. Estudios in vitro e in
Vivo y ensayos clinicos en voluntarios humanos lo demuestran (Sivamaruthi et al., 2018).

La fibra dietética puede ayudar a ralentizar la digestion y absorcién de carbohidratos,
asi previene los picos de glucosa en sangre después de las comidas. La fibra soluble
puede formar un gel en el intestino y asi ralentizar la absorcién de la glucosa y mejorar
la sensibilidad a la insulina.

Los hidrolizados de los péptidos derivados de la proteina del salvado también presenta
una posible actividad antidiabética, sin embargo, se necesitan mas investigaciones para
verificar el potencial efecto en animales y humanos. Las enzimas proteasas como
alcalasa, neutrasa y los preparados con endopeptinasas y exopeptinasas, son capaces
de producir hidrolizados con actividad inhibidora de a-amilasa y a-glucosidasa, a partir
de albumina y glutelina, efecto que es comparable con el farmaco antidiabético estandar
(Uraipong & Zhao, 2016).

El y-orizanol también juega un papel importante en los efectos antidiabéticos, puede ser
eficaz contra la diabetes tipo 2 (Ohara et al., 2009). El orizanol puede regular la
secrecion de la insulina y la glucosa, normalizar la actividad de las enzimas hepaticas,
por lo tanto, disminuyen el riesgo de hiperglucemia inducida por una dieta rica en grasas
(Son et al., 2011). Se han realizado estudios en animales (en ratas) (Ghatak & Panchal,
2012), pero también en humanos. Qureshi, Sami, & Khan (2002) realizaron estudios
para investigar el efecto del salvado de arroz estabilizado sobre la diabetes
insulinodependiente (tipo 1) y la diabetes no insulinodependiente (tipo Il). Se observé
que personas con diabetes mellitus tipo Il alimentadas con concentrados de fibra y
extracto acuoso de salvado de arroz més la dieta paso 1 recomendada por la Asociacion
Americana del Corazén, redujeron los niveles de glucosa en ayunas y de hemoglobina
glucosilada. El extracto acuoso de salvado de arroz aumenté los niveles séricos de
insulina y redujo la hemoglobina glucosilada, hechos que sugieren que la ingesta de
extracto acuoso de salvado de arroz puede controlar los niveles séricos de glucosa en
los diabéticos.

5.5. Propiedades funcionales y tecnoldgicas

El salvado de arroz es interesante desde el punto de vista tecnoldgico como ingrediente
en los productos alimenticios, ya que su presencia puede desempefar un papel
importante en el producto final debido a sus propiedades fisicoquimicas y funcionales,
las cuales dependen de algunos de sus componentes, como es el caso de las proteinas
y acidos grasos.

La solubilidad en agua es una de las caracteristicas mas importantes de las proteinas,
ya que influye en otras propiedades, como la emulsion, la formacion de espuma y la
capacidad de formacién de gel (Lawal et al., 2007; Yeom et al., 2010). Se observa
variacion en la solubilidad segun el pH del medio. La solubilidad de los aislados de
proteina de arroz en agua resulté minima a pH 4,0 y aumento6 gradualmente por debajo
de pH 4,0 y por encima de pH 6,0. La solubilidad maxima de la proteina de arroz se
observo a pH 10 (M. Wang et al., 1999).

La absorcion de agua y la capacidad de absorcién de aceite, son otras caracteristicas
propias del salvado de arroz. La capacidad de absorcién de aceite es esencial en la
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formulacion alimentos como los embutidos o las masas para pasteles; mientras que la
proteina de arroz podria utilizarse en productos que requieren una alta absorcién de
agua (Zhang et al., 2012). L salvado de arroz Ayuda a reducir la pérdida de humedad
en productos de panaderia envasados, ayuda a mantener la frescura y la sensacion de
humedad en la boca de los alimentos horneados. Esta propiedad también lo hace util
como agente espesante y estabilizante en productos alimenticios como sopas y salsas.
Su capacidad para retener agua también puede mejorar la textura y la jugosidad de los
alimentos.

La capacidad espumante es una propiedad funcional basica de las proteinas. Para tener
una alta capacidad espumante; las proteinas deben solubilizarse y absorberse
rapidamente al aire formando una capa cohesiva en la interfaz de agua durante el batido
antes de sufrir un rdpido cambio de conformacién y reordenacion o formando una capa
cohesiva en la interfaz y, a continuacion, reducir la tension interfacial de forma repentina
(Yeom et al., 2010). Se ha visto que el valor del pH afecta significativamente a la
capacidad espumante y la estabilidad de la espuma de las espumas a partir de las
proteinas de salvado de arroz.(Wei et al., 2022)

La propiedad emulsionante de las proteinas del salvado de arroz y sus hidrolizados
puede ser de gran utilidad en la industria alimentaria para estabilizar preparaciones de
emulsiones alimentarias (Lee et al., 2004) . Existen diversos estudios en los que se se
ha evaluado su efectividad emulsionante en alimentos considerando variables como el
pH (mayor en pH =6), el grado de hidrolizacion de las proteinas, la fosforilacion de los
hidrolizados del salvado de arroz (la propiedad emulsionante mejora con hidrolizados
fosforilados), la técnica de preparacion de los hidrolizados (ultrasonidos o tratamiento
térmico), o la presencia de otros compuestos, como sucede en los complejos
hidrolizados de salvado con quercitina (N. Wang et al., 2023b).

Sensorialmente (texturalmente) es bastante rico en &cido palmitico, acido graso
saturado que da textura crujiente en la fritura (Callejo Gonzalez, 2002), esto se observa
en un estudio en que se recubrid pollo con fibra de salvado de arroz estabilizado y se
absorbié menos cantidad de aceite durante la fritura (Hammond, 1994). Las proteinas
desempefian un papel importante en los atributos texturales del producto final, ademas
son menos caras que las proteinas animales y poseen propiedades emulsionantes y
una buena solubilidad de los hidrolizados que ya hemos comentado anteriormente.
Pueden ser interesantes en la aplicacion como blanqueadoras de café, coberturas,
bebidas, confiteria, carne y productos de panaderia (Sharif et al., 2014).

El salvado de arroz no es considerado un agente gelificante por si mismo, pero contiene
componentes que pueden contribuir a la formacidén de geles en ciertas condiciones lo
gue lo hace util combinado con agentes gelificantes en productos como postres, pudines
y productos de panaderia. En un estudio en que se investigaron las propiedades
viscoelasticas de la proteina de salvado de arroz y el efecto de la temperatura y la
concentracion, se concluyé que la proteina de salvado de arroz tenia una capacidad de
gelificacion limitada, aunque aumentaba la viscosidad del producto. Es buen candidato
para su aplicacion con materiales gelificantes en las industrias nutracéutica y alimentaria
(Rafe et al., 2014).
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6. ESTUDIOS DE APLICACION

En capitulos anteriores se han mostrado las propiedades nutritivas y funcionales del
salvado de arroz.

Este producto puede consumirse directamente. En numerosas paginas web comerciales
lo venden en forma paquetes de harina listos para el consumidor final (Figura 16). Lo
recomiendan como aderezo en el preparado de otros alimentos con el objeto de
aumentar el contenido en fibra, también como ingrediente en el cocinado de alimentos,
por ejemplo, en productos horneados, pero también para mejorar la textura y el sabor en
cereales como panes y muffins, asi como agente espesante en batidos (iHerb, s. f.).

Figura 16 Paquete de salvado de arroz

Fuente:(Spektrum, s. f.)

El salvado de arroz es una opcion versatil y nutritiva que se puede agregar a varios
alimentos para aumentar su contenido de fibra y nutrientes.

Pan y productos horneados:

La industria alimentaria utiliza el salvado de arroz en la produccion de productos de
panaderia, aperitivos, galletas, panes y cereales. Sharif et al. (2014) en su revision
bibliografica menciona numerosos estudios en los que se aplico el salvado de arroz
como ingrediente en la receta de elaboracion del pan y se observé que, en general,
producia una disminucién del volumen en el pan, siendo mayor la disminucién con la
adicion de salvado desgrasado. En cualquier caso, se ha visto que una adicién del 10%
de salvado de arroz en la receta del pan era aceptable para el consumidor, sin embargo,
una proporciéon mayor supuso una disminucion del volumen (Sekhon et al., 1997). En
otros estudios se incorporaron con éxito hasta un 20% como ingrediente en la
elaboracion del pan, mejorandose la retencion de humedad y la capacidad espumante,
repercutiendo positivamente sobre la incorporacion de aire. El andlisis del perfil de
textura no mostré diferencias significativas, pero la dureza, gomosidad y masticabilidad
parece que aumentan con el incremento de los niveles de salvado y mas adn con el
salvado desgrasado. En proporciones elevadas de salvado se observd un
endurecimiento del producto. En otros estudios mas recientes, se reafirm6 que
proporciones superiores al 10% en la adicion salvado afecta a las caracteristicas
sensoriales del producto (Sadawarte et al., 2007).
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Galletas:

La propiedades nutricionales y funcionales del salvado de arroz son muy adecuadas
para productos horneados como galletas, magdalenas, panes, galletas saladas,
pasteles y tortitas. Se han elaborado galletas con altas calificaciones sensoriales a partir
de mezclas de harina de trigo y salvado de arroz (Sharif et al., 2014). Se ha propuesto
la mezcla de salvado de arroz y salvado de arroz desgrasado con harina de trigo en
distintas proporciones 5, 10 y 15% para preparar galletas. La adicion de salvado de arroz
integral conllevd un producto mas untuoso, pero contrariamente provocé una
disminucion de la expansion de la galleta, aunque resultaron aceptables con la adicion
de hasta el 10% (Sekhon et al.,, 1997). En otros estudios se ha visto que se puede
sustituir entre un 10 y un 20% la harina de trigo sin afectar negativamente a los atributos
de calidad (Sharif et al., 2009).

Margarinas:

La produccion de margarina a partir de salvado de arroz tiene beneficios para la salud,
ya que reduce las grasas saturadas y los acidos grasos trans. Las fracciones de salvado
de arroz pueden utilizarse para producir productos de panaderia, bajos en grasay ricos
en fibra (Sharif et al., 2014). Asi mismo se ha estudiado el reemplazo de la margarina y
harina en muffins de platano y galletas de mantequilla de cacahuete (Kennedy et al.,
1996)

Pasta:

Se vio que la incorporacion de hasta el 15% de fibra de salvado de arroz en la
elaboracion de la pasta procesada por extrusion, presentaba resultados de calidad de
color y punto de coccién aceptables (L. Wang et al., 2018).

Pizza:

La incorporacion de un 5% de salvado de arroz estabilizado y desgrasado en la masa
de la pizza mostré unos resultados sensoriales aceptables y se mantuvo estable durante
60 dias a -18°C (De Delahaye et al., 2005)

Cereales para el desayuno:

Se agrego salvado de arroz desgrasado a la base de cereal mediante un proceso de
extrusion para obtener un cereal de desayuno funcional y listo para el consumo
(Charunuch et al., 2014).

Barritas energéticas:

Se estudiaron varias recetas de barritas energéticas ricas en fibra en las que se incluia
el salvado de arroz estabilizado mediante microondas. Se consiguieron resultados
aceptables con proporciones entre el 10 y 20% de salvado. Con la formulacion siguiente:
0,34; 0,32; y 0,34 de salvado de arroz tostado, copos de arroz y copos de maiz,
respectivamente, parecid dar los mejores resultados (Garcia et al., 2012).
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Aperitivos extrusionados:

El salvado de arroz tiene potencial en la preparacién de aperitivos, debido a su gran
estabilidad al freir, su buena duracion y sabor a nuez (Sharif et al., 2014).

La adicion de un 15% de salvado de arroz en los aperitivos extrusionados a base de
maiz aumento el contenido de fibra dietética, lipidos, proteinas y minerales, mientras
que disminuy6 el valor de los carbohidratos disponibles y la energia. Se observé una
disminucion de la expansion. Sin embargo, la inclusion del salvado mejoré las
propiedades texturales provocando una reduccién de la dureza y un aumento de la
textura crujiente. La reologia también mostr6 cambios. Se concluy6 que este ingrediente
puede incluirse con éxito en aperitivos extruidos listos para el consumo para mejorar las
propiedades nutricionales y modular la digestion del almidén (Renoldi et al., 2021).

Rebozados

Se han estudiado las caracteristicas de calidad de los rebozados de carne que contienen
fibra dietética extraida de salvado de arroz. Se observé que afectaba al pH, la viscosidad
(mayor con mas contenido de salvado), dureza, cohesividad, gomosidad vy
masticabilidad (Choi et al., 2007).

Bebidas:

Hoy en dia, las bebidas a base de cereales son muy populares y su tendencia sigue
aumentando. El salvado de arroz puede utilizarse para producir bebidas saludables, con
mayor contenido en fibra, que podrian ser un aspecto alternativo.

Faccin et al. (2009) utilizaron RB entero para la producciéon de bebidas organicas de
salvado de arroz (con sabores de chocolate y fresa) y estudiaron las propiedades
guimicas, reolégicas y sensoriales del producto. Descubrieron que esta bebida
promovia buenos valores nutritivos, parcialmente contenidos de acidos grasos y
aminoacidos. Ademas, este producto se mostré6 aceptable segun la evaluacion del
panelista.

En otro estudio, se estudi6 la posibilidad de adicionar n 10% en de salvado en una
bebida probiética con Lactobacillus casei y miel. Los resultados fueron aceptables
(Issara & Rawdkuen, 2016).

Yogures:

Los productos lacteos ofrecen muchas posibilidades para conseguir un alimento
funcional. El enriquecimiento de la leche de yogur con un 1,0% de salvado de arroz
permitié preparar un producto de yogur aceptable con buenas propiedades fisicas,
ademas de sus ingredientes nutritivos, con posibilidades de aplicacion en la produccién
industrial (Hussien et al., 2017). También se probo6 la incorporacion del salvado en un
yogur probidtico con Lactobacillus acidophilus. Resulté un producto con mayor viabilidad
de L. acidophilus, aumento la viscosidad y acidez y disminuy6 el pH, en comparacion
con los yogures naturales, aunque dio lugar a una disminucion de las preferencias de
los consumidores. En general se concluy6 que podria mejorar los atributos de calidad
del yogur (Hasani et al., 2016). También existen estudios relacionados con la evaluacion
del efecto “funcional” mediante el consumo del yogur enriquecido con salvado de arroz.
En modelos animales se ha propuesto el yogur de leche de cabra enriquecido con
salvado de arroz negro como tratamiento para la diabetes mellitus tipo 1. Los resultados
indicaron que la mejoria en los rifiones fue mas significativa con una dosis de 0,28
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ml/20g de peso corporal (del raton), sugiriendo que el yogur enriquecido tiene potencial
como tratamiento para la diabetes tipo 1(Haskito & Kurniasari, 2020)

Carnes:

Los preparados a base de carne como pueden ser las hamburguesas también ofrecen
la posibilidad de incorporar salvado de arroz. Se evaluaron los efectos de agregar fibra
de salvado de arroz en distintas proporciones a productos de carne picada de cerdo.
Resulté que el producto carnico con un 2% de salvado de arroz tuvo los valores més
altos de contenido de agua, capacidad de retencién de agua, dureza, color, terneza,
jugosidad y mayor aceptabilidad por parte del consumidor (Choi etal., 2008).
Actualmente hay un creciente interés en los productos proteicos de origen vegetal que
imitan a la carne (analogos carnicos). En este &mbito, se adicion6 salvado en distintas
proporciones al aislado de proteina de soja para producir carne vegetal mediante
extrusion con alta humedad (Jiang et al., 2022)

Aderezo para ensaladas:

Hoy en dia existe una amplia variedad de ensaladas. Los aderezos son cobran gran
importancia para la presentacion y mejora de las propiedades sensoriales de la
ensalada. En una investigacion sobre la viabilidad de integrar el salvado de arroz
desgrasado en el aderezo para ensaladas de tomate, se observé que el tamafio de la
particula del salvado y la concentracion afectaban significativamente en las propiedades
funcionales y sensoriales del aderezo. La alta concentracién aumento la viscosidad y la
estabilidad de la emulsion, pero tuvo efecto opuesto sobre las caracteristicas
sensoriales de color y textura. Sin embargo, la reduccién del tamafio de las particulas lo
convirtié en un buen ingrediente funcional, lo que mejoré las propiedades nutricionales
y la estabilidad de almacenamiento del aderezo (Mukprasirt et al., 2023).

7. CONCLUSION

El salvado de arroz es un subproducto cuantioso a nivel mundial, de la industria
arrocera. Actualmente en muchos casos se desecha o se destina a alimentacién animal.
Presenta un alto valor nutricional pues es rico en aceites y tiene un alto contenido en
proteinas, grasas, azucares y otros carbohidratos. Aunque si bien es cierto que puede
ser reutilizado en &mbitos no alimentarios como puede ser los biocombustibles, es de
gran interés reutilizarlo para consumo humano.

Presenta una problemética concreta en relacion al enranciamiento de las grasas, ya
gue, en el momento de su obtencidén, se desencadenan reacciones bioquimicas
relacionadas con la hidrdlisis de las mismas. Por este motivo, en caso de no consumirse
de inmediato deben de estabilizarse mediante alguno de los métodos descritos en este
trabajo, como puede ser el extrusionado o microondas.

Se ha visto que su consumo puede aportar beneficios para la salud, ya que posee
propiedades funcionales como por ejemplo la mejora de los niveles de colesterol.

El uso del salvado como ingrediente en un producto alimenticio puede aportar
propiedades funcionales, pero también puede condicionar la propiedades reoldgicas,
guimicas y sensoriales del producto final.

De este modo, se ha constatado la existencia de numerosos estudios de aplicacién de
este subproducto como ingrediente en diversos productos alimenticios como son pan,
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galletas, barritas, yogures, etc. En funcién de sus propiedades nutricionales y
funcionales, asi como su aptitud para ser empleado como ingrediente alimentario, el
salvado de arroz resulta un subproducto de gran interés para el desarrollo de alimentos
funcionales en diferentes subsectores, lo que posibilita, en gran medida, su
revalorizacion mediante estrategias de economia circular.
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1. OBJETO

La finalidad de este anejo es analizar alternativas de distintos aspectos en relaciéon con
el disefio del nuevo producto funcional con salvado de arroz y la instalacion de una
nueva linea de produccion de este producto en una industria alimentaria.

En los aspectos de estudio planteados se proponen varias soluciones que se evallian y
se elige la mejor puntada para la implementacion de este proyecto.

2. METODOLOGIA

La eleccion de la alternativa se realiza mediante la herramienta de analisis multicriterio
con el fin de evaluar y comparar diferentes opciones en funcion de mdltiples criterios o
factores relevantes para facilitar la toma de decisiones. Proporciona una estructura clara
y objetiva de las alternativas, con la ponderacion y combinacién distintos criterios con
pesos asignados a cada uno segun su importancia.

En primer lugar, deben de identificarse los diferentes aspectos a evaluar o problemas
que puede presentar el proyecto para poder estudiar posibles soluciones (alternativas)
con el objetivo de encontrar la mas adecuada.

En segundo lugar, deben de establecerse los criterios de evaluacién para otorgar el
peso de cada alternativa. Se trata de criterios relevantes para los objetivos del proyecto.
El peso se otorga segun la importancia relativa en la toma de decisiones.

Para ello hay que establecer una serie de condicionantes para el célculo. Se utiliza la
siguiente férmula de calculo:

i=n

i=1

nmen

VA; Ci:es el valor de cada alternativa segun cada criterio "i

nen

PC;:valor ponderado del criterio "i

Se otorga una puntuacién a cada criterio de valoracion (VA4; ;) entre Oy 1.

La ponderacion de cada criterio (PC;) debe de ser entre 0 y 1, valor que debe de ser
distinto en cada criterio de modo que la suma de todas las ponderaciones sea igual a 1.

3. CONDICIONANTES DE LA NATURALEZA DEL
PROYECTO

En este proyecto se desarrolla un nuevo producto funcional con salvado de arroz y la
instalacion de una linea de produccion de este nuevo producto. Para la toma de
decisiones existen algunas restricciones a considerar:

- La linea de produccién se instala en una industria existente que produce galletas,
un producto orientado al mercado de alimentos para el desayuno y meriendas. Esta
industria pretende ampliar su oferta incorporando un nuevo producto con salvado
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de arroz, ya que ha observado que la demanda de sus productos ha disminuido
sustancialmente.

- Impacto econémico: la inversion para la implementacion del nuevo producto deberia
de suponer un bajo impacto econémico en la industria, con el objeto de maximizar
las ganancias y minimizar los riesgos.

4. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE ESTUDIO

Los factores de estudio sobre los cuales estudiaremos las alternativas planteadas en
este documento son las siguientes:

- Producto elegido

- Eleccién de los ingredientes: endulzante y proteina

- Material del envase

5. FACTOR: ELECCION DEL PRODUCTO

5.1. Definicion de las alternativas generadas

El principal factor de estudio en este proyecto se trata de la eleccién del producto que
se pretende fabricar para reutilizar el salvado procedente de la industria elaboradora del
arroz blanco.

Las ventas de la industria alimentaria existente en que se desarrolla el proyecto,
actualmente se dirigen al mercado de productos de desayuno y merienda, y su producto
principal es la galleta con sus mdltiples variantes.

Si bien es cierto que se puede comercializar el salvado de arroz estabilizado para
consumo directo, se ha observado que organolépticamente no suele ser un producto
especialmente agradable. Teniendo en cuenta los habitos de consumo de nuestra
sociedad, el publico potencial al que se podria dirigir la harina de salvado de arroz seria
muy reducido, con lo que se requeriria una gran campafia de concienciacion y
divulgacion de los beneficios para la salud derivados del consumo de este producto.

Habiendo revisado los multiples estudios de aplicacion (Anejo 1 Antecedentes y
situacion actual), se observa que la adiciéon entre un 10 y 20% en un formulado de
alimento como galletas, pan, bizcochos, etc. suele presentar una buena aceptacion por
parte del consumidor, incluso puede mejorar las caracteristicas del producto final, al
mismo tiempo que se incorporan las propiedades saludables de este nuevo ingrediente
como, por ejemplo, el incremento de fibra dietética total.

En consecuencia, se exploran alternativas de productos en que el salvado de arroz
forme parte de sus ingredientes. Ademas, se considera el hecho de que la industria
interesada en implementar el nuevo producto se mueve coémodamente en el mercado
de los alimentos para desayunos y meriendas.

Las opciones planteadas son el desarrollo de los siguientes productos, los cuéles tienen
en comun que uno de sus ingredientes seria el salvado de arroz:
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- Alternativa 1: desarrollo de una galleta.

La galleta es un producto alimenticio elaborado, fundamentalmente por una mezcla
de harina, grasas comestibles y agua, adicionada o no de azlcares y otros
ingredientes alimentarios (aditivos, aromas, condimentos, especias, etc.), sometida
al proceso de amasado, formado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un
producto de presentacion muy variada, caracterizado por su bajo contenido en
agua.

- Alternativa 2: desarrollo de una granola.

La granola es un alimento elaborado principalmente a partir de avena, asi como
otros ingredientes como nueces, semillas, frutas secas y endulzantes naturales
como miel o jarabe de arce. Estos ingredientes se mezclan y luego se hornean hasta
gue estén crujientes. La granola es conocida por su textura crujiente y su sabor
agridulce debido al tostado de los ingredientes y al dulzor natural de los endulzantes
afadidos. Es un alimento nutritivo y versatil. Se puede consumir sola como un cereal
seco, mezclada con leche o yogur, o como un ingrediente en recetas como barras
de granola, o en coberturas para postres, helado, etc. Es una opcién popular como
desayuno o como un refrigerio energético.

- Alternativa 3:; desarrollo de un muffin.

Un muffin es un producto de reposteria individual que se hornea en moldes
pequefios, lo que presenta una forma redondeada y compacta. Tienen textura
esponjosa y humeda por dentro. Son muy versatiles y pueden ser dulces o salados,
dependiendo de los ingredientes utilizados en su preparacion. Suelen estar hechos
a base de harina, azlcar, huevos, leche, mantequilla o aceite, y levadura para lograr
su esponjosidad. Pueden estar aromatizados con vainilla, canela u otros extractos
y pueden contener otros ingredientes como frutas, nueces, chocolate, etc.

5.2. Criterios de valoracion

Los criterios determinantes considerados en la eleccion de cada alternativa son:

- Ciriterio 1: larga caducidad del producto (PC; = 0,75)
Se considera importante la ponderacién por caducidad del producto ya que se trata
de un nuevo producto no bésico. El producto resultante con mayor vida til corre
menor riesgo de desperdicio alimentario.

- Criterio 2: ampliacion del “target” de mercado (PC, = 0,25)

Se considera importante la ampliacion del tipo de publico consumidor dentro del
mercado de desayunos y meriendas.

En la ponderacion de estos criterios, se da mas peso en el criterio 1, ya que la corta
caducidad del producto puede incrementar las pérdidas econdmicas, por lo que
disminuye el beneficio y tiene mayor dificultad para introducir el nuevo producto en el
mercado.
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5.3.

Valoracion de las alternativas respecto a cada criterio

5.3.1. Valoracion de la Alternativa 1: galleta

Criterio 1: larga caducidad del producto (VA; C; = 1)

La galleta tiene una caducidad larga, su vida util es de entre 6 y 12 meses, con lo
gue esta “nueva galleta” supondria un bajo desperdicio alimentario. En un momento
determinado, una baja demanda del producto provocaria un ajuste en la produccién
semanal de la galleta, pero causaria un bajo impacto en el despilfarro alimentario,
ya que la larga vida util del producto permitiria la salida del stock existente sin
perjuicios econdmicos para la empresa.

Criterio 2: ampliacion del “target” de mercado (VA C, = 0,15)

La industria ya produce galletas dirigidas a nifios y adultos. La introduccion de la
galleta con salvado de arroz, aunque se trate de un producto novedoso, el publico
gue accederia a consumirla seria el “adulto” con algun interés en incorporar en su
dieta alimentos que le aporten beneficios para la salud. No obstante, no seria un
producto muy diferenciado de otras galletas con alto contenido en fibra ya existentes
en el mercado. El publico potencial al que se dirigiria esta nueva galleta tiene
alternativas para el desayuno mas saludable y nutritivamente completo que la
galleta.

5.3.2. Valoracion de la Alternativa 2: granola

Criterio 1: larga caducidad del producto (VA, C; = 0,8)

La granola tiene una caducidad larga, parecida a la de una galleta (6 a 12 meses),
aunque segun su composicion podria ser algo inferior a la galleta, si se envasa
herméticamente y se guarda en un lugar seco y fresco, tendriamos una vida Uutil
parecida a la galleta. En consecuencia, la granola supondria un bajo desperdicio
alimentario. Una baja demanda del producto en un momento determinado
provocaria un ajuste en la produccion semanal de la granola, pero el despilfarro
alimentario tendria un bajo impacto, ya que la larga vida util del producto permitiria
la salida del stock existente sin perjuicios econémicos para la empresa.

Criterio 2: ampliacion del “target” de mercado (VA, C, = 1)

La granola, aunque no es un producto nuevo, en las Ultimas décadas ha
experimentado un resurgimiento y se ha vuelto popular como opcién de desayuno
y merienda saludable. El publico objetivo que la consume es amplio y diverso, pero
es mas popular entre aquellos que buscan opciones de alimentos mas saludables y
nutritivas, de modo que la adicion del salvado de arroz como ingrediente en este
tipo de producto podria tener mayor aceptacion entre el publico que habitualmente
consume granola, con lo que permitiria a la industria acceder a un nuevo “target”.
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5.3.3. Valoraciéon de la Alternativa 3: muffin

- Criterio 1: larga caducidad del producto (VA5 C; = 0,25)

Un muffin tiene una baja fecha de caducidad, un consumo preferente de 2-3 dias
en los muffins caseros. En la produccion industrial se suelen adicionarse
conservantes con lo que se alarga este periodo. No obstante, no se alcanzan
periodos como los de las galletas ni la granola.

- Criterio 2: ampliacion del “target” de mercado (VA5 C, = 0,50)

Este establecimiento que ya produce galletas que abastece el publico adulto e
infantil en sus desayunos y meriendas. La introduccién del muffin con salvado de
arroz, aunque incorpora un beneficio para la salud (alto contenido en fibra) se dirige
al mismo publico general adulto e infantil que actualmente consume galletas,
aunqgue podria atraer una parte del publico general (minoritario) que la “galleta” no
esta dentro de sus preferencias. Sin embargo, un muffin no se presenta como una
preferencia entre el consumidor que tiene algun interés en alimentos saludables.

5.4. Evaluacién y eleccion de la alternativa

Estudiadas las alternativas de eleccién del producto, la opcion con mayor valoracion es
la granola, tal y como se refleja en la Tabla 25.

Tabla 25 Valoracién multicriterio en la eleccion del producto que incorpora salvado de arroz
Criterio Ponderacion criterio Alternativas
Galleta Granola Muffin
PC1 Larga caducidad 0,75 1 0,8 0,25
PC2 ampliacién "target” 0,25 0,15 1 0,5
Funcion de criterio 0,79 0,85 0,31

Fuente: elaboracion propia

6. FACTOR: ELECCION DE LA PROTEINA Y
ENDULZANTE

6.1. Definicion de las alternativas generadas

En el factor anterior se ha definido el producto a desarrollar en este proyecto, la granola.
Otro factor importante en el producto elegido es la decision en la formulacién de éste.

La granola, como ya se ha comentado, es un alimento elaborado principalmente a partir
de avena, pero admite otros ingredientes diversos como frutos secos, semillas y
endulzantes.

En este proyecto hemos desarrollado un formulado que, ademas, contiene como
ingrediente novedoso salvado de arroz.
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En este tipo de producto es importante la decision en la eleccion de los ingredientes
proteicos y el endulzantes.

La adicion de la proteina tiene el propdsito de ofrecer mayor saciedad a su consumidor,
ayudarle a controlar el apetito, proporcionandole una sensacion de saciedad durante
mas tiempo. También mejora el perfil nutricional de la granola respecto a una granola
convencional, suele ser rica en carbohidratos. Ademas, es una forma de diversificar las
fuentes de proteina (carne, lacteos, vegetal). Entendemos que la adicion de la proteina
a la granola la hara més atractiva al consumidor y dara un valor afiadido al producto.

La adicién de endulzante a la granola tiene la finalidad de mejorar el sabor, haciéndola
mas agradable al paladar. También ayuda a equilibrar los sabores, por ejemplo, si se
utilizan frutos secos con un sabor mas fuerte o amargo, el endulzante suaviza el sabor
y crea una mezcla mas armoniosa. Durante el horneado, mejora la textura crujiente y
dorada al caramelizar los ingredientes, al mismo tiempo que mejora su aspecto visual.
El endulzante ayuda a adherir los ingredientes y formar grumos que facilitaran su
ingesta. En general mejora la aceptacion entre los consumidores.

6.1.1. Propuestas de proteina

Las alternativas planteadas en cuanto a la eleccién de la proteina son el suero de leche
en polvo y la proteina de soja.

El suero de leche en polvo es un producto lacteo que se obtiene, como su nombre
indica, a partir del suero de la leche, el liquido que se separa durante el proceso de
fabricacion del queso. El suero de leche en polvo se produce mediante la deshidratacion
del suero de leche liquido, lo que resulta en un polvo fino que contiene los componentes
solubles del suero de leche.

El suero de leche en polvo es rico en proteinas de alta calidad, contiene una alta
concentracion de aminoacidos esenciales necesarios para la sintesis de proteinas en el
cuerpo. Se utiliza en la industria alimentaria para aumentar el contenido en proteinas y
mejorar la textura y sabor de los alimentos.

La proteina de soja es una fuente completa de proteinas, lo que significa que contiene
todos los amino4cidos esenciales que el cuerpo humano necesita. Ademas, la soja
también es rica en otros nutrientes, como fibra dietética, vitaminas y minerales.

A menudo se utiliza como sustituto de la carne en productos vegetarianos y veganos,
también como ingrediente alternativo a los productos lacteos y como ingrediente en los
productos horneados para mejorar su textura y sabor.

Ambas fuentes de proteina son completas, tienen todos los aminoacidos esenciales, sin
embargo, difieren en su composicion. El suero de leche tiene aminoacidos de cadena
ramificada o Branched-Chain Amino Acids (BCAA). La soja es relativamente es mas
baja en metionina y cisteina.

El suero de leche en polvo presenta una mayor digestibilidad y rapida absorcion en el
cuerpo en comparacion con la proteina de soja, lo que lo hace ideal para después del
ejercicio y promover la recuperacion muscular. Sin embargo, las personas prefieren el
sabor y la textura de la soja sobre el suero de leche.
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6.1.2. Propuestas de endulzante

Las alternativas planteadas en cuanto al endulzante son:

El sirope de arce es un delicioso y popular edulcorante natural que se produce a partir
de la savia de ciertos tipos de arces, especialmente del arce azucarero (Acer saccharum
L.) y el arce negro (Acer nigrum L.). Este arbol es nativo de América del Norte y se
cultiva principalmente en Canada y en algunas partes de los Estados Unidos.

El jarabe de arce es conocido por su caracteristico sabor dulce y aroma agradable, que
puede variar ligeramente segun la region de donde provenga y el momento en que se
haya recolectado la savia.

Ademads, contiene una variedad de nutrientes beneficiosos, como antioxidantes,
minerales y compuestos fendlicos.

La miel es un alimento natural y delicioso producido por las abejas a partir del néctar de
las flores. Las abejas recolectan el néctar de las flores y lo llevan de regreso a la
colmena, donde lo transforman mediante procesos de evaporacion y enzimaticos. El
resultado es un liquido dulce y viscoso conocido como miel. La miel es valorada por su
sabor caracteristico ademas de su dulzor.

La miel posee propiedades antimicrobianas derivadas del peréxido de hidrégeno,
glucosa oxidas y acido glucénico, y es una fuente de antioxidantes incluyendo
flavonoides y polifenoles.

El jarabe de agave es un edulcorante natural que se obtiene del agave, una planta
suculenta nativa de México. Histéricamente, el jarabe de agave ha sido utilizado por las
culturas indigenas de México como un edulcorante y un alimento basico.

El jarabe de agave se ha vuelto popular en todo el mundo como un edulcorante
alternativo debido a su sabor dulce y su bajo indice glucémico en comparacion con el
azucar refinado. Esto significa que el jarabe de agave puede provocar una menor
elevacion de los niveles de azucar en la sangre después de consumirlo, lo que puede
ser beneficioso para las personas que necesitan controlar su glucosa en sangre, como
aquellos con diabetes.

6.1.3. Combinacién de propuestas

El endulzante y la proteina son ingredientes que forman parte de la granola. Es
interesante estudiar las alternativas combinando todas las propuestas, resultando las
siguientes:

- Alternativa 1: Sirope de arce + Proteina de suero de leche
- Alternativa 2: Sirope de arce + Proteina de soja

- Alternativa 3: Miel + proteina de suero de leche

- Alternativa 4: Miel + proteina de soja

- Alternativa 5: Agave + proteina de suero de leche
- Alternativa 6: Agave + proteina de soja
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Los ingredientes y proporciones se detallan en la Tabla 26. En ella podemos observar
gue se plantean algunas dudas respecto al ingrediente proteico y al endulzante de este
producto para que tenga las caracteristicas nutritivas deseadas.

Tabla 26 Ingredientes granola con salvado de arroz

Ingrediente Unidad
Avena copos 21,01 g
Salvado de arroz 15,41 g
Nueces picadas 16,81 g
Semillas de calabaza 8,40 g
Semillas de girasol 8,40 g
¢ Proteina? 8,40 g
Aceite de coco 8,40 ml
¢Endulzante? 8,40 mi
Extracto de vainilla 0,84
Canela en polvo 0,28
Sal 0,14 g
100,00

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra la composicion nutricional resultante a partir de todas las
propuestas de combinacidon mencionadas anteriormente. Esta tabla nos permite evaluar
el perfil utricional del producto resultante (granola) segun las alternativas escogidas para
la formulacion (proteina y endulzante):

Tabla 27 Composicién nutricional del producto segun las alternativas de endulzante y
proteina
Composicion nutricional en 100g peso de Composicion porcentual calérico de los nutrientes
producto
o * o
. o B @ s P i=} @
Alternativas S 5 £ 2 2% 5 < < 9
s =2 g 2 g 258 T £ 2 & ©
= = o] - = B [%] = — o)
S§ 88 ¢ 6 #6838 & 88 g o i
Kcal g g g g g g % % % % %
1 i‘cﬂrece *PS 46231 38,57 14,72 31,45 7,76 9,72 12,97 100 33,37 12,74 61,23 3,36
2 ?(‘)jgrce +P. 457,94 34,45 19,26 31,25 7,76 9,46 8,85 100 30,09 16,82 61,42 3,39
3 I"g';'; P.s. 467,85 40,51 14,75 31,45 7,79 9,72 15,69 100 34,63 12,61 60,51 3,33
4 Miel + P.soja 464,70 36,04 19,44 31,49 7,85 9,53 11,04 100 31,02 16,73 60,99 3,38
5 fe%ﬂ‘ée *PS 460,82 39,47 14,84 31,74 7,85 9,80 13,50 100 33,61 12,63 60,80 3,34
6 é\(?jg"e P 465,41 35,32 19,41 31,54 7,85 9,53 9,35 100 30,36 16,68 60,08 3,37
Fuente: elaboracion propia
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6.2. Criterios de valoracion

Los criterios determinantes a considerar en la eleccién de cada alternativa son:

Criterio 1: el precio de los ingredientes (PC; = 0,75)

Se considera importante la ponderacion por el coste de los ingredientes. Este criterio
se ha podido deducir a partir del Anejo 5 Estudio econdmico, en el cual se ha
observado la repercusion de este dato en el precio de coste del producto final.

A continuacion, se muestran los precios de los ingredientes alternativos.

Tabla 28 Coste endulzantes y proteinas propuestas
€/kg
Alternativas endulzante:
Sirope de arce 19
Miel 3
Agave 10

Alternativas proteina:

Proteina de suero de leche 2

Proteina de soja 6

Fuente: elaboracion propia

Criterio 2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado (PC, =
0,25)

Aunque la granola es un producto novedoso en nuestro territorio, existen multiples
marcas en el mercado que ya ofrecen productos similares, aunque no contengan
salvado de arroz. El publico objetivo que pueda valorar que la granola contenga este
ingrediente, inicialmente serd reducido, pues sus propiedades saludables no estan
popularmente extendidas entre los consumidores. De modo que es importante
buscar otras formas de diferenciar este producto, de modo que pueda ser de interés
a la mayor gente posible. Es importante poder incluir menciones especiales como
son las declaraciones nutricionales en el etiquetado del producto.

En la ponderacién de estos criterios, se otorga mas peso en el criterio 1, puesto que el
precio del producto final serd determinante para que el producto sea competitivo en el
mercado coman.

6.3.

Valoracion de las alternativas respecto a cada criterio

6.3.1. Valoracion de la alternativa 1: Sirope de arce con proteina de suero

de leche
Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA C; = 0,15)
El sirope de arce es el endulzante mas caro, aunque combinado con el suero de

leche no es la combinacion més cara, sigue resultando un precio elevado, segun la
Tabla 28, razon por la que se otorga una puntuacion baja.
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- Criterio _2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
(VA]_ CZ = 0,75)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (12,74% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o0 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos.

6.3.2. Valoraciéon de la alternativa 2: Sirope de arce con proteina de soja

- Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA, C; = 0,1)

La combinacion de sirope de arce con proteina de soja resulta una opcion mas cara
posible segun la Tabla 28. Razo6n por la que se otorga una puntuacion baja.

- Criterio_2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
VA, C; =1)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (16,82% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos. Ademds, atendiendo la procedencia de todos los
ingredientes (origen no animal), podria considerarse un producto “vegano”. Esta
opcién contiene mayor proporcion de proteina que otras, razon por la cual se le
otorga una puntuacion mayor.

6.3.3. Valoracion de la alternativa 3: Miel con proteinade suero de leche

- Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA; C; = 1)

La miel es un producto bastante asequible en nuestra zona, razon por la que la
combinacion con proteina de suero de leche resulta la mas econdmica posible
segun la Tabla 28. En este caso se otorga una puntuacion alta.

- Criterio_2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
(VA3 CZ - 0,75)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (12,61% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos.
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6.3.4. Valoracion de la alternativa 4: Miel con proteina de soja

- Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA, C; = 0,6)

La combinacion de miel con proteina de soja resulta es la segunda mas econdmica
posibles segun la Tabla 28. Razén por la que se otorga una puntuacion alta.

- Criterio_2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
VA, C; = 1)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (16,74% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos. Esta opcién contiene mayor proporcién de proteina que
otras, razon por la cual se le otorga una puntuacién mayor.

6.3.5. Valoracion de la alternativa 5: Agave con proteinade suero de leche

- Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA5 C; = 0,4)

La alternativa endulzante agave tiene un precio medio entre la miel y el sirope de
arce, combinado con proteina de suero de leche (la mas econdmica entre ambas
opciones de proteina) resulta un precio medio segun la Tabla 28. Razoén por la que
se otorga una puntuacion media.

- Criterio_2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
(VA5 C, = 0,75)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (12,63% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos.

6.3.6. Valoracion de la alternativa 6: Agave con proteina de soja

- Criterio 1: el precio de los ingredientes (VA4 C; = 0,2)

El agave presenta un precio medio de los endulzantes propuestos, pero la soja es
la proteina mas cara entre ambas, con lo que esta alternativa resulta un precio
medio alto, segun la Tabla 28. Razén por la que se otorga una puntuacion baja.

- Criterio_2: potencial para incluir declaraciones nutricionales en el etiquetado
(VA C; = 1)

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, pero también “Fuente de proteinas”, ya que supera el 12% del
valor energético procedente de proteinas (16,68% indicado en la Tabla 27), segun
el Reglamento (CE) n o 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20
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de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos. Esta opcion contiene mayor proporcién de proteina que
otras, razon por la cual se le otorga una puntuacion mayor.

Esta combinacion cumple con las exigencias para etiquetar el producto como “alto
contenido en fibra”, y también como “Fuente de proteina”, segun el Reglamento (CE) N°
1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo. Ademds, podria etiquetarse el
producto como “vegano”.

6.4. Evaluacion y eleccién de la alternativa

En la Tabla 29 se muestran las valoraciones resultantes en la eleccién de los
ingredientes endulzante y proteina.

Tabla 29 Valoracién multicriterio en la eleccion de los ingredientes endulzante y proteina
o Ponderacién Alternativas
Criterio criterio S.arce+ S.arce+ Miel+P.s. Miel+P. Agave+ Agave +
P.s. leche P. soja leche soja P.s. leche P. soja
Precio
PC1 ingredientes 0,75 0,15 0,1 1 0,6 0,4 0,2
Declaracion
es 0,25 0,75 1 0,75 1 0,75 1
nutricionale
PC2 s
Funcionde 4 54 0,33 0,94 0,70 0,49 0,40
criterio

Fuente: elaboracion propia

La alternativa mejor valorada es la 3, la combinacion de miel con suero de leche en
polvo. Es la opcidbn mas econdémica y permite etiquetar el producto como “Alto contenido
en fibra”, ya que supera los 6g de fibra/100g de producto y “Fuente de proteina”, ya que
supera el 12% del valor energético procedente de la proteina.

7. FACTOR: ELECCION DEL PACKAGING

7.1. Definicion de las alternativas generadas

El envase del nuevo alimento es importante porque tiene la funcién de proteger el
producto de factores externos como la humedad, la luz y el oxigeno, que pueden afectar
su frescura y calidad. Esto garantiza que el producto llegue al consumidor en éptimas
condiciones. Asimismo, también facilita su transporte y almacenamiento tanto para los
fabricantes como para los consumidores.

El packaging proporciona informacion importante al consumidor, como la lista de
ingredientes, la informacién nutricional, la fecha de vencimiento y las instrucciones de
almacenamiento. Esto ayuda a los consumidores a tomar decisiones informadas sobre
su compra. Pero también comunica la identidad de la marca del producto mediante el
disefio de este, que puede establecer una conexién con el consumidor.

Ademas, ayuda a diferenciar el producto en el mercado, destacandolo entre la
competencia. Un disefio atractivo y distintivo puede captar la atencién del consumidor y
hacer que el producto sea mas aceptado.
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En el mercado existen diversos materiales de envase y mdultiples presentaciones del
producto que cumplen con las funciones descritas anteriormente. Por lo que debemos

de elegir un packaging que mejor se ajuste al producto y a las necesidades de la
empresa.

En la eleccion del packaging se proponen las alternativas siguientes:

- Alternativa 1: Bolsa interna de polietileno (PE) + Caja de cartdn exterior

La bolsa interna es apta para alimentos, y consiste en un material transparente con
barrera de humedad. Es una bolsa monomaterial economica, reciclable de
polietileno (PE). La bolsa no tiene barrera al oxigeno, con lo que se posibilita el
enranciado del producto. No es posible envasar en atmosfera modificada, en caso
de necesidad.

Gracias al encajado de la bolsa, el producto se protege mejor de golpes externos y
ser& de facil colocacion en el lineal del supermercado y mejor visibilidad que otros
envases. Ofrece una imagen clasica del producto.

En la Figura 17 se muestra un ejemplo del packaging de bolsa interna PE con caja
externa de carton.

Figura 17 Alternativa de Packaging: bolsa PE+ caja
Fuente: https://free3d.com/es/modelo-3d/cereal-box-6297.html

- Alternativa 2: Doy pack convencional

Se trata de un envase en formato Doy pack con alta barrera a la humedad y oxigeno
con zip para autocierre zip. El material de alta barrera es un complejo triple formado
por una lamina de poliéster mate de 12 de espesor, una lamina de poliéster
metalizado de 121 de espesor y una lamina de polietileno de 90u de espesor, unidas
mediante adhesivo de base poliuretano (12PETMAT+50PE/EVOH/PE). Se trata de
un material ligero, de alta durabilidad, con doble barrera. Permite incorporar la

atmoésfera modificada en caso de necesidad, garantizando una elevada vida til del
producto.

Las bolsas se pueden adquirir preformadas o bien, se puede adquirir la maquina

necesaria para producirlas. Ademas, se pueden serigrafiar para ofrecer la imagen
deseada al producto.

En la Figura 18 se muestra la bolsa doypack propuesta en esta alternativa.
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Figura 18 Alternativa packaging: Doypack
Fuente: https://poucheurope.es/producto/bolsa-doypack-blanco-mate/

- Alternativa 3: Doy pack compostable

Se trata de un formato Doy pack compostable, sin plastico y sin zip autocierre que
presenta una alta barrera a la humedad y al oxigeno a base de papel y celofan
compostable. El material estd formado por un complejo libre de plasticos formado
por una lamina de papel estucado de 40u de espesor unida mediante adhesivo con
una lamina de celofana compostable y alta barrera de 33.5u de espesor. Ademas,
este complejo incluye una capa exterior de barniz mate (40ARXE + 33.5CELFNK).

Este material ofrece una imagen méas eco friendly, perfecto para productos
veganos.

El envase sera mas fragil en su manipulacion y lo que dificulta su puesta en el lineal
del supermercado, ya que aumenta la facilidad de rotura y degradacién a partir de
los dos afios, sobre todo si esta en contacto de humedad o luz.

Pueden comprarse bolsas preformadas o bien, la industria puede adquirir la
maguina para producirlas.

En la Figura 19 se muestra la bolsa Doypack compostable.

Figura 19 Alternativa packaging: Doypack compostable
Fuente: https://covercash.es/es/bolsas-de-papel/96-51069-bolsas-papel-
doypack.html#/901-bolsa_de papel_doypack biodegradable-
180x290x58 18480 300 uds
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7.2. Criterios de valoracion

Los criterios de ponderacion para cada alternativa son:

- Criterio 1: coste del packaging (PC; = 0,75)
Se considera importante la ponderaciéon por el coste del packaging. En el Anejo 5
Estudio econdmico hemos observado que los costes del producto tienen un impacto

directo en el precio del producto y su precio de venta.
A continuacion, se muestran los precios de los ingredientes alternativos.

Tabla 30 Coste packaging

Alternativas packaging €/u
Bolsa Polietileno (PE) + Cartén 0,4
Doypack convencional 0,33
Doypack compostable 0.48

Fuente: elaboracion propia

Ademas, debemos de considerar en este criterio el coste de envasado segln se usa
un packaging u otro, por ejemplo, el uso de distintas maquinas o incremento de
mano de obra.

- Criterio 2: permeabilidad del material (PC, = 0,25)

Todos los envases propuestos en este estudio cumplen con las funciones propias
de un envase y son adecuados para la granola. No obstante, cuando se trata de
distintos materiales, claramente no presentan las mismas caracteristicas técnicas.
Entre todas sus posibles caracteristicas para nuestro producto, es importante
priorizar aquel material que permita alargar la vida util de la granola. Como ya se ha
comentado anteriormente, la granola es un producto novedoso en nuestra zona, con
lo que podria ser que la rotacion de existencias no resulte la esperada. Si
envasamos este producto con un material que permita una caducidad mas larga, se
podran absorber mejor las fluctuaciones de la demanda minimizando las
devoluciones por caducidad y el desperdicio alimentario.

Las caracteristicas técnicas mas relevantes para valorar este aspecto son la
permeabilidad al vapor de agua y la permeabilidad al oxigeno.

La permeabilidad de agua mide la capacidad del material para permitir que el agua
pase a través de él, tanto la interna hacia el exterior del envase como a la inversa,
la entrada de humedad en él.

La permeabilidad al oxigeno mide la capacidad del material para permitir la entrada
del oxigeno en él. La presencia de oxigeno puede acelerar la oxidacion de los
alimentos, lo que conduce a la pérdida de sabor, textura y valor nutricional.

En la Tabla 31 se muestran las caracteristicas técnicas relativas a la permeabilidad
de las propuestas presentadas.
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Tabla31 Permeabilidad de los materiales de envase propuestos

Permeabilidad al vapor de agua Permeabilidad al oxigeno
g/m2/24h c.c./m?/24h
Bolsa PE + Cart6n 17 2500
Doypack 0,9 0,9
Doypack compostable 39,62 1,49

Fuente: elaboracion propia

En la ponderacién de estos criterios, se otorga mas peso en el criterio 1, puesto que el
precio del producto final ser4 determinante para que el producto sea competitivo en el
mercado.

7.3. Valoracion de las alternativas respecto a cada criterio

7.3.1. Valoracion de la alternativa 1: Bolsa PE + Caja de cartén

- Criterio 1: coste del packaging (VA; ¢; = 0,15)

El packaging propuesto formado por la bolsa PE alojada en la caja de cartdn resulta
un tanto cara si tenemos en cuenta el precio de adquisicion de ambos embalajes.
Seran necesarios dos procesos productivos, el embolsado y el encajado. Para ello
debemos de contar con 2 maquinas o bien realizar este Ultimo proceso
manualmente. Ademas, debera de pagarse 2 tasas Ecoembes (la Ley de residuos
sefiala que los envasadores y los comerciantes de productos envasados estan
obligados a cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final “una cantidad
individualizada por cada envase”). Otro aspecto que podria repercutir de forma
indirecta en el coste de produccion es el volumen de almacenaje de materias
auxiliares, ya que sera mayor que otro tipo de envases. En consecuencia, el coste
de produccion se vera incrementado, lo que repercutira en el producto final.

- Ciriterio 2: permeabilidad del material (VA; C, = 0,15)

De las tres propuestas presentadas, la bolsa de plastico con cartén es la mas
permeable segun la Tabla 30. De modo que el vapor de agua y oxigeno traspasara
con cierta facilidad a través de la bolsa de PE. Este envase no es el mas adecuado
segun la peticién del promotor, conseguir una larga vida del producto. Asi se puntla
bajo este criterio.

7.3.2. Valoracion de la alternativa 2: Doypack

- Ciriterio 1: coste del packaging (VA, C; = 1)

El Doypack multicapa con doble barrera, es la opcidbn mas econdémica entre las
alternativas presentadas segun la Tabla 30. Tan solo necesita una maquina para
envasar la granola y se pueden adquirir los envases preformados. Requiere menos
mano de obra. Todo ello conlleva que el proceso y el producto resulte mas
econdmico. Razén por la que la puntuacion otorgada es alta.
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- Criterio 2: permeabilidad del material (VA, C, = 1)
Este envase es el que tiene una permeabilidad més baja al oxigeno y al vapor de

agua. Es muy interesante para alargar al méximo la vida util de este producto. La
puntuacion que se le otorga es la més elevada.

7.3.3. Valoracion de la alternativa 3: Doypack compostable

- Criterio 1: coste del packaging (VA; C; = 0,4)

Este envase es muy parecido a la alternativa 2, pero libre de plasticos, totalmente
compostable. No lleva sistema ZIP porque este sistema no es compostable y haria
que el producto no cumpliera con este principio. Ademas, debera de imprimirse con
tinta compostable. El coste de este envase es el més caro de las tres alternativas.
Con lo que lo puntuamos bajo.

- Ciriterio 2: permeabilidad del material (VA5 C, = 0,75)
Este envase ofrece muy buenas caracteristicas de permeabilidad al oxigeno y vapor

de agua, aunque su barrera es algo inferior a la permeabilidad de la alternativa 2.
De modo que lo puntuaremos medio-alto.

7.4. Evaluacién y eleccion de la alternativa

En la Tabla 32 se muestran los resultados de las valoraciones relacionadas con la
eleccion del envase.

Tabla 32 Valoracién multicriterio en la eleccion del envase de la granola
Alternativas
Criterio Ponderacion criterio ~ Bolsa PE+ Doypack
. Doypack
cartéon compostable
PC1 Coste del envase 0,75 1 0,4 0,25
PC2 Permeabilidad 0,25 1 0,75 0,5
1,00 0,49 0,31

Fuente: elaboracion propia

La alternativa mejor valorada es la 2, el Doypack multicapa con doble barrera. Es el
envase que reune tiene la funcionalidad deseada, da mayor vida util al producto y es el
més econdmico.
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8. CONCLUSIONES

Estudiadas las diferentes alternativas propuestas en los factores de estudio, se concluye
lo siguiente:

- Producto por desarrollar:
El producto alimenticio elegido que llevard como ingrediente salvado de arroz es la
granola, una mezcla de textura crujiente que contiene principalmente de avena,
salvado de arroz, frutos secos y semillas, horneada con un endulzante.

- Ingredientes endulzante y proteina:
El endulzante elegido es la miel y la proteina es el suero de leche en polvo. Esta
combinacion de ingredientes es la que aporta las caracteristicas funcionales

deseadas a la granola, pero con menor coste posible.

A continuacion, se muestran los ingredientes de la granola con salvado de arroz:

Tabla 33 Ingredientes granola con salvado de arroz

Ingrediente Unidad
Avena copos 21,01 g
Salvado de arroz 15,41 g
Nueces picadas 16,81 g
Semillas de calabaza 8,40 g
Semillas de girasol 8,40 g
Suero de leche 8,40 g
Aceite de coco 8,40 ml
Miel 8,40 ml
Extracto de vainilla 0,84
Canela en polvo 0,28
Sal 0,14

100,00

Fuente: elaboracion propia

- El packaging del producto

El envase elegido es un Doypack con doble barrera que presenta permeabilidades
bajas al vapor de agua y al oxigeno, de modo que ofrecera una mayor vida util a la
granola. Ademas, este envase presenta un coste mas econémico que cumpla con
los requisitos de permeabilidad mencionados.
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1. OBJETO

El objeto de este documento es describir los aspectos relacionados con la ingenieria del
proyecto de instalacion de la linea de produccion del producto funcional con salvado de
arroz, la granola. En este documento se describe la composicion del producto, el
proceso productivo como el diagrama de flujo, la capacidad de produccion o la
magquinaria.

2. ANTECEDENTES

La linea de fabricacion del nuevo producto alimenticio se instala en una industria de
galletas existente en Vilafranca del Penedés, actualmente produce 4.000kg de galletas
al dia durante 5 dias a la semana (20.000kg de galletas/semana). Quiere reducir esta
produccién para dar lugar a la elaboracion del nuevo producto, debido a una disminucién
de la demanda de este producto, pues en el mercado existe una amplia oferta lo que
resulta cada vez mas dificil mantener el nivel de ventas.

El proceso de fabricacion de la granola difiere del proceso de elaboracion de galletas en
algunas de sus etapas. Comparten como elemento comun principal la fase de horneado,

razon por la cual la empresa ha decidido adquirir un nuevo horno que sea de utilidad
también para la coccion de las galletas.

3. LEGISLACION DEL PRODUCTO A ELABORAR

A continuacion, se citan las disposiciones generales relacionadas con la produccién y
etiquetado de alimentos como son:

Higiene general de los productos alimenticios:

- Reglamento (CE) n° 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 2003, relativo a la higiene de los productos alimenticios.

- Reglamento (CE) n° 2073/2005 de la Comision, de 15 de noviembre de 2005,
relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios

- Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo, por el que se regulan determinadas
condiciones de aplicacién de las disposiciones comunitarias en materia de
higiene, de la produccién y comercializacion de los productos alimenticios.

- Reglamento (UE) n° 2017/2158 de la Comisién de 20 de noviembre de 2017, por
el que se establecen medidas de mitigacion y niveles de referencia para reducir
la presencia de acrilamida en los alimentos.

- Reglamento (UE) 2023/915 de la Comisién de 25 de abril de 2023 relativo a los
limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos y por el que
se deroga el Reglamento (CE) n® 1881/2006 (Texto pertinente a efectos del EEE)
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- Real Decreto 1094/1987, de 26 de junio, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la Elaboracién, Fabricacién, Circulacién
y Comercio de Cereales en Copos o0 Expandidos (parcialmente derogado).

Seguridad alimentaria:

- Reglamento (CE) n°178/2002, de 28 de enero de 2002, por el que se establecen
los principios y los requisitos generales de la legislacién alimentaria, se crea la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos
a la seguridad alimentaria

- Ley 17/2011, de 5 de julio, de Seguridad Alimentaria y Nutricion (BOE
06.07.2011)

- Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre de 2003, sobre seguridad general
de los productos (B.O.E. 10.01.2004)

- Directiva objeto de trasposicion: Directiva 2001/95/CE de 3 diciembre de 2001
relativa a la seguridad general de los productos

Normas relativas al etiquetado e informacion alimentaria;

- Reglamento (UE) N° 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2011, sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor y por el
que se modifican los Reglamentos (CE) N° 1924/2006 y (CE) N° 1925/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que se derogan la Directiva 87/250/CEE
de la Comision, la Directiva 90/496/CEE del Consejo, la Directiva 1999/10/CE de la
Comision, la Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, las
Directivas 2002/67/CE, y 2008/5/CE de la Comisién, y el Reglamento (CE) N°
608/2004 de la Comisidn Texto pertinente a efectos del EEE

- Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio, por el que se aprueba la Norma general de
etiquetado, presentacién y publicidad de los productos alimenticios (Derogado a
excepcion del articulo 12 relativo al lote y el articulo 18 referido a la lengua del
etiquetado)

- Real Decreto 1808/1991, de 13 de diciembre, por el que se regulan las menciones
0 marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un producto alimenticio.

- Reglamento (CE) n°® 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos.
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4. DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINAL

El producto que se elabora en esta linea de produccién es la granola, uno de sus
ingredientes es el salvado de arroz. Sus materias primas son: avena en copos, salvado
de arroz, nueces picadas, semillas de calabaza, semillas de girasol, aceite de coco, miel,
extracto de vainilla, canela en polvo y sal.

Tabla 34 Ingredientes de 100g de granola

Unidad
Avena copos 21.01 g
Salvado de arroz 15,41 g
Nueces picadas 16,81 g
Semillas de calabaza 8,40 g
Semillas de girasol 8,40 g
Suero de leche 8,40 g
Aceite de coco 7.70 9
Miel 12,61 g
Extracto de vainilla 0,84 9
Canela 0,28 9
Sal 0,14 g

100,00

Fuente: elaboracion propia

En una primera fase de elaboracion del producto se deben de pesar y mezclar
adecuadamente los ingredientes principales sélidos: la avena, el salvado, las nueces,
las semillas de calabaza y girasol, el suero de leche en polvo, la canela y la sal. Esta
fase se realiza a temperatura ambiente (20°C), hasta obtener una mezcla homogénea
granulada. Posteriormente se adicionan los liquidos: aceite de coco, el extracto de
vainilla y la miel. Se mezcla y se introduce en el horno a 150°C durante 21 minutos,
posteriormente se pasa por unas cuchillas troceadoras para que rompa las estructuras
aglomeradas mas grandes, ya que durante el horneado los azlcares y aceites tienden
a pegar y endurecer los cereales y semillas de la granola. El producto final debe de estar
granulado, aunque parcialmente aglomerado. Después del enfriado del producto
durante 12 minutos a temperatura ambiente se procedera al envasado.

Los valores nutricionales se especifican en el producto y se indican en la Tabla 35,
valores que se indican en la etiqueta del producto:

Tabla 35 Composicion nutricional del producto
oy o9 Unidad
Valor energético 467,85 280,71 Kcal
Grasas de las cuales: 31,45 18,87 ¢
Saturadas 9,72 583 ¢
Hidratos de carbono de los cuales: 40,51 24,30 g
AzlUcares 15,69 941 ¢
Fibra alimentaria 7,79 4,67 ¢
Proteinas 14,75 8,85 ¢
Sal 0,14 0,08 g

Fuente: elaboracion propia
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La granola se envasa en Doy pack 5009 en bolsas de Polietileno tereftalato (PET) con
alta barrera a la humedad y oxigeno con zip para autocierre zip. En una caja caben 16
paquetes en una caja de 600 x 400 x 200 mm, cada caja pesara 8 kg. Los palets de
expedicién se compondran segun la demanda del cliente, pero pueden alojar 18 cajas.
En la Tabla 36 se muestran los calculos correspondientes.

Tabla 36 Célculos de envasado y empaquetado
Peso del Paquetes Cajas Paquet_es por Cajas por palet
paquete caja
500 g 310x95x210mm 600 x 400 X 200 mm 16 24 cajas (4 cajas en

la base x 6 de altura)

Fuente: elaboracion propia

La produccion diaria objetivo es de 6.000kg, de modo que a diario se producen
12.000paquetes alojados en un total de 750 cajas, expidiendo 31palets diarios, como se
muestra en la Tabla 37

Tabla 37 Produccién diaria paqueteria
Paquetes/dia Numero cajas/dia Palets/dia
12.000 750 31

Fuente: elaboracion propia

5. PLAN PRODUCTIVO

5.1. Produccién anual y diaria

La nueva linea de produccién de granola se instala en una industria existente que ya
elabora galletas todos los dias laborables, es decir, de lunes a viernes.

Su produccién diaria es de 4.000kg de galletas al dia (20.000kg/semana) entre multiples
variedades. En los Ultimos afios ha observado una disminucion de la demanda de este
producto, pues en el mercado existe una amplia oferta lo que resulta cada vez mas dificil
mantener el nivel de ventas.

La empresa ha decidido introducir la granola con salvado de arroz con el objetivo de
aumentar la rentabilidad de sus instalaciones, ampliar el “target” al cual se dirigen sus
productos y mantener el nivel de ventas deseado.

La granola es un producto novedoso con gran aceptacion por parte del consumidor,
especialmente para aquellas personas que tienen interés en productos saludables y
buscan un alimento nutritivamente completo para sus desayunos y meriendas.

El promotor quiere regularizar su produccion, y pasar de su produccion de 20.000kg de
galletas a la semana a elaborar 18.000kg de galletas y 12.000kg de granola por semana.

La jornada laboral de produccion establecida es de lunes a viernes durante 16horas
diarias divididas en 2 turnos de trabajo. La jornada laboral es de 8horas, sin embargo,
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se consideraran tan solo 15horas de produccién debido al tiempo destinado a la
preparacion inicial y de fin de jornada, ademas de la limpieza de la linea.

Para la produccién de granola, inicialmente se define una produccion semanal de 2 dias
a la semana durante los 2 turnos de trabajo, teniendo en cuenta que la produccion diaria
de granola es de 6.000kg, semanalmente se producen 12.000kg. Los 3 dias restantes
se destinaran a la produccién de los 18.000kg de galletas.

Tabla 38 Produccién diaria y anual de granola
Produccioén hora Horas/dia Produccion dia Dias Produccién
(kg/h) (kg/dia) laborables/afio (t/aho)
400 15 6.000 104 624

Fuente: elaboracion propia

La produccién se realiza en 104 dias al afio, de modo que anualmente se expiden
624.000kg de granola. Los célculos se detallan en la Tabla 38.

5.2. Materias primas necesarias dia/semana/afno

Los ingredientes necesarios para la produccién de la granola son los descritos en Tabla
34 y en las proporciones especificades. Atendiendo que la produccién diaria de esta
granola es de 6.000kg dia y 12.000kg a la semana, las cantidades totales necesarias
para producirlas se especifican en la Tabla 39.

Tabla 39 Necesidades materias primas (dia/semana/afio)
Materias primas diarias Semana Afo
kg kg kg
Avena copos 1.261 2.521 131.092
Salvado de arroz 924 1.849 96.134
Nueces picadas 1.008 2.017 104.874
Semillas de calabaza 504 1.008 52.437
Semillas de girasol 504 1.008 52.437
Suero de leche 504 1.008 52.437
Aceite de coco 462 924 48.067
Miel 756 1.513 78.655
Extracto de vainilla 50 101 5.244
Canela en polvo 17 34 1.748
Sal 8 17 874
Fuente: elaboracion propia
5.3. Materias auxiliares necesarias dia/semana/afio

5.3.1. Envases PET

La granola se comercializa en paquetes Doy pack de 500g en envases de Polietileno
tereftalato (PET), siendo la produccion diaria de 6.000kg, serdn necesarios
12.000envases cada dia, semanalmente 24.000 envases. Asi se indica en la Tabla 40.
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Tabla 40 Necesidades envases PET
envases/dia envases/semana envases/afio
12.000,00 24.000,00 1.248.000,00

Fuente: elaboracion propia

5.3.2. Cajas de cartén

Los paquetes de granola se alojaran en cajas de carton para facilitar su transporte hasta
el establecimiento de venta al consumidor final. Se calcula una necesidad diaria de 750
cajas y 1.500 semanales, tal y como se refleja en la Tabla 41.

Tabla 41 Necesidades cajas
cajas / dia cajas/semana cajas/afio
750,00 1.500,00 78.000,00

Fuente: elaboracion propia

5.3.3. Film retractil

El film retractil es necesario para retractilar las cajas en los palets de la produccion de
granola.

Tabla 42 Necesidades de film retractil
bobina /
m/bobina m/ palet palets / bobina bobina /dia semana bobina /afio
1500 53,76 28 1,12 2,24 116

Fuente: elaboracion propia

5.3.4. Palets de plastico higiénico

Los palets utilizados son de plastico higiénico de dimensiones, de formato europeo, de
dimensiones 1200x800x155mm. En cada palet se dispondran 24 cajas (6 de base por 4
de altura) de producto terminado suponiendo un peso de 192kg. Seran necesarios 31
palets diarios, 62 semanales y 3.224 anuales, segun los datos de la Tabla 43.

Tabla 43 Necesidades de palets
Palets / dia Palets /semana Palets /afo
31 62 3.224

Fuente: elaboracion propia
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6. DESCRIPCION DE MATERIAS PRIMAS Y
MATERIALES AUXILIARES

6.1. Materias primas

6.1.1. Copos de avena

La avena es un cereal de grano perteneciente a la especie Avena sativa L.. Los granos
de avena se utilizan para hacer harina de avena, copos de avena, salvado de avena y
otros productos alimenticios.

Es un alimento muy energético y saludable, ya que contiene carbohidratos, proteinas,
fibra, vitaminas del grupo B y minerales como el hierro, el magnesio y el zinc. La avena
también es conocida por su alto contenido de fibra soluble, especialmente betaglucanos,
gue se ha demostrado que tienen varios beneficios para la salud, como la reduccién del
colesterol LDL y el control del azGcar en la sangre.

De la avena se suele obtener harina para hacer pan, galletas y otros productos
horneados, pero también copos para el desayuno o como ingrediente en batidos,
granolas, barras energéticas y otros alimentos saludables.

Los copos de avena son granos de avena que han sido aplastados o laminados para
formar copos planos.

La avena cosechada se somete a un proceso de limpieza para eliminar cualquier
impureza. Seguidamente, los granos de avena se vaporizan brevemente y se aplanan
mediante rodillos para formar los copos. Este proceso de laminado ayuda a conservar
los nutrientes y la textura natural de la avena. Posteriormente se someten a un proceso
de secado para reducir la humedad y garantizar su conservacion a largo plazo.

6.1.2. Salvado de arroz

El salvado de arroz es la capa el pericarpio del cereal arroz (Oryza sativa L.). Es una
fuente de fibra dietética, vitaminas del complejo B, minerales y antioxidantes. Se
considera un subproducto del proceso de produccién del arroz blanco y a menudo se
desecha o se utiliza como alimento para animales.

Para su obtencion debe de descascarillarse el arroz blanco, posteriormente mediante
un proceso de molienda se extrae la capa de salvado. Y mediante el tamizado se separa
la fraccion del salvado y el arroz blanco.

El salvado presenta una problematica particular y es que a partir del momento en que
se separa del endospermo, se desencadenan reacciones bioquimicas que hidrolizan los
acidos grasos, y producen el enranciamiento de los mismos. Como consecuencia de
ello, en pocos meses desde su obtencion, ya no seria apto para el consumo humano ni
animal. Por esta razon, el salvado se somete a algin tratamiento (extrusién o
microondas) para estabilizar las grasas y alargar su vida Gtil. Otra probleméatica que debe
de tenerse en cuenta es que el salvado tiende a acumular arsénico durante el cultivo del
arroz en zonas contaminadas.

El salvado que se utiliza como ingrediente en la receta de la granola, se adquiere ya
estabilizado y molturado. Debe de controlarse que sus elementos contaminantes no
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superen los limites establecidos por la legislacion vigente, por eso debe de proceder de
zonas con baja contaminacion.

6.1.3. Nueces picadas

La nuez es un fruto seco del arbol del género Juglans. Las nueces tienen un alto
contenido en nutrientes, grasas saludables, proteinas, fibra, vitaminas y minerales,
como acidos grasos omega-3, vitamina E, magnesio y antioxidantes. Se pueden
consumir crudas, tostadas, saladas, o como ingrediente en una variedad de platos,
desde ensaladas hasta postres.

Las nueces picadas se obtienen a partir de nueces enteras que se han pelado y luego
se han triturado o picado en trozos mas pequefios.

Las nueces incluidas en esta receta deben de ser picadas, con un diametro aproximado

de 5mm. No deben de aplicarse nueces enteras ya que afectaria en la granulometria
resultante del producto.

6.1.4. Semillas de calabaza

Las semillas de calabaza son planas, ovaladas y de color blanco crema, con una
cédscara externa blanquecina y una semilla verde en su interior. Son nutritivas y
contienen una variedad de nutrientes importantes, como proteinas, grasas saludables,
fibra, vitaminas (como la vitamina E y algunas del complejo B) y minerales (como el zinc,
el magnesio y el hierro). Se pueden consumir crudas o ligeramente tostadas. Tienen un
gusto muy sabroso con un alto contenido de proteinas y grasas saludables y son
especialmente ricas en propiedades emolientes, antiinflamatorias, cardiovasculares,
antioxidantes y antiparasitarias.

Las semillas de calabaza que ese adquieren para elaborar la granola estan peladas y
crudas.

6.1.5. Semillas de girasol

Las semillas de girasol (pipas) se obtienen de la planta Helianthus annuus. La semilla
cosechada esta cubierta por una cascara negra que debe de retirarse.

Las semillas de girasol son una fuente de nutrientes, como grasas saludables, proteinas,
fibra y vitaminas que puede ofrecer beneficios para la salud de quien las consumen. Es
un valioso ingrediente que ademas tiene un sabor caracteristico agradable y suele
utilizarse para dar sabor a los alimentos, ademas de enriquecerlos nutricionalmente.

Las semillas de girasol que se adquieren para elaborar la granola deben de ser peladas
y sin sal afiadida.

6.1.6. Suero de leche (polvo)

El suero de leche se define como un subproducto lacteo generado durante la fabricacion
del queso. Mediante el proceso de deshidratacién se obtiene el suero de leche en polvo.

Este producto contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios nutricionales
y funcionales. Su funcién principal en la receta de la granola es enriquecerla con
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proteina, ya que es una excelente fuente de proteina de alta calidad. También se utiliza
para la mejora de la textura y sabor, de este modo puede mejorar la estructura.

6.1.7. Aceite de coco

El aceite de coco es una grasa vegetal que se obtiene del prensado de la pulpa de coco
madura. Esta compuesto en un 90% por acidos grasos saturados, proteinas, minerales
y otros nutrientes esenciales que brindan muchos beneficios al organismo.

El aceite de coco tiene un punto de fusion relativamente bajo, lo que significa que se
funde facilmente a temperaturas ambiente (25°C). La temperatura de fusion puede variar
ligeramente dependiendo de la calidad y el procesamiento del aceite de coco.

Este ingrediente se utiliza especialmente para dar sabor a la receta de granola. El
aceite de coco se adquiere en estado so6lido o liquido segun la época del afio .

6.1.8. Miel
La miel es un producto natural producido por las abejas a partir del néctar de las flores.
Ademas de su uso como edulcorante natural en una variedad de alimentos y bebidas,
la miel también tiene propiedades antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidantes. La
miel contiene antioxidantes naturales como flavonoides y compuestos fendlicos, que
pueden ayudar a combatir los radicales libres en el cuerpo.

Este ingrediente se utiliza para endulzar la receta de la granola, para ofrecer su textura
crujiente después del horneado, pegar parcialmente los ingredientes formando
pequefios aglomerados y conseguir el color dorado mediante las reacciones de Maillard
de los azlcares que se producen durante el horneado. Ademas, ayuda a mantener la
humedad suficiente para evitar que se vuelva demasiado seca o que se desmorone.

6.1.9. Extracto de vainilla

El extracto de vainilla es un concentrado obtenido a partir la maceracion en alcohol de
la vaina del fruto de la Vanilla planifolia (género de orquideas).

El extracto es un liquido oscuro, muy aromético y concentrado que se utiliza para
saborizar la receta.

6.1.10. Canela en polvo

La canela es una especia obtenida de la corteza interior del arbol de la canela,
especificamente de la especie Cinnamomum verum o Connamomum cassia. La corteza
se seca y se muele hasta obtener un polvo fino de color marrén claro u oscuro, con un
aroma dulce y especiado caracteristico.

Este ingrediente esencial para agregar sabor y aroma adicional a la granola.
6.1.11. Sal

La sal formada principalmente de cloruro sédico (NaCL) también contiene otros
minerales.
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Se afade la sal a la granola para resaltar y mejorar el sabor natural de los ingredientes
de la granola, haciéndola méas sabrosa y satisfactoria.

Los cristales de la sal deben de ser finos para que se integre bien con el resto de los
ingredientes de la granola y facilite la homogeneizacion de esta.

6.2. Materias auxiliares

6.2.1. Envases

La granola se envasa en sobres Doy pack herméticos, envases higiénicos
especialmente disefiados para uso alimentario segun se indica en la ficha siguiente:

Tabla 44 Especificaciones técnicas envases alimentarios
Denominacién Bolsas de base firme

Clase con cierre a presion

Color blanco

Material PET

Formato 210 x 310 mm

externo

Grosor del 122 pm

material

Para 1500 ml

contenido

Apertura lado estrecho

Version con pliegue de base de 2 x 55 mm (total: 95 mm), termosellable, con muesca
de apertura, adecuada para alimentos, composicion de lamina de PET, lamina
de PE

Nota lamina de PET de 12 um, ldmina de PE de 110 um

Fuente: elaboracion propia

Los envases se adquieren serigrafiados con un disefio especial para este producto
incluyendo la informacién nutricional del producto.

Figura 20 Sobre de envasado
Fuente: https://poucheurope.es/producto/bolsa-doypack-blanco-mate/
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6.2.2. Cajas

Los envases se colocaran en cajas de cartén corrugado de color marrén de 600 x 400 x
200 mm, para poder almacenar los paquetes y transportarlos hasta el punto de venta.
Son cajas de alta resistencia fabricadas en carton canal doble, con buena resistencia a
la perforacion, variaciones de temperatura y compresion vertical. Ademas, debe de
permitir una perfecta adherencia a las cintas adhesivas de embalaje.

Figura 21 Caja de embalaje

6.2.3. Film retractil

El film retractil que se adquiere tiene la funcion de fijar las cajas en el palet, para el
correcto transporte del palet cargado. El film es resistente con un estiramiento del 120%
(Im=2,2m), transparente de modo que facilita la lectura de los documentos de
expedicion. El mandril es de 76mm de diametro y pesa +/-17kg. Se adquiere en bobinas
de 1.500m con un ancho de 500mm.

ot

Figura 22 Film retractil
Fuente: www.rajapack.es

6.2.4. Palet

El palet tiene la funcion de facilitar el transporte de las cajas mediante el uso de toros,
ya sea mecanico o eléctrico.
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El palet es plastico, higiénico de formato europeo de dimensiones 1200x800x155 mm
tiene un peso de 18kg y es extremadamente robusto por lo que es ideal para cargas
pesadas, especialmente en entornos higiénicos.

La carga estatica de este palet es de hasta 4.000 kg. La estructura de este palet permite
que el palet no disponga de un borde elevado y pueda crear una cubierta superior
completamente plana. Esto significa que las cajas de cartdon que contienen productos
alimenticios, por ejemplo, no se abollen cuando se colocan cerca del borde del palet.

7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso productivo, desde la
recepcién hasta la expedicion, indicando las operaciones unitarias.

Recepcion y
almacenamiento

materias primas.
* Avena copos

* Salvado de arroz
Almacenamiento ¢ Nueces picadas
¢ Semillas de calabaza
« Semillas de girasol
Dosificacién e Suero de leche
e Canela en polvo
e Sal

* Aceite de coco Mezclado

Precalendado Adicién fluido o Miel
e Extracto de vainilla

Mezclado

Horneado
150° 21 min e Envas
es
Enfriado e Cajas
12 min T@ ambiente e Film

E d Recepcion y almacenamiento de
nvasado materias auxiliares

Paletizado

Almacenamiento

Distribucién

Figura 23 Diagrama de flujo del proceso productivo de la granola
Fuente: elaboracion propia

8. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

8.1. Recepcion y almacenamiento de materias primas vy
materiales auxiliares

En esta etapa, se reciben y se inspeccionan los ingredientes principales y los materiales
auxiliares. Se verifica la calidad y la cantidad de cada ingrediente y materiales auxiliares.

Se reciben semanalmente las cantidades necesarias de ingredientes para dos dias de
trabajo. Considerando que los formatos de entrega de materias primas no corresponden
exactamente a las cantidades necesarias para la produccion semanal, queda un
pequefio stock de estas materias en el almacén, que se utiliza en la produccion se la
siguiente semana, ya que se trata de productos de larga vida util.
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Los materiales auxiliares se reciben cada 2 semanas para abastecer la produccién
mensual.

Se almacenan en las salas designadas, asegurando que estén protegidos de la
humedad, la luz y otras condiciones adversas. El almacén de materias primas estara a
una temperatura de 15°C y una Humedad relativa <65%.

8.1.1. Avena en copos (o copos de avena)

Los copos de avena se adquieren en big bag que se colocan en el almacén de materias
primas (T2 15°C y HR<65%). La cantidad de copos de avena que se reciben
semanalmente son 2.521kg que llegan en un total de 4 sacos big bag semanales, tal y
como se calcula en la Tabla 45.

Tabla 45 Calculo de sacos big bag semanales de copos de avena
Produccién semanal  Densidad aparente Volumen big bag Nimero
kg kg/m® m?3 sacos
2.521 510 1,23 4

Fuente: elaboracion propia

8.1.2. Salvado de arroz

El salvado de arroz se adquiere en big bag que se colocan en el almacén de materias
primas (T2 15°C y HR<65%). Semanalmente se reciben 1.849kg de salvado de arroz,

es decir, 4 unidades de big bag para producir la cantidad de granola calculada, tal y
como se calcula en la Tabla 46.

Tabla 46 Calculo de sacos big bag semanales de salvado de arroz
Produccién semanal  Densidad aparente Volumen big bag Nimero
kg kg/m® m?3 sacos
1.849 400 1,23 4

Fuente: elaboracion propia

8.1.3. Nueces picadas

Para realizar la receta de granola con salvado de arroz afiadimos nueces picadas, para
ello se necesitan 1.008kg diarios, es decir, 2.017kg semanales. Se recibirdn en sacos

big bag, en total 4 sacos, que se reciben y se colocan en el almacén de materias primas
(T2 15°C y HR<65%).

Tabla 47 Calculo de sacos big bag semanales de nueces picadas
Produccién semanal  Densidad aparente Volumen big bag Nimero
kg kg/m® m?3 sacos
2.017 500 1,23 4

Fuente: elaboracion propia

8.1.4. Semillas de calabaza

Las semillas de calabaza se adquieren peladas en sacos de 25kg. Se necesitan 1.008kg
a la semana para realizar la produccion programada de granola con salvado que se
colocan en el almacén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).
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Tabla 48 Calculo de sacos semanales de semillas de calabaza
Produccién semanal Peso saco NUmero
kg kg sacos
1.008 25 41

Fuente: elaboracion propia

8.1.5. Semillas de girasol

Las semillas de calabaza se adquieren peladas en sacos de 25kg. Se necesitan 1.008kg
(41 sacos) a la semana para realizar la produccion programada de granola con salvado
y se colocan en el almacén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).

Tabla 49 Calculo de sacos semanales de semillas de girasol
Produccién semanal Peso saco Numero
kg kg sacos
1.008 25 41

Fuente: elaboracion propia

8.1.6. Suero de leche

El suero de leche en polvo se adquiere en sacos de 25kg. Se necesitan 1.008kg (41
sacos) a la semana para realizar la produccion programada de granola con salvado y
se colocan en el almacén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).

Tabla 50 Calculo de sacos semanales de suero de leche
Produccién semanal Peso saco Numero
kg kg sacos
1.008 25 41

Fuente: elaboracion propia

8.1.7. Aceite de coco

El aceite de coco se adquiere en bidones de 200 litros. Segun la época del afio estara
en estado sélido, con lo que antes de incorporarlo en la produccién de calienta para que
se integre correctamente en la mezcla granulada. Semanalmente se necesitan 924kg
de aceite de coco, de modo que se reciben 5 bidones de 200 litros que se colocan en el
almaceén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).

Tabla 51 Calculo de bidones semanales de aceite de coco

Produccién semanal  Densidad aparente Volumen bidén Nimero
kg kg/m® I bidones
924 925 200 5

Fuente: elaboracion propia

8.1.8. Miel

El proveedor de miel la suministra en bidones de plastico de 60litros. Se reciben
semanalmente 1.513kg (19 bidones) de miel y se colocan en el almacén de materias

primas (T2 15°C y HR<65%).
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Tabla 52 Calculo de bidones semanales de miel
Produccién semanal  Densidad aparente Volumen bidén Nimero
kg kg/m® I bidones
1.513 1360 60 19

Fuente: elaboracion propia

8.1.9. Extracto de vainilla

El proveedor de extracto de vainilla lo suministra en bidones de plastico de 60litros. Se
reciben semanalmente 101kg (2 bidones) y se colocan en el almacén de materias primas
(T2 15°C y HR<65%).

Tabla 53 Calculo de bidones semanales de extracto de vainilla

Produccién semanal  Densidad aparente Volumen bidén Nimero
kg kg/m® I bidones
101 900 60 2

Fuente: elaboracion propia

8.1.10. Canela en polvo

El proveedor de canela lo suministra en sacos de 25kg . Se necesitan semanalmente
34kg (2 sacos) y se colocan en el almacén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).

Tabla 54 Célculo de sacos semanales de canela en polvo

Produccion semanal Densidad aparente Volumen bidén Numero
kg kg/m® I bidones
34 400 25 2

Fuente: elaboracion propia

8.1.11. Sal

La sal necesaria para elaborar la receta de granola son 17kg. El proveedor la suministra
en sacos de 20kg (1 saco) que es almacenados después del control de calidad y se
colocan en el almacén de materias primas (T2 15°C y HR<65%).

Tabla 55 Calculo de sacos semanales de sal

Produccién semanal  Densidad aparente Volumen bidén Nimero
kg kg/m® I bidones
17 1300 20 1

Fuente: elaboracion propia

8.1.12. Materiales auxiliares

El proveedor suministra quincenalmente los materiales auxiliares necesarios para
producir la granola: envases

48.000 envases Doypack

3.000 cajas

5 bobinas film retractil

62 palets (esta cifra se ajustara en funcion de la reutilizaciéon de palets).

Se colocan en el almacén de materiales auxiliares a temperatura ambiente.
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8.2. Dosificacion

En una primera fase de elaboracién se pesan adecuadamente los ingredientes. El
pesado no es continuo, asi que se haradn las pesadas necesarias cada hora de
produccion, segun se indica en la receta. Dependiendo del formato de entrega de cada
ingrediente (sacos, big bag, etc.) se introducirdn directamente en la tolva de la
mezcladora o bien los operarios pesan los ingredientes previamente.

Todos los ingredientes vienen listos para ser mezclados, excepto el aceite de coco que
esta en estado solido y debe de adicionarse en estado liquido antes del mezclado. Las
cantidades para preparar de cada ingrediente se especifican en la Tabla 56, ya que la
cantidad total de cada ciclo de mezclado se calcula de 170kg como se puede observar
en la Tabla 57.

Tabla 56 Calculo dosificado de cada ingrediente por ciclo de mezcla

Ingrediente kg
Avena copos 35,66
Salvado de arroz 26,15
Nueces picadas 28,52
Semillas de calabaza 14,26
Semillas de girasol 14,26
Suero de leche 14,26
Aceite de coco 13,07
Miel 21,39
Extracto de vainilla 1,43
Canela en polvo 0,48
Sal 0,24
Total 170

Fuente: elaboracion propia

8.3. Mezclado

El mezclado es una operacidén unitaria fundamental para la integracion de todos los
ingredientes en el procesamiento de alimentos, con el fin de obtener una distribucién
homogénea.

En una primera fase se afiaden los solidos siguientes:

. Avena copos

. Salvado de arroz

. Nueces picadas

. Semillas de calabaza

. Semillas de girasol

. Suero de leche

. Canela en polvo

. Sal

Cuando la mezcla es uniforme se adicionan los liquidos:
. Aceite de coco derretido
. Miel

. Extracto de vainilla

Se trata de un proceso en batch, con lo que finaliza cuando la mezcla es homogénea y
los ingredientes solidos han quedado bien impregnados de los liquidos.
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Esta operacion puede ser un tanto compleja ya que los ingredientes son de tamafios y
densidades distintas.

Atendiendo las caracteristicas técnicas de la maquinaria elegida en este proyecto, la
mezcladora hara 2,5 ciclos/h para mezclar 424kg/h de granola. Los célculos se pueden
observar en la Tabla 57.

Tabla 57 Calculo ciclos/h mezcladora

Tiempo Capacidad Capacidad Densidad Peso Nimero Produccién
mezcla atil mezcla mezcla ciclos/h

min I 65% (1) kgl/l kg kg/h

15 600 390 0,44 170 25 424

Fuente: elaboracion propia

Mediante un transportador inclinado se traslada la masa de granola mezclada desde la
salida del mezclador hasta la tolva del alimentador de granola de la entrada del horno.

8.4. Horneado

El horneado es necesario para que la granola adquiera su textura crujiente caracteristica
y adquiera un color dorado, debido a las reacciones de Maillard. Asi se consigue una
mejora de las caracteristicas organolépticas.

La mezcla se introduce en el alimentador de cinta para extender la granola en la cinta
de recepcion del tunel de horneado disefiado especificamente para granolas. La granola
permanecera dentro del tinel a 150°C durante 21 minutos. En la salida del tinel la
mezcla horneada se trocea mediante cuchillas, ya que el producto final debe de estar
granulado, aunque parcialmente aglomerado.

A la salida del horno se hara un control de calidad y de coloracién de la granola.

8.5. Enfriado

Después del horneado la granola se enfria durante 12 minutos a temperatura ambiente
en la cinta transportadora que la dirige a la sala de envasado. De este modo la granola
adquiere su consistencia final y se evita la humedad.

8.6. Envasado
Cuando la granola se ha enfriado por completo llega a la zona de envasado.

Es importante empaquetar adecuadamente y de forma hermética, para evitar el aumento
de humedad del producto, y que se mantengan las propiedades organolépticas del
mismo hasta el consumidor final. Los envases se marcan con la fecha de vencimiento y
el nimero de lote.

Se realiza un control de peso y un control de metales.
Los paquetes se colocan en cajas para proteger los paquetes y facilitar el manejo de la

mercancia durante el transporte de la granola hasta el punto de comercializacién del
producto.
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La homogeneidad de la granola es un aspecto que controlar de la granola también en
esta fase, puesto que el contenido de los paquetes debe de ser iguales a la granola
disefiada en este proyecto.

8.7. Paletizado

Las cajas llenas de paquetes de granola se colocan en palets de plastico y se retractilan
con una enfardadora.

El paletizado se realiza para facilitar el traslado mediante toros eléctricos o mecanicos
dentro de la misma industria o incluso en el almacén del punto de venta, ademas de
facilitar el almacenamiento. Es importante que los palets queden bien sujetos, ya que
de lo contrario podrian desmontarse durante su transporte.

Los palets llevan una etiqueta en un lugar visible en la que se indica la mercancia que
contiene y otra informacion relacionada con la trazabilidad del producto.

8.8. Almacenamiento

Los palets retractilados se colocan en el almacén de producto terminado a una
temperatura de 20°C y una humedad relativa inferior al 60%, hasta su expedicién.

9. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS AL PROCESO
PRODUCTIVO

Ademdas del proceso central de produccién de granola, hay una serie de actividades
complementarias que son importantes para garantizar la seguridad y calidad del
producto.

9.1. Limpieza

Debe de elaborarse un plan de limpieza y desinfeccion de la cadena de produccion para
garantizar la calidad del producto y cumplir con los estandares de seguridad alimentaria
(prevencion de la intoxicacion alimentaria).

El plan se basa en el APPCC, es decir Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico
y tiene procedimientos especificos para cada zona de trabajo.

Diariamente, al finalizar la produccion, los operarios desmontan las maquinas para
retirar los residuos de ingredientes haciendo una limpieza en seco utilizando cepillos y
aspiradoras industriales.

En una segunda fase, se limpia con agua y detergente para uso alimentario las
superficies de los equipos y las maquinas. Debe de enjuagarse adecuadamente para
eliminar los restos residuales de detergente.

En una tercera fase, los operarios deben de aplicar un desinfectante especifico para uso
alimentario, con el fin de eliminar cualquier posible microorganismo. Al finalizar debe de
enjuagarse correctamente.
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Es importante secar todas las superficies antes de volver a montar los equipos.

Finalmente se debe de verificar que la limpieza ha sido la adecuada, mediante un control
visual de las superficies.

La limpieza realizada debe de reqistrarse_mediante_documentos especificos en los
cuales consta el detalle de las actuaciones realizadas, la fecha y hora de la limpieza, los
productos utilizados y cualquier incidencia relevante. En ellos debe de constar el nombre
de la persona que se ha se ha encargado de la limpieza y ha revisado que los equipos
han sido limpiados y desinfectados.

9.2. Control de calidad

Los controles de calidad en la linea de produccién de granola son fundamentales para
garantizar que el producto final cumpla con los estandares de calidad y seguridad
alimentaria. Los controles por realizar son los siguientes:

- Materias primas: Debe de realizarse un control de calidad de las materias primas
entrantes en el almacén para asegurar que cumplan con los estandares
establecidos. Se deben controlar los pardmetros previamente establecidos para
cada ingrediente o materia auxiliar. Los controles incluyen, segun cada materia, la
inspeccion visual, pruebas sensoriales y analisis de laboratorio para detectar
contaminantes, como metales, toxinas o microorganismos.

- Control de mezcla: Debe de realizarse un control de calidad de la mezcla de los
ingredientes antes del horneado para comprobar la homogeneidad del producto.

- Horneado: Debe de controlarse la velocidad y temperatura del horneado para
asegurar un buen tostado del producto. En el punto de salida se realizara un control
de la homogeneidad, color, textura y aglomeracion del producto.

- Empaguetado: Debe de controlar la homogeneidad del producto, el peso introducido
por paquete y se somete a la deteccion de metales.

Los controles de calidad deben registrarse y documentarse adecuadamente. Esto
incluye la fecha y hora de los controles, los resultados obtenidos, las acciones
correctivas tomadas (si es necesario) y la firma del personal responsable.

10. IDENTIFICACION DE LAS AREAS FUNCIONALES

La linea de fabricacion de la granola con salvado de arroz se instala en una industria en
la que se identifican las siguientes areas funcionales:
Recepcion, expedicion, almacenes:
- Muelle de recepcion
- Almacén de materias primas
- Almacén de materias auxiliares
- Almacén de producto terminado
- Muelle de expedicién
Linea de produccion:
- Sala de pesado
- Sala de mezclado / horneado
- Sala de envasado
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Areas auxiliares:
- Sala de mantenimiento
- Almacén de residuos
- Laboratorio
Area administrativa y personal:
- Recepcion
- Oficinas administrativas
- Oficinas ejecutivas
- Sala de reuniones
- Comedor
- Vestuarios
- Sala limpieza zapatos
- Aseos

11. ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA

La maquinaria mayoritariamente funciona con energia eléctrica trifasica, de modo que
se necesitara contratar energia trifasica a la compafiia eléctrica.

11.1. Vaciadores big bag

Los copos de avena y el salvado de arroz llegan al almacén en sacos big bag de 1,23m3.
Llegan 4 sacos de copos de avena y 4 sacos de salvado de arroz. Los sacos de copos
de avena pesan 627kg cada uno y los de salvado de arroz 492kg, tal y como se muestra
en los célculos de la Tabla 58.

Tabla 58 Célculo peso de cada saco big bag
Volumen big bag Densidad aparente Peso por saco
m3 kg/m3 kg
Copos avena 1,23 510 627
Salvado arroz 1,23 400 492

Fuente: elaboracion propia

Los sacos deben de vaciarse segun se inicia el proceso productivo. Para ello se instalan
2 estructuras de vaciado para big bag como se muestran en la Figura 24.
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Figura 24 Vaciador de big bag
Fuente:
https://www.prominent.es/es/Productos/Produ
ctos/Sistemas-e-instalaciones-de-
dosificacion/Sistemas-de-dosificacion-para-
solidos/p-big-bag.html

Este dispositivo de vaciado sirve para alojar y vaciar un big bag de hasta 1.000 kg. El
big bag se cuelga en el soporte con ayuda de la cruceta de elevacion.

Tabla 59 Ficha técnica vaciador big bag
Soporte de 1.570 x 1.300 x 2.540 mm (AnxLxAl).

Deposito de reserva de polvo con sensor de recarga de polvo, contenido de 30 litros

Tolva de descarga para sacos

Dosificador multitornillo para el vaciado seguro de big bags y una dosificacion precisa

Cuchillas de piramide para sacos desechables, como alternativa trampilla para usar sacos
retornables
Junta de goma para minimizar la generacion de polvo

Vibrador para romper la boveda controlado por el sensor de vacio debajo de la boca de salida

Equipo de elevacién compuesto por una cruceta de elevacion para carretilla elevadora con carro de
traslacion manual o eléctrico
Descarga higiénica de big bags para un manejo sin polvo

Filtro de extraccion de polvo

Sistema eléctrico completo

Fuente: elaboracion propia a partir de TOMAL® Dispositivo de vaciado Big Bag - ProMinent
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11.2. Carretilla eléctrica elevadora

Son necesarias 2 carretillas eléctricas elevadoras: una se sitla en la zona de recepcion
de materias primas y almacén para almacenar la mercancia en los espacios
correspondientes, y la otra restante en la zona de almacén de producto terminado y
expedicion.

Figura 25 Carretilla elevadora
Fuente: https://blog.toyota-
forklifts.es/carretilla-elevadora-definicion-tipos

Sera necesario el uso de la carretilla elevadora con el adaptador correspondiente para
elevar los sacos big bag y situarlos en el vaciador de sacos para poder iniciar el proceso
productivo.

Tabla 60 Ficha técnica carretilla elevadora

Carretilla 48V 3 Ruedas 1.5 Toneladas

Carretilla elevadora

Capacidad de carga: 1500 kg

Altura de elevacion: 7500 mm

Max. capacidad de bateria: 500 Ah

Voltaje: 48 volt

Velocidad maxima: 16,0 km/h

Fuente: elaboracion propia a partir de https:/blog.toyota-
forklifts.es/carretilla-elevadora-definicion-tipos
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11.3. Bascula

El peso de los ingredientes por mezcla oscila entre los 200g hasta los 36kg segun la
Tabla 61. De modo que la bascula que se instala es adecuada para este rango de pesos.

Figura 26 Bascula

Fuente: https://flintec.es/accurex-

rxt/?gad source=1&qclid=Cj0KCQjw6uWyBhD1ARIsAI
McADgymkxAHy7p0O53XVVsoAwipiYeawXTAoLeNhCx
HUhNoZjjITOfSDPwaArvpEALW wcB

Tabla 61 Ficha especificaciones bascula

Capacidad | Resolucién 150 kg |20 g
Unidades pesaje kg
Dimensiones plato pesaje 500 x 400 mm
Dimensiones producto 500 x 400 x 110 mm
Peso del producto 9,1kg

Fuente: elaboracion propia a partir de

https://flintec.es/accurex-

rxt/?gad source=1&qclid=Cj0KCQjw6uWyBhD1ARISAIMcADgymkxAHy
7p053XVVsoAwipiYeawXTAoLeNhCxHUNhNoZjjI TOfSDPwaArvpEALw
wcB

11.4. Mezcladora

La mezcla se realiza en un mezclador bicénico para garantizar una mezcla homogénea
de los sélidos bien integrados con los liquidos.
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Figura 27 MCB Mezclador Tipo Bicénico
Fuente: https://www.inoxpa.es/productos/equipos-para-solidos/sistemas-de-manejo-de-
solidos/mezclador-tipo-biconico-mbc

Es un mezclador con tecnologia de doble cono, el tipo de proceso es batch. Incluye un
sistema de carga automatico para introducir el solido hasta el interior del cuerpo
mezclador mediante un sistema de succion por vacio con su filtro de mangas
autolimpiable. No genera polvo ambiental. Incluye un sistema de descarga automatico
mediante succidn por vacio. Incorpora una tolva de recepcion del producto aspirado con
un filtro de mangas autolimpiable automatico. Asi como el sistema de mando y control
de todo el equipo (PLC). Fabricada en acero inoxidable 304.

Tabla62 Fichatécnica mezcladora

Ancho 2000mm
Alto 2550mm
Profundidad 3500mm
Potencia del motor 11 kW
Tension eléctrica 400V/50Hz
Capacidad 950-600I
Capacidad util 65%

Peso 1.320 kg

Fuente: elaboracion propia a partir de
https://www.inoxpa.es/productos/equipos-para-
solidos/sistemas-de-manejo-de-solidos/mezclador-tipo-
biconico-mbc
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11.5. Cinta transportadora (mezclado a horneado)

La cinta transportadora inclinada desde la mezcladora hasta la tolva alimentadora del
horno une una distancia llana de 4,5m, con una pendiente de 15°, con lo que se necesita
un largo de 4,65m de cinta en total.

El transportador inclinado y la tolva del alimentador de granola han sido dimensionados
para tener en cuenta el volumen de la mezcladora. De esta manera la mezcladora
guedara completamente vacia y lista para recibir los ingredientes para el siguiente ciclo
de mezclado.

Tabla 63 Calculo metros cinta transportadora

4,66m
1,2m

65 °

4,5m

Fuente: elaboracion propia

Figura 28 Cinta transportadora (mezclado — horneado)
Fuente: http://www.pack-team.com/elevator-e-ndash-conveyor-c.html

Tabla 64 Ficha técnica cinta transportadora (mezclado-horneado)

Ancho: 800 mm
Largo 4.650 mm
Alto 300-1.200mm

Fuente: elaboracion propia

11.6. Horno

Este horno eléctrico lineal completamente automatizado esté fabricado especificamente
para la produccién de granola. Este sistema automatizado ahorra tiempo y mano de
obra, al tiempo que mejora la consistencia del producto.
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Figura 29 Horno tunel para granola
Fuente: https://www.processplant.com/item.php?id=19276

El aire impacta de forma indirecta sobre el producto, lo que mejora la conveccién. Es
altamente eficiente gracias a un mejor intercambio de calor y flujo de aire. Precisa menos
mano de obra en comparacion con la produccién en horno de rejilla.

El horno esta dividido en 2 zonas de horneado. Cada intercambiador de calor tiene su
propio intercambiador de calor, tipo 150 kWh. La temperatura se controla a través del
PLC SIEMENS central ubicado en el panel de control central.

El aire calentado desde el intercambiador de calor circula en la zona de horneado
mediante un ventilador centrifugo que envia el aire calentado a la cAmara de horneado
a través del sistema de canales colocados debajo y encima de la banda de horneado.

El ventilador mueve de flujo de aire aproximadamente. 10.000 m®hora y se impulsa por
un motor de 5,5 kW. La velocidad del ventilador se puede ajustar mediante inversores
HZ en cada ventilador por separado.

La relacion entre el calor superior e inferior es infinitamente ajustable mediante un
servomotor. El ajuste forma parte del sistema de manipulacién de recetas en el PLC. En
cada receta se puede preestablecer la relacion superior/inferior y la posicion correcta de
la compuerta.

Mediante el ajuste de la compuerta, regulada mediante un servomotor, una gran parte
del aire que circula en la zona de coccién se puede renovar por aire fresco. De modo
gue es posible controlar la humedad en el horno. En cada receta, se puede ajustar la
compuerta para regular la humedad y posicién adecuadas.

El horno se construye en secciones cada 2 m. largo. Los tramos se entregan listos para
su instalacion y preparados para la instalacion eléctrica. Los marcos de las secciones
del horno estan ejecutados con conductos para cables en cada esquina en la que se
instalan los cables. Los conductos estan cubiertos con tapas de acero inoxidable, por lo
que todos los cables quedan ocultos. Esto garantiza las mejores opciones para limpiar
el exterior del horno. El interior del horno esta fabricado en acero inoxidable resistente
a la corrosion.

Cada seccion cuenta con una puerta de limpieza, en el lado no operativo del horno, para
facilitar la limpieza de la camara de horneado. Las puertas de limpieza tienen bisagras
y pestillos para facilitar el acceso. Estan construidas con una parte interior tensada por
resorte que garantiza el mejor sellado posible con la sala del horno y la menor fuga de
calor posible.
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El panel de control se realiza mediante un potente PLC Siemens. También se monta
una HMI con todos los controles del horno incluidos.

El sistema de manejo de recetas permite hasta 50 recetas distintas en las que se pueden
configurar todos los parametros para el perfil de horneado:

- Temperatura en cada zona individual

- Ajuste superior/inferior en cada zona individual

- Ajuste de la compuerta de humedad en cada zona individual

- Velocidad de los ventiladores de impacto en cada zona individual

- Tiempo de horneado en minutos

El transportador de horneado es una de banda de 1000 mm de ancho de acero.
Dispone de pulsador para parada de emergencia de la banda, un cepillo doble de acero
motorizado para limpieza de la cinta, una estacion tensora para tensar la correa.

Dispone de un sensor montado en el tambor de tension y detecta el giro del tambor. Si
el tambor no gira, suena la alarma, se paran los quemadores y se reduce la velocidad
de los ventiladores.

Dispone de un tobogéan deslizante para raspar productos de banda de acero y conducir
al siguiente transportador de enfriamiento

En la salida del horno se instala una trituradora de paletas construida sobre un marco
que se puede mover y montar en multiples posiciones en la banda de acero libre entre
la salida del horno (después de la campana) y la estacién de conduccion. La velocidad
del rodillo es ajustable y sus paletas estan calibradas para obtener el diametro deseado
del producto.

Tabla65 Fichatécnica horno para granola

Rendimiento: 400-500 kg/h
Densidad del producto 0.45kgl/l
Ancho: 1.000 mm
Largo 19.800 mm
Alto 1.750 mm
Potencia 40kw
Tension eléctrica 400V/50Hz
Energia: eléctrico

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién suministrada por Ibertec SA
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11.7. Cinta transportadora (enfriado)

La cinta transportadora desde el horno hasta la envasadora recorre una distancia de 7m
en llano. La altura de la tolva de alimentacion de la envasadora es de 1,4m, asi que la
cinta tiene una pendiente de 11°.

Tabla 66 Célculo metros cinta transportadora
7,14m
1,4m
7,14°
m

Fuente: elaboracion propia

Figura 30 Cinta transportadora (horneado-envasado)
Fuente: http://www.pack-team.com/elevator-e-ndash-conveyor-c.html

Tabla 67 Ficha técnica cinta transportadora (horneado-envasado)

Ancho: 800 mm
Largo 7.000 mm
Alto 900mm

Fuente: elaboracion propia

11.8. Envasadora

Esta maquina envasadora horizontal de bolsa preformada con hasta 7 estaciones,
velocidad de hasta 40 bolsas/minuto. Fabricada en Acero inoxidable.
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Figura 31 Llenadora envasadora

Fuente: https://ympackaginggroupuk.wixsite.com/ym-packaging/services-1

Tabla 68 Ficha técnica llenadora envasadora

Velocidad embalaje

Hasta 40 BPM

Ancho 2250mm
Largo 2920mm
Alto 1410mm
Dimension bolsa minima 50x180mm
Dimension bolsa méaxima 260x340mm

Neumatica

Presion minima 6bar (1,5m3/min)

indice de sonido

<80dB

Potencia y voltaje

110/220/380V, 50HZ, 5KW

Fuente: elaboracion propia a partir de https://ympackaginggroupuk.wixsite.com/ym-

packaging/services-1

Algunas especificaciones de la maquina:

- Estacion de apertura total de la bolsa con doble juego de ventosas, tanto para

abrir la parte superior como la inferior

- Todos los elementos ajustables van reglados para facilitar los cambios de

formato

- Cono de nylon con soplado inferior para abrir mas el fondo de la bolsa
- Estacion de estirado en parte superior para asegurar un sellado sin arrugas
- Doble soldadura superior con sufridera de silicona caliente para garantizar un

correcto sellado
- Patas regulables en altura

- Puertas frontales con disefio pensado para una vision total y facil acceso a todos

los elementos de la maquina
- No bolsa, no descarga

- Comprobador de bolsa abierta mediante sensor de fibra 6ptica

- Cinta de Salida integrada en maquina

- Bomba de engrase centralizada para un completo mantenimiento
- Cargador de bolsas regulable para diferentes formatos
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- Chasis y estructura realizados en acero inoxidable 304
- Fibra éptica para comprobar la apertura de la bolsa

11.9. Detector de metales

Los paquetes de granola envasados caen sobre el transportador de 2m que pasa por el
detector de metales.

Figura 32 Detector de metales
Fuente: https://www.mt.com/dam/non-
indexed/po/pi/MD/Datasheets/M31R/M31R-MD-ES.pdf

Tabla 69 Ficha técnica transportador

Largo 2000mm

Ancho 400mm

Alto 900mm

Tipo cinta Cinta modular de plastico

Velocidad cinta 10-60 m/min

Longitud maxima 250mm

paquete

Peso méaximo del 10 kg, alarma de parada; 0,5 kg, chorro de aire; 2 kg, empujador
paquete

Proteccion de entrada Proteccion de entrada del sistema IP65 (cabezal + transportador)

Fuente de alimentacion 220 V, 50/60 Hz, monoféasica +N; 380 V, 50/60 Hz, trifasica +N

Suministro neumatico Se requiere un suministro de aire limpio a 6,0 bar (0,6 Mpa) para los sistemas
de rechazo, un regulador BSP de ¥4 in reducido a un ajuste a presion de 8 mm

Fuente: elaboracion propia a partir de
https://www.mt.com/es/es/home/library/datasheets/product-inspection/md/ec-series.html
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Tabla 70 Ficha técnica detector de metales

Anchura de la apertura 100-1900mm

Altura de la apertura 75-1000mm

Interfaz uruario maquina Pantalla WVGA tactil de 7"

Electricidad (cabezal de deteccion 100-240 V de CA (+10 %/-15 %), 50-60 Hz, 220 W max
de metales)

Fuente: elaboracion propia a partir de
https://www.mt.com/dam/non-indexed/po/pi/MD/Datasheets/M31R/M31R-MD-ES.pdf

11.10. Enfardadora de palets

La enfardadora semiautomatica de palets europeos (800mm X 1.200mm) fija y asegura
el palet con las cajas llenas de producto, envolviéndolos con film estirable. El palet
dispone de una plataforma giratoria de 1,5m de didmetro, rampa acceso plataforma y
sistema de preestirado.

Figura 33 Enfardadora
Fuente: https://www.lovesiat.com/es/enfardadoras-
semiautomaticas/1153-enfardadora-sw2-siat.html

Tabla 71 Ficha enfardadora

Largo 2.490mm
Ancho 1.640mm
Alto 2.490mm
Altura méaxima del palet 2.200mm
Peso maximo 2.000kg
Fuente de alimentacion 240V 50/60 (Hz) 730W

Fuente: elaboracion propia
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12. NECESIDADES DE PERSONAL

En la fabrica se producen 6.000kg por dia, 12.000kg por semana de granola, pero el
establecimiento adem@s elabora otros productos del &mbito de la panaderia y molineria,

por lo que el personal mencionado en este apartado se destinara a todos los productos
elaborados en la fabrica.

12.1. Estructura organizativa

Es importante tener una estructura organizativa adecuada a la fabricacion del producto,
separando y concretando las funciones de cada trabajador. En la Figura 34 observamos
el organigrama de esta industria.

Director
Jefe area Jefe area
administrativa produccion
Contabilidad y Comerciales 'y 1+D Operarios Técnico de Técnico de
finanzas compras produccion mantenimiento laboratorio
Figura 34 Organigrama de la fabrica de granola

Fuente: elaboracion propia

En esta industria son necesarias 25 personas segun se detalla en la Tabla 72 para la
produccion diaria calculada en este proyecto. En el turno de mafiana trabaja todo el
personal de administracion y la mitad del personal destinado a produccién, es decir 16

personas. En el turno de tarde solo trabaja el personal destinado a produccion, 9
personas.

Tabla 72 Numero de personal segliin su funcion

Director 1
Jefe del area administrativa 1
Jefe del area de produccién 2 (1/turno)
Operarios de produccion 12 (6/turno)
Técnico de mantenimiento 2 (1/turno)
Técnico de laboratorio 2 (1/turno)
Contabilidad y finanzas 2
Comerciales y compras 2
1+D 1
Total 25

Fuente: elaboracion propia
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12.2. Descripcion de las funciones del personal
12.2.1. Director

El director es el maximo responsable del funcionamiento de la empresa. Es el encargado
de tomar decisiones estratégicas y supervisar todas las actividades de la empresa,
asegurandose de que se cumplan los objetivos y metas establecidos. El director también
es responsable de establecer y mantener relaciones con los clientes, proveedores y
otros actores clave en el mercado.

12.2.2. Jefe del &rea administrativa

El jefe administrativo tiene la funciébn de planear, ejecutar y dirigir la gestion
administrativa y operativa de la empresa, desarrollando estrategias para tal fin. Realiza
el control y direccidon de los procesos administrativos, recursos fisicos, tecnolégicos,
financieros y humanos. los bienes y servicios de la gestiobn administrativa.

El jefe administrativo responsable planear, ejecutar y dirigir la gestion administrativa y
operativa de la empresa, desarrollando estrategias para tal fin de supervisar las
operaciones diarias de una empresa, ademas de su rendimiento general. También se
encarga de gestionar las finanzas, supervisa el departamento de contabilidad, crea los
objetivos, politicas y procesos necesarios para que la empresa funcione con mayor
eficiencia, asi como, la contratacion y despidos de personal. Reporta directamente al
director general.

12.2.3. Jefe del area de produccién

Es el responsable de la planificacién, coordinacién y supervision de todas las
operaciones de fabricacion, asi como de la organizacion logistica de la recepcion de
materias primas, materias auxiliares y la expedicion de la mercancia producida,
establecer y supervisar las normas de produccion, examen de muestras, valorar las
necesidades de personal, procesar las 6rdenes de produccién y mantenimiento.

12.2.4. Operarios de Produccion

Es el personal encargado de operar y mantener las maquinas y equipos utilizados en el
proceso de fabricacibn de granola. Las tareas propias son las tareas manuales
relacionadas con la produccién como:

- Trasladar las mercancias recepcionadas y colocarlas en el almacén de materias

primeras.

- Preparacion y pesado de los ingredientes,

- Llenado y vaciado de la mezcladora

- Supervisar el buen funcionamiento del horno, envasadora y detector de metales

- Encajado de los paquetes

- Enfardado de los palets

- Traslado de los palets al almacén de producto terminado

- Preparacion de los pedidos que han de ser expedidos.

- Limpieza de la linea de produccion.
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12.2.5. Técnico de mantenimiento

El técnico de mantenimiento es el encargado del mantenimiento de la industria, de los
equipos de produccion como son la mezcladora, las carretillas eléctricas, la mezcladora,
el horno, transportadores, envasadora. El asegura que funcionen de manera eficiente y
segura para evitar interrupciones en la cadena de produccion y asegurar una correcta
calidad de la granola.

12.2.6. Técnico de laboratorio

El técnico del laboratorio lleva a cabo los controles de calidad y de seguridad de la
granola. Sus tareas principales consisten en realizar pruebas y analisis quimicos y
fisicos en muestras de granola en diferentes etapas del proceso de produccién para
verificar la consistencia, el sabor, la textura y otros atributos de calidad, asi como, de los
ingredientes utilizados. También monitorea y monitorea y registra parametros clave del
proceso de produccién, como temperatura, tiempo de coccion y humedad. Realiza
pruebas microbiol6gicas de la granola para detectar la presencia de bacterias, mohos u
otros microorganismos que puedan representar un riesgo para la salud del consumidor.
Todos los controles y andlisis los registra y documenta detalladamente. Ademas,
colabora con el personal de 1+D.

12.2.7. Contabilidad vy finanzas

El personal dedicado a contabilidad y finanzas se encarga de llevar un registro detallado
de los costos asociados con la produccién de granola, incluidos los costos de materias
primas, mano de obra, energia y otros gastos operativos. Ademas, elabora
presupuestos anuales y planes financieros a corto y largo plazo para la empresa.
Gestiona los pagos y los cobros, garantiza que las cuentas de la empresa se mantengan
al dia y se minimice el riesgo de incumplimiento. También hace un realiza analisis
financieros periddicos para evaluar el rendimiento de la empresa, identifica areas de
mejora. Garantizar que la empresa cumpla con todas las obligaciones fiscales y
regulatorias pertinentes, presentando declaraciones de impuestos precisas Yy
cumpliendo con los requisitos legales en materia contable y financiera. Colabora en
auditorias para garantizar la integridad de los registros financieros y el cumplimiento de
las politicas y procedimientos establecidos.

12.2.8. Comerciales y compras

El personal comercial y de compras mantiene relacién con los clientes y proveedores.
Elabora estrategias de ventas, gestiona las relaciones con los clientes para responder
consultas y quejas, negociacion de contratos con clientes y proveedores, precios,
condiciones de pago y términos de entrega. Coordina la recepcion de pedidos, se
asegura que se completen y se entreguen de manera oportuna. Selecciona los
proveedores de las materias primas y materias auxiliares y controla el stock.

12.2.9. 1+D

El personal de Investigacién y Desarrollo (I+D) se encarga de investigar y desarrollar
nuevos productos que puedan atraer a nuevos segmentos de mercado. Realiza
investigaciones y pruebas para mejorar la calidad, el sabor, la textura y la nutricién de
los productos de granola existentes, realizando ajustes en la receta o bien en el proceso
de produccién cuando sea necesario. Realiza pruebas de laboratorio para evaluar la
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calidad, la seguridad alimentaria y la vida util de los productos de granola. Colabora con
el personal de otros departamentos como marketing, ventas, para ajustar encontrar
objetivos adecuados. También colabora con el técnico de laboratorio que realiza los
controles de calidad de la produccion.

13. DIMENSIONES DE LAS AREAS FUNCIONALES

A continuacion, se muestran las superficies de las distintas areas funcionales de la
industria necesarias para un buen funcionamiento. Estos espacios se comparten para
la elaboracion de la granola y la elaboracion de galletas.

Tabla 73 Superficies de las areas funcionales de la industria
X (m) Y (m) Area (m?)
Recepcion 6,85 6,5 45
Oficinas administrativas 9,5 6,5 62
Oficinas ejecutivas 9 6,5 58
Vestuarios Hombres 9,55 6,5 62
Vestuarios mujeres 9,55 6,5 62
Limpieza zapatos 3,75 4,9 18
comedor 12,35 4,9 60
Oficinas 11,2 49 55
Sala reuniones 12 4,9 59
Aseo hombres 3,35 4,9 16
Aseo mujeres 3,35 4,9 16
Pasillo 1 44,45 1,55 69
Pasillo 2 1,55 8,05 12
Muelle de recepcion 12,5 6,5 81
Almacén MP 12,5 11,3 141
Almacén productos auxiliares 12,5 6,05 75
Pasillo 3 46 1,55 71
Sala de pesado 7,8 6,8 53
Sala mezclado y horneado 38,8 6,8 264
Sala de envasado 18,45 7,35 135
Sala mantenimiento 5 7,35 37
Laboratorio 9,05 2,1 19
Almacén Producto terminado 23 7,35 148
Muelle de expedicion 8,85 51 45
Almacén residuos 3,5 51 18
Total nave 60 30 1800

Fuente: elaboracion propia
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1. OBJETO

La granola con salvado de arroz es un producto alimenticio compuesto de avena,
salvado de arroz, nueces, proteina de leche, miel y semillas. Su popularidad ha crecido
significativamente en las Ultimas décadas debido a su percepcion como un alimento
saludable y su versatilidad para el consumo en desayunos, meriendas y shacks. Este
estudio de mercado analiza la situacion actual del mercado de la granola, las tendencias
de consumo, la competencia, los canales de distribucion y las oportunidades de
crecimiento.

2. INTRODUCCION

El mercado de la granola en Espafia ha mostrado un crecimiento significativo en los
ultimos afos, impulsado por tendencias globales de salud y bienestar. La demanda de
opciones de desayuno saludables y convenientes ha favorecido el aumento del
consumo de granola, que se percibe como una opcion nutritiva y versatil.

Segun GlobelNewswire (2023), el mercado global de granola estaba valorado en 8.2mil
millones de USD en 2022 y se espera que alcance los 12.6 mil millones de USD para
2032, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 4.5% durante el
periodo 2023-2032. En Europa, y particularmente en Espafia, este crecimiento es
impulsado por la alta demanda de productos de desayuno saludables y la creciente
concienciacion sobre la nutricion (Granola Market is on Track for Substantial Expansion
at, 2023).

En los supermercados en Espafia, se pueden encontrar una gran variedad de productos
alimenticios destinados al desayuno y la merienda como son:

- Panaderia y bolleria: baguettes, panes de molde, pan integral, pan de cereales, pan
de centeno, croissants, napolitanas, ensaimadas, magdalenas, bizcochos, sobaos.

- LActeos: leche, yogures, quesos.

- Cereales y avenas: corn flakes, muesli, granola, cereales integrales, cereales de
chocolate, avena en hojuelas, avena instantanea.

- Frutas frescas, secas y deshidratadas

- Productos de untar: mermeladas y Confituras, mantequilla y margarina, miel, crema
de cacao, crema de cacahuete, dulce de leche.

- Bebidas: café, té, zumos.

La granola competird por similitud y propiedades, con la versién mas saludable posible
de los productos mencionados anteriormente. Como son cereales de desayuno
integrales, galletas integrales, muesli, otras granolas o barritas de granola.

3. SITUACION DE LA GRANOLA

El mercado de la granola en Espafa estd creciendo, aunque todavia es menor en
comparacion con otros paises europeos como el Reino Unido o Alemania. Segun datos
de Euromonitor International, se espera que el mercado de cereales y productos
similares, incluyendo la granola, crezca a una tasa compuesta anual del 3% entre 2021
y 2025. Este crecimiento esta impulsado por un aumento en la conciencia sobre la salud
y la busqueda de opciones de desayuno nutritivas.
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En las bases de datos no encontramos informacion especifica de la “granola”, pero se
incluye en la categoria cereales, concretamente en los “cereales de desayuno”, por lo
que debemos de abordar este tema con los datos de “cereales de desayuno”.

3.1. Datos de consumo

Los consumidores estdn cada vez mas interesados en opciones de desayuno
saludables y convenientes (rdpidos y faciles de comer). Ganan terreno los productos
naturales y organicos, el aumento de productos para dietas especiales (sin gluten,
veganos, etc.) e innovacion en sabores y texturas.

El perfil del consumidor tipico de granola suele ser joven, de entre 25y 50 afios, con un
nivel educativo alto y una preocupacion por la salud y el bienestar.

3.1.1. Cereales de desayuno

Los “cereales de desayuno” se incluyen en la categoria “cereales” (excluye el arroz),
aunque también forman parte de esta categoria otro tipo de granos comestibles se
puede afirmar que practicamente todo el consumo pertenece al tipo “cereales de
desayuno”. De modo que los datos que se muestran a continuacion se asemejan a los
de este producto.

Segun los datos de 2022 publicados por el MAPA (2023), se consumieron 72 millones
de kg en los en los hogares espafioles, representando un valor de 295 millones de euros,
siendo el consumo per cépita en 4,06kg afio (Tabla 74).

Tabla74 Consumo domeéstico de cereales
Consumo domestico % Variacion

de cereales 2022 vs. 2019
Volumen (Miles de kg) 72.876,78 +0,5%
Valor (Miles €) 295.995,16 +4,6%
Consumo x capita (kg) 1,58 +0,2%
Gasto x capita (€) 6,40 +4,3%
Precio medio (€/kg) 4,06 +4,1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informe del consumo de alimentacion
en Espafia 2022 (MAPA, 2023)

El precio medio kilo de la categoria de cereales alcanza los 4,06 €, con un consumo per

céapita de 1,58 kilogramos por persona, lo que supone un gasto per cépita de 6,40€ por
cépita.

En 2022 se observa una reduccion de compra de cereales de desayuno en los hogares
espafioles como consecuencia del impacto que tiene la subida del precio medio, sin
embargo, el volumen se mantiene respecto a 2019, aumentando el valor en un 4,6%
para el mismo afio de referencia.
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Figura 35 Evolucion anual del total de compras de cereales (millones kg) por tipo
Fuente: Informe del consumo de alimentacion en Espafia 2022 (MAPA, 2023)

El crecimiento de la categoria no es constante con los afios, la tendencia viene marcada
por el tipo de cereales de desayuno envasado por su mayor presencia en volumen. La
evolucion de la serie historica es favorable y el mercado gana relevancia en los hogares
espafoles, con un aumento del 10,4% del volumen (Figura 35).

Los cereales con fibra mantienen una inercia creciente desde el afio 2011 y alcanzé el
pico mas alto en el afio 2020, debido a la pandemia mundial.

% Valor % Volumen kg
29,9 325
70,1
67,5
Cereales con fibra Resto de cereales
Figura 36 Importancia de los tipos de cereales en 2022 (%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informe del consumo de alimentacion en Espafia 2022 (MAPA,
2023)

Actualmente, la mayor proporcion de volumen con el 67,5% sobre el total se
corresponde al resto de cereales, siendo el 70,1% en valor, la evolucién en valor es
creciente. Por su parte, y con un 32,5 % del volumen, se sitUa la categoria de cereales
con fibra, siendo su proporcion en valor del 29,9 %.

La demanda de propuestas saludables por parte del consumidor ha crecido
sustancialmente. En 2015 representaban el 17,4% del valor y casi el 19% del volumen,
mientras que en 2021 casi duplicaronn su peso hasta el 30,9% y el 32,3%,
respectivamente (Castillo, 2023).
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3.1.2. Otro producto de eleccion para el consumidor: galleta

Aunque la granola se incluye en los cereales de desayuno, no obstante, puede ser una
alternativa a la galleta durante el desayuno o la merienda. Razén por la cual
comparamos ambos productos.

Segun los datos de 2022 publicados por el MAPA (2023), se consumieron 227millones
de kg en los en los hogares espafioles, representando un valor de 962 millones de euros,
siendo el consumo per cépita en 4,93kg afio (Tabla 75).

Estos datos son muy superiores al consumo de cereales de desayuno comparado en el
apartado anterior, se debe principalmente a que las galletas tienen un arraigo mas
profundo y multifacético en los habitos alimenticios de los espafioles, lo que las convierte
en una opciéon mas consumida a lo largo del dia.

Tabla75 Consumo doméstico de galletas en Espafia
Consumo domestico % Variacion

de galletas 2022 vs. 2019
Volumen (Miles de kg) 227.878,49 -6,2%
Valor (Miles €) 962.620,25 +11,1%
Consumo x capita (kg) 4,93 -6,4%
Gasto x capita (€) 20,81 +10,8%
Precio medio (€/kg) 4,22 +18,4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informe del consumo de alimentacion
en Espafia 2022 (MAPA, 2023)

El consumo de galletas en los hogares espafioles se ha mantenido estable en los Gltimos
afios, a diferencia de los cereales de desayuno, con una ligera tendencia a la baja en
volumen (-6,2% entre 2019 y 2022) y per capita (-6,4% entre 2019 y 2022). Se considera
son una categoria “refugio” en tiempos de crisis, su demanda es elastica, por lo que la
gran subida de precios que experimentd en 2022 impactd en sus ventas (Alcubilla,
2023). Pero en comparacion con el afio 2008 y la serie histérica se intensifican las
compras de galletas un 3,6% (Figura 37).

Figura 37 Evolucion anual del total de compras de galletas (millones kg) por tipo
Fuente: Informe del consumo de alimentacion en Espafia 2022 (MAPA, 2023)

Las galletas se consumen en varias formas, incluyendo galletas digestivas, galletas
rellenas, galletas de chocolate y galletas integrales. Existe una creciente demanda de
galletas saludables, como las integrales y las que contienen menos azUcares y grasas.
Las galletas sin gluten y otras opciones para dietas especiales estdn ganando
popularidad. Las galletas de desayuno y saludables no mejoran las ventas, pero
mantienen la innovacion (Alcubilla, 2023).

El mercado de galletas en Espafia es competitivo, con una presencia significativa de
marcas nacionales e internacionales.
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3.2. Canales de venta

En la distribucion de los cereales observamos que el canal de venta destacado es el
supermercado y autoservicio, con una cuota de 58,2% en volumen, le sigue el
hipermercado y tiendas descuento con porcentajes muy parecidos (18%).

% Distribucion por canales
70

58,2
60
50
40
30

1
20 7,8
10 53 3
0,8
. [ [——
% Volumen por canal
B Hipermercado M Super+Autoservicio M Tienda descuento
Tienda tradicional mR. Canales B E-Commerce

Grafico 1 % Distribucién en volumen por canales (2022)
Fuente Informe del consumo de alimentacion en Espafia 2022 (MAPA, 2023)

Los canales Retail y E-commerce, también tienen una proporcién muy baja, pero la
tienda tradicional es el canal que tiene menor cuota, inferior al 1%.

3.3. Mercado exterior

En el comercio internacional es basico la clasificacion del producto mediante el
Integrated Tariff of the European Communities TARIC. Es un sistema de clasificacion y
codificacion de mercancias utilizado en la Union Europea para la gestion y el control de
la importacion y exportacion de bienes. Este sistema proporciona informacion sobre
aranceles, regulaciones y restricciones aplicables a productos especificos que entran o
salen de la Union Europea.

La granola, se clasifica dentro del capitulo 19 (cereales) en el c6digo 1904.10.90 TARIC:
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Capitulo 19 PREPARACIONES A BASE DE CEREALES, HARINA, ALMIDON,
FECULA O LECHE; PRODUCTOS DE PASTELERIA

1904 Productos a base de cereales obtenidos por inflado o tostado (por
ejemplo: hojuelas o copos de maiz); cereales (excepto el maiz) en
grano o en forma de copos u otro grano trabajado (excepto la harina,
grafiones y sémola), precocidos o preparados de otro modo, no
expresados ni comprendidos en otra parte.

1904.10 Productos a base de cereales obtenidos por inflado o tostado.

1904.10.90 Los demés (no incluidos arroz ni maiz)

Figura 38 Cédigo TARIC
Fuente: elaboracion propia a partir de
https://ec.europa.eu/taxation customs/dds2/taric/taric_consultation.jsp?Lang=es

3.3.1. Exportaciones

Las exportaciones de cereales de desayuno de Esparfia han experimentado un notable
crecimiento en los dltimos afios (Grafico 2), consolidando al pais como un importante
jugador en el mercado internacional de alimentos. Con una diversidad de productos que
van desde los clasicos cereales de avena y trigo hasta opciones mas innovadoras y
saludables, la industria espafiola de cereales de desayuno ha sabido adaptarse a las
demandas cambiantes de los consumidores tanto a nivel nacional como en el extranjero.

A continuacion, se muestra la serie historica de las exportaciones de los Productos a
base de cereales obtenidos por inflado o tostado (no incluidos ni el maiz ni arroz) (cédigo
TARIC 1904.10.90), ofrecidos por Datacomex (2022).

Exportaciones
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Grafico 2 Evolucion histérica de las exportaciones Productos a base de cereales obtenidos

por inflado o tostado (no se incluyen ni arroz ni maiz)
Fuente: elaboracion propia a partir de Datacomex (2022)
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Gracias a la alta calidad de los productos espafioles y a los rigurosos estandares de
produccion, los cereales de desayuno han ganado reconocimiento y preferencia en
diversos mercados internacionales. Paises de Europa y América son algunos de los
destinos de estas exportaciones, donde los consumidores aprecian no solo el sabor y la
textura de los cereales, sino también su valor nutricional y la transparencia en los
procesos de fabricacion. En el Grafico 3 observamos que en 2022 Espafia exportod
principalmente a Francia, seguido Bélgica e Italia, pero también fuera de la Union
Europea, Estados Unidos.

Principales paises de exportacion
0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000 60.000.000

Francia

Bélgica
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Alemania
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Paises Bajos
Estados Unidos
Reino Unido
Chipre

euros

Gréfico 3 Principales paises de exportacion 2022
Fuente: elaboracion propia a partir de https://datacomex.comercio.es/Data

El compromiso de la industria espafiola con la innovacion y la sostenibilidad ha sido
fundamental para mantener su posicibn competitiva en el mercado global. La
introduccion de nuevos sabores, ingredientes organicos y opciones sin gluten, ha
ampliado ain mas el alcance de los cereales de desayuno espafoles, atrayendo a
consumidores con diversas preferencias dietéticas y necesidades nutricionales.

Ademas, la promocién activa por parte de organismos gubernamentales y entidades

comerciales ha contribuido a fortalecer la presencia internacional, mediante la
participacion en ferias comerciales, misiones comerciales y campafias de marketing.

3.3.2. Importaciones

Las importaciones de cereales de desayuno en Espafia también han experimentado un
incremento significativo en los ultimos afios (Grafico 4), reflejando la demanda creciente
de opciones variadas y de alta calidad en el mercado nacional. La diversidad de
productos importados, que abarca desde los cereales tradicionales hasta las Ultimas
tendencias en alimentacion saludable, ha enriquecido la oferta disponible para los
consumidores esparioles.

A continuacion, se muestra la serie histérica de las importaciones de los Productos a
base de cereales obtenidos por inflado o tostado (no incluidos ni el maiz ni arroz) (cédigo
TARIC 1904.10.90), ofrecidos por Datacomex (2022).
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Grafico 4 Evoluciéon histdrica de las importaciones de Productos a base de cereales
obtenidos por inflado o tostado (no se incluyen ni arroz ni maiz)
Fuente: elaboracion propia a partir de Datacomex (2022)

Los cereales de desayuno importados proceden de diversas partes del mundo, aunque
principalmente proceden de Europa. Consultados datos ofrecidos por Datacomex del
2022, observamos que las principales importaciones espafiolas proceden de paises de
la Union Europea, destacando nuevamente Francia, seguida de Alemania, Reino Unido,
Bélgica (Gréfico 5).
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Gréfico 5 Principales paises de importacion 2022 Productos a base de cereales obtenidos por

inflado o tostado (no se incluyen ni arroz ni maiz)
Fuente: elaboracion propia a partir de (Datacomex, 2022)

Esta variedad geografica permite a los consumidores disfrutar de una amplia gama de
sabores, ingredientes y estilos de cereal que complementan la oferta nacional.

La preferencia por cereales de desayuno importados esta motivada por factores como

la innovacién en productos, la introduccion de ingredientes exoticos, y la respuesta a las
demandas especificas de los consumidores, como opciones sin gluten o productos
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organicos certificados. La disponibilidad de marcas internacionales reconocidas también
juega un papel importante en la eleccién de los consumidores, quienes buscan
productos que hayan ganado reputacion y confianza en otros mercados.

Ademas, las importaciones de cereales de desayuno han contribuido a la diversificacion
del mercado espafiol y al enriquecimiento de las opciones disponibles en los estantes
de los supermercados y tiendas especializadas. Esta diversidad beneficia a los
consumidores al ofrecerles mas opciones para satisfacer sus gustos y necesidades
dietéticas.

3.4. Competencia

3.4.1. Mercado

El mercado de la granola en Espafia estd compuesto por grandes marcas
internacionales y una creciente cantidad de productores locales y artesanales. Entre los
competidores internacionales encontramos marcas productoras de granolas
tradicionales como Kellogg's, Quaker, y Nature Valley. Son marcas de amplia
distribucion, fuerte reconocimiento de marca y campafas de marketing agresivas.

En el mercado local encontramos marcas populares como La Newyorkina, Kellog,
B3TTER, Natura.

Los competidores indirectos son los productores de cereales de desayuno, cereales con
avena, muesli y barras energéticas, pero también snacks saludables como frutas secas,
frutos secos y otros que compiten en la misma categoria de alimentos nutritivos.

Statista publica las ventas de cereales de desayuno de las principales empresas en
Espafa, que, aunque no se diferencian las ventas de granola del resto de productos,
observamos que destaca Cerealto Siro Foods, SL con casi 400 millones de euros.
Seguido por Hero Espafia, SA y Kellog’s (Grafico 6).

Valor de las ventas en millones de euros
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Weetabix Ibérica, SL

Esgir, SL

Grafico 6 Principales empresas productoras de cereales de desayuno
Fuente: elaboracion propia a partir de (Statista, 2023)

En los dltimos lanzamientos en la categoria de cereales de desayuno informados por
Alimarket 2022, se observan granolas de avena con frutos secos y semillas, mueslis con
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propiedades saludables, copos sin gluten, granolas con frutos rojos, cereales infantiles
con etiquetado Nutriescore A y BIO, nuevos packaging y nuevos productos como
Overnight. Ninguno de ellos utiliza como ingrediente saludable el salvado de arroz.

Tabla 76 Ultimos lanzamientos de cereales de desayuno
Empresa Marca Caracteristicas
B3TTER FOODS Ba3tter Original Granola de avena con avellanas, almendras, datiles y
COMPANY Crunchy Granola semillas de girasol
BIOCOP Tres nuevos sabores en la linea de mueslis Krunchy Plus
PRODUCTOS Barnhouse Plus (Energy, Immune y Protein); nuevo packaging y certificacion
BIOLOGICOS We Care
BIOGRAN Ecocesta Copos de maiz sin gluten

Granola con bayas y arandanos; granola con cacao y coco,

CALCONUT Nut&Me
en formato de 200 gr
KELLOGG Special K Nl_Jeva familia de granolas con dos referencias, una de frutos
rojos y otra de chocolate negro
LA NEWYORKINA  La Newyorkina Ketonola- granola alta en proteinas y baja en azlcares
NESTLE Nat Nueva’gama de cereale§ infantiles: ‘Crunchy miel’ y ‘Delice
Flakes’, ambas con NutriScore A
SMILEAT Triboo Entra en la categoria de cereales infantiles bio con los
sabores cacao y natural
SORRIBAS PROD. Biogra Cereales bio de avena con coco y avena con cacao puro
NATURALES g y P
VIPASANA BIO Sol Natural Nuevo packaging de la gama de avena sin gluten
. Cereales con 90% de avena integral y bajo contenido en
Cheerios Avena .
azucares
. Overnights en tres sabores (coco&lemon, choco&banana,
La Newyorkina
blueberry)
Krave Milk Almohadillas de arroz, avena y trigo con sabor leche

Fuente: Castillo (2023)

Con estas innovaciones se reafirma que se estan potenciando los productos de granola
e innovaciones relacionadas, entre los tradicionales cereales de desayuno.

3.4.2. Productos de granola existentes en el mercado

Para introducir una nueva granola en el mercado, es importante analizar previamente
los productos y precios de otras granolas disponibles actualmente.

En la Tabla 77 se presentan algunas opciones que pueden ser competencia.

0 Mireia Carifiena Samit
Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

140



DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL

ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ

DOCUMENTO I: MEMORIA
ANEJO 4 : ESTUDIO DE MERCADO

Tabla 77 Productos de granola en el mercado
Marca Imagen Nombre del producto
W Nombre Kellogg's Special K Granola con avena y mixed
Peso 3209
Kellog Precio 3,19 €
Precio/peso 9,97€/kg
B v Fuente www.carrefour.es
Nombre Granola Original con Miel de Asturias, Aceite de Oliva
- e Virgen Extra y Frutos Secos
G AN Ingredientes | Copos de avena, miel, acgite de oIivq virgen extra,
ol almendras laminadas, pipas de girasol, uvas pasas,
. ‘*OR'\‘(_% nueces, arandanos, pipas de calabaza, canela, sal rosa
Newyorkina b del Himalaya y jengibre.
Peso 2759
Precio 3,99 €
Precio/peso | 14,51€/kg
Fuente https://www.amazon.es/
Nombre Granola original crunchy
. Ingredientes | Copos de avena integral, datil, avellana, semillas de
VL gta ¥ girasol, almendra
B3TTER ¢ ?ﬁ‘\ Peso 3509
& o Precio 4,99 €
;ﬁl;w_' Precio/peso 14,25€/k
Fuente h_tt_ps://www.naturitas.es/
Nombre Granola Nestlé Fitness Miel
Ingredientes | Copos de AVENA integral (44,6%), azUcar, harina integral
de TRIGO (9,8%), harina integral de AVENA (9,7%),
heate ] aceite de girasol, jarabe de glucosa deshidratado, jarabe
: de azlcar invertido, sémola de maiz (2,7%), TRIGO
W‘ﬁfﬂESS integral (2,6%), miel (2,1%), carbonato de calcio_, zumo
Nestlé £ b concentrado datiles, coco, aroma natural, gasificante
X Qfé | (bicarbonato de sodio), sal, antioxidante, extracto de malta
Lo de CEBADA, hierro.
i Peso 300g
. Precio 4,65 €
Precio/peso | 15,50€/kg
Fuente h&)s://supermercgdo.eroski.es/
Nombre Cereales y semillas granola Hacendado con
frutos secos bajo en azlcar
ira Ingredientes | Copos integrales de Avena 72,4%, aceite de girlasol,
semillas de girasol y calabaza 7,7%, frutos secos 7%
(almendras, avellanas, anacardo, nuez pecan, coco
Hacendado desecado, melaza, antioxidante.
Peso 4009
Precio 2,40 €
Precio/peso [ 6€/kg
Fuente m_ps://www.mercadona.es/
Nombre Granola — Moras y pasas - BIO
- - Ingredientes | Aimendras (18%), pasas (13%), pipas de girasol (13%),
' HHTE L.'. semilla calabaza (11%), semilla_sésamo (11%), morera
-4 & a (10%), coco enrollado (8%), arak_)e de coco (7%),
Natruly . = anacardos (5%), nueces de macademia, sal rosa himalaya
A il Peso 3259
= fJEF Precio 7,80 €
: g{? Precio/peso | 24€/kg
Fuente https://www.natruly.com/

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes indicadas en cada producto.
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Como ya se ha comentado anteriormente, la composicion de la granola puede ser muy
variada. El ingrediente principal suelen ser los copos de avena, que pueden combinarse
con multiples ingredientes como frutos secos, semillas, frutas secas, etc. que
caracterizaran el producto y, en consecuencia, también condicionara el precio. En la
Tabla 77 se presentan opciones de avena en combinacién con otros ingredientes,
incluso una granola sin avena, como la de Natruly.

El precio por peso oscila entre 6€/kg (Hacendado — marca blanca) con una alta
proporcion de avena, a 24€/kg (Natruly) sin avena, ademas de ser un producto
ecolégico. Pero el precio mas habitual en granolas populares de calidad oscila los
14,5€/kg.

El formato de presentacion ronda los 300g, aunque también existe algun formato mayor,
de 400g de marca blanca y otras marcas no mostradas en esta tabla. Si consideramos
gue la racién habitual de este producto suele ser 40-60g para un desayuno completo,
en un envase de 300g disponemaos de 5-7 raciones por envase. Aunque si bien es cierto
gue formatos mayores encarecen el precio final de la unidad de compra, un consumidor
habitual de granola deberd de comprar mas de un paquete de granola por semana.
Razon por la que es interesante ofrecer formatos de mayor tamafio.

4. SITUACION DE LOS PRODUCTOS SALUDABLES

En 2023, el mercado mundial de alimentos funcionales y productos naturales para la
salud se valoro en unos 23.500 millones de dolares estadounidenses. Gracias al cada
vez mayor reconocimiento de los beneficios para la salud que ofrecen estos productos,
se proyecta que el mercado en cuestidn registre un crecimiento anual compuesto del
5,3% hasta 2033, superando los 38.500 millones al final de este periodo (Statista, 2023).

En el Figura 39 se muestra la evoluciéon de estos datos.

Mercado global de alimentos funcionales 2022-2033
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©
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Figura 39 Mercado global de alimentos funcionales y productos naturales para la salud 2023-
2033
Fuente: elaboracion propia a partir de (Statista, 2023)
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El mercado de productos saludables en Espafia esta en expansion. Se estima que el
valor del mercado alcanzaréa los 2.000 millones de euros para el 2025. Este crecimiento
estd impulsado por un aumento en la demanda de alimentos y bebidas saludables,
suplementos dietéticos y productos de bienestar.

Segun los datos publicados por MAPA -Ministerio de Agricultura (2023) el consumidor
se orienta al valor, a la calidad y no pagard mas por el producto si éste no aumenta la
satisfaccion que obtiene de él, aunque, cada vez es mas dificil convencerle de las
ventajas de una oferta, por lo que los anunciantes deben de buscar mecanismos de
comunicacion alternativos.

Mas del 90% de los consumidores espafioles son conscientes de la importancia del
binomio alimentacion y salud. Sin embargo, se observa un porcentaje destacado de
consumidores no consecuentes, ya que solo el 69% considera “de forma optimista” que
se alimenta bien, segun se desprende de la sexta edicién de la ‘Encuesta sobre habitos
de consumo’, elaborada por la Mesa de Participacion (MPAC), integrada por varias
asociaciones de consumidores y usuarios junto con Mercadona.

El consumidor es més autocritico, se cuestiona su forma de actuar, y en un 20% afirma
no saber si sus habitos son saludables o no. En este sentido, crece el interés por las
alegaciones nutricionales. La valoracion de los alimentos que contienen alegaciones
nutricionales (bajo en sal, light, sin azlcares, etc.) es positiva. Azlcares (64%) y grasas
(61%) son los dos elementos de la informacion nutricional en los que mas se fija el
consumidor, seguidos muy de lejos por la sal (25%), que apenas preocupa a un cuarto
de la poblacion (Duran, 2022).

5. FUTURO

5.1 Tendencias del producto

El consumidor demanda opciones de cereales de desayuno mas saludables y naturales.
La “healthizacion” de los cereales se traduce en eliminar el aztcar afiadido, aunque se
siguen usando edulcorantes no saludables para poder utilizar claims como light o sin
azucar, con el fin de captar el target preocupado por su salud.

En el contexto de cereales infantiles también hay un interés en ofrecer cereales més
saludables, ya que hay una gran preocupacion por la obesidad infantil. Ya hay alguna
marca en el mercado que ofrece productos con este fin.

Se buscan mas alimentos que puedan combinar para hacerlos mas nutritivos ademas
como por ejemplo con leche, yogur, kéfir, bebidas vegetales, etc., pero también en otras
formas en consumirlos, ademas del desayuno o merienda, como “snack” entre horas,
cenas ligeras o incluso como ingrediente en alguna receta dulce o salada (Castillo,
2023).

5.2. Perspectivas del mercado

Existen buenas perspectivas para el mercado de estos productos, ya que se adapta bien
a los nuevos habitos de alimentacion basados en la naturalidad de los alimentos, en la
facilidad y rapidez de consumirlos y en atencién de cada vez mayor de las dietas
especificas (veganos, celiacos, etc.)
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A nivel mundial, la consultora Mordor Intelligence estima que registrara un alza del 4,8%
anual entre 2021 y 2026, siendo EE. UU. el principal consumidor, seguido de Europa y
con Asia-Pacifico creciendo a un ritmo acelerado.

En el mercado espafiol, un informe de Expertos.com estima que la tasa de crecimiento
anual compuesta sera ligeramente superior al 7% en el periodo 2023-2028, a pesar de
gue, en comparacion con otros paises europeos, el nuestro tiene los niveles de consumo
mas bajos de nuestro entorno (Castillo, 2023).

6. CONCLUSIONES

El mercado del que forma parte la granola es el propio de los cereales de desayuno
saludables. No disponemos de datos especificos de la producciéon y comercio de la
granola, pero vemos que la demanda de los cereales de desayuno es creciente, y
aumenta en mayor medida la demanda de los cereales con fibra, a diferencia de la
tendencia del consumo de galletas. A pesar de ello, la galleta es un producto de mayor
tradicion los hogares, con lo que su cuota de mercado es muy superior a la de los
cereales de desayuno y la granola.

La granola con salvado de arroz disefiada en este proyecto esta en linea de las
tendencias del consumidor descritas, pues es un producto saludable, al que se le puede
etiquetar con declaraciones saludables (“alto contenido en fibra” y “Fuente de
proteinas”). También es un producto de calidad, listo para el consumo, el usuario puede
consumirlo mezclandolo con yogur o lacteo, aunque también directamente. Esta dirigido
a una poblacién joven de 25 a 50 afios, con ingresos medios altos y un estilo de vida
activo pero saludable (poblacion en la que crece la preocupacion por la salud y el
bienestar).

El precio de nuestro producto es competitivo en relaciéon con otras granolas de calidad
con beneficios para la salud, con lo que su precio de venta al publico previsto debe de
ser inferior a 14€/kg, no obstante, no podra competir en precio con granolas de inferior
calidad como las que ofrecen algunas Marcas De Distribuidor (MDD).

Debe de hacerse una campafia de marketing para:

- Educar al consumidor sobre los beneficios en su salud de consumir granola y
especialmente de consumir salvado de arroz.

- Diferenciar el producto por su ingrediente innovador y saludable (salvado de arroz).

- Dar visibilidad de la imagen de calidad para que no pueda ser comparado con otras
granolas procedentes de MDD.

- Promocionar el producto en medios digitales como redes sociales, influencers y
blogs de salud.

- Ofrecer degustaciones en tiendas y eventos de salud para familiarizar a los
consumidores con el producto.

Los canales de venta méas adecuados para conseguir este propdsito son los
supermercados, hipermercados y autoservicio, aunque no deben de olvidarse los Retail
y e-commerce.
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1. OBJETO

El objetivo de este anejo es analizar los beneficios econdmicos que puede reportar a la
empresa la implantacion de la nueva linea de produccién de granola con salvado de
arroz, considerando que se implanta en una industria donde ya se producen galletas.

2. INTRODUCCION

Para realizar este estudio econdémico se analizan los distintos tipos de costes
relacionados con la produccion de la nueva linea de granola, pero también los costes
de inversion de instalacion en la industria ya existente.

En primer lugar, se calcula el presupuesto de la inversion inicial. En este caso el
presupuesto consta solamente de la maquinaria necesaria para producir la granola.

Un dato importante a tener en cuenta es que el horno que se instala para la realizaciéon
de la granola también tendra utilidad para coccion de las galletas el resto de la semana.
La empresa, con la introduccion del nuevo producto, ha decidido renovar el horno de
coccion que tenia obsoleto e instalar el proyectado en este documento. No obstante,
considerando que la decisién de cambiar el horno viene condicionada por la elaboracion
del nuevo producto, se imputa el coste del nuevo horno solamente a la produccion de la
granola. Alternativamente, este estudio podria realizarse imputando Unicamente la parte
proporcional de los gastos de inversiébn que sera usada para el nuevo producto, la
granola.

En segundo lugar, se evaltan los costos fijos de la linea de produccién de la granola.
Los costes que permanecen constantes independientemente de la cantidad producida.
No son variables a corto plazo como por ejemplo salarios del personal, amortizacion de
los equipos, costes de seguros de la empresa y de la maquinaria.

En tercer lugar, se evaluan los costes variables en funcién de la cantidad producida, es
decir, el nivel de produccion incidira directamente en el importe de estos costes. Se trata
de las materias primas, materiales auxiliares, consumo de agua, eléctrico y transporte.

También se tienen en cuenta otros factores como son la vida util del proyecto. Se trata
del periodo de tiempo durante el cual se espera que un proyecto sea viable y genere
beneficios econémicos, es decir, el tiempo estimado durante el que el proyecto esté en
funcionamiento con resultados positivos. La vida Gtil de un proyecto puede variar segun
la naturaleza de este. En este caso se estima una vida util de 15 afios, ya que a partir
de este momento deberia de renovarse la maquinaria.

La produccion por realizar de granola es de 12.000kg a la semana, 6.000kg al dia. Esta
produccion es posible puesto que el resto de la semana la empresa producira 4.000kg
de galletas al dia.

La inversion se financia con un préstamo a 15 afios. El interés del préstamo es del 4%.

Los beneficios generados de la produccion de granola con salvado de arroz se calculan
por deferencia de los ingresos generados y los costes calculados anteriormente.
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3. PRESUPUESTO DE LA INVERSION INICIAL

Para la produccion de la granola es necesaria la maquinaria detallada en el Anejo 3
Ingenieria del proyecto, algunos de ellos ya se disponen en la industria como:

2 Carretillas eléctricas

1 Béascula

1 detector de metales

1 enfardadora

Los demas elementos necesarios que la empresa debe de adquirir, lo que supondra
unos gastos iniciales segun se detalla a continuacion (Tabla 78):

Tabla 78 Presupuesto de maquinaria para la produccién de granola
Coste maquina
(€) Unidades Total (€)
Vaciador big bag 30.000,00 2 60.000,00
Mezcladora 150.000,00 1 150.000,00
Cinta transportadora (mezclado a horneado) 7.000,00 1 7.000,00
Horno 450.000,00 1 450.000,00
Cinta transportadora (horneado a envasado) 8.000,00 1 8.000,00
Envasadora 85.000,00 1 85.000,00
Total 760.000,00

Fuente: elaboracion propia

4. VIDA UTIL DEL PROYECTO

La vida util del proyecto es el periodo de tiempo durante el cual se espera que el
proyecte genere beneficios o cumpla con sus objetivos establecidos. La duracién puede
variar significativamente segun el tipo de proyecto, su naturaleza y propésito, asi como
también condicionantes especificas del entorno en el que se desarrolla.

En este caso la vida Util estimada del proyecto de la instalacion de la nueva linea de
granola es de 15 afios. A partir de este momento se deberia de hacer una prevision para
la renovacion de la maquinaria, factor que ya no se incluye en este estudio.

5. COSTES DE PRODUCCION

5.1. Costes generales o fijos

5.1.1. Amortizacion de la maquinaria

La amortizacién es el proceso contable mediante el cual se distribuye el coste de una
méaquina o equipo a lo largo de su vida util estimada. Refleja el uso de los activos,
reconociendo que la maquina se desgasta y pierde valor con el tiempo a medida que se
utiliza en la produccién y esta va generando ingresos. Afecta los estados financieros de
la empresa y la rentabilidad del proyecto.
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La expresién de calculo de la maquinaria es la siguiente:
A = Vo —Vp)/n

V,y: precio de adquisicion de la maquinaria
Vs:valor residual de la maquinaria. Consideramos un valor residual del 10%
n: vida util

En la Tabla 79 se presenta el calculo de la amortizacion de todas las maquinas que la
empresa utilizara para la produccién de granola. Algunas de estas maquinas estaran
dedicadas exclusivamente a la produccion de granola (uso "a" en la Tabla 79), mientras
gue otras se compartirdn con la produccién de galletas (uso "b" en la Tabla 79). Para
las maquinas de uso exclusivo, se imputa la totalidad de su valor en el calculo de la
amortizacion. En cambio, para las maquinas de uso compartido, se imputa el valor
correspondiente segun su uso en la produccién de granola. Se calcula una amortizacién
total anual de 30.541,20¢€.

Tabla 79 Céalculo de amortizacién de la inversiéon en 15 afios
L Coste Coste total % n Amortizacion
Maquinas © Uds © Uso USo Vo (€) Vr (€) (afios) (€/afio)

Vaciador big bag 30.000 2 60.000 a 100 60.000 6.000 15 3.600
Carretilla eléctrica 28000 2 56.000 b 40 22400 2.240 15 1.344
elevadora

Bascula 250 1 250 b 40 100 10 15 6
Mezcladora 150000 1 150000 a 100 0% 15000 15 9.000
Cinta transportadora

(mezclado a 7.000 1 7.000 b 40 2.800 280 15 168
horneado)

180.00

Horno 450.000 1 450.000 b 40 0 18.000 15 10.800
Cinta transportadora

(horneado a 8.000 1 8.000 b 40 3.200 320 15 192
envasado)

Envasadora 85.000 1 85.000 a 100 85.000 8.500 15 5.100
Detector de metales 8.500 1 8500 b 40 3.400 340 15 204
Enfardadora de palets 5.300 1 5300 b 40 2.120 212 15 127
Total 20992 50,902 30.541,20
a: granola; b: granola / galletas

Fuente: elaboracion propia

5.1.2. Intereses financieros relacionados con el proyecto

La empresa adquiere un préstamo para financiar la inversion inicial de 760.000€ a
devolver en 15 afios (12 cuotas/afo), a un tipo de interés del 4%.

Los intereses relacionados con el préstamo se calculan en la Tabla 80, suponen un total
de 275.110€ de intereses.
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Tabla 80 Tabla de amortizacion del préstamo de la inversion
Period | Cuota | Pago de| Capital 62 | 5.622| 1.838 | 547.695 125 | 5.622| 956 282.075
pago interes | pendiente 63 | 5.622| 1.826 | 543.899 126 | 5.622| 940 277.393
0 760.000 64 | 5622] 1.813 | 540.090 127 | 5.622| 925 272.696
1 5.622| 2533 | 756.912 65 | 5.622| 1.800 | 536.269 128 | 5.622| 909 267.984
2 5.622| 2523 | 753.813 66 | 5.622| 1.788 | 532.435 129 | 5.622| 893 263.255
3 5.622| 2513 | 750.704 67 | 5.622| 1.775 | 528.588 130 | 5.622| 878 258.511
4 5.622 | 2.502 | 747.585 68 | 5.622| 1.762 | 524.729 131 | 5.622| 862 253.751
5 5.622 | 2.492 | 744.455 69 | 5.622| 1.749 | 520.856 132 | 5.622| 846 248.975
6 5622 | 2482 | 741.315 70 | 5.622| 1.736 | 516.971 133 | 5.622| 830 244.184
7 5.622| 2471 | 738.165 71 | 5.622] 1.723 | 513.072 134 | 5.622| 814 239.376
8 5.622| 2.461 | 735.003 72 | 5.622| 1.710 | 509.161 135 | 5.622| 798 234.552
9 5.622| 2450 | 731.832 73 | 5.622] 1.697 | 505.236 136 | 5.622| 782 229.712
10 | 5.622 | 2.439 | 728.650 74 | 5.622| 1.684 | 501.299 137 | 5.622| 766 224.857
11 | 5622 2429 | 725.457 75 | 5.622| 1.671 | 497.348 138 | 5.622| 750 219.984
12 | 5.622| 2418 | 722.253 76 | 5.622| 1.658 | 493.384 139 | 5.622| 733 215.096
13 | 5622 2408 | 719.039 77 | 5.622| 1.645 | 489.407 140 | 5.622| 717 210.191
14 | 5.622| 2397 | 715.814 78 | 5.622| 1.631 | 485.417 141 | 5.622| 701 205.270
15 | 5.622 | 2.386 | 712.579 79 | 5.622| 1.618 | 481.414 142 | 5.622| 684 200.333
16 | 5.622| 2375 | 709.333 80 | 5.622| 1.605 | 477.397 143 | 5.622| 668 195.379
17 | 5.622| 2.364 | 706.075 81 | 5.622| 1.591 | 473.366 144 | 5.622| 651 190.409
18 | 5622 2354 | 702.807 82 | 5622| 1.578 | 469.323 145 | 5.622| 635 185.422
19 | 5.622| 2.343 | 699.528 83 | 5.622| 1.564 | 465.265 146 | 5.622| 618 180.418
20 | 5622 2.332 | 696.239 84 | 5622| 1.551 | 461.195 147 | 5.622| 601 175.398
21 | 5622 2321 | 692.938 85 | 5.622| 1.537 | 457.110 148 | 5.622| 585 170.361
22 | 5622 2310 | 689.626 86 | 5.622| 1.524 | 453.012 149 | 5.622| 568 165.307
23 | 5.622| 2.299 | 686.303 87 | 5.622| 1.510 | 448.901 150 | 5.622| 551 160.237
24 | 5622 2.288 | 682.969 88 | 5.622| 1.496 | 444.776 151 | 5.622| 534 155.149
25 | 5.622| 2277 | 679.624 89 | 5.622| 1.483 | 440.636 152 | 5.622| 517 150.045
26 | 5622 2265 | 676.268 90 | 5.622| 1.469 | 436.484 153 | 5.622| 500 144.923
27 | 5622 2.254 | 672.900 91 | 5.622| 1.455 | 432.317 154 | 5.622| 483 139.785
28 | 5622 2243 | 669.522 92 | 5622| 1.441 | 428.136 155 | 5.622| 466 134.629
29 | 5622 2.232 | 666.132 93 | 5.622| 1.427 | 423.942 156 | 5.622| 449 129.456
30 | 5.622| 2.220 | 662.731 94 | 5.622| 1.413 | 419.733 157 | 5.622| 432 124.266
31 | 5622 2.209 | 659.318 95 | 5622| 1.399 | 415511 158 | 5.622| 414 119.059
32 | 5622 2.198 | 655.894 96 | 5.622| 1.385 | 411.274 159 | 5.622| 397 113.834
33 | 5622 2.186 | 652.459 97 | 5.622| 1.371 | 407.024 160 | 5.622| 379 108.592
34 | 5622 2.175 | 649.012 98 | 5.622| 1.357 | 402.759 161 | 5.622| 362 103.332
35 | 5.622| 2.163 | 645.554 99 | 5.622| 1.343 | 398.480 162 | 5.622| 344 98.055
36 | 5622 2.152 | 642.084 100 | 5.622| 1.328 | 394.186 163 | 5.622| 327 92.760
37 | 5622 2.140 | 638.603 101 | 5.622| 1.314 | 389.879 164 | 5.622| 309 87.448
38 | 5622 2129 | 635.110 102 | 5.622| 1.300 | 385.556 165 | 5.622| 291 82.118
39 | 5622 2117 | 631.605 103 | 5.622| 1.285 | 381.220 166 | 5.622| 274 76.770
40 | 5622 2.105 | 628.089 104 | 5.622| 1.271 | 376.869 167 | 5.622| 256 71.404
41 | 5622 2.094 | 624.561 105 | 5.622| 1.256 | 372.504 168 | 5.622| 238 66.020
42 | 5.622| 2.082 | 621.021 106 | 5.622| 1.242 | 368.124 169 | 5.622| 220 60.619
43 | 5622 2.070 | 617.470 107 | 5.622| 1.227 | 363.729 170 | 5.622| 202 55.199
44 | 5.622| 2.058 | 613.906 108 | 5.622| 1.212 | 359.320 171 | 5.622| 184 49.762
45 | 5622 2.046 | 610.331 109 | 5.622| 1.198 | 354.896 172 | 5.622| 166 44.306
46 | 5.622 | 2.034 | 606.744 110 | 5.622| 1.183 | 350.458 173 | 5.622| 148 38.832
47 | 5622 2.022 | 603.145 111 | 5.622| 1.168 | 346.004 174 | 5.622| 129 33.340
48 | 5622 2.010 | 599.533 112 | 5.622| 1.153 | 341.536 175 | 5.622| 111 27.829
49 | 5622 1.998 | 595.910 113 | 5.622| 1.138 | 337.053 176 | 5.622 93 22.300
50 | 5622 1986 | 592.275 114 | 5.622| 1.124 | 332.555 177 | 5.622 74 16.753
51 | 5622 1.974 | 588.628 115 | 5.622| 1.109 | 328.041 178 | 5.622 56 11.187
52 | 5622 1.962 | 584.968 116 | 5.622| 1.093 | 323.513 179 | 5.622 37 5.603
53 | 5.622| 1.950 | 581.296 117 | 5.622| 1.078 | 318.970 180 | 5.622 19 0
54 | 5.622| 1.938 | 577.612 118 | 5.622| 1.063 | 314.412
55 5.622 | 1.925 573.916 119 | 5.622| 1.048 309.838 251.893
56 | 5.622| 1.913 | 570.208 120 | 5.622| 1.033 | 305.249
57 | 5.622| 1.901 | 566.487 121 | 5.622| 1.017 | 300.645 Fuente: elaboracion propia
58 | 5.622| 1.888 | 562.753 122 | 5.622| 1.002 | 296.026
59 | 5.622| 1.876 | 559.007 123 | 5.622| 987 291.391
60 | 5622 1.863 | 555.249 124 | 5.622| 971 286.740
61 | 5.622| 1.851 | 551.478
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Los gastos financieros relacionados con la constitucion del préstamo suponen un total
de 6.080€, se detallan en la Tabla 81.

Tabla 81 Gastos de la formalizacion del préstamo

Concepto (€)
Comision de apertura (0,3%) 2.280
Comisién de gestion (0,5%) 3.800

6.080

Fuente: elaboracion propia

Los gastos financieros del préstamo suponen un total de 257.973€, de modo que se
estima que anualmente representa un gasto de 17.198 € (media de los 15 afios).

5.1.3. Sequro de la empresa

La industria cuenta con un seguro para proteger los activos fisicos, los equipos de
produccion, las instalaciones, la maquinaria y el inventario de materias primas y
productos terminados. Incluye dafios por incendio, inundacién, robo, vandalismo y otros
riesgos. El coste de este seguro es de 7.000€ cada afio, pero se repercute el 40%, parte
proporcional a la produccion de granola, es decir, 2.800€.

5.1.4. Personal

El personal suele ser uno de los mayores gastos para cualquier empresa. La mano de
obra necesaria para llevar a cabo este proceso productivo se describe en el Anejo 3
Ingenieria del proceso y se reproduce a continuacion:

Tabla 82 Numero de personal seglin su funcion

Numero de
Cargo/Funcion empleados
Director 1
Jefe del area administrativa 1
Jefe del area de produccién 2 (1/turno)
Operarios de produccion 12 (6/turno)
Técnico de mantenimiento 2 (1/turno)
Técnico de laboratorio 2 (1/turno)
Contabilidad y finanzas 2
Comerciales y compras 2
I+D 1
Total 25

Fuente: elaboracion propia

Los costes para la empresa relacionados con la mano de obra destinada a la fabricacion
de la granola seran los resultantes del sueldo del trabajador y los gastos de cotizacion
del Régimen General de la Seguridad social, que se detallan en la Tabla 83. Estos
costes se aplican a la base de cotizacion formada por el sueldo més la parte proporcional
a las 2 pagas extras que percibe el empleado.
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Tabla 83 Cotizaciones al Régimen General de la Seguridad Social

concepto %
Contingencias comunes 23,60
Desempleo 5,75
Fondo de Garantia Salarial 0,20
Formacién Profesional 0,60
Enfermedades profesionales y accidentes de trabajo 3,60
Total 33,75

Fuente: elaboracion propia

El nimero de dias de fabricacion de la granola seran 104 dias por afio, repartidos en 2
dias por semana, siendo 8 dias al mes. En el célculo de los costes de los sueldos se
debe de ajustarse a este valor anual.

Tabla 84 Célculo de costes anuales de personal
Costes por empleado ,
Base de Costes Nam. Costes anuales
Empleados Sueldo o Cotizacion Emplea €)
(€/mes) cotizacioén SS (€/mes) anuaNIes dos (
(€/mes) (€/aho)

Director 70.000,00 81.666,67 27.562,50 97.562,50 1 97.562,50
Jefe del area

administrativa 45.000,00 52.500,00 17.718,75 62.718,75 1 62.718,75
Jefe del area de

produccion 45.000,00 52.500,00 17.718,75 62.718,75 2 125.437,50
Operarios de

produccién 25.000,00 29.166,67 9.843,75 34.843,75 12 418.125,00
Técnico de

mantenimiento 35.000,00 40.833,33 13.781,25 48.781,25 2 97.562,50
Técnico de

laboratorio 22.000,00 25.666,67 8.662,50 30.662,50 2 61.325,00
Contabilidad y

finanzas 30.000,00 35.000,00 11.812,50 41.812,50 2 83.625,00
Comerciales y

compras 30.000,00  35.000,00 11.812,50 41.812,50 2 83.625,00
1+D 45.000,00 52.500,00 17.718,75 62.718,75 1 62.718,75
Total 1.092.700,00

Fuente: elaboracion propia
En la Tabla 84 se muestran los calculos del personal necesario para el desarrollo de la

actividad 1.092.700,00€. Se calcula que el 40% de este importe es necesario para la
produccion de la granola, es decir, 437.080,00%€.

5.2. Costes variables

5.2.1. Materias primas

El célculo del coste de materias primas se calcula a continuacién. Estos importes
pueden fluctuar a lo largo de los afios.
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Tabla 85 Célculo del coste de materias primas por afio de produccion
Cantidad Precio Coste anual
Materias primas (kg/afio) (E/kg)  (€)
Avena copos 131.092 1,9 249.075,63
Salvado de arroz 96.134 1,8 173.042,02
Nueces picadas 104.874 8 838.991,60
Semillas de calabaza 52.437 6 314.621,85
Semillas de girasol 52.437 5 262.184,87
Suero de leche 52.437 2 104.873,95
Aceite de coco 48.067 8 384.537,82
Miel 78.655 3  235.966,39
Extracto de vainilla 5.244 41 214.991,60
Canela en polvo 1.748 10 17.478,99
Sal 874 0,23 201,01
2.795.965,71

Fuente: elaboracion propia

Se estima un coste total de 2.795.965,71€ anual para producir la granola con salvado
de arroz.

5.2.2. Materiales auxiliares

El calculo del coste de los materiales auxiliares se calcula a continuacion.

Tabla 86 Célculo del coste anual en materiales auxiliares

Material auxiliar Unidades/afio €/unidad Coste anyal
(€/afio)

Envases 1.248.000,00 0,33 411.840,00
Cajas 78.000,00 1,59 124.020,00
Palets 3.224,00 12 38.688,00
Film 116 106 12.346,88
586.894,88

Fuente: elaboracion propia

Se estima un coste total de 586.894,88€ anual para producir la granola con salvado de
arroz.

5.2.3. Consumo de agua

El agua que se consume en esta industria se utiliza para la limpieza del proceso
productivo, en las duchas y aseos de los trabajadores. Se estiman 520m® de agua
consumida anual, es decir 43,33m? mensuales, correspondientes los dias de produccién
de granola con salvado de arroz.

El precio de agua para uso industrial en el municipio de Vilafranca del Penedes
(Barcelona) consta de dos conceptos principales: el suministro de agua y las tarifas
relacionadas con el alcantarillado.
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Tabla 87 Céalculo del coste anual del consumo de agua
Precio
Tarifas agua unitario m3 Coste (€)
Cuota fija mas de 30mm €/mes 24,88
Cuota variable
1° blogue hasta a 6 m3/mes €m3  0,5492 6 3,30
2° bloque de 7 a 12 m3mes €m® 08574 6 5,14
3° bloque de 13 a 18 m3mes €m3 12337 6 7,40
4° blogue exceso de 18 m3/mes €m*  1,8092 25,33 45,83
Tarifas Alcantarillado
Cuota fija €/mes 2,50
Cuota variable
1° bloque hasta a 6 m3/mes €m®  0,1168 6 0,70
2° blogue exceso de 6 m3/mes €md  0,2423 37,33 9,05
Coste total agua mensual 98,79
Coste total agua anual 1.185,53

Fuente: elaboracion propia

Se calcula un coste anual en consumo de agua destinada a la produccién de la granola
de 1.185,53€.

5.2.4. Consumo eléctrico

Para este proyecto debe de contratarse el suministro de energia trifasico.

El consumo eléctrico consumido en la produccion de la granola proyectada es el
correspondiente al uso de la maquinaria correspondiente durante 15h (2 turnos de
trabajo) multiplicado por los 104 dias al afio previstos. Ademas, se afiade el consumo
eléctrico correspondiente a la zona no productiva como son las oficinas y servicios de la

industria.

El precio unitario de la luz es de 0,104 kWh (Precio neto para uso industrial).

Tabla 88 Céalculo del coste anual del consumo eléctrico
Potencia Horas Coste dia Coste anual
(kw)  funcionamiento (€/dia) (€/afio)

Vaciador big bag 5 15 7.8 811,20
Carretilla eléctrica elevadora 11 30 34,32 3.569,28
Bascula 0,01 15 0,0156 1,62
Mezcladora 11 15 17,16 1.784,64
Cinta transportadora (mezclado a horneado) 55 15 8,58 892,32
Horno 40 15 62,4 6.489,60
Cinta transportadora (horneado a envasado) 55 15 8,58 892,32
Envasadora 5 15 7.8 811,20
Detector de metales 22 15 34,32 3.569,28
Enfardadora de palets 3 15 4,68 486,72
Oficinas 10 8 8,32 865,28
Coste total luz 20.173,46

Fuente: elaboracion propia

Se estima un coste anual de 20.173,46€ en relacion con el consumo eléctrico.
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5.2.5. Transporte de mercancias

El transporte representa también es un coste para la empresa, ya que se hace cargo de
la distribucion de la mercancia hasta su comprador, comercial intermediario o bien los
establecimientos de venta al publico.

Se estima un 10% sobre el precio de venta del producto en fabrica, lo cual representa
un total de 56.000€

5.3. Resumen de costes de produccion

En la Tabla 89 se muestra el resumen de los costes fijos. Ascienden un total de
487.619,41€ anuales para mantener en funcionamiento la linea de produccién de
granola.

Tabla 89 Resumen de costes fijos anuales
(€)
Amortizacién maquinaria 30.541
Intereses financieros 117.198
Seguro 2.800
Personal 437.080
Costes fijos 487.619,41

Fuente: elaboracion propia

La perspectiva de la introduccion en el mercado del nuevo producto es muy buena, no
obstante, se estima que durante los primeros afios no producira el 100% de la
produccién prevista, a partir del 3r afio si se espera que su funcionamiento sea el

proyectado. De modo que se ajustan los costes variables al 70%, 80% y 90% en los
primeros afios.

En la Tabla 90 se resumen los costes variables y se ajustan en funcién de la produccion
esperada a lo largo de los 15 afios de vida util del proyecto. Los costes variables
derivados de la linea de granola ascienden a 3.460.220€ en pleno rendimiento.

Tabla 90 Resumen de costes variables anuales. Ajuste a la produccion inicial (€)
Ajuste a la produccion primeros afios

4° 3l 15

Total costes 1r afio (70%) 2°afio (80%) 3r afio (90%) (100%)
Materias primas 2.795.966 1.957.176 2.236.773 2.516.369 2.795.966
Materiales auxiliares 586.895 410.826 469.516 528.205 586.895
Consumo agua 1.186 830 948 1.067 1.186
Consumo eléctrico 20.173 14.121 16.139 18.156 20.173
Transporte de mercancias 56.000 39.200 44.800 50.400 56.000
Costes variables 3.460.220 2.422.154 2.768.176 3.114.198 3.460.220

Fuente: elaboracion propia

La suma de los costes fijos y variables suponen 3.947.838,99€ anuales para producir el
nuevo producto. En la tabla siguiente se detallan segun la variacion de produccion en
los primeros afios de implantacion del proyecto.

1 La estimacion de los intereses anuales se obtiene dividiendo los gestos financieros del
préstamo entre los 15 afios de retorno del mismo.
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Tabla 91 Resumen de costes de produccién anuales (fijos y variables) (€)
Total costes 1r afio (70%) 2° afio (80%) 3rafo (90%)  4°al 20 (100%)
Costes fijos 487.619,41 487.619,41 487.619,41 487.619,41 487.619,41
Costes variables 3.460.219,59  2.422.153,71  2.768.175,67  3.114.197,63 3.460.219,59
Costes totales 3.947.838,99  2.909.773,12  3.255.795,08  3.601.817,03 3.947.838,99

Fuente: elaboracion propia

6. INGRESOS DEL PROYECTO

Calculados los costes de produccion (variables y fijos) de la granola, para una
produccion anual de 624.000kg, resulta el coste de produccion de 6,33€/kg de granola.
El precio de venta de la granola es 6,94€/kg, de modo que los ingresos anuales previstos
son de 4.737.407€ en pleno rendimiento, segun se detalla en la Tabla 92.

Tabla 92 Célculo de ingresos anuales
Costes (€/afio) 3.947.839
Produccion (kg/afio) 624.000
Coste producto (€/kg) 6,33
Margen industrial (20%) 1,27
Precio venta (€/kg) 7,59
Ingresos anuales (€/afio) 4.737.407

Fuente: elaboracion propia

Como se ha indicado anteriormente, se estima que en los 3 primeros afios la produccion
sea inferior a la prevista en este proyecto, es decir, del 70%, el 80% y el 90%. En
consecuencia, los ingresos serdn acordes a esta produccion, asi se muestra en la Tabla
93.

Tabla 93 Ingresos anuales segun el afio de vida (til
1r afio 2° afo 3r afio 40-20° afios
70% 80% 90% 100%
Produccion (kg/afio) 436.800 499.200 561.600 624.000

Fuente: elaboracion propia

7. RENTABILIDAD Y GANANCIA DEL PROYECTO

Ejecutar este proyecto supone unos gastos de inversion iniciales al promotor y unos
costes relacionados con el desarrollo de la actividad de produccion de la granola. Es
importante estudiar la rentabilidad del proyecto.
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7.1. Flujos de caja

Los flujos de caja (FC) son los movimientos de efectivo que entran y salen de una
empresa durante un periodo de tiempo especifico. Estos flujos de efectivo pueden ser
positivos (ingresos) o negativos (pagos), y son vitales para evaluar la salud financiera
de una empresa. Los flujos de caja muestran como se genera y se utiliza el efectivo en
una empresa, lo que permite a los inversores, acreedores y gerentes comprender mejor
la capacidad de la empresa para generar ganancias y gestionar sus operaciones.

Para calcular los flujos de caja (FC) deben de calcularse sobre el beneficio neto, es
decir, después de impuestos. De modo que en primer lugar calcularemos el Beneficio
Antes de Impuestos (BAI) calculado como la diferencia entre los ingresos y los costes
(considerando la amortizacion de la maqguinaria como un coste mas):

BAI = INGRESOS — COSTES — AMORTIZACION
Posteriormente hemos de calcular el Beneficio después de impuestos (BDI), es decir
descontando al BAI el impuesto de sociedades. En este caso se aplica un 25%, de modo
que el BDI seréa el 75% del BAI.
La expresion utilizada para calcular los flujos de caja es la siguiente:
FC = INVERSION + BDI + AMORTIZACION
En la siguiente tabla se muestran los céalculos de los FC durante la vida util de la

inversion. Se han considerado los ingresos y gastos detallados en los capitulos
anteriores, con una tasa de actualizacion anual (inflacion) del 1,2%.

Tabla 94 Calculo de los flujos de caja correspondientes a la linea de produccién de granola
Costes
fijos (sin Costes
Afio Inversion Amortiz. amortiz.)  variables Ingresos BAI BDI FC

0 -760.000 -760.000

1 -30.541 -457.078 -2.422.154 3.316.185 406.412  304.809  335.350

2 -30.541 -457.078 -2.801.394 3.835.405 546.391  409.794  379.252

3 -30.541 -457.078 -3.140.149 4.314.830 687.061 515.296  484.755

4 -30.541 -457.078 -3.501.742 4.794.256 804.894 603.671 573.129

5 -30.541 -457.078 -3.543.763 4.851.787 820.404  615.303 584.762

6 -30.541 -457.078 -3.586.288 4.910.008 836.100 627.075 596.534

7 -30.541 -457.078 -3.629.324 4.968.928 851.985 638.989  608.448

8 -30.541 -457.078 -3.672.876 5.028.555 868.060 651.045 620.504

9 -30.541 -457.078 -3.716.950 5.088.898 884.329 663.246  632.705
10 -30.541 -457.078 -3.761.554 5.149.965 900.792  675.594  645.053
11 -30.541 -457.078 -3.806.692 5.211.764 917.453 688.090 657.548
12 -30.541 -457.078 -3.852.372 5.274.306 934.314 700.735 670.194
13 -30.541 -457.078 -3.898.601 5.337.597 951.377 713.533 682.991
14 -30.541 -457.078 -3.945.384 5.401.648 968.645  726.484  695.942
15 -30.541 -457.078 -3.992.729 5.466.468 986.120  739.590  709.049

Fuente: elaboracion propia
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7.2. indices de rentabilidad

Este proyecto de inversion no contempla la construccion del establecimiento, suele ser
el gasto mas cuantioso en los proyectos de instalacion de una industria alimentaria. En
este caso tan solo se estudia la rentabilidad de la linea de produccién de la granola, con
lo que los indices que se muestran a continuacion solo contemplan la produccion de
este nuevo producto.

Estos indices nos ayudan a determinar si el proyecto es rentable y si generara un retorno
adecuado para la inversion realizada.

7.2.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN indica el valor presente neto de todos los flujos de caja (FC) futuros generados
por el proyecto, descontados a una tasa de interés adecuada (en este caso
consideramos de un 10%). ElI VAN positivo significa que el proyecto generara mas
ingresos de los que cuesta financiarlo, lo que indica una inversion rentable.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

VAN = —A + Zn: Fen
N £ (1+7r)t

A: Inversion inicial

FC:Flujos de caja

r:tipo de interés nominal (12%)
t: tiempo (15 anos)

En este proyecto de instalacién de una linea de produccion de granola el VAN resultante
es de 2.621.673,19 € a lo largo de los 15 afos de vida util del proyecto.

7.2.2. Tasa de retorno interno (TIR)

El TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. Es decir,
representa la tasa de rendimiento del proyecto (el interés generado por el proyecto). Si
la TIR es mayor que la tasa de descuento requerida (tasa del costo de oportunidad),
entonces el proyecto es aceptable.

El TIR se calcula mediante la siguiente expresion:
TIR = zn: Fee
L (A+TIR)

FC:Flujos de caja
t: tiempo (15 afios)

El TIR resultante de este proyecto de inversion es del 57%.
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7.2.3. indice coste beneficio (ICB)

El ICB permite evaluar si un proyecto es financieramente viable y si los beneficios
generados por el proyecto justifican los costes asociados. Un ICB mayor que 1 indica
que los beneficios del proyecto superan los costes, por lo tanto, se considera viable. Si
es igual a 1, indica que los costes son iguales a los beneficios. Si es inferior a 1 los
costes superan a los beneficios, un proyecto no viable.

Se calcula mediante la expresion siguiente:

VAN

ICB=————
Inversion

El ICB calculado para este proyecto es 3,45. Es decir, un proyecto viable.

7.2.4. Tiempo de recuperacion de la inversion

Otro indicador relevante que considerar es el tiempo de recuperacion de la inversion. A
partir de ese momento la inversion es generadora de ingresos neta. En este caso es de
2,6 afos.

8. CONCLUSIONES

Mediante este estudio econémico hemos evaluado los costes para instalar una linea de
produccion de granola en una industria ya existente. El coste de inversion inicial
asciende a 760.000€.

Se han evaluado los costes variables y fijos necesarios para llevar a cabo la produccion
anual de granola. Considerando la produccién anual, el kg de granola producido cuesta
6,33€, con lo que su precio de venta debe de ser de 7,59€/kg.

Los ingresos calculados durante la vida Gtil de este proyecto (15 afios) hacen que los
beneficios de este proyecto asciendan a 2.621.673,19 €, produciendo una rentabilidad
del 57%. En consecuencia, este proyecto es altamente rentable para la empresa.
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1. OBJETO

La finalidad de este anejo es establecer un sistema para detectar y controlar los peligros
con el fin de garantizar la seguridad alimentaria de la granola con salvado de arroz que
la empresa produce y comercializa. Se establecen los puntos de control del proceso que
se analizan para determinar si son criticos (PCC) o no (PC). No obstante, sera necesario
completar y ajustar el sistema una vez ejecutado el proyecto.

2. LEGISLACION RELATIVA A LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA

La produccion de la granola con salvado de arroz esta sujeta a la legislacion de
seguridad alimentaria. La legislacion consolidada de aplicacion en el proceso productivo
de elaboracion de la granola con salvado de arroz es la siguiente:

2.1 Higiene alimentaria

- Reglamento (CE) n° 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 2003, relativo a la higiene de los productos alimenticios.

- Reglamento (CE) n° 2073/2005 de la Comisioén, de 15 de noviembre de 2005,
relativo a los criterios microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios

- Reglamento (CE) 2074/2005, de 5 de Diciembre de 2005, por el que se
establecen medidas de aplicacion para determinados productos con arreglo a lo
dispuesto en el Reglamento (CE) no 853/2004 del Parlamento Europeo y del
Consejo y para la organizacién de controles oficiales con arreglo a lo dispuesto
en los Reglamentos (CE) n° 854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo y
(CE) n° 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, se introducen
excepciones a lo dispuesto en el Reglamento (CE) n® 852/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo y se modifican los Reglamentos (CE) no 853/2004 y (CE)
no 854/2004 publicado en el DOCE L 338 DE 22.12.2005

- Real Decreto 1094/1987, de 26 de junio, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la Elaboracién, Fabricacion, Circulacion
y Comercio de Cereales en Copos o0 Expandidos. (parcialmente derogada).

2.2. Seguridad alimentaria

- Reglamento (CE) n°178/2002, de 28 de enero de 2002, por el que se establecen
los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos
a la seguridad alimentaria.

- Ley 17/2011, de 5 de julio, de Seguridad Alimentaria y Nutricibn (BOE
06.07.2011)

- Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre de 2003, sobre seguridad general
de los productos (B.O.E. 10.01.2004)
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Directiva objeto de trasposicion: Directiva 2001/95/CE de 3 diciembre de 2001
relativa a la seguridad general de los productos

Contaminantes

Reglamento (UE) n° 2017/2158 de la Comisién de 20 de noviembre de 2017, por
el que se establecen medidas de mitigacion y niveles de referencia para reducir
la presencia de acrilamida en los alimentos.

Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision de 25 de abril de 2023 relativo a los
limites méximos de determinados contaminantes en los alimentos y por el que
se deroga el Reglamento (CE) n.o 1881/2006 (Texto pertinente a efectos del
EEE)

Etiquetado y publicidad

Reglamento (UE) N° 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25
de octubre de 2011, sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor y
por el que se modifican los Reglamentos (CE) N° 1924/2006 y (CE) N°
1925/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que se derogan la
Directiva 87/250/CEE de la Comision, la Directiva 90/496/CEE del Consejo, la
Directiva 1999/10/CE de la Comision, la Directiva 2000/13/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, las Directivas 2002/67/CE, y 2008/5/CE de la Comision,
y el Reglamento (CE) N° 608/2004 de la Comision Texto pertinente a efectos del
EEE

Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio, por el que se aprueba la Norma general
de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios
(Derogado a excepcién del articulo 12 relativo al lote y el articulo 18 referido a
la lengua del etiquetado)

Real Decreto 1808/1991, de 13 de diciembre, por el que se regulan las
menciones 0 marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un
producto alimenticio. (B.O.E. 25.12.1991)

Agua de consumo humano

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios
técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

Almacenamiento, conservacion y transporte

Reglamento 852/2004, de 29 de abril de 2004, del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo a la higiene de los productos alimenticios
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2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Real Decreto 1202/2005, de 10 de octubre de 2005, sobre el transporte de
mercancias perecederas y los vehiculos especiales utilizados en estos
transportes.

Manipulador de alimentos

Real Decreto 109/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican diversos reales
decretos en materia sanitaria para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio y a
la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

Materiales en contacto con los alimentos

Reglamento (CE) N° 450/2009 de la Comision, de 29 de mayo de 2009, sobre
materiales y objetos activos e inteligentes destinados a entrar en contacto con
alimentos

Reglamento (CE) 2023/2006, de 22 de diciembre de 2006, de la Comision, sobre
buenas practicas de fabricacion de materiales y objetos destinados a entrar en
contacto con alimentos

Reglamento (CE) 1935/2004, de 27 de octubre de 2004, del Parlamento Europeo
y del Consejo, sobre los materiales y objetos destinados a entrar en contacto
con alimentos y por el que se derogan las Directivas 80/590/CEE y 89/109/CEE.

Recomendacion (UE) 2017/84 de la Comisién, de 16 de enero de 2017, sobre la
vigilancia de hidrocarburos de aceites minerales en alimentos y en materiales y
objetos destinados a entrar en contacto con alimentos

Recomendacion (UE) 2019/794 de la Comision, de 15 de mayo de 2019, relativa
a un plan coordinado de control para establecer la presencia de determinadas
sustancias que migran desde los materiales y objetos destinados a entrar en
contacto con alimentos.

Productos de limpieza y biocidas

Real Decreto 3360/1983, de 30 de noviembre de 1983, por el que se aprueba la
reglamentacion técnico-sanitaria de lejias.

Registro
Real Decreto 191/2011, de 18 de febrero, sobre Registro General Sanitario de

Empresas Alimentarias y Alimentos
Ley 15/1983, de 14 de julio, de la higiene y control alimentarios (Catalufia)

" Mireia Carifiena Samit
w@ Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

165



DOCUMENTO I: MEMORIA
ANEJO 6 : SEGURIDAD Y SALUD

DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL
ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ

3. METODOLOGIA

El Sistema de Analisis de peligros y puntos de control criticos (APPCC) es aquel que
permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos para asegurar la inocuidad
de los alimentos.

o p - § ¢ J < J <

eAnalisis ePeligros ePuntos eControl e Criticos

Figura 40 Siglas del Sistema de APPCC
Fuente: elaboracion propia

La metodologia aplicada cumple con los principios basicos del Codex Alimentarius, tal

como describe la Figura 41.:

- Principio 1 Hacer un andlisis de peligros.

- Principio 2 Determinar los puntos de control critico (PCC).

- Principio 3 Establecer un limite o limites criticos (LC).

- Principio 4 Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

- Principio 5Establecer las medidas correctoras que se deben adoptar cuando la
vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado.

- Principio 6 Establecer procedimientos de comprobacion para confirmar que el
Sistema de APPCC funciona eficazmente.

- Principio 7 Establecer un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos
y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

Principio 1
Analisis Peligros

Principio 7
Documentacion
y registro

Principio 6
Comprobacion

Principio 5
Correccion

Principio 2
Determinacién
PCC

Principio 3
Establecer LC

Principio 4
Vigilancia

Figura 41

Fuente: elaboracion propia

Principios del Sistema de APPCC
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La informacién derivada de la aplicacion de los siete principios del Sistema de APPCC
se puede gestionar de diferentes maneras, pero la mas utilizada es la tabla de control o
cuadro de gestion. En este documento revisamos cada etapa del proceso y concretamos
los resultados en el cuadro de gestion Tabla 102.

Para llevar a cabo el autocontrol basado en el Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos (APPCC) son necesarios 2 documentos:

- Plan de APPCC y los registros derivados de su aplicacion

- Planes de prerrequisitos y los registros derivados de su aplicacién

- Sistema

Plan APPCC Prerrequisitos

mn Wi

Figura 42 Representacion gréfica del Sistema de APPCC
Fuente: elaboracion propia

4. AMBITO DE APLICACION

El Sistema determinado en este documento se aplica a todo el proceso de elaboraciéon
de la granola dentro del establecimiento productivo, desde la entrada de materias primas
y auxiliares hasta la salida del producto, teniendo en cuenta el fin de la vida util del
producto.

5. DEFINICIONES

Sistema de APPCC: sistema logico y cientifico que permite identificar, evaluar y
controlar peligros significativos para la inocuidad de los alimentos.

Plan: programa que incluye varios procedimientos que tratan sobre la misma materia.

Procedimiento: sistema normalizado de tratamiento de una actividad desarrollada en
la empresa.

Prerrequisitos: planes y procedimientos establecidos previamente a la implantacion del
APPCC que garantizan las condiciones operacionales y ambientales necesarias para la
produccion de productos seguros.

Peligro: agente biolégico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien la condicion
en gque se encuentra, que puede provocar un efecto adverso para a la salud.

Punto de control critico (PCC): Fase o etapa en la que podemos aplicar un control y
gque es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los
alimentos o reducirlo a niveles aceptables.

Limite critico: criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en
una determinada fase.
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Medidas de vigilancia: cualquier medida y actividad que puede realizarse para prevenir
o eliminar un peligro para la inocuidad de los alimentos o reducirlo a niveles aceptables.

Medida correctora: accion que debe efectuarse cuando se produce una desviacion en
el punto de control.

Verificacién: consiste en la aplicacion de métodos, procedimientos, ensayos y otras
evaluaciones, ademas de la vigilancia, para constatar el cumplimento del Plan APPCC.

Validacién: Es la constatacion que el Plan APPCC es efectivo para evitar, eliminar o
reducir el nivel de los peligros identificados. Proceso técnico y cientifico para determinar
que los PCC vy los limites criticos asociados son correctos y suficientes para controlar
posibles peligros.

6. PLANES DE PREREQUISITOS

Los prerrequisitos son las practicas y las condiciones necesarias antes y a lo largo de la
implantacion del sistema de APPCC, son esenciales para la seguridad alimentaria, de
acuerdo con lo que se describe en los principios generales de higiene alimentaria y otros
cbdigos de practicas de la Comision del Codex Alimentarius.

Los prerrequisitos consideran los peligros derivados del entorno de trabajo, sin embargo,
el Plan de APPCC considera los peligros especificos del proceso de produccion.

Es preferible incluir y gestionar en Plan de APPCC todas aquellas condiciones y
practicas que constituyen medidas preventivas de peligros en fases criticas (PCC), y
también controlar en los planes de prerrequisitos aquellas medidas preventivas del resto
de los peligros.

Los planes de control son algunas de las medidas de prevencion de riesgos
contempladas en el Plan de APPCC que consta en este documento.

6.1. Contenido de los planes de control

Los planes deben de ser estructurados del siguiente modo:

6.1.1. Programa

Debe de definirse y describir las condiciones, actividades y/o acciones que con caracter
preventivo debe cumplir y aplicar el establecimiento para conseguir el objetivo del plan.
Se incluirdn los aspectos descriptivos del establecimiento y actividades especificas
dirigidas a evitar la contaminacion (directa o indirecta) de los alimentos. También deben
de especificarte las actividades de comprobacion basadas en los siguientes aspectos:

o Procedimientos de comprobacion: define qué se comprueba, cémo se realiza
la comprobacién y donde se lleva a cabo.

o Frecuencia de comprobacion: define cuando se comprueba

0 Persona encargada de las comprobaciones: se designa un responsable para
llevar a cabo las actividades de control.

o Como registrar los resultados de las comprobaciones: se deben de disefar
modelos de registro de las actividades de comprobacion.
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Si como resulta de las comprobaciones se concluye que se incumplen las actividades
descritas 0 no son eficaces, habra que adoptar medidas correctoras e indicar las
acciones emprendidas, fecha de realizacion y persona que las ha llevado a cabo.

6.1.2. Registros

En los registros deben de constatarse los resultados de la realizacion de las actividades
de comprobacién y las incidencias y las actuaciones llevadas a cabo.

En ellos deben de constar como minimo los datos del establecimiento, indicacion del
prerrequisito al que pertenece, objeto del registro, la fecha y la hora de la realizacion del
registro, los resultados obtenidos, identificacion de la persona que lo ha llevado a cabo
y la identificacion del producto.

6.2. Planes de control para el proceso de produccion del
proyecto

En este proceso de produccion de la granola con salvado de arroz, previsto en el
proyecto, deben de elaborarse al menos los planes de control que se describen en este
apartado, para garantizar la seguridad alimentaria del producto.

6.2.1. Plan de Control del Agua

El agua utilizada en la industria es utilizada para la limpieza del proceso y uso sanitario,
y proviene de la red de distribucion de agua municipal Aigles de Vilafranca. La
comparfiia suministradora de agua realiza controles para garantizar una calidad minima
del agua. No obstante, la empresa debe realizar controles para asegurar la calidad
esperada.

El plan debe de incluir el monitoreo regular de la calidad del agua (pH, turbidez,
presencia de microorganismos), Sistemas de tratamiento de agua (filtracién, cloracion,
UV), registro de pruebas de calidad del agua y acciones correctivas, mantenimiento y
verificaciéon de los sistemas de tratamiento de agua.

6.2.2. Plan de Limpieza y Desinfeccion

El plan pretende mantener las instalaciones y equipos en condiciones higiénicas para
prevenir la contaminacion de los alimentos.

Deben de establecerse programas de limpieza y desinfeccién con especificacion de
métodos, productos y frecuencias, la capacitacion del personal en procedimientos de
limpieza y la verificacion de la efectividad de las practicas de limpieza mediante pruebas
microbiol6gicas.

6.2.3. Plan de Control de Plagas y Otros Animales Indeseables

El plan tiene por objetivo prevenir la infestacion de plagas que puedan contaminar los
ingredientes, utensilios, materiales auxiliares y producto final.

Deben de realizarse inspecciones regulares para detectar signos de plagas, uso de
trampas y barreras fisicas. Ademas de la contratacion de servicios profesionales de
control de plagas y el registro y monitoreo de actividades de control de plagas.
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6.2.4. Plan de Formacién y Capacitacion del Personal

El documento pretende garantizar que todo el personal esté adecuadamente capacitado
en practicas de higiene, seguridad alimentaria y procedimientos especificos.

Deben de incluirse programas de formacion inicial y continua, evaluacién de la

efectividad de la capacitacion, registro de la formacion y competencias del personal y
actualizacion periddica de los programas de capacitacion segun las necesidades.

6.2.5. Plan de Control de Proveedores

El plan debe de asegurar que los proveedores de materias primas y otros insumos
cumplan con los estdndares de calidad y seguridad.

Se debe de incluir la evaluacion y seleccién de proveedores, auditorias y visitas a las

instalaciones de los proveedores, especificaciones de calidad para las materias primas
y procedimientos de recepcion y almacenamiento de insumos.

6.2.6. Plan de Trazabilidad

El plan tiene como objetivo permitir el seguimiento de los ingredientes y productos a lo
largo de toda la cadena de produccion.

Para ello es fundamental que incluya los sistemas de registro y etiquetado para rastrear
los lotes de produccién, procedimientos para la retirada de productos en caso de
contaminacion, auditorias y verificaciones de los registros de trazabilidad y la
capacitacion del personal en el uso de sistemas de trazabilidad.

6.2.7. Plan de control de alérgenos

El plan tiene por objeto prevenir la contaminacion cruzada con alérgenos no
contemplados en los ingredientes del producto y asegurar que los productos sean
seguros para los consumidores con alergias.

El plan debe de incluir la Identificacién y etiquetado de alérgenos, procedimientos de
limpieza y desinfeccion para eliminar residuos de alérgenos, capacitacion del personal
en manejo de alérgenos y la segregacion de ingredientes y productos que contienen
alérgenos no contemplados en los ingredientes.

6.2.8. Plan de mantenimiento de los equipos

El plan debe de asegurar que las instalaciones y los equipos se mantengan en
condiciones 6ptimas para la produccion segura de alimentos.

Se deben de incluir programas de mantenimiento preventivo y correctivo, inspeccion
regular de instalaciones y equipos, registro de actividades de mantenimiento y
reparaciones y capacitacion del personal en el uso y mantenimiento adecuado de
equipos.
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6.2.9. Manual de buenas practicas

El manual tiene por objetivo proporcionar directrices claras para asegurar la higiene y
seguridad en la produccién alimentaria de la granola.

En él debe de constar la politica de calidad e higiene de la empresa, higiene personal

(uso de uniformes), control de acceso en areas restringidas y visitantes y manipulacion
de materias primas y productos.

6.2.10. Plan de control de superficies

El plan tiene por objetivo asegurar que todas las superficies en contacto con los
alimentos se mantengan limpias y desinfectadas, previniendo la contaminacion de los
productos, especialmente las cintas de transporte posteriores al horneado y antes del
envasado.

El plan debe de contener las superfiecies incluidas en el plan, procedimientos de
limpieza y desinfeccion, productos y equipos utilizados en cada superficie, verificacion
y monitoreo (pruebas microbiolégicas), frecuencia, registro de las actuaciones
realizadas.

6.2.11. Plan de gestion de residuos

El plan tiene por objetivo manejar y disponer adecuadamente los residuos para prevenir
la contaminacion.

El plan debe de incluir los procedimientos para la segregacién, almacenamiento y
eliminacion de residuos, asi como, medidas para prevenir la acumulacion de residuos
en areas de produccion, la contratacion de servicios de eliminacion de residuos
conforme a la normativa y el registro y monitoreo de la gestion de residuos.

7. PLAN DE APPCC

A continuacion, se detallan las fases seguidas para elaborar el Plan APPCC, pero se
concretan para este proceso productivo en la Tabla 102 Cuadro de gestion de
APPCC del apartado 7.12.

7.1 Equipo de trabajo de APPCC

El equipo de trabajo para el disefio e implantacion del Sistema APPCC debe de estar
formado por un equipo multidisciplinar con conocimientos y experiencia en el proceso
productivo de la granola, conocimientos suficientes en materia de seguridad alimentaria
(peligros microbiolégicos, quimicos, y fisicos) y en tecnologia y conocimientos sobre los
principios tedricos de la aplicabilidad del Sistema de APPCC.

Este equipo puede ser interno de la industria o bien externo, en cuyo caso, la empresa
siempre debe de participar activamente en la elaboracion del propio sistema de
autocontrol.

0 Mireia Carifiena Samit
Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

171



DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL DOCUMENTO I: MEMORIA
ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ ANEJO 6 : SEGURIDAD Y SALUD

En el caso de esta industria de granola el equipo esta formado por:

e Director: Proporciona el liderazgo y el apoyo necesarios para la implementacion
efectiva del sistema APPCC y garantizan el compromiso con la seguridad
alimentaria. Supervisa y coordina todas las actividades relacionadas con el
control de calidad y seguridad alimentaria en la planta de produccion de granola.

o Jefe de produccidon: Comprende operadores de maquinas, manipuladores de
alimentos y otros empleados involucrados en el proceso de fabricacion de
granola. Su colaboracion es crucial para implementar medidas de control de
calidad y seguridad alimentaria en el dia a dia.

e Responsable de I1+D: Proporciona conocimientos técnicos sobre los procesos de
fabricacion de alimentos, asi como asesoramiento sobre précticas seguras de
produccion y manipulacion de alimentos. Tiene experiencia en la identificacion y
gestion de riesgos alimentarios, asi como en la implementacion de programas
de seguridad alimentaria, como el APPCC.

7.2. Descripcion de la actividad y producto

La actividad que realiza la empresa es la produccion de granola. La cantidad diaria y
anual de granola serd la siguiente:

Tabla 95 Produccion diariay anual de granola
Produccioén hora Horas/dia Produccion dia Dias Produccion
(kg/h) (kg/dia) laborables/afio (t/afo)
400 15 6.000 104 624

Fuente: elaboracion propia

La actividad se lleva a cabo en las instalaciones del establecimiento previstas en este
proyecto. En el Documento 2 Planos del proyecto se identifican los locales, instalaciones
y equipos donde se llevan a cabo dichas actividades.

La ficha del producto se describe a continuacion:
Tabla 96 Ficha del producto

PRODUCTO

Denominacion de | Granola: mezcla crujiente a base de avena con salvado de arroz, nueces, semillas y
venta edulcorantes.
Unidad

Avena copos 2101 g

Salvado de arroz 1541 g

Nueces picadas 16,81 g

Semillas de calabaza 840 g

Semillas de girasol 840 g
Ingredientes Suero de leche 8,40 g

Aceite de coco 840 g

Miel 8,40 g

Extracto de vainilla 0,84 g

Canela en polvo 0,28 g

Sal 0,14 g

100,00

Caracteristicas
fisicoquimicas vy | - Caracteristicas fisicas:
microbioldgicas Humedad <6%
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PRODUCTO

Actividad de agua (aW) <0,55
pH <6

- Caracteristicas microbiolégicas (*):
Aerobios mesofilos < 10* ufc/g
Enterobacterias coliformes ausencial/g
Escherichia coli ausencia/g
Staphylococcus aureus ausencia/g
Salmonella ausencia/25g
Mohos y levaduras 102 ufc/g
Bacillus cereus ausencial/g
Listeria monocytogenes 100 ufc/g

- Micotoxinas:
Aflatoxinas B1 <2 ug/kg
Suma Aflatoxinas B1, B2, G1y G2 <4 ug/kg
Ocratoxina A <3 ug’kg
Desoxinivalenol <500 pg/kg
Zearalenona <50 ug/kg

- Contaminantes:
Arsénico 0,3 mg/kg
Acrilamida <300ug/kg

(*) ufc unidades formadoras de colonias

Formato y
presentacion

Doypack de 500 g. Embalaje en cajas de cardn con 16 paquetes.

Tratamientos
tecnoldgicos

- Mezclado
- Horneado 150°C / 15min

Condiciones de | Conservar en lugar fresco y seco (a temperatura ambiente). No exponer el producto a
conservacion la luz directa.

.Sd'Stet.T.a para; Numero de lote: semana del afio, dia del mes y afio. Ejemplo:421424 (42= semana del
laentificar €l | afio; 14= dia 14/10; 19= afio 2024).

producto

Destinacion Poblacién en general.

Uso esperado por
el consumidor

Afiadir leche, yogur o bebida vegetal a eleccidn. Conservar herméticamente cerrado en
su envase original en un lugar fresco, seco y alejado de la luz solar directa.

Vida atil

8 meses a partir de la fecha de fabricacion.

medidas de mit

para la Elaboral

determinados c

Bibliografia utilizada

e Reglamento (CE) n° 2073/2005 de la Comision, de 15 de noviembre de 2005.- Relativo a los criterios
microbiol6gicos aplicables a los productos alimenticios (consolidado)
e Reglamento (UE) n° 2017/2158 de la Comisién de 20 de noviembre de 2017, por el que se establecen

igacion y niveles de referencia para reducir la presencia de acrilamida en los alimentos.

o Real Decreto 1094/1987, de 26 de junio, por el que se aprueba la Reglamentacién Técnico-Sanitaria

cion, Fabricacion, Circulacién y Comercio de Cereales en Copos o Expandidos. (Los

limites microbioldgicos fueron derogados, pero los elegimos como referencia).
e Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision de 25 de abril de 2023 relativo a los limites maximos de

ontaminantes en los alimentos y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.o 1881/2006

(Texto pertinente a efectos del EEE)

A falta de regulacién normativa especifica para este producto, se han aplicado los limites establecidos para
alimentos similares: cereales transformados, cereales de desayuno, aperitivos de cereales, productos de
panaderia, galletas. Aplicando el limite mas restrictivo.

Fuente: elaboracion propia

wva [
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7.3. Diagrama de flujo

7.3.1. Etapas del proceso productivo

Las etapas del proceso productivo son en las que se debe de definir los puntos criticos
en fases posteriores de este sistema.

A continuacion, se detallan las etapas del proceso de produccion:

- Recepcién y almacenamiento de materias primas y materiales auxiliares:

En esta etapa, se reciben y se inspeccionan todos los ingredientes y los materiales
auxiliares. Se verifica la calidad y la cantidad de cada ingrediente y materiales auxiliares,
segun los protocolos establecidos en la empresa.

- Almacenaje:

Se almacenan las materias primas y los productos auxiliares en las salas designadas,
asegurando que estén protegidos de la humedad, la luz y otras condiciones adversas.

- Dosificacién

En una primera fase de elaboracién se pesan adecuadamente los ingredientes.
Todos los ingredientes vienen listos para ser mezclados, excepto el aceite de coco que
estd en estado sélido y debe de adicionarse en estado liquido antes del mezclado.

Las cantidades para preparar de cada ingrediente se especifican en la Tabla 97, ya que
la cantidad total de cada ciclo de mezclado se calcula de 170kg como se puede observar
en la Tabla 98.

Tabla 97 Calculo dosificado de cada ingrediente por ciclo de mezcla

Ingrediente kg
Avena copos 35,66
Salvado de arroz 26,15
Nueces picadas 28,52
Semillas de calabaza 14,26
Semiillas de girasol 14,26
Suero de leche 14,26
Aceite de coco 13,07
Miel 21,39
Extracto de vainilla 1,43
Canela 0,48
Sal 0,24
Total 170

Fuente: elaboracion propia
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- Mezclado

El mezclado de los ingredientes se realiza en dos fases.
En un inicio se mezclan los ingredientes solidos:

. Avena copos

. Salvado de arroz

. Nueces picadas

. Semillas de calabaza

. Semillas de girasol

. Suero de leche

. Miel

. Canela en polvo

. Sal

En una segunda fase se agregan los liquidos:
. Aceite de coco derretido
. Miel

. Extracto de vainilla

En esta fase debe de controlarse que el mezclador resulte homogéneo.

Atendiendo las caracteristicas técnicas de la maquinaria elegida en este proyecto, la
mezcladora hara 2,5 ciclos/h para mezclar 424kg/h de granola. Los célculos se pueden
observar en la tabla siguiente.

Tabla 98 Célculo ciclos/h mezcladora
Tiempo Capacidad Capacidad Densidad Peso Nimero Produccién
mezcla atil mezcla mezcla ciclos/h
min I 65% (1) kg/l kg kg/h
15 600 390 0,44 170 2,5 424

Fuente: elaboracion propia

- Horneado

Se hornea a 150°C durante 21 minutos. El horneado es necesario para que la granola
adquiera su tenga su textura crujiente caracteristica y adquiera un color dorado, debido
a las reacciones de Maillard.

En la salida del tanel la mezcla horneada es troceada mediante cuchillas, ya que el
producto final debe de estar granulado, aunque parcialmente aglomerado.

A la salida del horno se hara un control de calidad y de coloracién de la granola.

- Enfriado

Después del horneado la granola se enfria durante 12 minutos a temperatura ambiente
en la cinta transportadora que la dirige a la sala de envasado. De este modo la granola
adquiere su consistencia final y se evita la humedad.
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- Envasado
Cuando la granola se ha enfriado por completo llega a la zona de envasado.

Es importante empaquetar adecuadamente y de forma hermética, para evitar el aumento
de humedad del producto, y que se mantengan las propiedades organolépticas del
mismo hasta el consumidor final. Los envases se marcan con fecha de vencimiento y el
namero de lote.

Los paquetes se colocan en cajas para proteger los paquetes y facilitar el manejo de la
mercancia durante el transporte de la granola hasta el punto de comercializacion del
producto.

La homogeneidad de la granola es un aspecto que controlar de la granola también en
esta fase, puesto que el contenido de los paquetes debe de ser iguales a la granola
disefiada en este proyecto.

- Paletizado

Las cajas llenas de paquetes de granola se colocan en palets de plastico y se retractilan
con una enfardadora.

El paletizado se realiza para facilitar el traslado mediante toros eléctricos 0 mecanicos
dentro de la misma industria o incluso en el almacén del punto de venta, ademas de
facilitar el almacenamiento. Es importante que los palets queden bien sujetos, ya que
de lo contrario podrian desmontarse durante su transporte.

Los palets llevan una etiqueta en un lugar visible en la que se indica la mercancia que
contiene y otra informacion relacionada con la trazabilidad del producto.

- Almacenamiento

Los palets retractilados se colocan en el almacén de producto terminado hasta su
expedicion. Se almacenan en una zona separada de la materia prima hasta el momento
de su expedicién

- Expedicién

La expedicion se realizara una vez el producto esté embalado, yendo acompafiado de
un albardn y de su hoja de transporte. El transporte debera tener éptimas condiciones
higiénicas.

Se realizan planos de circuito del producto, personal y materiales de envasado y
embalajes, asi como planos de flujos de residuos.

7.3.2. Gréafico del diagrama de flujo

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de produccion de la granola.
Especificando los ingredientes, cantidades, caracteristicas de los procesos tecnolégicos
etc.
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Figura 43

7.4.
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Avena copos 35,66
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Nueces picadas 28,52
Semillas de calabaza 14,26
Semillas de girasol 14,26
Suero de leche 14,26
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Recepci6n y almacenamiento de
materias auxiliares

Diagrama de flujo del proceso productivo de la granola
Fuente: elaboracion propia

Comprobacion del diagrama de flujo

El equipo de APPCC comprueba en planta, paso a paso, la descripcion del proceso
coincide con la realmente realizada, en caso contrario debe corregirse.

7.5.

Analisis de peligros y determinacion de las medidas

preventivas (Principio 1 del Codex Alimentarius).

7.5.1.

Identificacion y tipologia de peligros

En primer lugar, deben de identificarse los peligros del proceso de produccion de la
granola. Este proceso conlleva ciertos riesgos que deben ser considerados para
garantizar la seguridad alimentaria y la calidad del producto final.

Peligros quimicos

Las sustancias que pueden presentar un peligro quimico en el producto final pueden
ser ocasionadas por diversos productos. Dichos productos pueden proceder del
suministro de estas sustancias directamente a las plantas, o bien por estar presentes
de forma natural en el suelo, el agua o las plantas. Los agrupamos en los siguientes

residuos:

(0]

Arsénico: se deposita en el agua y el suelo, su origen principal es el medio

natural y la industria.

Acrilamidas: se forman en cereales y aceites vegetales durante el proceso
de secado industrial, donde los productos quimicos originados durante la
combustién entran directamente en contacto con el grano y las semillas.
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Plomo: presente de forma natural en la corteza terrestre como resultado de
actividades antropogénicas. Las plantas pueden resultar afectadas por
contacto con aguas o vertidos contaminados.

Residuos fitosanitarios: sustancias que eliminan o evitan proliferacion de
plagas perjudiciales para los vegetales durante la produccion, almacenaje,
transporte, distribucion y elaboracion de productos agricolas. Se pueden
encontrar en cantidades por encima de los limites maximos establecidos por
no cumplir los periodos de supresién o las dosis determinadas. Algunos estan
prohibidos de utilizar. En agricultura ecoldgica esta prohibido el uso de estas
sustancias.

Alcaloides del tropano: metabolitos secundarios que se encuentras de forma
natural en plantas. Se pueden encontrar por no separar las malas hierbas del
cultivo antes de la cosecha.

Alcaloides de la pirrolizidina: son toxinas naturales, producto del metabolismo
secundario de las plantas que producen como mecanismo de defensa frente
a herbivoros.

Residuos de productos de limpieza: Procedentes de la incorrecta limpieza de
superficies, productos de limpieza no adecuados para la industria, o proceso
de aclarado insuficiente.

Residuos de productos de mantenimiento: Procedentes de la incorrecta
aplicacion de productos de mantenimiento o por la incorrecta limpieza de las
superficies una vez finalizadas las operaciones de mantenimiento.

Migraciones del envase u otros materiales, que por contacto directo con el
alimento ceden a éste alguno de sus componentes.

Alérgenos: Sustancias que, al ser ingeridas por determinadas personas,
desencadenan reacciones alérgicas, o de intolerancia. Pueden estar
presentes como ingrediente (en la composicién del producto) o como trazas
(por contaminaciones cruzadas). Pueden llegar a ser muy graves en algunas
ocasiones.

Radiacion: Si bien no es un peligro que pueda generarse con frecuencia, es
posible que se presente por agua de pozo contaminada por depdésitos
naturales que contienen materiales radioactivos, o derivado de accidentes en
plantas o establecimientos que manejan materiales radioactivos. Este peligro
radiolégico no hace referencia a alimentos irradiados, ya que estos se
consideran seguros.

Peligros biolégicos

(0]

Microorganismos indicadores de higiene: dan a conocer el grado de carga
microbiana. Su presencia no siempre esta asociada a una intoxicacion
alimentaria. Determinan la vida util del producto, ya que son responsables de
las reacciones de deterioro del alimento, y alteracion de caracteristicas
organolépticas.

o Enterobacterias: comprende un grupo extenso de bacterias
gramnegativas no formadoras de esporas. Casi todas son anaerobias
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facultativas. Son microorganismos ubicuos, lo que significa que es
inevitable que puedan entrar en la cadena alimentaria. Algunas especies
son responsables de infecciones alimentarias. Estas bacterias pueden
estar presente en hierbas y especias por haber utilizado un agua de riego
contaminada.

o Bacterias aerobias Este indicador incluye todas las células vegetativas y
las esporas de bacterias, levaduras y hongos que pueden crecer a una
temperatura determinada y en presencia de oxigeno. Para los productos
que se conservan a temperatura ambiente se analizan los
microorganismos mesdfilos Se utiliza para prever la calidad de una
materia prima en la entrada a la fabrica, durante el procesamiento y la
vida util del alimento.

Patogenos: son de especial atencion Salmonella, Escherichia coli
verotoxigénica y Listeria monocytogenes. Los dos primeros pueden estar
presentes en la materia prima por haber utilizado un agua de riego
contaminada. En el caso de L. monocytogenes, es una bacteria ubicua
ampliamente distribuida en el medio ambiente (suelos, forrajes, alimentos y
estiércol de animales), relacionada con muchas categorias de alimentos,
pero en especial con aquellos productos listos para el consumo. Estos
microorganismos pueden provocar infecciones alimentarias, caracterizadas
bésicamente por cuadros gastroentéricos de diversa gravedad, que pueden
acompaniarse de otros sintomas (fiebre, dolor abdominal, etc.). En ocasiones
pueden ser muy graves.

Hongos: Algunos géneros (sobre todo Aspergillus, Fusarium y Penicillium)
producen micotoxinas (compuestos quimicos producidos de forma natural en
el metabolismo secundario). Al tratarse de metabolitos secundarios, su
velocidad de produccién depende de la temperatura. Los dafios fisicos en las
cosechas favorecen la proliferacion de micotoxinas, sobre todo de aflatoxinas
y ocratoxinas.

Aflatoxinas: Producidas por Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus,
encontradas en nueces, maiz, cacahuetes y cereales.

Ocratoxinas: Producida por Aspergillus y Penicillium, presente en cereales,
frutos secos, uvas secas, café y especias.

Desoxinivalenol: Producida por Fusarium, contaminante comdn en trigo,
maiz y cebada.

Zearalenona: Producida por Fusarium, afecta principalmente a maiz, trigo y
cebada.

Animales indeseables. Insectos y roedores: Pueden vehicular
microorganismos al alimento, o ser contaminantes por ellos mismos.

Peligros fisicos

(0]

Metales: elementos de maquinaria, equipos y objetos personales de

manipuladores (joyas).
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o Plasticos de material auxiliar.

o Piedras provenientes del cultivo.

7.5.2. Evaluacién de los peligros

Identificados los peligros, deben de evaluarse para determinar si son “peligros
significativos” (PS), es decir, aquel que es probable que se presente y que causara un
efecto perjudicial para la salud.

Mediante un sistema de categorizacion del riesgo asociado a cada peligro se valoran
los peligros (Principio 1).

La evaluacion de cada peligro potencial sobre la gravedad y probabilidad se puede
determinar mediante la discusion por parte del equipo APPCC o bien mediante una tabla
de evaluacion.

En este trabajo se propone una tabla de evaluacion de peligros (Tabla 99) y una tabla
de evaluacion de riesgos (Tabla 100), para elaborar el Plan de APPCC.

Esta sistematica establece la importancia del riesgo dependiendo de la SEVERIDAD de
cada peligro (magnitud de las consecuencias) y de la PROBABILIDAD de deteccién
(posibilidad de que el peligro identificado ocurra) con la que pueda aparecer. Cada uno
de los factores se valora dandoles un valor numérico segun los criterios:

PUNTOS SEVERIDAD PROBABILIDAD

1 Malestar sin tratamiento médico Baja (0-5 veces/afio)

2 Tratamiento médico sin hospitalizacién Moderada (6-10 veces/afio)
3 Hospitalizacién sin secuelas Media (11-20 veces/afio)

4 Hospitalizacién con secuelas Alta (21-25 veces/afio)

5 Enfermedad grave o muerte Muy alta (>26 veces/afio)
Tabla 99 Tabla de evaluacion de los peligros potenciales

Fuente: elaboracion propia

La evaluacion de los peligros se realiza segun la criticidad del riesgo, que sera la
multiplicacion de la severidad y la probabilidad de deteccion, resultando la clasificacién
del peligro segun la siguiente matriz:

SEVERIDAD (S)

e s1 S2 S3 S4 S5

a P1 |1 2 3 4 5

fa) P2 2 4 6 8 10

< P3 |3 6 9 12 15

g - P4 | 4 8 12 16 20

o P5 5 10 15 20 25
Tabla 100 Evaluacion de riesgos segun la criticidad

Fuente: elaboracion propia
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Se consideran Peligros significativos 2 8 y siempre que la gravedad sea 4.

El criterio seguido para definir la gravedad y la probabilidad de aparicion de un peligro

se ha basado en el estudio de:

- El proceso productivo seguido, analizando las posibilidades de presencia,
contaminacion o multiplicacion de los peligros identificados durante la elaboracion y
almacenamiento del producto.

- El disefio y uso de las instalaciones, equipos y tecnologia utilizada.

- Lanaturaleza y condiciones de seguridad propias del alimento.

7.5.3. Determinacion de las medidas preventivas

Identificados los peligros significativos, el equipo APPCC debe determinar las medidas
preventivas, es decir, cualquier actividad que se puede realizar para prevenir o eliminar
un peligro para la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

Pueden ser medidas preventivas fisicas (por ejemplo, la instalacion de un detector de
metales en un punto determinado), planes de control especificos (por ejemplo, plan de
control de proveedores o0 acciones a realizar en un punto determinado (por ejemplo, un
control analitico).

7.6. Determinaciéon de los puntos de control critico (Principio 2
del Codex Alimentarius)

Identificados los peligros significativos, se determina si es necesario establecer
procedimientos de control para prevenir este peligro, eliminarlo o reducirlo a un nivel
aceptable. En caso de que sea necesario, serd considerado un punto de control critico
(PCQ).

El procedimiento sugerido para determinar los PCC es el arbol de decisiones, es decir,
la secuencia logica de la pregunta y respuesta que permiten tomar una decision objetiva
sobre una cuestién determinada. En la siguiente figura se muestra la sistematica
seguida:

Segun la criticidad del riesgo, se estableceran unas medidas preventivas para
controlarlo. Estas se basan en los prerrequisitos y procedimientos varios desarrollados
por la empresa. Para cada etapa, los peligros que resulten significativos podran ser
puntos de control criticos, de forma que se les pasara por el arbol de decisiones
(Principio 2). En nuestro caso hemos utilizado é&rbol de decisiones del Codex
Alimentarius:
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i Existen medidas preventivas para este peligra?

Madificar la etapa, el proce-
¢ E= necesario el control s o el producto
en esta etapa para la
seguridad del producto?
Mo es un PCC
_ o _ STOP
i Esta etapa estd especfficamente disefiada para eli-
minar o reducir el peligro hasta un nivel aceptable?
Punto de control critico
i Puede haber una contaminacién o aumentar el
peligro hasta un nivel inaceptable?
Mo es un PCC STOP
ilna etapa posterior puede reducir el peligro
hasta un nivel aceptable?
Punto de control critico
Mo es un PCC STOP

Figura 44 Arbol de decisiones para identificar los PCC
Fuente: ( ACSA, 2005)
7.7. Establecimiento de limites criticos para cada PCC (Principio

3 del Codex Alimentarius)

Fijados los PCC se deben de establecer los limites criticos, es decir, el criterio que
diferencia la aceptabilidad de la inaceptabilidad del proceso en una fase determinada.

El producto se considera seguro mientras los parametros a controlar en cada PCC estén
por debajo de los limites establecidos para ese PCC.
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Conviene que los limites criticos estén asociados a pardmetros que sean faciles y
rapidos de medir, basados en un valor numérico o en cumplimiento de una determinada
condicion o practica que debe estar especificamente registrada, comprobada y definida
en el Plan de APPCC.

7.8. Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC
(Principio 4 del Codex Alimentarius)

Debe de establecerse un sistema de vigilancia para cada PCC, es decir, llevar a cabo
una secuencia planificada de observaciones o medidas de los pardmetros de control.

Su finalidad es comprobar si un PCC esta bajo control para poder detectar a tiempo si
hay una desviacién de los limites criticos y poder adoptar medidas correctoras. En caso
contrario, podria no detectarse algun peligro y obtenerse un alimento no seguro.

La vigilancia debe de ser continuada y dar resultados rapidos para poder adoptar
soluciones de forma inmediata.

En el procedimiento de vigilancia se debe de determinar:
- Qué se vigila

- Donde

- Frecuencia

- Persona responsable

- Sistema de registro

7.9. Adopcién de medidas correctoras (Principio 5 del Codex
Alimentarius)

En el siguiente paso se deben de desarrollar las medidas correctoras, es decir, la accién
gue hay que adoptar cuando los resultados de la vigilancia en los PCC indican pérdida
en el control del proceso.

El Sistema de APPCC es preventivo, por tanto, para evitar incidencias o desviaciones
de los limites criticos, se establecen acciones para volver a la normalidad sin haber
afectado al producto.

Debe de describirse:

- El procedimiento por seguir para cada desviacion.

- Persona responsable en aplicar la medida correctora.

- Sistema de registro de aplicaciéon de la medida correctora.

7.10. Comprobacion del sistema (Principio 6 Codex Alimentarius)

Para el informe de comprobacion del sistema APPCC nos basaremos en el estudio de:
1.- Verificaciones del sistema
2.- Validaciones del sistema
3.- Revision del sistema
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7.10.1. Verificacion del sistema APPCC

La verificacion se realiza sobre el funcionamiento del sistema para confirmar que se esta
aplicando correctamente el APPC en produccién y consistira en:

Revision de los prerrequisitos.

Supervision de las desviaciones y medidas correctoras aplicadas.

Revision de producto no conforme

Revision de reclamaciones cliente.

Revision de la documentacién generada por el plan APPCC.

Revision del Diagrama de Flujo in situ.

7.10.2. Validacion del sistema APPCC

Para la validaciéon del plan APPCC se necesita reunir toda la informacion posible que
demuestre que dicho plan va a conseguir controlar el proceso y evitar los peligros para
la seguridad de los productos. Se lleva a cabo de forma periédica una revision del plan,
asegurando que éste abarca la totalidad de las instalaciones, maquinaria, productos, y
procesos que se llevan a cabo.

Si se detectase que no funciona el Sistema APPCC, se procederia a una revision de
este para una posible modificacion.

Forman parte como registros del procedimiento de validacion:

e Las posibles reclamaciones por parte de clientes.
e Las posibles comunicaciones/inspecciones de organismos oficiales y auditores.

En el presente documento se incluye la identificacion y andlisis de todos los posibles
peligros que razonablemente se pudieran presentar en las distintas etapas del proceso,
justificandose sobre una base técnica y/o de experiencia profesional.

Se incluyen también los prerrequisitos del sistema para control en dichas etapas.

Se ha evaluado y validado la eficacia de las medidas preventivas, en base a datos
técnicos, historicos e incidencias y reclamaciones realizadas por los clientes en los dos
altimos afios.

El analisis de las incidencias y reclamaciones registradas de los clientes en los dos
ultimos afos, no indican presencia de peligros no identificados en el presente programa
y evidencia gue el sistema implantado cumple los objetivos de garantizar la seguridad e
inocuidad de los productos fabricados en el establecimiento.

Queda por tanto validado el actual sistema implantado de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control del proceso de granola.

La aprobacion de la primera edicién del presente documento constituye la validacién
inicial y formal del sistema APPCC de la compaiiia.
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7.10.3. Revision del sistema APPCC

El Sistema APPCC se verificard como minimo una vez al afio con el fin de comprobar
su efectividad y siempre que existan cambios del tipo:

¢ Incorporacion de nuevos ingredientes.

¢ Cambios en los métodos o sistemas de procesado.

¢ Cambios en el sistema de distribucién del producto final.

¢ Cambios de destinatarios del producto final.

e Deteccion de incidencias derivadas de otros procedimientos de comprobacion.

7.11. Sistema de documentacion y registro (Principio 7 del Codex
Alimentarius)

El sistema de documentacién y registro esta basado en:

- El Plan de APPCC:
o Documentacion previa de los peligros

= [Fase 1: creacion del equipo de trabajo

= [Fase 2: descripcion de las actividades y producto

= Fase 3: elaboracion del diagrama de flujo

= Fase 4; comprobacion del diagrama de flujo

o Documentacion relacionada con el analisis de los peligros y puntos de
control critico:

» Fase 5 (principio 1): andlisis de peligros y determinacion de las
medidas preventivas

» Fase 6 (principio 2): determinacion de los puntos de control critico
(PCC)

» Fase 7 (principio 3): establecimiento de los limites criticos para cada
PCC

= Fase 8 (principio 4): establecimiento de un sistema de vigilancia
para cada PCC

» Fase 9 (principio 5): adopcién de las medidas correctoras Fase
10(principio 6): comprobacién del sistema

» Fase 11 (principio 7): establecimiento de un sistema de
documentacion y registro

- Registros derivados de la aplicacién del Plan de APPCC:

Los registros son las anotaciones hechas en hojas, cuadernos o cualquier otro
soporte de los resultados de la aplicacién del Plan de APPCC, que deberan incluir
como minimo:

. Los datos del establecimiento.

. La indicacién de que pertenece al Plan de APPCC.

. La etapa del proceso que es PCC.

. La actividad objeto de registro.

. Lafechay hora en la que se realizé la actividad que refleja el registro.

. Los resultados obtenidos.

. La identificacion de la persona (firma, nombre o iniciales) que hace la operacion.
. La identificacion del producto y el cddigo de produccién, si es necesario.
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7.12. Cuadro de gestion resultante del proceso productivo de la
granola con salvado de arroz

El cuadro de gestion permite resumir y esquematizar la informacion relevante en la
aplicacion del Sistema de APPCC, permite ser sistematico y coherente en la elaboracién
del Plan de APPCC y facilita la gestién de la informacion.

Debe acompafarse de la documentacion necesaria que lo justifique (motivos para
descartar un posible peligro potencial, argumentos aplicados en el &rbol de decisiones,
justificacion de un determinado limite critico, etc.).

Un cuadro de gestion es una tabla en cuyas filas constan las etapas de un proceso y en
cuyas columnas se van afadiendo las fases del Sistema de APPCC a medida que se
avanza en su disefio.

En el cuadro de gestidn del proceso productivo de la granola con salvado de arroz en el
establecimiento industrial de este proyecto (Tabla 102), y se han determinado los
peligros determinados en cada etapa de produccion de la granola (quimicos, bioldgicos
o fisicos), con indicacién de sus causas y si resultan Significativos (S) o no (NS) en
aplicacion del método descrito en el apartado 7.5.2Evaluacion de los peligros, es decir,
segun la probabilidad y severidad del peligro. Han resultado significativos los siguientes
peligros:

Tabla 101 Peligros significativos resultantes del proceso
Fisico antgminacién en origen por cuerpos extranos: vidrios, piedras, metales,
plasticos
Recepciéon materias Quimico Presencia de alérgenos no contemplados en la receta
primas Presencia de moho

Biolégico Presencia de micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, Desoxinivalenol,

Zearalenona)

Quimico Presencia de acrilamidas por encima de los limites aceptables

Horneado Biol6gico Supervivencia de microorganismos indicadores y/o patégenos por
encima de los limites legales o recomendados

Fuente: elaboracion propia

Gracias a las suficientes medidas preventivas no resulta ningn Punto de Control Critico.

Las medidas preventivas aplicadas de estos peligros significativos son:
Plan de control de proveedores.

Plan de control de alérgenos.

Plan de formacion y capacitacion del personal.

Plan de mantenimiento de los equipos

Inspeccidn visual en la recepcion.

Malla tamiz en la tolva que alimenta la mezcladora.

Hoja de declaracién de alérgenos a cumplimentar por el proveedor.
Control de la humedad en la recepcion. En caso de incumplimiento, se devuelve
al proveedor.

e Vigilancia de la temperatura del horno constante mediante sensores.

También se aplican medidas preventivas en los peligros no significativos, como son:
¢ Plan de control de proveedores.
¢ Plan de control de superficies.
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Plan de mantenimiento.

Plan de control de plagas

Plan de formacion y capacitacion del personal.

Plan de limpieza y desinfeccion.

Inspeccidn visual en la recepcion.

Control analitico en la recepcién del producto.

Malla tamiz en la tolva que alimenta la mezcladora.

Manual de buenas practicas.

Uso de aire comprimido autorizado para contacto con alimentos"
Control visual durante el envasado.
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Tabla 102

ETAPA

Recepcion
materias
primas

Recepcidn
del salvado
de arroz

Recepcion
de envases
y embalajes

TIPO DE
PELIGR

(0]

Fisico

Quimico

Bioldgico

Biolégico

Biolégico

Biolégico

Quimico

Quimico

Biolégico

Fisico

Quimico

Cuadro de gestién de APPCC

PELIGRO

Contaminacion en origen por
cuerpos extrafios: vidrios,
piedras, metales, plasticos

Presencia de alérgenos no
contemplados en la receta

Presencia de insectos y
animales indeseables

Presencia de moho

Presencia de microrganismos

indicadores y/o patégenos por
encima de los limites legales o
recomendados

Presencia de micotoxinas
(aflatoxinas, ocratoxinas,
Desoxinivalenol, Zearalenona)

Presencia de arsénico por
encima de los limites legales
Enranciamiento por encima del
limite establecido por la
empresa.

Presencia de microorg.
indicadores y/o patégenos por
encima de los limites legales o
recomendados

Contaminacion por parte del
proveedor con restos de
animales e insectos: larvas,
heces de roedores

Migracion de polimeros
procedentes del plastico

Deficiencias en las buenas
practicas de fabricacion

Etiquetado incorrecto

Cribaje y limpieza del
producto deficiente por
parte del proveedor

Condiciones de almacenaje
deficientes por parte del
proveedor

Malas practicas de cultivo y
manipulacion

Condiciones de almacenaje
deficientes por parte del
proveedor

Contaminacion del
producto en origen (cultivo)

Estabilizacion de las grasas
no controlada en origen.

Préacticas de fabricacion y
de manipulacién deficientes
por parte del proveedor

Précticas de manipulacion
deficientes

Utilizacion de envases
plasticos no aptos para su
utilizacién en la industria
alimentaria.

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Medidas
preventivas

Plan de control de proveedores.
Inspeccion visual en recepcion.

Malla tamiz en la tolva que alimenta la

mezcladora.

Plan de control de proveedores.
Plan de control de alérgenos.

Hoja de declaracion de alérgenos a
cumplimentar por el proveedor.

Plan de control de proveedores.
Inspeccion visual en recepcion.

Plan de control de proveedores.

Aclaracion sobre medidas
preventivas

Compra a proveedores de confianza

Inspeccion visual en recepcion (ausencia de

moho).

Control de la humedad en recepcion. En caso
de incumplimiento, se devuelve al proveedor.

Plan de control de proveedores.

Plan de control de proveedores.

Inspeccion visual en la recepcién (ausencia

de moho).
Control de la humedad en recepcion.

Plan de control de proveedores

Plan de control de proveedores
Control analitico en la recepcion del
producto.

Plan de control de proveedores.

Plan de control de proveedores.
Inspeccion visual en recepcion.

Plan de control de proveedores.

P1

con certificados de calidad. &l
Si
Compra a proveedores de confianza
con certificados de calidad.
Si
Establecimiento de especificaciones
de materias primas.
Posteriormente la mezcla de
ingredientes preparados se hornea a
150°C, con lo cual el peligro
microbiolégico queda descartado.
Si
Compra a proveedores de zonas con Si
baja contaminacion.
Compra a proveedores de zonas con Si

baja contaminacion.

Establecimiento de especificaciones
de materias primas.

Fichas técnicas y certificados de
migracién de los envases que entran
en contacto directo con los
alimentos.

P2 P3

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

P4 PCC
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Contaminacién por presencia de

Barreras fisicas no

El producto viene del proveedor
perfectamente cerrado

Fisico ; NS Plan de control de plagas L . No
restos de roedores (heces) efectivas plag Inspeccidn visual continua durante el
envasado.
Plan de formacion y capacitacion del
A Malas practicas de personal. Envasado manual del producto final,
- Contaminacién por cuerpos . D - . . b ) Ly
Almacenaje Fisico extrafios metalicos y/o madera manlpl_JIauon por parte del NS Buenas practlcas de almacen_amlento. hacu_endo una inspeccion visual No
de materias operario Malla tamiz en la tolva que alimenta la continua.
. mezcladora.
primas Contaminacion por microorg Posteriormente la mezcla de
S . ’ Malas practicas de Plan de formacién y capacitacion del b :
.. . indicadores y/o patbgenos por 'S pract y cap ingredientes preparados se hornea a
Biol4gico : P manipulacion por parte del NS personal.Buenas practicas de o ! . o No
encima de los limites legales o - . 150°C, el peligro microbiolégico
operario almacenamiento.
recomendados queda descartado.
Contaminacién por presencia de . Envasado manual del producto final,
Lo . . 3 Barreras fisicas no Plan de control de plagas. . ) Lo
Biol4gico animales indeseables (insectos, i NS L " haciendo una inspeccion visual No
efectivas Buenas practicas de almacenamiento. -
roedores) continua.
Contaminacion por microorg.
.. . indicadores y/o patégenos por  Condiciones higiénicas del _— . L
Bioldgico - P g NS Plan de limpieza y desinfeccion. No
91C0 encima de los limites legales 0 almacén inadecuadas P y
recomendados
VT 2EF MIO7eaE) Almacenaje incorrecto: sin
... indicadores y/o patbgenos por ’ Plan de formacién y capacitacion del
Bioldgico : ylo patog P tapar correctamente, NS ycap No
encima de los limites legales o - personal.
. caidas por el suelo...
Almacenaje recomendados
de envases N . Mantener todas las entradas
: Contaminacion por presencia de - : .
y embalajes |,. .. . . . . Barreras fisicas no Plan de control de plagas. cerradas para evitar la presencia de
Biol4gico animales indeseables (insectos, . NS - . . ) No
roedores) efectivas Buenas préacticas de almacenamiento. animales indeseables. _
Control de las barreras fisicas.
L Malas practicas de Plan de formacion y capacitacion del
Fisico Contaminacion por cuerpos manipulacion por parte del NS personal No
extrafios metélicos y/o madera : i 8
y operario Buenas practicas de almacenamiento.
- Contaminacion por presencia de Barreras fisicas no
Fisico porp . NS Plan de control de plagas. No
restos de roedores (heces) efectivas
Contaminacion por microorg. . S Posteriormente la mezcla de
o . Plan de formacion y capacitacion del . .
Biolégico indicadores y/o patégenos por Utensilios sucios NS personal ingredientes preparados se hornea a No
encima de los limites legales o A . e 150°C, el peligro microbiolégico
9 Plan de limpieza y desinfeccion pelig 9
recomendados queda descartado.
Contaminacion por microorg. Malas practicas de Plan de formacion y capacitacion del Posteriormente la mezcla de
... indicadores y/o patbgenos por . S ingredientes preparados se hornea a
Pesado Bioldgico : ylo patog P manipulacion por parte del NS personal. 9 o prepar o No
encima de los limites legales o - A~ 150°C, el peligro microbiolégico
operario Manual de buenas practicas.
recomendados queda descartado.
Contaminacién por microorg. i o Posteriormente la mezcla de
S . Plan de formacion y capacitacion del . .
... indicadores y/o patdgenos por - . ingredientes preparados se hornea a
Biol4gico - A Utensilios sucios NS personal. o ! - A No
encima de los limites legales o Plan de limpieza v desinfeccion 150°C, el peligro microbiol6gico
recomendados P y queda descartado.
Contaminacion por microorg. o . S Posteriormente la mezcla de
indicadores y/o patdgenos por Malas practicas de Plan de formacion y capacitacion del ingredientes preparados se hornea a
Mezclado  |Bioldgico - P manipulacion por parte del NS personal. ! ) OF No
91€0 encima de los limites legales o pL porp p L 150°C, el peligro microbiolégico
operario Manual de buenas practicas.
recomendados queda descartado.
|
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Presencia de acrilamidas por

uimico - o
Q encima de los limites aceptables

Horneado
Supervivencia de microorg.
indicadores y/o patégenos por
encima de los limites legales o
recomendados
Contaminacion por microorg.
Enfriamient | . . . indicadores y/o patdgenos por
Biol4gico - S
o] encima de los limites legales o
recomendados
Proliferacién de microorg.
indicadores y/o patégenos hasta
niveles por encima de los limites
legales o recomendados
Contaminacion por microorg.
indicadores y/o patdgenos por
encima de los limites legales o
recomendados
Proliferacién de microorg.
indicadores y/o patégenos por
Biolégico encima de los limites legales o
recomendados en etapas
posteriores (almacenaje)

Biol6gico

Aire

comprimido Biologico

Bioldgico

Envasado
en doypack

Encajado  |Peligros
no
encontra
dos en
Almacenaje |esta
producto etapa
final

Paletizado

Contaminacion por microorg.
indicadores y/o patdgenos por
encima de los limites legales o
recomendados

Fuente: elaboracion propia

Expedicion |Biolégico

Quemaduras durante el
horneado

Temperatura de horneado
insuficiente

Malas practicas de
manipulacién por parte del
operario

Calidad deficiente del aire
debido a un mantenimiento
deficiente del compresor

Malas practicas de

manipulacion por parte del
operario

Envasado defectuoso

Condiciones higiénicas del
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8. CONCLUSIONES

En este proceso productivo se deben de aplicar la legislacién vigente en cuanto a la
seguridad alimentaria y el Sistema de APPCC formado por los planes de Prerrequisitos
y el Plan de APPCC.

Los planes de prerrequisitos necesarios son:
Plan de control del agua

Plan de limpieza y desinfeccion.

Plan de control de plagas

Plan de formacion y capacitacion del personal.
Plan de control de proveedores

Plan de trazabilidad

Plan de control de alérgenos.

Plan de mantenimiento de los equipos
Manual de buenas practicas.

Plan de control de superficies.

Plan de control de residuos

En el Plan de APPCC se han detectado algunos peligros que, atendiendo a su
probabilidad de incidencia y su gravedad, resultan significativos en dos etapas del
proceso productivo:

- Recepcién de materias primas:

e Contaminaciéon en origen por cuerpos extrafios: vidrios, piedras, metales,
plasticos

e Presencia de alérgenos no contemplados en la receta
Presencia de moho

o Presencia de micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, Desoxinivalenol,
Zearalenona)

- Horneado:
e Presencia de acrilamidas por encima de los limites aceptables
e Supervivencia de microorganismos indicadores y/o patégenos por encima de los
limites legales o recomendados

Gracias a las medidas preventivas aplicadas en este Sistema de APPCC no se
consideran Puntos de Control Criticos (PCC).

No obstante, en aplicacion de los principios del Sistema de APPCC, debe de vigilarse la
correcta aplicacion del plan, comprobar que el sistema es correcto y aplicar las medidas
correctoras que sean necesarias para que se siga garantizando la seguridad del
producto elaborado, la granola con salvado de arroz.

"
H Mireia Carifiena Samit
w@ Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

191



Universidad deValladolid

Campus de Palencia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL ELABORADO
CON SALVADO DE ARROZ

Anejo 7: Residuos

Alumna: Mireia Carifiena Samit
Tutor: Pedro Antonio Caballero Calvo



DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL DOCUMENTO I: MEMORIA

ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ ANEJO 7 : RESIDUOS

INDICE

R © ] o= o U 194

2. 1dentificaciOn dE 10S FESIAUODS ......civuiiee ittt ettt r e e e e s e e e e e e eees 194

I A\ [ g P= Yot a Mo [T =Fo [0 L6 o 1= 196

4, Tratamiento de [0S rESIAUOS.......ccuiieiieeie et e e e rreeaas 197
4.1. Tratamiento de los restos de producto y materias primas............ccceeeeeeennn. 197
4.2, Tratamiento del PIASHCO..........uuuiiiiiiiiiii e 198
4.3, Tratamiento el CartON . .. oo e 200

= Mireia Carifiena Samit

Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

193



DESARROLLO DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO FUNCIONAL DOCUMENTO I: MEMORIA
ELABORADO CON SALVADO DE ARROZ ANEJO 7 : RESIDUOS

1. OBJETO

El objeto de este documento es determinar los residuos generados en el proceso de
elaboracion de granola con salvado de arroz y el tratamiento que deben de seguir los
residuos mencionados.

2. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

En el proceso de produccion de la granola con salvado de arroz se van generando
distintos tipos de residuos tal como se describe en la Tabla 103.

En la recepcion de materias primas y materiales auxiliares pueden generar plasticos,
papel, cartones y palets, correspondientes a los envases y embalajes de estas
mercancias.

En el almacén de materias primas no se prevén residuos, no obstante, ocasionalmente
puede generarse residuos inorganicos no reciclables y envases correspondientes a los
productos de limpieza.

Enla zona de pesado se generan residuos correspondientes a envases de las materias
primas, cartdn, restos de materias primas de los envases, 0 no aptas y envases de
productos de limpieza.

En la zona de mezclado vy del horno los residuos seran los restos de producto que
pudiera quedar adherida en la mezcladora o a la cinta transportadora del horno, o
producto procesado no apto y envases de productos de limpieza.

En la zona de envasado se pueden generar residuos de producto no apto envasado o
no envasado, cartén, plastico procedente de los doypacks defectuosos, ademas de
envases de productos de limpieza.

En el almacén de producto terminado se concentraran las devoluciones de producto
no apto o con consumo preferente sobrepasado, plastico, papel y carton.

En la zona de expedicién se generaran residuos como plastico, papel, palets.

En la zona de calidad se generardn restos laminocultivos que se desinfectan mediante
autoclave y se depositan en la basura (rechazo).

En la zona de mantenimiento se generan plasticos, carton, papel, filtros.

Enlas zonas generales se generan todo tipo de residuos como materia organica (restos
de comida), papel (oficina), cartdn (oficina), plastico (oficina), toner, ademas de envases
de los productos de limpieza.

En todas las fases de produccion y de la industria puede generarse residuos inorganicos
no reciclables.

Tal y como ya se describe en la Tabla 103, cada tipo de residuo se depositard en una
bolsa del color segun su destino y se lleva al lugar indicado, el almacén de residuos del
establecimiento.
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Tabla 103 Residuos generados en cada etapa productiva
PRODUCCION Pll?\l(())D FLUJO DE ALMACENAMIENTO
L in =
*5§§<888°'*902‘ =
RESIDUO o\EoJ({{\EQ(um
Wiz | < <I3|<|n|2| 2] 2
OF1aIz|52|122|2|&|2| &
x| ol I 2|8 ©
rli])g\;c;)ltjatgoynes Entran a almacén y se almacenan a producto no
productos con apto. El producto. con  consumo preferente
CONSUMO X sobrepasado se revisa y se deposita en bolsas
NARANJAS, se lleva diariamente al contenedor del
preferente mismo color
sobrepasado )
Materia prima
B?oiﬂt:igs con | x I x x| x El envasado o no se deposita en bolsas NARANJAS,
se lleva diariamente al contenedor del mismo color.
procesado
incorrecto
Se deposita en contenedores de bolsa AMARILLA.
PlAstico X X x w1 xIx x| x Diariamente se recoge y se lleva a almacén. El de
fuera de zona de produccion, se lleva a almacén
diariamente. PLASTICO.
Cristal X |Se puede generar ocasionalmente. VERDE.
Se deposita en contenedores de bolsa AZUL.
Papel X X[ X|X x |Diariamente se saca y recoge y se lleva a almacén.
PAPEL Y CARTON.
Se deposita en contenedores de bolsa AZUL o no
Carton X X X[ X|x X | X |segun tamafio por separado. Diariamente se saca |
recoge y se lleva a aimacén. PAPEL Y CARTON.
Palets X X Se IIeva_1r_1 al almacén de materiales auxiliares para
ser reutilizados.
Residuos Se deposita en contenedores de bolsa GRIS.
inorganicosno | X | X | X [ X|X|[X|x|Xx|x|Xx|x]| x |Diariamente se recoge y se lleva a almacén.
reciclables RECHAZO.
Materia . El producto sin envase de deposita en bolsa
organica BLANCA y va a MATERIA ORGANICA
Se puede generar ocasionalmente. Se depositan en
Téner X |una caja de toner. en contenedores de bolsd
NEGRO. Se lleva a almacén. TONER.
Err;)\:jisc?zsdge | xIx x| x X Se deposita en contenedores de bolsa AMARILLA.
impi Diariamente se saca y recoge y se lleva a almacén.
impieza
Restos Se descontaminan mediante a_ut(_)clave y se tiran al
laminocultivos X contenedor de bolsa GRIS. Diariamente se saca VY|
recoge y se lleva a almacén RECHAZO.

Fuente: elaboracion propia
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3. ALMACEN DE RESIDUOS

En el almacén residuos hay contenedores de distintos colores segun el tipo de fraccion
de residuo tal como muestra la Tabla 103:

- En el contenedor MARRON se depositaran las bolsas blancas biodegradables,
contendran restos de materia organica que no corresponde al producto elaborado,
con lo que procedera de fuera de la zona de produccién (restos de comida).

- En el contenedor NARANJA se depositaran las bolsas naranjas, contendran restos
de materia orgénica del proceso productivo, materias primas y producto no apto,
envasados o no.

- En el contenedor AMARILLO se depositaran los ENVASES de los productos de
limpieza, doypacks vacios.

- En el contenedor VERDE se depositara el CRISTAL. En caso de ser necesaria una
bolsa se utilizara de color VERDE.

- En el contenedor AZUL se depositara el PAPEL Y CARTON en bolsas azules.
Material procedente del proceso productivo, pero también de oficinas.

- Enla caja TONER se depositara el TONER generado ocasionalmente.

- En el contenedor GRIS se depositara la Basura no clasificable, RECHAZO.

Tabla 104 Contenedores en el almacén de residuos

MATERIA MATERIA
ORGANICA | ORGANICA ENVASES CRISTAL
Restos comida| M.P, producto

TONER RECHAZO

MARRON NARANJA éMARILLO VERDE GRIS

-‘ pite- @ 2

NO RECICLABLE

L J

BLANCA AMARILLA

NEGRA GRIS

Fuente: elaboracion propia
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4. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Todos los residuos son recogidos y gestionados por la empresa gestora contratada. No
obstante, la materia organica procedente de la produccion, es decir, restos de producto
y materias primas no aptos (contenedor naranja), sera recogido y gestionado por otra
empresa que se dedica a elaborar harinas para pienso.

De los residuos generados se observa que seran mas cuantiosos y voluminosos los
plasticos, cartén y restos de producto y materias primas no aptos. En este capitulo
explicamos el tratamiento que seguiran estos residuos.

El cristal y restos de residuos no organicos seran gestionados por una empresa
certificada para el trasporte y tratamiento de residuos.

Los cartuchos toner seran recogidos por la misma empresa suministradora de la tinta.

4.1. Tratamiento de los restos de producto y materias primas

Los restos de materia organica procedente de la elaboracién del producto
(subproductos) corresponde a las materias primas no aptas, restos de envases,
producto elaborado que no cumple los estandares de calidad, polvo de granola, avena,
frutos secos y otros ingredientes, devoluciones de producto (fecha de consumo
preferente sobrepasada), etc.

La industria ha contratado los servicios de una empresa elaboradora de harina para
piensos que recoge este residuo para elaborar la harina. El proceso del tratamiento se
muestra graficamente en la

Figura 45 y se describe a continuacion.

La empresa contratada recoge los subproductos generados de materias primas y
granola depositadas en el contenedor naranja. Los traslada a la industria elaboradora
de harina para pienso.

Las fases de la transformacion en harina son:

- Separacion y clasificacion: Se separa la materia organica apta, de la no apta para la
elaboracion de la harina y de los envoltorios. Se clasifican y separan los
subproductos en funciéon de su composicién y calidad. Esto es importante para
asegurar que la harina resultante tenga una composicion nutritiva adecuada y esté
libre de contaminantes.

- Molienda: Los subproductos se muelen inicialmente en una maquina de molienda
gruesa para reducir su tamafio, posteriormente se pasan por una molienda fina para
obtener una harina de textura uniforme. Este proceso puede incluir varios pasos de
molienda y tamizado para asegurar que la harina tenga la consistencia deseada.

- Deshidratacién del producto: la harina resultante se somete a un tratamiento térmico
para disminuir el porcentaje de humedad de la harina.

- Mezclado de ingredientes: La harina de granola puede mezclarse con otros
ingredientes para equilibrar su perfil nutricional segun las necesidades especificas
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del pienso animal. Esto puede incluir la adicién de otras harinas, suplementos
vitaminicos y minerales.

- Andlisis nutricional: Se realizan analisis de laboratorio para determinar el contenido
nutricional de la harina, asegurando que cumple con los estdndares requeridos para
el pienso animal. También se llevan a cabo pruebas de calidad para detectar
posibles contaminantes y garantizar que el producto sea seguro para el consumo
animal. Esto puede incluir pruebas microbiolégicas y de contaminantes quimicos.

- Envasado: La harina de pienso se envasa en sacos o contenedores adecuados para
su transporte y almacenamiento. El envasado debe proteger el producto de la
humedad y la contaminacion.

- Almacenamiento: Se almacena en condiciones adecuadas, controlando la
temperatura y la humedad para prevenir el deterioro.

- Distribucion: Finalmente, la harina de pienso se distribuye a los consumidores, que
pueden ser granjas, fabricas de alimento para animales, o distribuidores de
productos agropecuarios.

Figura 45 Esquema del proceso de reciclaje de la materia organica procedente de la
produccién
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Tratamiento del plastico

Los plasticos generados en la industria son basicamente envases de los ingredientes,
envases de las materias primas y doypack defectuosos.

Estos residuos son recogidos por la empresa gestora de residuos contratada por la
empresa. Recoge el contenido del contenedor AMARILLO y lo traslada a las
instalaciones de reciclaje.
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El proceso de reciclaje sigue la siguiente secuencia de fases:

- Separacién: Debe de separarse el plastico segun el tipo de polimero (PET,
HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, etc.) y el color. Esta separacion puede ser manual
0 mediante tecnologias automatizadas como la clasificacion optica.

- Lavado: EIl plastico se lava para eliminar contaminantes como etiquetas,
adhesivos, residuos de alimentos, y otros desechos.

- Triturado: El plastico limpio se tritura en pequefias particulas o escamas para
facilitar el procesamiento posterior.

- Procesos de reciclaje:

0 Mecanico: Las escamas de plastico se funden y se moldean en pellets o
granulos. Los pellets se funden nuevamente y se moldean mediante
procesos como la inyeccion, extrusion, soplado y termoformado para
crear productos finales.

o0 Reciclaje Quimico: Los plasticos se descomponen quimicamente en sus
mondmeros originales o en otros productos quimicos basicos mediante
procesos como el pirdlisis, la gasificacion o la hidrélisis. Los monémeros
recuperados se purifican y se utilizan para sintetizar nuevos polimeros,
cerrando el ciclo de vida del pléastico.

- Recuperacion energética: Los residuos plasticos no reciclables se queman en
instalaciones de incineracién controlada para generar energia eléctrica y
térmica.

Recogida

Sepracion

Lavado

l J Triturado

Procesos de Recuperacion
reciclaje energética

Mecanico Quimico

Nuevos
plasticos

Figura 46 Esquema de reciclaje de envases y plastico
Fuente: Elaboracion propia

Los plasticos reciclados se utilizan para fabricar una amplia variedad de productos,
incluyendo envases, componentes automotrices, productos textiles, mobiliario urbano,
y muchos otros, pero también en materiales innovadores. Se esta investigando para el
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desarrollo de nuevos materiales plasticos sostenibles, faciles de reciclar, como
bioplasticos y polimeros disefiados para un reciclaje eficiente.

4.3. Tratamiento del cartén

El tratamiento del carton es un proceso que implica varias etapas para gestionar, reciclar
y reutilizar este material de manera eficiente y sostenible.

El cartén separado de otros tipos de residuos de la industria (contenedor AZUL) lo
recoge la empresa gestora de residuos contratada por la empresa.

Industria

Recogida
carton

Nuevo

producto o

depuracién

> 4

Refinamien
toy

Cortey
enrollado

Prensado y

secado blanqueo
' ‘ (opcional)
Formado
Figura 47 Esquema de reciclaje del papel y cartén

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se transportan a instalaciones de reciclaje donde se realiza el proceso
siguiente:

- Desmenuzado: El cartdbn se tritura en pequefias piezas para facilitar el
procesamiento posterior.

- Depuracion: Se eliminan los contaminantes no deseados como grapas, cintas
adhesivas, y plasticos.

- Pulpeo: consiste en la hidratacion del carton triturado en agua con el objeto de
descomponer las fibras de celulosa. Esto produce una pasta o pulpa de papel.
Posteriormente la pulpa se pasa a través de varios sistemas de limpieza para
eliminar impurezas y contaminantes residuales.

- Refinamiento: La pulpa se refina para mejorar la calidad y la resistencia de las
fibras.
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Blanqueo (opcional): En algunos casos, la pulpa se blanquea para eliminar el
color y producir carton reciclado mas claro.

Formado: La pulpa se extiende sobre una malla para formar una hoja continua.
El agua se drena a través de la malla, dejando atras la hoja de papel.

Prensado y Secado: La hoja se prensa para eliminar el exceso de agua y luego
se seca utilizando cilindros calentados o sistemas de secado al aire.

Corte y Enrollado: El carton seco se corta a las dimensiones deseadas y se
enrolla para su uso en la fabricacion de nuevos productos.

Acabado: El cartébn puede someterse a tratamientos adicionales como
recubrimientos, laminados, y estucados para mejorar sus propiedades y
adecuarlo a diferentes aplicaciones.

Produccion de Nuevos Productos: se utiliza para fabricar nuevos productos de
carton como cajas, embalajes, y otros articulos de papel.
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1. OBJETO

El objeto de este documento es el producto alimenticio funcional objeto de este proyecto
en base a los condicionantes principales. También se relacionan los condicionantes
técnicos v legislativos relacionados para la produccion industrial del mismo.

2. CONDICIONANTES PARA EL DESARROLLO DEL
PRODUCTO

Este proyecto debe desarrollar un producto alimenticio que sea que cumpla con los
condicionantes:

- Debe de ser un alimento funcional
- Ha de contener salvado de arroz en sus ingredientes
- Debe de ser un producto relacionado con el mercado de desayunos y meriendas

2.1. Definicion de alimento funcional

Han aparecido una gran variedad de términos en todo el mundo como nutracéuticos,
alimentos medicinales, alimentos vitaminicos y otros mas tradicionales como los
complementos dietéticos y alimentos enriquecidos. Sin embargo, el término de los
alimentos funcionales es el predominante a pesar de que varias organizaciones han
tratado de diferenciar esta categoria de alimentos emergentes. (Alvidrez-Morales et al.,
2002). Todos los alimentos son funcionales en algun nivel fisiolégico, pero en la
actualidad, no existe un término universalmente aceptado para los alimentos
funcionales, no obstante, en este capitulo intentamos recoger algunas definiciones
aceptadas.

European Food Information Council (EUFIC)

Se consideran como los alimentos que estan destinados a ser consumidos como parte
de la dieta normal y contienen componentes biolégicamente activos que mejoran
potencialmente la salud o reducen el riesgo de la enfermedad. Algunos ejemplos de
alimentos funcionales destacan los alimentos que contienen determinados minerales,
vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia, los alimentos con adicién de sustancias
biolégicamente activas, como los fitoquimicos u otros antioxidantes y probiéticos que
tienen cultivos vivos beneficiosos (EUFIC, 2006)

European Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe
(FUFOSE)

Debido al interés creciente en el concepto de "alimentos funcionales" y "declaraciones
de propiedades saludables”, la Unién Europea estableci6 el European Commission
Concerted Action on Functional Food Science in Europe (FUFOSE). El programa fue
coordinado por el International Life Sciences Institute (ILSI), Europa y el objetivo era
desarrollar y establecer las bases cientificas que pudieran determinar las evidencias
necesarias para apoyar el desarrollo de los productos alimenticios que pueden tener un
efecto beneficioso sobre una funcion fisiolégica el cuerpo, que puede mejorar el estado
de un individuo de la salud y el bienestar y/o reducir el riesgo de la enfermedad (EUFIC,
2006). En el proyecto FUFOSE: Un alimento puede ser considerado funcional si se
demuestra satisfactoriamente que afecta beneficiosamente una o méas funciones
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objetivo en el cuerpo, més alla de los efectos nutricionales adecuados, de una manera
gque sea relevante tanto a un mejor estado de salud y el bienestar y prevencion o
reduccién del riesgo de la enfermedad. Los alimentos funcionales deben seguir siendo
alimentos y deben demostrar sus efectos en las cantidades que normalmente se espera
gque sean consumidos en la dieta: no son las pastillas o capsulas, sino parte de un patron
alimentario normal.

Un alimento funcional puede ser un alimento natural, un alimento al que se ha afiadido
un componente, o un alimento del que se ha eliminado un componente por medios
tecnolégicos o biotecnoldgicos. También puede ser un alimento en la naturaleza de uno
0 méas componentes se ha modificado, o un alimento en el que la biodisponibilidad de
uno o mas componentes se ha modificado, o cualquier combinacion de estas
posibilidades. Un alimento funcional puede ser funcional para todos los miembros de
una poblacién o para determinados grupos de la poblacién, que podria definirse, por
ejemplo, la edad o la constitucion genética. (EUFIC, 2006)

Comision Europea

En la Union Europea no existe ninguna definicién legal de “alimento funcional”, con lo
cual este tipo de alimentos no estan cubiertos por ninguna normativa europea, sin
embargo, si que existe normativa reguladora de las “Declaraciones de propiedades
saludables” de los alimentos, la y como se explicara en el siguiente capitulo.

La Comisidén Europea, a pesar de no tener una definicién “legal” del alimento “funcional”
entiende que es el alimento que puede consumirse habitualmente en una dieta
equilibrada y normal, constituido de ingredientes naturales, presentes o no en el
alimento original con efecto selectivo sobre una o varias funciones del organismo, cuyos
efectos positivos justifican que se considere funcional o saludable.

2.2. Conclusiones

En general todas las definiciones son parecidas, aunque unas inciden mas en algunos
aspectos que otras. Se pueden destacar los siguientes puntos en la mayoria de ellas:

- Deben de ser alimentos, no pastillas o capsulas.

- Los efectos deben de conseguirse con el consumo de una cantidad normal del
alimento.

- Puede ser un alimento normal al que se le ha afiadido o quitado algun
componente.

- Demostracion de los efectos beneficiosos.

- Efectos de mejora de salud, prevencion o reduccion de riesgo de una
enfermedad.

- Los efectos pueden estar dirigidos a la poblacion en general o bien a un grupo
reducido.

2.3. Salvado de arroz como ingrediente

En el Anejo 1 Antecedentes y situacion actual de este proyecto se ha revisado diversos
aspectos del salvado de arroz. Su composicion quimica presenta un alto contenido en
fibra (aproximadamente el 21%) y proteina (13,4%). Pero también son de interés otros
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componentes de inferior proporcioén, pero de gran importancia como son los fitosteroles,
tocotrienoles, Y-orizanol y vitamina E.

El salvado de arroz puede consumirse directamente, pero su textura y sabor pueden no
ser muy atractivos para algunas personas, de modo que este proyecto desarrolla un
producto alimenticio en el cual el salvado de arroz sea uno de sus ingredientes.

Numerosos estudios intentan demostrar los beneficios en la salud de animales, pero
también en humanos, del consumo de este subproducto como es la reduccién de
colesterol, gracias a su contenido de acidos grasos y la fibra dietética.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) recomienda un consumo diario
de 25 gramos de fibra dietética en adultos para el normal funcionamiento del intestino
grueso. Ademas, la evidencia muestra que en adultos hay otros beneficios asociados a
un elevado consumo de fibra dietética (ej: se reduce el riesgo de enfermedades de
corazon, diabetes tipo 2 y se facilita el control de peso).

La adiciéon de este subproducto como ingrediente en un producto alimenticio, segun los
estudios consultados, afecta en las caracteristicas sensoriales del producto final. En
proporciones elevadas disminuye la aceptacién por parte del consumidor. En general
se observan buenos resultados en aplicaciones entre el 10 y 20% en distintos productos
de panaderia como son las galletas. Aspecto importante que considerar en el desarrollo
del producto.

2.4. Producto orientado a desayunos o meriendas

El promotor de este proyecto tiene una industria de galletas e intenta diversificar sus
productos dirigidos a desayunos y meriendas, de modo que impone que el producto a
desarrollar cumpla con este condicionante.

En el Anejo 2 Alternativas se realiza un estudio del producto a desarrollar. Las
propuestas son:

- Galletas

- Granola

- Muffin

Valoradas cada una de ellas, la propuesta ganadora es la granola con salvado de arroz.
Este producto ha sido elegido por su larga vida util (caducidad), es un producto
novedoso en nuestro pais, permite al promotor ampliar de forma diferenciada la oferta
de productos orientados a desayunos y meriendas y también ampliar el “target” objetivo,
ya que pretende atraer al publico no consumidor habitual, pero con interés en consumir
productos saludables.

3. NOMBRE DEL PRODUCTO

El producto objecto de este proyecto es una granola que incluye el salvado de arroz
como ingrediente.
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4. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La granola es un alimento compuesto principalmente por avena, endulzado con miel o
jarabe de arce y mezclado con otros ingredientes como frutos secos, semillas y frutas
deshidratadas. Por lo general, se hornea hasta que esté crujiente.

Es una opcién popular para el desayuno o como snack debido a su contenido de fibra,
proteinas y grasas saludables. La granola se puede comer sola, con leche, yogur o
frutas frescas, y también se puede usar como ingrediente en barras energéticas o en la
preparacion de recetas como galletas o crujientes.

4.1. Ingredientes del producto

Los ingredientes de la granola se describen en la Tabla 105. El ingrediente principal es
la avena, ya que ofrece la textura y el sabor propio de una granola, pero se afiade un
cierto contenido de salvado de arroz con el fin de aumentar la fibra dietética y aportar
propiedades funcionales y saludables al producto alimenticio.

Tabla 105 Ingredientes de 100g de granola

g/mi Unidad
Avena copos 21,01 g
Salvado de arroz 15,41 g
Nueces picadas 16,81 g
Semillas de calabaza 8,40 g
Semiillas de girasol 8,40 g
Suero de leche 8,40 g
Aceite de coco 7,70 g
Miel 12,61 g
Extracto de vainilla 0,84 g
Canela 0,28 g
Sal 0,14 g

100,00

Fuente: elaboracion propia

En el Anejo 2 Estudio de Alternativas, se han valorado distintas propuestas para el
endulzante (jarabe de arce, miel y agave) y la proteina (suero de leche y proteina de
soja). Finalmente, los ingredientes seleccionados han sido la miel como edulcorante, y
el suero de leche en polvo (proteina). El criterio que més peso ha otorgado en la decision
ha sido el precio de las materias primas, ya que los ingredientes elegidos son los mas
economicos de las alternativas presentadas.
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4.2. Composicion nutricional del producto

La composicién nutricional del producto se detalla en la Tabla 106 se ha calculado a
partir de las tablas de composicion de alimentos publicadas por USDA.

Tabla 106 Composicion nutricional de 100g de granola
Grasas
Calorias Grasas saturadas Carbohidratos AzUcares Fibra Proteinas
Kcal g g g g g g
Avena copos 78,78 1,47 0,27 12,39 0,23 2,10 2,94
Salvado de arroz 48,68 3,20 0,64 7,66 0,14 3,24 2,06
Nueces picadas 109,92 10,96 1,03 2,30 0,44 1,13 2,55
Semillas de calabaza 43,28 3,36 0,74 1,57 0,08 0,43 2,51
Semillas de girasol 49,08 4,33 0,37 1,68 0,22 0,72 1,75
Suero de leche 32,52 0,49 0,30 4,12 4,12 0,00 2,88
Aceite de coco 64,17 7,63 6,36 0,06 0,00 0,00 0,00
Miel 38,32 0,01 0,00 10,39 10,35 0,03 0,04
Extracto de vainilla 2,42 0,00 0,00 0,11 0,11 0,00 0,00
Canela 0,69 0,00 0,00 0,23 0,01 0,15 0,01
Sal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
467,85 31,45 9,72 40,51 15,69 7,79 14,75

Fuente: elaboracion propia

5. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL PRODUCTO

La granola cumplird con los siguientes pardmetros fisicoquimicos:

Tabla 107 Caracteristicas fisicoquimicas de la granola

Humedad <6%
Actividad de agua (aW) <0,55

pH <6
Calorias Kcal 467,85
arbohidratos g 40,51
Proteinas g 14,75
Grasas g 9,72
Fibra g 7,79

Fuente: elaboracion propia
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6. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y
CONTAMINANTES DEL PRODUCTO

La granola no tiene normativa sanitaria especifica, por lo que se le aplican los requisitos
microbiologicos y contaminantes generales para alimentos.

A falta de regulacion normativa especifica para este producto, se han aplicado los limites
establecidos para alimentos similares: cereales transformados, cereales de desayuno,
aperitivos de cereales, productos de panaderia, galletas. Aplicando el limite mas
restrictivo.

Legislacion aplicada:

e Reglamento (CE) n® 2073/2005 de la Comision, de 15 de noviembre de 2005.-
Relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios
(consolidado)

e Reglamento (UE) n° 2017/2158 de la Comision de 20 de noviembre de 2017, por el
gue se establecen medidas de mitigacion y niveles de referencia para reducir la
presencia de acrilamida en los alimentos.

o Real Decreto 1094/1987, de 26 de junio, por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para la Elaboracion, Fabricacion, Circulaciéon y Comercio de
Cereales en Copos o Expandidos. (Los limites microbiologicos fueron derogados,
pero los elegimos como referencia).

¢ Reglamento (UE) 2023/915 de la Comisién de 25 de abril de 2023 relativo a los
limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos y por el que se
deroga el Reglamento (CE) n.o 1881/2006 (Texto pertinente a efectos del EEE)

El producto final debe de cumplir con los siguientes parametros:

Tabla 108 Parametros microbioldgicos y contaminantes del producto

Aerobios mesofilos < 10* unidades formadoras de colonias/g (ufc/g)
Enterobacterias coliformes ausencia/g
Escherichia coli ausencia/g
Staphylococcus aureus ausencia/g
Salmonella ausencia/25g
Mohos y levaduras 102 ufc/g
Bacillus cereus ausencial/g
Listeria monocytogenes 100 ufc/g
Aflatoxinas B1 <2 ug’kg
Suma Aflatoxinas B1,B2, G1y G2 <4 ug/kg
Ocratoxina A 3 pg/kg
Desoxinivalenol 500 pg/kg
Zearalenona 50 pg/kg
Arsénico 0,3 mg/kg
Acrilamidas <150 ug/kg

Fuente: elaboracion propia

Ademds, el producto debe de estar libre de parasitos, insectos, microorganismos
patégenos o sus toxinas.
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7. PROCESO DE FABRICACION DEL PRODUCTO

El proceso de fabricacién la granola consiste en esencialmente en el mezclado de las
materias primas y el horneado/tostado. Durante el horneado debe de removerse el
producto para asegurar que el granulado quede suelto. Se describe en la Figura 48.
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« Semillas de girasol
¢ Suero de leche
X - * Canela en polvo
Dosificacion e Sal
o Aceite de coco Mezclado
Precalendado Adicién fluido o Miel
¢ Extracto de vainilla
Mezclado
Horneado
150° 21 min « Envas
es
Enfriado e Cajas
12 min T2 ambiente e Film
Recepci6n y almacenamiento de
Envasado [ materias auxiliares
Paletizado
Almacenamiento
Distribucion
Figura 48 Diagrama de flujo del proceso productivo de la granola

Fuente: elaboracion propia

8. VERIFICACION DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Verificaciones para realizar de conformidad a este pliego de condiciones:

- Control de materias primas, el cumplimiento de sus pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos, mediante muestras en la recepcidn de estas y controles durante
su vida util.

- Control del producto terminado, el cumplimiento de sus parametros
fisicoquimicos y microbiologicos, mediante muestras en el fin de linea y durante
el almacenado.
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- Control del proceso de fabricacion en relacion a las condiciones previamente
establecidas.

9. ETIQUETADO DEL PRODUCTO

La etiqueta del producto resultante debe de contener la siguiente informacion
atendiendo el Reglamento (UE) 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
25 de octubre de 2011, sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor:

- La denominacion del alimento;

- Lalista de ingredientes;

- La cantidad neta del alimento;

- Lafecha de duracién minima o la fecha de caducidad;

- Las condiciones especiales de conservacioén y/o las condiciones de utilizacion;

- Elnombre o larazén social y la direccion del operador de la empresa alimentaria
- El pais de origen o lugar de procedencia

- Lainformacion nutricional.

Ademas, este producto cumple con la declaracién nutricional “Alto contenido en fibra” y
“Fuente de proteinas” incluida en el Reglamento (CE) N°1924/2006 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 20 de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables en los alimentos.

Las declaraciones de propiedades saludables deben de estar autorizadas segun el
Reglamento (CE) N°1924/2006.

Actualmente la Comision no se ha autorizado ninguna Declaracion de propiedad
saludable aplicable a este producto, aunque si existen similares para otros cereales
como, por ejemplo: “La fibra de salvado de trigo/avena/cebada contribuye a que
aumente el volumen de las heces”.

Tampoco ninguna Declaracién de propiedad saludable que contemple la reduccién del
riesgo de una enfermedad.

En la Figura 49 se visualiza la presentacion del producto, la imagen de anverso y reverso
del paquete de granola.
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Granola

«~Salvado de arroz

INFORMACION NUTRICIONAL
1':369 Unidad
Valor energético 481?922 r(‘::al
Grasas de las cuales: 3145 g
Saturadas 972 g
Hidratos de carbono de los cuales: 4051 g
Azicares 1569 g
Fibra alimentaria 7,79 g
Proteinas 1475 g
_Sal 014 g

MEZCLA CRUJIENTE A BASE DE AVENA CON SALVADO
DE ARROZ, NUECES, SEMILLAS Y MIEL. INGREDIENTES:
copos de AVENA (21%), SALVADO DE ARROZ (15%),
NUECES (17%), miel {13%), SEMILLAS de calabaza (8%),
semillas de girasol (8%), suero de leche (8%), aceite de
coco (8%), , extracto de vainilla, canela en polvo, sal.
MODO DE EMPLEO: Afadir leche, yogur o bebida
vegetal a eleccién. Conservar herméticamente cerrado
en su envase original en un lugar fresco, seco y alejado
de la luz solar directa. Lote/Consumir preferentemente
antes del fin de: Ver envase.

Fabricado por: KXXXXXX, SA

s poes [ XKXKK@KKNN es
€ Calle Sant Lioreng 15
08720 Vilafranca del Penedzs, Barcelona

&5

500g

Consumir preferentemente
antes del fin de ...

MM/AAAA
LOTE

Figura 49 Presentacion del producto (anverso y reverso del paquete)

Fuente: Elaboracién propia
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10. CONDICIONANTES LEGISLATIVOS

En la elaboracién de este producto se aplican condicionantes establecidos en las
normatives siguientes:

- Reglamento (CE) N°852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 2003, relativo a la higiene de los productos alimenticios.

- Reglamento (CE) N°2073/2005 de la Comision, de 15 de noviembre de 2005,
relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios.

- Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo, por el que se regulan determinadas
condiciones de aplicacion de las disposiciones comunitarias en materia de
higiene, de la producciéon y comercializacién de los productos alimenticios.

- El Reglamento (UE) N°1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25
de octubre de 2011 sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor.

- Reglamento (CE) N°1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 2006, relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos.

- Reglamento (CE) n° 2073/2005 de la Comision, de 15 de noviembre de 2005.-
Relativo a los criterios microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios
(consolidado)

- Reglamento (UE) n® 2017/2158 de la Comisién de 20 de noviembre de 2017, por
el que se establecen medidas de mitigacion y niveles de referencia para reducir
la presencia de acrilamida en los alimentos.

- Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision de 25 de abril de 2023 relativo a los
limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos y por el que
se deroga el Reglamento (CE) n® 1881/2006 (Texto pertinente a efectos del EEE)

- Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio, por el que se aprueba la Norma general
de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios
(Derogado a excepcion del articulo 12 relativo al lote y el articulo 18 referido a la
lengua del etiguetado)

- Real Decreto 1808/1991, de 13 de diciembre, por el que se regulan las
menciones 0 marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un producto
alimenticio.

- Real Decreto 1094/1987, de 26 de junio, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la Elaboracién, Fabricacion, Circulacién
y Comercio de Cereales en Copos o Expandidos. (Los limites microbiologicos
fueron derogados, pero los elegimos como referencia).
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