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MEMORIA:
1. INTRODUCCION

En este proyecto técnico se va a realizar el proceso y transformacion de galletas proteicas
enriquecidas nutricionalmente con proteinas del lactosuero. Los ingredientes de la galleta
seran harina de trigo refinada e integral, panela como endulzante, mantequilla, agua, sal,
extracto de vainilla y las proteinas de lactosuero. El producto se envasara en bandejas de
plastico con 25 galletas cada una, con un peso neto de 325g.

La nave industrial donde se realizaran todas las actividades agroalimentarias para la
transformacion del producto final esta situada en una parcela en Quintanilla de Onésimo.

1.1. Las galletas

Segun el articulo 2 del Real Decreto 1124/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la Elaboracion Fabricacion, Circulacion vy
Comercio de Galletas, se entiende por «galletas» los productos alimenticios elaborados,
fundamentalmente por una mezcla de harina, grasas comestibles y agua, adicionada o no
de azUcaresy otros productos alimenticios o alimentarios (aditivos, aromas, condimentos,
especias, etc.), sometida a proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando
lugar a un producto de presentacién muy variada, caracterizado por su bajo contenido en
agua.

Esta normativa clasifica las galletas en los siguientes grupos:

e Marias, tostadas y troqueladas: Son las elaboradas a base de harinas, azlcaresy
grasas comestibles, con o sin adicién de otros productos alimenticios para su
mejor enriquecimiento, formando una masa eldstica a consecuencia del desarrollo
del gluten. Se cortan por sistema de prensa o rodillo troquelado.

e «Cracker» y de aperitivo: Estdn elaboradas con harina y grasas comestibles
generalmente sin azucar, cuyas masas segun sus caracteristicas se pueden
someter a una adecuada fermentacioén para conseguir su tradicional ligereza.

e Barquillos con o sin relleno: Se denominan barquillos, obleas o ambrosias, los
productos obtenidos de la coccién en planchas metalicas de pastas en estado
liquido viscoso, formados por harina, féculas, glucosa y sal, susceptibles de
adquirir diferentes formas: rectangulares, cilindricas, abanicos, etc. Pueden
elaborarse solos o adicionandoles rellenos a base de azucar, dextrosa, grasa y
aromas.

e Bizcochos secos y blandos: Elaborados con harina, azucar y huevos, batidos a
gran velocidad para conseguir que monte adecuadamente, depositandose en
moldes o en chapa lisa para su horneado. La clasificacion en secos y blandos
obedece al mayor o menor porcentaje de humedad que contienen a la salida del
horno, pudiendo adoptar toda clase de formas.

e «Sandwiches»: Es el conjunto de dos galletas tradicionales, a las que se adiciona
entre ambas un relleno consistente en una mezcla de azucar, grasa y otros
componentes alimenticios y alimentarios debidamente autorizados.
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e Pastas blandas y duras: Se clasifican en este grupo las galletas obtenidas a base
de masas cuya peculiaridad consiste en mezclar adecuadamente todos los
componentes (azucar, grasa y otros productos alimenticios), adicionar la harina
horneando la masa moldeada seguidamente a fin de impedir el desarrollo del
gluten.

e Bafhadas con aceite vegetal: Para elaborar esta especialidad se parte de galletas
tradicionales, las cuales, después de ser horneadas, son sometidas a una
dispersién o bano de aceite vegetal muy atomizado por su superficie e incluso por
su parte inferior, segun tipos.

e Recubiertas de chocolate: Cualquier clase de galletas antes definidas podran
presentarse recubiertas de chocolate, pasta de cacao o mezcla de azlcar gelatina

y agua.

e Surtidos: Se conoce con esta denominaciéon el conjunto de galletas de las
diferentes especialidades que se elaboran, las cuales se agrupan en un solo
envase.

e Elaboraciones complementarias: Cuando los fabricantes de galletas elaboren
productos que estan sujetos a la Reglamentacion Técnico-Sanitaria que regula la
elaboracién, fabricacién, circulacién y comercio de productos de confiteria,
pasteleria, bolleria y reposteria, a la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la
elaboracién, circulaciéon y comercio de preparados alimenticios para regimenes
dietéticos y/o especiales, a la norma de pan y panes especiales y otros
relacionadas, deberan observarse las especificaciones y exigencias que dichas
disposiciones determinen. La relaciéon de denominaciones incluidas en este
articulo no tiene caracter limitativo.

1.2. El lactosuero

Se denomina lactosuero a la sustancia liquida obtenida por separaciéon del coagulo de
leche en la elaboracion del queso (Foegeding y Luck, 2002).

Existen dos tipos de lactosuero dependiendo del tipo de coagulacion que se lleve a cabo
(4cida o enzimatica).

El lactosuero dulce, proveniente de la coagulacion enzimatica, se consigue debido a la
accion proteolitica de las de enzimas coagulantes sobre las micelas de caseinade la leche,
las cuales catalizan la ruptura del enlace de la k-caseina, entre los aminoacidos
fenilalaninay metionina provocando la precipitacién de las caseinas dando lugar al queso.
Se caracterizan porque presentan un pH entre 5,9-6,6.

El lactosuero acido, proveniente de la coagulacion acida, los microorganismos de la leche
cruda o del cultivo iniciador que se anaden a la leche pasteurizada, consumen el azliicar de
la leche (lactosa), produciendo acido lactico. Esto da lugar a una progresiva acidificacion
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de laleche, a medida que aumentala concentracién de acido lactico. En estas condiciones
las caseinas (micelas) sufren modificaciones, pierden sus minerales y su forma (a pH 4,6)
y si antes no se podian unir, ahora si lo hacen.

De igual forma que ocurre en la coagulacidon enzimatica, se forman redes cuyos nudos son
las proteinas, estas redes se colocan unas encima de otras y dan lugar a un entramado
laminar de proteina. Estos lactosueros se caracterizan por tener un pH entorno a 5.0

En la elaboracion de las galletas proteicas, se incorporan proteinas del suero WPI (Whey
protein isolate) que son las proteinas aisladas del suero, obtenidas a través de un proceso
de flujo membranoso como son la ultrafiltracion (UF), microfiltracién (MF) o diafiltracién, o
por un método de intercambio idnico.

La MFy UF, permiten la separacidon mecanica de sélidos suspendidos o disueltos mediante
un tamiz. La principal diferencia es el tamafho de poro de la membrana, ademas la
distribucién de estos en la estructura de la membrana también es importante en ambos
procesos. La MF es capaz de separar pequefas particulas y la UF macromoléculas. Las
membranas de microfiltracién tienen un tamafo de poro entre 0,1um-10 pm vy las
membranas de ultrafiltraciéon entre 0,04 y 01.

La diafiltracion es una técnica que utiliza membranas de ultrafiltracion para la separacién
de azucares, sales y acidos de soluciones que contienen proteinas, pectina y otras
macromoléculas. Es un tipo de filtraciéon discontinua caracterizada por ser un proceso
costoso y que requiere mayor tiempo de filtracion para obtener el producto deseado en
comparacion con otros métodos filtrantes, necesitando esperar a que finalice todo el ciclo
de filtracién para conseguir el producto final.

Dichas proteinas aisladas (WPI) se caracterizan por tener un alto contenido proteico, 90-
95%, alcanzado con la disminuciéon del contenido graso y mineral, mediante etapas
posteriores a la MF, UF y diafiltracién.

En el intercambio idnico los WPI se consiguen a través del uso de resinas de intercambio
idnico que se unen selectivamente a las proteinasy permiten que la lactosay los minerales
pasen a través de la membrana.

Por su composicion, las propiedades funcionales del WPI son superiores a las proteinas
concentradas del lactosuero (WPC- Whey protein concentrate) de este modo se seleccioné
las proteinas aisladas del suero como ingrediente en la elaboracion de las galletas
proteicas. Siendo asi un ingrediente alimentario que aporte propiedades funcionales como
solubilidad, adhesidn, emulsificacién, formacion de espumasy retencion de agua.

2. ANTECEDENTES

Elmercado dellactosuero no es muy conocidoy su utilizacién en la produccion alimentaria
no esta muy desarrollada, aunque hay un notable desarrollo respecto a los afios anteriores,
lo que indica que se esta empezando a introducir como ingrediente en algun producto, o
como suplemento alimenticio. Es por esto por lo que, viendo todas sus propiedades
nutritivas, fisicoquimicas, funcionales y bioactivas, se decidié desarrollar un producto
nuevo, apto paratodas las edadesy muy beneficioso para aquellas personas que necesitan
suplir unas necesidades nutricionales como pueden ser las personas mayores, 0 personas
de alto rendimiento, que pueden utilizar las proteinas aisladas del suero como suplemento.
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3. OBJETO DEL PROYECTO
3.1. Objetivo general

El objetivo de este proyecto es desarrollar un nuevo producto alimentario que consiste en
unas galletas proteicas enriquecidas nutricionalmente con proteinas aisladas del suero
lacteo. Se busca conseguir un aumento en la demanda de productos con la incorporacion
de lactosuero, o derivados de este, por la poblacién, dando a conocer un producto de alta
calidad sensorial y unos valores nutricionales superior al existente en los productos
disponibles en el mercado. Esto se consigue implantando una nueva linea de produccion
en laindustria, que se dedicara unicamente a la produccion de galletas proteicas.

3.2. Objetivos especificos

Para conseguir el objetivo general del proyecto, se han cumplido diferentes fases hasta
llegar al desarrollo de la formulacion final, a base de harina de trigo refinada e integral,
panela, mantequilla, agua, sal, extracto de vainillay proteinas de lactosuero. Consiguiendo
asi unos valores de proteinas y aminoacidos superiores al del resto de galletas, que es lo
que se pretende desarrollar en el proyecto.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Desarrollar una receta de galletas proteicas con caracteristicas nutricionales
superiores a las galletas existentes en el mercado.

e Producir una galleta con buena calidad sensorial y una buena aceptacion en el
mercado.

e Como objetivo especifico de caracter académico, se ha pretendido valorizar y dar
a conocer el lactosuero, asi como sus derivados (proteinas aisladas en nuestro
caso) en la nutricién humana.

4. SITUACION ACTUAL
4.1. Situacioén actual del sector

El aprovechamiento del lactosuero eleva la rentabilidad de la operacion de los queseros,
siendo que en los Ultimos afios se han desarrollado alternativas para la recuperacion de los
nutrientes de alta calidad pertenecientes al lactosuero.

Las caracteristicasy composicion del lactosuero hacen que sea unainteresante alternativa
como ingrediente en el desarrollo de nuevos productos. Entre los productos de maxima
aceptacién debido a su bajo costo, calidad alimenticia y organoléptica, se encuentran
bebidas fermentadas, carbonatadas y funcionales, productos lacteos como requeson,
cultivo de kéfir, mantequilla de suero y diferentes formulas lacteas. Ademas de la
produccion de acidos organicos, concentrados de proteinas y derivados de lactosa entre
otros.

La produccion de lactosuero en polvo o en otras formas sélidas ha sido muy parejo desde
2015 hasta 2020, a excepcién de 2016 donde la produccion fue minima. Pero fue en 2021
donde se disparé la produccién, llegando a duplicar los valores de anos anteriores.
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4.2, Situacion actual de la industria

A nivel mundial, la industria galletera ha enfrentado desafios significativos, influenciados
en mayor parte por el encarecimiento de las materias primas, conflictos geopoliticos y la
complejidad logistica. La produccion de galletas enriquecidas proteicamente es minima y
se estan investigando el desarrollo de nuevos productos.

Es por esto que se va aimplementar el proceso productivo de las galletas proteicas en una
planta de procesado de galletas en Quintanilla de Onésimo (Valladolid). Esta industria
fabrica tres tipos de galletas: harina 100% de trigo refinada con sabor a vainilla, harina 50%
trigo refinado y 50% trigo integral con sabor coco y las galletas proteicas a desarrollar en
este proyecto.

La linea con el nuevo producto enriquecido con proteinas de lactosuero va a producir
diariamente 22.000 kg.

5. CONDICIONANTES DEL PROYECTO
5.1. Condicionantes del promotor

El promotor encargard un proyecto, y tendra la potestad de autorizar cualquier cambio que
se realice. Impondra unos condicionantes a cumplir para que el desarrollo de la ejecucién
de inversiones sea mas favorable y tenga el maximo impacto econédmico.

Los condicionante son los siguientes:

e Lanueva linea de produccién de este producto alimentario se debe establecer en
la industria de galletas perteneciente al promotor, situada en el municipio de
Quintanilla de Onésimo.

e Las materias primas serdan de maéxima calidad y de proximidad, firmandose
contratos plurianuales con proveedores de la zona.

e Lamaquinaria seleccionada debe ser eficiente para realizar mejor el proceso, con
el fin de obtener el maximo rendimiento.

e LA implantacion de la nueva linea de produccion debe causar el menor impacto
ambiental posible.

e Elproducto final debe poseer buenas caracteristicas sensoriales y buenos valores
nutricionales, que agraden al consumidor.

e Se debe adecuar el proyecto a toda la normativa vigente en todos los ambitos:
producto, proceso, comercializacién e instalaciones.

5.2. Condicionantes legales

El desarrollo de la nueva linea de produccion de galletas proteicas enriquecidas con
proteinas de lactosuero se rige por la normativa vigente relacionada en el apartado 70 del
Documento lll: Pliego de condiciones. También se deben cumplir los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos nombrados en el apartado 4 y 5, del Pliego de
condiciones.
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5.3. Condicionantes del producto

Elproducto desarrollado en este proyecto va destinado para toda la poblacién, a excepcion
de las personas que debido a una intolerancia, alergia o sensibilidad por el gluten se ven
afectadas. Del mismo modo las personas diabéticas deben tener un consumo muy
limitado puesto que la panela al igual que el azucar, tienen los mismos efectos sobre la
glucemia.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Para llegar a la formulacion final del nuevo producto que se va a elaborar en la nueva linea
de produccién se han tenido que realizar distintos estudios en etapas donde se han
probado diferentes combinaciones de ingredientes y diferentes dosis de los diferentes
ingredientes.

Para determinar qué alternativa de cada etapa de estudio era la mas adecuada, se han
catas de evaluacién sensorial, que tras la aplicacién de analisis multicriterio ha permitido
concluir la férmula mas adecuada para su produccién. Todo ello, se encuentra
desarrollado en el Anejo II: Estudio de alternativas.

El desarrollo del producto se harealizado en tres fases. En dos de ellas se ha seleccionado
proporciones diferentes del mismo ingrediente para ver cudl era su mejor aceptaciény en
la otra fase se ha seleccionado un ingrediente establecido como relevante en la calidad
final del producto. Estan son las tres fases llevadas a cabo.

e Seleccidn de la proporciéon Harina de trigo refinada/Harina de trigo integral con la
gue se elaborara la galleta.

e Seleccién del endulzante con el que se elaborara la galleta.

o Seleccidn de la dosis de proteinas aisladas de lactosuero con la que se elaborara
la galleta.

Siguiendo los resultados obtenidos en los tres estudios realizados, las alternativas elegidas
son las siguientes:

e La proporcién de Harina de trigo refinada sera de un 75% en comparacion con la
harina de trigo integral que ocupara un 25% del total de la harina empleada en la
elaboracion. Esta proporcién es la que ha obtenido mejores notas en el analisis
sensorial en todos los parametros evaluados a excepcion del olor. La textura, color
y sabor ha sido notoriamente superior a las otras proporciones y el valor nutricional
es menor en proteina y fibra que aporta el salvado de la harina integral, pero esa
diferencia es inexistente puesto que a nuestro producto se le incorporara
directamente proteinas del suero.

e El endulzante elegido para la elaboracién de las galletas proteicas ha sido la
panela. Tras los resultados del analisis sensorial la galleta que tiene como
endulzante la panela, tuvo una aceptacion global mayor, debido a que, tanto en
sabor, como textura, como color ha alcanzado la puntuacion mas alta. El unico
parametro en el que no ha sido superior la galleta de panela es en el olor, dénde
destaca la galleta de azucar blanco tuvo una valoracién mas alta que las demas.
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e En cuanto a la dosis de proteinas del lactosuero afiadido, los resultados en la
galleta con un 5% de proteinas de lactosuero fueron mejores que en la galleta con
10%, esto se debe a que, al aumentar la cantidad de lactosuero y disminuir la del
resto de los ingredientes como el agua, hace que la masa sea mas duray que tras
el proceso de horneado, tenga un sabory una dureza menos agradable.

Finalmente, la formulacidon de las galletas proteicas tras los estudios realizados es la
siguiente reflejada en la tabla 1.

Tabla 1. Formulacion galletas enriquecidas con lactosuero

GALLETA ENRIQUECIDA
COMPONENTES (%) CON LACTOSUERO

Harina de trigo 37,5
refinada

Harina de trigo integral 12,5
Panela 14,0
Mantequilla 20,0
Agua 10,0
Lactosuero 5,0
Sal 0,5
Extracto de vainilla 0,5

7. INGENIERIA DEL PROYECTO

En el proyecto se ha desarrollado la implantaciéon de una nueva linea de produccién de
galletas proteicas enriquecidas con proteinas del suero. En el Anejo lll: Ingenieria del
proyecto, se detalla el proceso productivo desde la recepcion de materias primas hasta el
envasado y expedicion final. También se encuentran las dimensiones de las diferentes
zonas funcionales que componen la industria donde se encuentra la nueva linea de
produccion.

7.1. Descripcion de materias primas y auxiliares

Las galletas proteicas que se van a incorporar en la nueva linea de produccion se elaboran
con las siguientes materias primas: harina de trigo refinado, harina de trigo integral, panela,
mantequilla, agua, sal, extracto de vainillay proteinas aisladas del suero.

Respecto a los materiales auxiliares empleados son los siguientes: bandejas de plastico,
cajas de carton, polipropileno tipo A1, film y palets de madera.

Guillermo Ibafez Isabel
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7.2, Descripcion

del proceso productivo

El proceso productivo de la linea de produccion de galletas proteicas se explica

detalladamente en el anejo mencionado previamente, pero se

siguiente diagrama de flujo (Figura 1)
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Harina trigo integral
Panela
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Figura 1. Diagrama de flujo de produccion

El proceso productivo se compone de las siguientes fases o etapas de fabricacion:

El proceso productivo comienza con la recepcién de las materias primas para la
elaboracion de las galletas proteicas y a su vez los materiales auxiliares para su
posterior envasado. Tanto las materias primas como los materiales auxiliares, una
vez recogidos, se almacenan para su posterior utilizacion.

Acto seguido, las materias primas se pesany dosifican en las proporciones exactas
gue debe de llevar la galleta para seguir la formulacién correctamente, puesto que
de no ser asi podria variar el sabor final, la textura o cualquier parametro estudiado
previamente. La harinay la panela que se almacenan en los silos, se introducen en
la industria automaticamente a través del sistema de dosificacion automatica
donde se juntaran con el resto de los ingredientes en la amasadora, que han sido
pesados minuciosamente con balanzas industriales de diferentes capacidades por
los operarios. La harina sera previamente tamizada antes de mezclarse con los
demas ingredientes.

Una vez pesados y dosificados los ingredientes, se llevara a cabo el amasado de
estos. Cada ingrediente es muy importante afadirlo en un orden determinado y a
una temperatura determinada para que consigan aportar una textura correcta a la
masa que se va a formar. Esta fase es también muy importante puesto que es la
determinante para garantizar una textura correcta a la galleta. Primeramente, se
mezclara la mantequilla con la panela, se le afiadira la sal, el agua y el extracto de
vainilla hasta conseguir una pasta homogénea y posteriormente ambas harinas
tamizadas y el lactosuero en polvo. El proceso continla hasta la formacién de una
masa completamente homogénea, que requerira trabajo mecanico puesto que se
formara red de gluten.

Tras el amasado, la masa homogénea pasara a un estado de reposo de 20 minutos
a temperatura ambiente, en unas cubas metalicas de 500 kg de capacidad.

Una vez pasados los 20 minutos de reposo, las cubas metalicas son elevadas por
un mecanismo y se vierte toda la masa en una tolva que alimenta a la maquina
moldeadora rotativa. Cuando ya se ha ajustado el troquel, el grosor y ya estan
laminadas, las galletas se recogen en una cinta transportadora que las llevaran
hacia el horno.

Ya en el horno la temperatura de cocciodn de las galletas sera de 200°C y se regulara
la velocidad de la cinta de tal manera que las galletas se encuentren en el tunel 8
minutos, desde que entran al tunel por el cabezal de entrada hasta que salen por el
cabezal de salida.

Las galletas al salir del horno tunel, se encuentran a una temperatura elevada, ala
que han sido sometidas en la coccion, antes de envasarlas se deben enfriar.

Guillermo Ibafez Isabel
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Para que las galletas alcancen la temperatura adecuada para poder envasarse, se
enfrian en una cinta transportadora de enfriamiento a temperatura ambiente (20°C

aproximadamente) durante 15 minutos.

e Cuando la galleta ya se haya enfriado, se envasan en paquetes de 325 g mediante
una envasadora tipo “Flow pack” que afnadira la fecha de fabricacién, la fecha de
expiracion del producto y el nimero de lote para llevar a cabo una correcta

trazabilidad.

e Finalmente, el producto ya envasado se hace pasar por un detector de metales y

control de peso antes de ser almacenado y expedido.

7.3. Especificaciones de la maquinaria
La maquinariay materiales auxiliares son los siguientes:

e Salade pesado:

o Basculaindustrial 300 kg

o Balanza mecanica 20 kg
e Salade amasado:
Cubas metéalicas con ruedas
Amasadora horizontal
Elevador vertical con levantamiento por cadenas
Desgranador a dos ejes para rotativa
e Salade moldeado:

o MaAquina rotativa

o Cintatransportadora
e Salade horneado.

o Hornoeléctrico

O O O O

e Salade envasado:

Cinta transportadora de refrigeracion
Envasadora modelo “flow-pack”
Detector de metalesy control de peso
Enfardadora de palets

O O O O

7.4. Plan productivo

La produccion de galletas proteicas enriquecidas con proteinas del suero que se realizara

es lareflejada en la tabla 2.

Tabla 2. Produccion de galletas enriquecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero

Produccién Horas / dia Produccién Produccién Dias Produccidén
(kg / h) diaria (kg / semanal (kg laborables anual (kg / ano)
dia) / semana) del afio
1.000 22 22.000 66.000 156 3.432.000
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7.5. Zonas funcionales

Las zonas funcionales son las siguientes, tabla 3

Tabla 3. Dimension de las zonas funcionales

Zona X (m) Y (m) Area (m?
Despacho 5,00 5,00 25,00
Oficina 6,50 5,00 32,50
Comedor 5,00 5,00 25,00
Laboratorio de calidad 6,00 5,00 30,00
Laboratoriodei+ D 6,00 5,00 30,00
Sala de reuniones 6,00 5,00 30,00
Aseos masculinos 4,00 5,00 20,00
Aseos femeninos 4,00 5,00 20,00
Vestuarios masculinos 5,00 5,00 25,00
Vestuarios femeninos 5,00 5,00 25,00
Sala de limpieza 2,50 2,50 6,25
Muelle de recepcién de 8,00 5,00 40,00
materias primas y auxiliares
Muelle de expedicion de 8,00 5,00 40,00
producto terminado
Almacenamiento de 15,00 10,00 150,00
materias primas
Almacenamiento de 16,00 5,00 80,00
materiales auxiliares
Almacenamiento de 20,00 10,00 200,00
producto terminado
Zona de dosificacion, 4,50 10,00 45,00
pesajey amasado
Zona de formadoy 7,00 7,00 49,00
laminado
Zona de horneado 28,50 8,00 228,00
Zona de envasadoy 20,00 8,00 160,00
etiquetado
Nave 55,50 24,50 1.359,75
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7.6. Necesidades de personal

Las necesidades de personal requeridas en la industria para la linea de produccién de
galletas proteicas enriquecidas con proteinas del suero son las siguientes que se ven en
la tabla 4.

Tabla 4. Personal de la industria

PUESTO DEL TRABAJADOR NUMERO DE TRABAJADORES
Operarios de la linea de produccién 18
Mecénicos 3
Encargados de la linea de produccion 3
Calidad e I+D 1
Responsable de distribucidon y ventas 1
Jefe administrativo 1
Jefe de planta (produccién) 1
Auxiliar administrativo 1

Comoes unalineade produccidén nueva, en una fabricaya existente, los trabajadores estan
ajustados a la nueva linea de produccién.

En la fabrica hay tres turnos de trabajo, de mafana, de tarde y de noche. Por cada turno de
trabajo habra seis operarios, un mecanico y un encargado de la linea de produccién que se
encontrara con los operarios. El resto de los trabajadores de esta linea, de las areas de
oficinas y departamento técnico, tendran continuamente turno de mafiana.

7.7. Seguridad y salud

Para garantizar que la produccién de galletas proteicas enriquecidas con proteinas del
suero se realice cumpliendo la legislacién en el ambito de la higiene y la seguridad
alimentaria, se han implantado unos programas de y un sistema de analisis de peligros y
puntos de control critico (APPCC), los cuales se encuentran detallados en el Anejo VI:
Seguridad y salud.

El programa de prerrequisitos (PPR) llevado a cabo en la industria es el siguiente:

e Plan deformaciony practicas correctas de higiene y manipulacion.
e Plan de Control del Agua.

e Plan de Control de Proveedores.

e Plan de limpiezay desinfeccion.

e Plan de Control de Plagas y otros Animales Indeseables.

e Plande Trazabilidad.

e Plande controlde residuos.

ELPPR ayuda a reducir el nUmero de puntos criticos de control los cuales son gestionados
mediante el APPCC, que se ha implementado en la linea de produccién de galletas
proteicas de la empresa, e incluye las siguientes medidas:

e Realizacion de un analisis de peligros y determinacion de las medidas de control.
e Determinacion de los PCC.
e Establecimiento de los limites de control criticos para cada PCC.
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7.8.

Establecimiento de los procedimientos de vigilancia en los PCC.
Establecimiento de medidas correctivas.
Establecimiento de los procedimientos de verificacion.

Establecimiento de un sistema de producciony registro.

Control de residuos

Durante el proceso de fabricacion de las galletas proteicas se generan diversos residuos
que se deben gestionar correctamente. La identificacion de residuos generados en cada
etapa de produccion es la siguiente tabla 5.

Tabla 5. Identificacion de los diferentes residuos generados en cada etapa del proceso productivo

ETAPA DEL PROCESO PRODUCTIVO RESIDUO GENERADO

Recepcidny almacenamiento de materias | Cartones, plasticos y materia

primas organica

Recepcidny almacenamiento de Cartonesy plasticos

materiales auxiliares

Pesaje y dosificacién Materia organica

Amasado Materia organica

Laminadoy troquelado Materia organica

Horneado Materia organica

Envasadoy etiquetado Cartones, plasticos y materia
organica

Detector de metalesy pesaje Cartones, plasticos y materia
organica

Almacenamiento del producto terminado Cartones, plasticos y materia
organica

La gestidn de estos residuos se detalla en el Anejo VII: Residuos

Losresiduos de materia organica los recoge un gestor autorizado que se encargade
trasladar dichos residuos organicos a la Planta de recuperacion y compostaje de
residuos urbanos, perteneciente al Centro de Tratamientos de Residuos de
Valladolid.

Los residuos de plastico los recoge un gestor autorizado que se encarga de
trasladar estos residuos de plastico alaempresa Reciclaje Valladolid, situado enla
C.Vazquez de Menchaca en Valladolid y seran reciclados.

Respecto a los residuos de carton generados durante el proceso de elaboracién de
galletas proteicas, son recogidos por la empresa DS Smith. Esta empresa, ademas,
se encarga de la transformacion de los residuos de cartdn, aportando una solucion
rentable a la empresay al medioambiente, ya que se trata de un reciclaje de circulo
cerrado.

El agua residual generada va a trasportarse a través de la red de saneamiento
municipal a la EDAR (estacién depuradora de aguas residuales) de Quintanilla de
Onésimo. En esta EDAR se va a aplicar una fase de pretratamiento, otra de
tratamiento primario y otra de tratamiento secundario o biolégico mediante
biodiscos.
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8. ESTUDIO ECONOMICO

En el estudio econdmico se van a estudiar las ganancias de la implantacién de una nueva
linea de produccién de galletas proteicas enriquecidas con lactosuero situada en el
municipio de Quintanilla de Onésimo. Este estudio se encuentra detallado en el Anejo V
Estudio econémico

8.1. Introduccion

Para calcular las ganancias del proyecto, primero es calcular los costes anuales que genera
la fabricacién de la nueva linea de produccién. Los costes de produccién son los gastos
necesarios para mantener el proyecto de la nueva lineay que funcione correctamente, esto
incluye desde el costo de las materias primas hasta el costo de la mano de obra. Estos
costes se diferencian entre costes fijos y costes variables.

e Costes fijos: También se conocen como gastos generales y son gastos que
permanecen constantes independientemente del nivel de produccién o ventas de
la empresa. Estos gastos no pueden evitarse y, por tanto, deben cubrirse, aunque
no haya ventas o produccién. Lo que significa que seguiran existiendo, aunque no
se produzca o venda algo. Los costes fijos no cambian con ninguna variacion de la
demanda o del nivel de producciéon, como costes fijos podemos encontrar respecto
a la maquinaria: amortizacion, intereses, alojamiento, seguros e impuestos. A
demas se encontraran también como costes fijos la mano de obray el seguro de la
empresa.

e Costesvariables: Son aquellos costes que oscilan enfuncién a la carga productiva
de una organizacién, es decir, es el costo que cambia de acuerdo con el volumen
de produccién de una empresa. Varia en proporcién a la actividad productiva que
hay en determinado momento; a mayor volumen de negocio, mayores costes
asociados y viceversa. Los costes variables que se tienen en cuenta en este
proyecto son: gasto en materias primas, el consumo de agua y electricidad,
materiales auxiliares y transporte.

Para calcular correctamente los costes del proyecto se deben tener en cuenta otros datos
como son los siguientes:

e Vida util del proyecto: Se entiende por vida Util el periodo en el que se espera
utilizar el activo por parte de la empresa y a su vez, el tiempo durante el cual se
produce la amortizacién. Se desea que, durante la vida util del proyecto, el activo
genere beneficios. Dependiendo del uso que se les dé a los diferentes activos,
pueden tener mayor vida util. Para que la inversion sea rentable, la vida util del
proyecto debe ser elevada, por lo tanto, se estima unavida util de 20 afos.

e Interés del proyecto: En este proyecto el interés sera de un 5%.

e Produccion: La jornada laboral sera de cinco dias a la semana, de los cuales sélo
tres sededicaran alaelaboracién de galletas enriquecidas con lactosuero, es decir,
156 dias al afio se elaboraran estas galletas.

La produccion diaria es de 22.000 kg de galletas.
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8.2. Costes del proyecto
8.2.1. Costes fijos del proyecto

Los costes fijos que suponen la implementacién de la nueva linea de produccién son los
siguientes, tabla 6.

Tabla 6. Costes fijos totales anuales

COSTE FJO €/ANO
Amortizacién maquinaria 14.964,05
Intereses maquinaria 8.550,90
Seguro empresa 5.000,00
Alojamiento maquinaria 19.239,53
Seguros e impuestos maquinaria 3.206,59
Mano de obra 463.733,16
TOTAL 514.694,23

Los costes fijos totales ascienden a 514.694,23 €
8.2.2. Costes variables del proyecto

Los costes variables que suponen la implementacién de la nueva linea de produccidn son
los siguientes, tabla 7.

Tabla 7. Calculo de los costes variables anuales totales

COSTE VARIABLE €/aho
Materias primas 16.696.688,60
Materiales auxiliares 1.893.061,90
Consumo de agua 384,78
Consumo eléctrico 36.100,34
Costes del transporte 100.000
TOTAL 18.726.235,60

Los costes variables totales anuales ascienden a 18.726.235,60 €

El proyecto tiene unavida util de 20 anos, de los cuales el rendimiento no va a ser el mismo
en cuanto a los costes variables se refiere, puesto que se hace un desembolso menor en
materias primas, materiales auxiliares, etc. Por ello, se considera que el rendimiento del
primer afno es del80% y el segundo del 90%. Lo mismo pasa en los dos ultimos afnos en los
que elrendimiento disminuye del 100%, ya que la linea de produccidn estara en periodo de
obsolescencia. El penultimo ano es del 90% y el ultimo 80%. Se refleja en la tabla 8.

Tabla 8. Costes variables anuales totales por anos

ANO RENDIMIENTO (%) COSTE VARIABLE ANUAL (€)
1 80 14.980.988,50
2 90 16.853.612,00
3-18 100 18.726.235,60
19 90 16.853.612,00
20 80 14.980.988,50
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8.2.3. Costes totales anuales

Los costes totales anuales del proyecto de desarrollo de galletas proteicas enriquecidas
con lactosuero varian anualmente puesto que lo componen los costes fijos y los costes

variables.

En la siguiente tabla 9 se recogen los costes totales anuales de los 20 afios de vida util del

proyecto.

Tabla 9. Calculo de los costes anuales totales segun el afno de vida util del proyecto

ANO COSTES FIJOS COSTES COSTES TOTALES
(€/afo) VARIABLES (€/afio) | ANUALES (€/aiio)
1 514.694,23 14.980.988,50 15.495.682,70
2 514.694,23 16.853.612,00 17.368.306,20
3-18 514.694,23 18.726.235,60 19.240.929,80
19 514.694,23 16.853.612,00 17.368.306,20
20 514.694,23 14.980.988,50 15.495.682,70
8.3. Ingresos del proyecto

Los ingresos recibidos anualmente provienen de las ventas del producto terminado. Los
ingresos anuales que se estiman recibir por las galletas proteicas enriquecidas con
lactosuero son de 23.063.040,00 €/afio, tabla 10.

Tabla 10. Célculo de los ingresos anuales variables

PRODUCTO KG PRODUCTO COSTES PRECIO DE PRECIO DE INGRESOS
TERMINADO ANUALES PRODUCCION | VENTA 1KG (€/aino)
/ANO TOTALES 1KG PRODUCTO
PRODUCTO | TERMINADO
TERMINADO (€)
(€)

Galletas proteicas 3.432.000,00 19.240.929,80 | 5,60 6,72 23.063.040,00
enriquecidas con
lactosuero

El producto terminado se vendera un 20% mas caro que su precio de produccion, puesto
que un % mas elevado reduciria el nUmero de ventas previsto.

Del mismo modo que para los costes anuales totales, los ingresos anuales totales variaran
segun el ano de vida util del proyecto, de este modo, el primer afio y el ultimo tendran un
rendimiento del 80%, y el segundo ano y el pendltimo tendran un rendimiento del 90%.

(Tabla 11)

Tabla 11. Calculo de los ingresos anuales totales segun el ano de vida util del proyecto

ANO RENDIMIENTO (%) | INGRESOS TOTALES
ANUALES (€/afio)
1 80 18.450.432,00
2 90 20.756.736,00
318 100 23.063.040,00
19 90 20.756.736,00
20 80 18.450.432,00

Guillermo Ibafez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

21




PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

8.4. Ganancias del proyecto

La ganancia es positiva puesto que los ingresos son superiores a los costes, aportando asi
un beneficio a la empresa, tabla 12.

Tabla 12. Célculo de la ganancia de cada uno de los anos de vida util del proyecto

ANO COSTES TOTALES INGRESOS TOTALES | GANANCIAS (€/aino)
(€/aio) (€/aio)
1 15.495.682,70 18.450.432,00 2.954.749,30
2 17.368.306,20 20.756.736,00 3.388.429,80
3-18 19.240.929,80 23.063.040,00 3.822.110,20
19 17.368.306,20 20.756.736,00 3.388.429,80
20 15.495.682,70 18.450.432,00 2.954.749,30

El proyecto de elaboracién de galletas proteicas mediante la incorporacién de lactosuero
proporcionara unas ganancias de 2.954.749,30 el primer y ultimo afo, de 3.388.429,80 el
segundo y penultimo afio y de 3.822.110,20 el resto de los afios de ida util del proyecto
siendo estos anos, los de mayores ganancias del proyecto.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo del proyecto era el desarrollo de una nueva formulacién de galleta proteica
enriquecida nutricionalmente con proteinas del lactosuero y la implantacién de este
producto en una nueva linea de produccién de una industria galletera.

Para tener la formulacién final, este producto sufrié tres estudios en la que se variaba la
composicion de la galleta, los estudios son los siguientes:

e Seleccidn de la proporcion Harina de trigo refinada/Harina de trigo integral con la
gue se elaborara la galleta.

e Seleccién del endulzante con el que se elaborara la galleta.

e Seleccion de la dosis de proteinas aisladas de lactosuero con la que se elaborara
la galleta.

Los resultados fueron los siguientes:

e Laproporcion de harina de trigo refina fue 75% vy la harina de trigo integral 25%.
e Elendulzante elegido fue la panela.
e Elporcentaje de proteinas del suero lacteo fue de un 5%.

Con los estudios realizados y los resultados obtenidos, permitié elaborar la formulacion
final de la galleta proteica enriquecida con proteinas de lactosuero (Tabla 1).

Posteriormente, con la formulacion ya elaborada, se implanté una nueva linea de
produccidn para este producto en una industria que se encuentra en el municipio de
Quintanilla de Onésimo. La linea de produccioén va a estar en funcionamiento 3 dias por
semana, es decir, 156 dias al ano, con una produccién diaria de 22.000 kg, que anualmente
son 3.432.000 kg.

Finalmente se realizd un estudio econdmico donde se calculé las ganancias de la nueva
linea de produccion (tabla 12). Todos los afios de vida util se obtienen beneficios puesto
que los ingresos anuales siempre son superiores a los costes anuales.
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ANEJO I: ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

1. OBJETO

El objeto de este proyecto es realizar un estudio detallado de los antecedentes y situacion
actual relativos al lactosuero, subproducto generado a partir del proceso de elaboracién
del queso.

2. INTRODUCCION

2.1. Laleche

La leche es el producto integro, no alterado ni adulterado y sin calostros del ordefio
higiénico, regular y completo e ininterrumpido de las hembras domésticas sanas y bien
alimentadas. La principal leche de consumo humano en Espana es la leche de vaca,
seguida de la leche de oveja y de cabra.

Desde el punto de vista nutricional la leche es un alimento completo y equilibrado, que
proporciona una elevada cantidad de nutrientes en relaciéon con su contenido calérico, por
lo que su consumo es necesario desde la infancia hasta la tercera edad.

El componente mayoritario es el agua, seguido de hidratos de carbono (lactosa), grasas,
vitaminas liposolubles, vitaminas del complejo B y minerales, especialmente calcio y
fosforo. Ademas, aporta proteinas de alto valor biolégico.

La lactosa es el hidrato de carbono predominante en la leche, que participa en la sintesis
de glucolipidos cerebrésidos y glicoproteinas, y facilita la absorcién del calcio. Junto a la
lactosa, la leche presenta otros hidratos de carbono como los oligosacaridos que
constituyen la “fibra soluble” de la leche.

La grasa es el elemento més variable y determinante principal de las caracteristicas fisicas
y organolépticas de la leche.

Los minerales ocupan entorno al 1% de lacomposicidon de laleche tanto en forma organica
como inorganica.

La leche proporciona una gran cantidad de proteinas facilmente digeribles, y que aportan
gran cantidad de aminoacidos que cubren los requerimientos humanos necesarios

Ademas de su valor nutricional, se le ha asignado factor de primer orden para la prevencion
de patologias afluentes como la enfermedad cardiovascular, cancer, osteoporosis...

Las caseinas son una fosfoproteina (tipo de heteroproteina) presente en la leche y en
algunos derivados como el yogur o el queso, que se encuentra asociada al calcio (fosfato
de calcio), formando unos agregados que se denominan micelas de caseina. Estas
fosfoproteinas precipitan cuando se acidifica la leche a pH 4,6

Las caseinas se clasifican de acuerdo con su movilidad electroforética en: as;-caseina, dsz-
caseina, B-caseinay k-caseina.

La movilidad electroforética o electrolisis, es el movimiento de particulas dispersas
cargadas o moléculas cargadas disueltas relativas a un fluido, bajo la influencia de un
campo eléctrico especialmente uniforme.
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La k-caseina al hidrolizarse enzimaticamente por el cuajo (la enzima quimosina) reduce la
hidrofilicidad de las micelas de caseinay produce su agregacion. Alfragmento de k-caseina
que se mantiene en la micela se le conoce como para-k-caseina.

En latabla 1 seindica la composicién nutricional de la leche.

Tabla 1. Composicion de la leche por cada 1008

Componente (g) Vaca Oveja Cabra | Bufala

Agua 87,70 81,69 87,10 82,90
Glucidos 4,70 7,27 4,60 4,70
Lipidos 3,60 7,51 4,30 7,50
Sustancias nitrogenadas 3,30 5,62 3,30 4,80
Caseinas 2,70 4,30 2,47 3,84
Proteinas del suero 0,42 1,06 0,56 -
Nitrégeno no proteico (NNP) 0,18 0,27 0,27 -
Sales minerales 0,70 0,91 0,70 0,81
Vitaminas Trazas | Trazas Trazas | Trazas
Enzimas Trazas | Trazas Trazas | Trazas
Extracto seco (E.S.) 12,30 18,31 12,90 17,80

El extracto seco (ES) lo constituyen todos los componentes a excepcién del agua y de los
gases, el ES es uno de los factores mas influyentes en la aptitud de la leche para hacer
queso. Si al extracto seco le restamos la materia grasa de la leche, obtenemos el extracto
seco magro o desengrasado.

2.2. Elqueso

Segun el Real Decreto 1113/2006, de 29 Septiembre, Anexo 1 se define al queso como
producto fresco o madurado, sélido o semisdlido, obtenido de la leche, de la leche total o
parcialmente desnatada, de la nata, del suero de mantequilla o de una mezcla de algunos
o todos estos productos, coagulados total o parcialmente por la accion del cuajo u otros
coagulantes apropiados, antes del desuerado o después de la eliminacion parcial de parte
acuosa, con o sin hidrdlisis previa de la lactosa, siempre que la relacion entre la caseinay
las proteinas séricas sea igual o superior a la de la leche.

El producto coagulado se cuajada y esta constituido por un entramado de proteinas, las
caseinas, que retiene la grasa y una parte grande de la fase acuosa de la leche, el
lactosuero. Dicha masa se puede consumir como tal, (queso fresco) o sufrir unas
transformaciones que la hacen adquirir unas caracteristicas organolépticas especificas,
constituyendo el queso maduro.

Para coagular la leche sin modificar la acidez es necesario que se le afiada una enzima que
modifique las micelas de caseinadebido alarotura de las proteinas exteriores (kappa), con
esto se consigue la pérdida de la proteccién eléctrica que impedia la unién de las micelas
(cortado de la leche).
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La coagulacion puede ser acida, enzimatica o mixta. Respecto a la coagulacion enzimatica
la enzima utilizada mayoritariamente es el cuajo, que es un producto liquido, pastoso o
sdlido, cuyo componente activo es una mezcla de las enzimas de quimosina y pepsina,
obtenidas por la extraccion exclusivamente de los cuajares de rumiantes en periodo de
lactacion

Las enzimas empleadas en la coagulacion enzimaticas pueden ser de origen animal,
vegetal y microbiano. La enzima cuajo, mas utilizada es la de origen animal, pero también
existente en el ambito vegetal y microbiano, que son capaces de provocar la modificacién
en las micelasy su posterior coagulacion:

e Vegetal: Procedente de los pistilos de la flor de cardo (Cynara cardunculus),
Galiumverum, etc
e Microbiano: Procedente del moho Mucor miehei

Otro de los compuestos que se pueden utilizar en la elaboracién de queso son los cultivos
iniciadores, que se adicionan con el fin de reponer los microorganismos beneficiosos que
tenia la leche y que han sido destruidos por la pasteurizacion. Deben ser cultivos
iniciadores de acidificaciéon y de maduracién, que con su accion:

e Facilitaran la coagulacidn, por la produccidon de acido a partir de la fermentacién
de la lactosa.

e Facilitaran la retraccidon del coagulo formado, favoreciendo el desuerado.

e Facilitaran la unién de los granos de cuajada, dando lugar a una masa firme.

e Inhibirdn a otros gérmenes perjudiciales. También llevaran a cabo acciones de
protedlisis, lipolisis, produccién de aromas (diacetilo), CO,, etc.

Las dosis de los cultivos iniciadores variaran en funcién de la carga microbiana de la propia
leche, del tipo de queso a elaborar y de las caracteristicas del propio cultivo. El tiempo y
temperatura de desarrollo del cultivo en la cuba (fase de premaduracion de la leche) vendra
determinado por el tipo de queso que se elabore, y el cultivo utilizado (mesdfilo (30°C) o
termdfilo (35-40°C)).

En algunos quesos concretos, también se afiadiran otros microorganismos que van a
actuar sobre la superficie estos quesos: bacterias y mohos (Penicilium).

2.3. El lactosuero

Se denomina lactosuero a la sustancia liquida obtenida por separacién del coagulo de
leche en la elaboracion del queso (Foegeding y Luck, 2002).

Existen dos tipos de lactosuero dependiendo del tipo de coagulacion que se lleve a cabo
(4dcida o enzimatica).

El lactosuero dulce, proveniente de la coagulaciéon enzimatica, se consigue debido a la
accion proteolitica de las de enzimas coagulantes sobre las micelas de caseinade la leche,
las cuales catalizan la ruptura del enlace de la k-caseina, entre los aminoacidos
fenilalaninay metionina provocando la precipitaciéon de las caseinas dando lugar al queso.
Se caracterizan porque presentan un pH entre 5,9-6,6.
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En el lactosuero acido, obtenido a partir de la coagulacion acida, las caseinas alcanzan su
punto isoeléctrico (pl=4,5) y empiezan a precipitar (se hacen insolubles) y se
desmineralizan (salen sales -Ca?%, Mg fosfatos- del interior de la micela hacia el suero).
Ese proceso hace que las caseinas insolubles se agrupen formando una red de disposicion
laminar. El reticulo formado encierra parte de la fase acuosa. Los enlaces intermoleculares
que forman el reticulo tienen naturaleza hidréfoba y electroestatica (cargas) por lo que el
coagulo sera fragil, sin rigidez, ni compacidad, friable (rompe a baja deformacion) y poco
contractil (comparado con la coagulacion enzimatica).

Independientemente del tipo de lactosuero, se estima que, por cada kg de queso, se
producen 9 kg de lactosuero, lo que representa un 90% del volumen total de la leche y
contiene aproximadamente 55% de sus nutrientes. Entre estos nutrientes destacan la
lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales
minerales (8-10% de extracto seco) principalmente. En la tabla 2 se muestra la comparativa
de la composicion de los diferentes lactosueros.

Tabla 2. Composicion del lactosuero dulce y acido.

COMPONENTE SUERO DULCE (%) SUERO ACIDO (%)
Agua 93,6 6,4 93,5
Sélidos totales 6,4 6,5
Grasa 0,05-0,37 0,04-0,27
Proteina sérica 0,6-1 0,6-0,8
NNP (Nitrégeno no proteico) 0,18 0,18
Lactosa 4,6-5,2 4,4-4,6
Minerales 0,5 0,8
Calcio 0,043 0,12
Fosforo 0,040 0,065
Sodio 0,05 0,05
Potasio 0,16 0,16
Cloro 0,11 0,11
Acido lactico 0,05 0,4

3. PROCESO DE OBTENCION DEL LACTOSUERO

3.1. Recepcion de la leche y primeros tratamientos:

Inicialmente llega la leche a la fabrica y tras la recepcidn, se lleven a cabo las siguientes
acciones:

e Filtracion e higienizacion por centrifugacion (eliminaciéon de impurezas)

e Eliminacién de gases

e Terminacién: calentamiento a57-68°C durante 15 segundos (opcional para reducir
el nimero de microorganismos)

e Enfriamiento a 4°C (para impedir el crecimiento microbiano)

e Almacenamiento, a baja temperatura para conservar su calidad si no se va a
elaborar inmediatamente, pero no mas de 48h.

En el caso de los quesos artesanos elaborados a partir de leche cruda solo se realiza la
operacion de filtracién y enfriamiento a 4°C si se va a utilizar en las préximas 48 horas.
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3.2. Normalizacion

La practica prioritaria es la de ajustar el contenido en materia grasa (desnatado, adicion de
nata).

En la tabla 3 se muestra la clasificacién de los quesos seguln en funcion de su contenido
en grasa sobre el extracto seco total.

Tabla 3. Clasificacion de quesos segun su contenido graso

TIPO DE QUESO PORCENTAJE GRASA/MASA EXTRACTO
SECO TOTAL
Extragraso Minimo de 60%
Graso Entre 45-60%
Semigraso Entre 25-45%
Semidesnatado Entre 10-25%
Desnatado Maximo de 10%

Fuente: Real Decreto 1113/2006, de 29 de septiembre, por el que se aprueban las normas
de calidad para quesos y quesos fundidos.

También se pueden modificar otros factores como el contenido en proteinas (adicién de
concentrados de leche, ultrafiltracion), el contenido en sales, (adicién de cloruro célcico
0 sédico) o incluso el contenido microbiano (terminacidn, pasteurizacion) entre otros.

En el caso de los quesos elaborados con leche cruda, no se realizan esta operacion ni el
tratamiento térmico.

3.3. Tratamiento térmico

Con este tratamiento se destruyen los microorganismos patégenos, se reduce la flora banal
y las enzimas no deseadas. Se calienta la leche a 72°C durante 15 segundos, o cualquier
combinacion de tiempo/temperatura con la que se consiga un efecto equivalente, siempre
que con ellas no se modifique mucho la estructura de la micela de las caseinas; ya que
sino el coagulante no funcionara de manera correcta y no se coagulara bien la leche.
Posteriormente, se enfriara hasta la temperatura de crecimiento de los cultivos iniciadores
lacticos (30-32°C).

En el caso de elaboraciéon de quesos crudos, no se lleva a cabo este tratamiento térmico
puesto que pretende conservar toda la flora microbiana “autéctona” de la leche.

3.4. Premaduracion de la leche

La leche se coloca en recipientes metalicos de tamano diverso denominados cubas, las
cuales poseen un sistema de control de la temperatura.

Ademas, la cuba quesera posee unos mecanismos denominados “liras” que permiten
agitar o cortar la cuajada cuando sea necesario.

Cuando la leche tenga la temperatura adecuada se afiaden los microorganismos, cultivos
iniciadores, o fermentos lacticos. Estos restituiran a los microorganismos perdidos en el
tratamiento de pasteurizacién y finalmente aportaran las caracteristicas finales a la
cuajada.
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La duracién de esta etapa de premaduracion depende del tipo de queso a realizar y el tipo
de cultivo iniciador afiadido.

3.5. Coagulacion

La coagulacion de la leche consiste en su paso de estado liquido a estado sdlido, las
caracteristicas de este coagulo varian segun el tipo de coagulacién llevada a cabo:
coagulacién enzimatica, acida o mixta.

3.5.1. Coagulacion enzimatica:

La coagulacién enzimatica consiste en afiadir a la leche a unatemperatura de 30-32°C, una
enzima coagulante (cuajo), capaz de cortar el extremo de la caseina kappa (k). De forma
natural, esta proteina situada en la parte exterior de la micela posee una elevada carga
negativa que impide que se unan las micelas de caseina. Al afhadir el cuajoy “cortar” parte
del extremo de esta proteina, se favorece la unién de las micelas formado nel coagulo. Este
coagulo esta formado por un entramado proteico que alberga en su interior el resto de los
componentes de la leche.

Este coagulo, se caracteriza por ser denso, con cohesién, pero eldstico, compacto,
impermeable y contractil.

3.5.2. Coagulacion acida:

Los microorganismos de la leche cruda o del cultivo iniciador que se afaden a la leche
pasteurizada, consumen el aztcar de laleche (lactosa), produciendo acido lactico. Esto da
lugar a una progresiva acidificacion de la leche, a medida que aumenta la concentracion
de acido lactico. En estas condiciones las caseinas (micelas) sufren modificaciones,
pierden sus minerales y su forma (a pH 4,6) y si antes no se podian unir, ahora si lo hacen.

De igual forma que ocurre en la coagulacidon enzimatica, se forman redes cuyos nudos son
las proteinas, estas redes se colocan unas encima de otras y dan lugar a un entramado
laminar de proteina. Los demas componentes de la leche estan entre ellas.

3.5.3. Coagulacion mixta

Es laresultante de la accion de la acidificacion lactica de la leche y la adiccion del enzima
coagulante (cuajo). De esta manera, esta coagulacion se puede realizar de dos formas
diferentes: anadiendo cuajo a la leche acida o acidificando el cuajo enzimatico,
dependiendo si se anade primero la enzima o el acido.

Con la coagulacién mixta se consigue una cuajada con unas caracteristicas fisicoquimicas
intermedias, es decir, no tan compacta como una cuaja coagulada enzimaticamente nitan
fragil como una coagulada lactica.
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3.6. Desuerado del gel

Consiste en la separacidn mas o menos intensa del lactosuero, fase acuosa del codgulo,
tras el corte de éste, obteniéndose al final de esta etapa el queso sin madurar o queso
fresco.

Elobjetivo de esta etapa esretirar la parte acuosa del coagulo formado, para que se cumpla
la condicién que se establece en la definicidon de queso. Para ello hay que tener en cuenta
el tipo de coagulo que se ha obtenido: acido, enzimatico o mixto.

Segun las practicas que se realicen para eliminar el suero, variara la firmeza y cohesion del
gel, mas o menos rapidamente y en mayor o menor cantidad y conseguir asi la humedad
determinada para cada tipo de queso. Esta humedad influird en el crecimiento y actividad
de los microorganismos presentes en la cuajada y por tanto en el queso aln sin madurary
en sus acciones de protedlisis y lipdlisis entre otras reacciones bioquimicas.
Normalmente, se utilizan acciones mecanicas, térmicas y/o fisicoquimicas para la
eliminacion total del lactosuero.

Ademas de la eliminacion de agua, en esta fase se produce en la cuajada un descenso de
la lactosa y una mayor o menor desmineralizacion de las proteinas segun el tipo de queso
que se elabora.

4. COMPOSICION QUIMICA Y PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL LACTOSUERO

4.1. Composicion del suero lacteo

La composicién del suero lacteo depende de la leche utilizada, del queso elaborado y de
la tecnologia utilizada para la elaboraciéon del queso.

El suero de la leche contiene mas de la mitad de los sélidos presentes en la leche original,
contiene un 20% de las proteinas, como por ejemplo los glicomacropéptidos,
inmunoglobulinas, albiminas de suero bovino (BSA) o las principales como son la
alactoalbuminas y Blactoglobulinas. La mayor parte de lactosas, minerales y vitaminas
hidrosolubles (tiamina, &acido pantoténico, boflavina, pirodoxina, acido nicotinico,
cobalaminay acido ascorbico).

Puede contener el 90% de los minerales presentes en la leche, contine péptidos opioides
principalmente de a-lactoalbumina y de albumina sérica, péptidos inmunomoduladores
que incrementan la actividad fagocitica de los macréfagos, y ejercen efectos
antimicrobianos y antivirales; péptidos con efectos favorables sobre el sistema
cardiovascular, via antitrombética, antihipertensiva e hipocolesterolemica y péptidos
antioxidantes, entre otros.

En latabla 4 se describe la composicion general del sueroy su composicion proteica.
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Tabla 4. Composicion general del suero y composicion proteica

COMPONENTE OBSERVACIONES
Lactosa EL 95% de la lactosa de la leche, en una proporcion (4,5-5,0
p/v). 46,0-52,0 g/L en suero dulce y 44,0-46,0 en suero
acido.
Proteina En una proporcién de 0,8-1,0% p/v, correspondiente al 25%

de la proteina contenida en la leche, 6,0 g/L en suero dulce
y 6,0-8,0 en lactosuero acido

a-lactoalbumina 30% del total de contenido proteico.

B-lactoglobulina 50% a 60% del total de contenido proteico. (Nafarrate,
2017). Es importante porque tiene propiedades
emulsionantes e interactia con compuestos como el
retinol y acidos grasos.

Globulina Corresponde al 10% total de las proteinas.

Proteasas-peptonas Corresponde al 10% de las proteinas, Lactoferrina,
albumina, inmunoglobulinas, factores de crecimiento,
glicoproteinas y enzimas.

Lipidos 0,5% vy 8,0% de la materia grasa de la leche.

Vitaminas Tiamina 0,38 g/L, Riboflavina 1,2mg/ml, acido nicotinico
0,85mg/ml, acido pantoténico 3,4 mg/ml, Piridoxina
0,42mg/ml, Cobalamina 0,03 mg/ml, Acido ascérbico 2,2
mg/ml.

Minerales 8,0-10,0% del extracto seco calcio (0,4-0,6 g/L), en
lactosuero dulce y (1,2-1,6 g/L) en lactosuero acido.

Fuente: (Poveda 2013)

Tal y como se aprecia en la tabla 4 el lactosuero dulce tiene mayor concentracion de
lactosay proteina respecto al lactosuero acido. El valor del pH en el suero dulce es 6.5y en
el suero acido es 5.0, ademas el lactosuero acido contiene mayor cantidad de cenizas que
el suero dulce.

4.2. Caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero

Las propiedades fisicoquimicas son fundamentales para su procesamiento y aplicaciones
industriales, a continuacion, se describen las principales propiedades fisicoquimicas del
lactosuero:

e pH:elpHdellactosuero depende del proceso de produccion, si la coagulacion ha
sido enzimatica y es un suero dulce tiene un pH de 5.9-6.6 y si el suero es acido
tiene un pH entre 4.5-5.0. El pH afecta a la solubilidad de las proteinas y a la
estabilidad del lactosuero.

e Densidad: La densidad del lactosuero es cercana a la del agua (1,0020 cP a 20°C),
pero ligeramente mayor debido a la presencia de sélidos. Esta enrango de 1.020 a
1.030 g/mL, dependiendo de la concentracion de solidos totales.

e Viscosidad: La viscosidad del lactosuero es baja, similar a la del agua, aunque
puede variar segun la concentracion de sélidos. Los concentrados de lactosuero,
como los usados en la produccion de proteinas de suero, pueden tener una
viscosidad significativamente mayor. La viscosidad aumenta cuando se calienta o
se concentra por evaporacion.

e Punto de congelacion: El punto de congelacion del lactosuero esta ligeramente
por debajo del agua, debido a la presencia de solutos disueltos como lactosa y
sales. Suele estar en torno a los -0,55°C.
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e Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica del lactosuero es elevada
debido a su contenido de minerales y electrolitos, como sodio, potasio, calcio y
cloruro. La conductividad se incrementa con la concentracion de sales en la
solucion.

e Comportamiento térmico: El lactosuero es sensible al tratamiento térmico. Las
proteinas del suero, especialmente la B-lactoglobulina, puede desnaturalizarse y
coagularse a temperaturas superiores a los 65°C. La desnaturalizacion de las
proteinas como la B-lactoglobulina y la a-lactoalbumina pueden influir en sus
propiedades funcionales, como la capacidad de emulsificacion o la formacidn de
geles.

e Propiedades épticas: El lactosuero tiene una apariencia ligeramente opaca o
amarillenta, debido a la presencia de proteinas y algunas pequefias cantidades de
grasa residualy riboflavina (vitamina B2)

Aminoacidos esenciales contenidos en el lactosuero

Las proteinas del suero lacteo (PL) son consideradas biolégicamente éptimas, tienen una
cantidad igual a las del huevo y no son deficientes en ninguin aminoécido (Parra, 2009). Son
altamente utilizadas en la industria alimentaria por su alto contenido de aminoécidos de
cadenas ramificadas, especialmente en suplementos para deportistas. En la siguiente
tabla 5 se nombran indican los aminoacidos esenciales presentes en el lactosuero.

Tabla 5. Aminoacidos esenciales presentes en el lactosuero

AMINOACIDOS CONCENTRACION/100g DE LACTOSUERO

Treonina 6,2
Cisteina 1,0
Metionina 2,0
Valina 6,0
Leucina 9,5
Isoleucina 5,9
Fenilalanina 3,6
Lisina 9,0
Triptofano 1,5

5. DERIVADOS DE LA PROTEINA DEL SUERO

5.1. Concentrados de proteina del suero (Whey protein concentrate - WPC)

ELWPC se define como la sustancia obtenida por la alta eliminacién de constituyente no
proteico a partir de lactosuero por la alta eliminacidn de constituyente no proteico para que
el producto seco final contenga un elevado porcentaje de proteina. Estos productos
contienen entre 35y 90 % de proteinay se elaboran con sueros tanto dulces como acidos.

Los WPC con 35-55% de proteina son utilizados en la fabricacién de alimentos para
animales, mientras que aquellos productos que tienen >70% de proteinas se utilizan
ampliamente como ingrediente funcional y nutricional en productos médicos,
farmacéuticos y de alimentos base para formulas infantiles, bebidas saludables y
alimentos congelados. Por otro lado, los WPC son reconocidos por sus propiedades
gelificantes, emulsificantes y espumantes. Ademas, la alta solubilidad y capacidad de
absorcion de agua y viscosidad de los WPC ha generado bastante interés en la industria
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alimentaria, en especial su capacidad para formar geles viscoelasticos inducidos por calor
idéneos para inmovilizar grandes cantidades de agua y otros componentes alimentarios.
(C.Sun, 2016)

La composiciény funcionalidad de estos productos varia seglin la composicion de la leche
y las condiciones de proceso utilizadas durante el procesado. En este sentido, es
importante tener en cuenta que las proteinas del lactosuero son sensibles a los
tratamientos térmicos y sufren una desnaturalizacion, rompiéndose asi los enlaces de
hidrégeno.

También se ha demostrado que el tratamiento térmico, la variacidn en la concentracion de
las proteinas y la proporcién caseina/proteinas séricas afectan las propiedades reoldgicas
de los WPC.

La obtencion de WPC implica diversos procesos de membrana, como:

a) Ultrafiltracion: Que da lugar a dos productos; el retenido que constituye
propiamente los WPC, y el permeado. Por lo general, el retenido se concentra
inicialmente por evaporacién antes de llevar a cabo el secado por aspersién para
obtener el producto en forma de pulverizado minimizando los costes y mejorando
sus propiedades fisicas.

b) Diafiltracion: Proceso de separacion por membranas realizado al permeado, que
elimina de manera efectiva la mayor parte de la lactosa, minerales y otros
componentes de bajo peso molecular.

5.2. Aislado de proteina de suero (Whey protein isolate - WPI)

Los WPI, son las proteinas aisladas del suero y se caracterizan por tener un alto contenido
proteico, 90-95%, alcanzado con la disminucidon del contenido graso y mineral, mediante
etapas posteriores a la ultrafiltracién, microfiltracidon y diafiltracién.

Otra forma de obtener los WPI es a través del uso de resinas de intercambio idnico que se
unen selectivamente a las proteinas y permiten que la lactosa y los minerales pasen a
través de la membrana.

Por su composicion, las propiedades funcionales del WPI son superiores a las del WPC y
éste puede ser incluido en productos como: alimentos bajos en grasa, deslactosados,
formulas médicas para infantes y deportistas.

Al igual que los WPC son utilizados como ingredientes alimentarios debido a sus
propiedades funcionales como solubilidad, viscosidad, capacidad de retencién de agua,
gelificacion, adhesién, emulsificacion y formacidon de espuma. Entre todas ellas, destaca
la propiedad de gelificacién, siendo muy estudiada en la ultima década para la obtencion
de productos con caracteristicas organolépticas y de estabilidad deseables.

Otrade las propiedadesimportantes de los WPI, es que pueden formar geles a pH cercanos
al punto isoeléctrico (Pl) de las principales proteinas que lo conforman, previa
desnaturalizaciéon térmica de las mismas en un proceso denominado “gelacion fria”. (R.
Ingrassia, P. Sobral, J. Wagner, and P.Risso, 2012)
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5.3. Hidrolizado de proteina de suero (Whey protein hydrolysate - WPH)

Los WPH se obtienen una vez la proteina ha sido hidrolizada, es decir, cuando los enlaces
peptidicos de la proteina han sido hidrolizados formando péptidos y/o aminoécidos libres,
lo cual facilita su asimilacidn a nivel intestinal.

Existen diversas formas de obtener los WPH, como la hidrdlisis guimica (acida y alcalina),
la hidrdlisis enzimatica y los procesos de fermentacién. En el caso de la hidrdlisis
enzimatica, el peso molecular del péptido que se desea obtener varia segun diversos
factores como: la elecciéon de la enzima, las condiciones del proceso, relacion
enzima/sustrato, temperatura y tiempo de hidrélisis.

Los WPH son ampliamente utilizados en la industria alimentaria debido a sus propiedades
funcionales de importancia tecnoldgica, como baja viscosidad, mayor capacidad de
agitacion, dispersion, alta solubilidad, formacién de espuma, gelificacion y emulsion que
les concede ciertas ventajas en la relacidn con las proteinas originales.

Los cambios en las propiedades funcionales de las proteinas del lactosuero estan
relacionados con la produccion de péptidos durante la hidrélisis enzimatica, que se
caracterizan principalmente por tener un menor peso molecular, exposicién de grupos
hidréfobosy, por tanto, mayoria de grupos iénicos.

Por otra parte, las propiedades fisicoquimicas de los WPH estan relacionados con diversos
parametros como: la pureza del sustrato proteico, el pretratamiento del sustrato proteico,
la especificidad de la enzima utilizada para la protedlisis, las condiciones fisicoquimicas
utilizadas durante la hidrélisis (pH, temperatura, fuerza iénica, entre otros), el grado de
hidrdlisis, la técnica usada para la activaciéon enzimatica y el uso de tratamientos post-
hidrolisis.

Entre las posibles aplicaciones de los WPH destaca es su utilizacién como fuente de
nitrégeno en procesos fermentativos, o en la formulacidn de dietas entéricas destinadas a
la alimentacion infantil y/o de adultos enfermos. Estas dietas entéricas se disefian para ser
absorbidas en el intestino sin una digestion previa en el estédmago y son esenciales en el
tratamiento de pacientes con desérdenes estomacales o con problemas de la mucosa
intestinal, asi como en lactantes con sindromes de malabsorcién-malnutriciéon, con
cuadros alergénicos en la mayoria de los casos.

5.4. Otros concentrados de proteinas del suero

Existe otro concentrado de proteinas en el mercado que consiste en una mezcla de WPC,
WPl y WPH, que aporta una gran variedad de proteinas con sus diferentes perfiles de
aminoacidos, a su vez, la digestién de este producto es mas lenta y es apropiada para
personas que aplican entrenamiento de resistencias.
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6. METODOS DE OBTENCION DE DERIVADOS DE PROTEINAS DEL SUERO

Los dos principales métodos de obtencion de derivados de proteinas del suero son la
filtracion de membrana e intercambio idnico.

La filtracidn es un proceso unitario basado en la separacion por membranas de naturaleza
fisica y quimica utilizadas para discriminar distintas moléculas a partir de su tamafioy en
menor medida por su forma o composicién quimica.

Elintercambio iénico es una reaccion quimica reversible, que tiene lugar cuando union de
una disolucién se intercambia por otro ion de igual signo que se encuentra unido a una
particula sdélida inmoévil.

6.1. Filtracion convencional

Enlafiltracién convencional, la suspensién se desplaza perpendicularmente através de un
filtro poroso donde los sélidos de mayor tamano quedan retenidos en el filtro, permitiendo
solo el paso del permeado (liquido que queda al penetrar un cuerpo o traspasarlo) y sélidos
de menortamano. Es un proceso de membrana caracterizado por que la fuerza impulsora,
que facilita el paso de sustancias a través de la membrana es por gradiente de presion.
Entre los procesos de filtraciéon por membrana, se encuentran la microfiltracion (MF),
ultrafiltracion (UF), nanofiltracion (NF).

La MFy UF, permiten la separacion mecanica de soélidos suspendidos o disueltos mediante
un tamiz. La principal diferencia es el tamafio de poro de la membrana, ademas la
distribucion de estos en la estructura de la membrana también es importante en ambos
procesos. La MF es capaz de separar pequeias particulas y la UF macromoléculas. Las
membranas de microfiltracién tienen un tamafio de poro entre 0,1uym-10 pm vy las
membranas de ultrafiltracién entre 0,04y 01.

La NF es un proceso de filtracién cuyas membranas tienen una estructura microporosa y
pueden retener particulas con un tamaro de 0,17nm-0,001 pm.

La diafiltracidon es una técnica que utiliza membranas de ultrafiltracién para la separacion
de azucares, sales y acidos de soluciones que contienen proteinas, pectina y otras
macromoléculas. Es n tipo de filtracidon discontinua caracterizada por ser un proceso
costoso y que requiere mayor tiempo de filtracion para obtener el producto deseado en
comparacioén con otros métodos filtrantes, necesitando esperar a que finalice todo el ciclo
de filtracién para conseguir el producto final.
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6.2. Microfiltracion de flujo cruzado (CFM)

Se diferencia de la filtracidn convencional en que la suspension pasa de forma tangencial
a través del filtro. Ademas, presenta la ventaja de que se puede ir extrayendo de forma
continua el producto, (proteina del suero lacteo) al mismo tiempo que se va realizando la
filtracion tangencial proporcionando mas beneficios que la filtraciéon convencional, como
son:

e Recogida de la proteina de suero lacteo al mismo tiempo que se produce la
filtracion ahorrando tiempo y dinero.

o Eleccidn del tamafo exacto del poro del filtro para conseguir extraer con un alto
grado de pureza las proteinas, eliminando otras sustancias y aumentando su
calidad ademas de evitar mayor formacién de espuma durante el proceso de
filtrado.

En la tabla 6 se realiza una comparativa de la filtracidén convencionaly la microfiltracion de
flujo cruzado.

Tabla 6. Comparacion de filtracion convencional y flujo cruzado

MICROFILTRACION DE FLUJO

FILTRACION CONVENCIONAL CRUZADO

Proceso discontinuo

Proceso continuo

Menor rendimiento de filtraciéon

Mayor rendimiento de filtracion

Menor calidad de proteina del suero

Mayor calidad de proteina del suero

Mayor tiempo y energia

Menor tiempoy energia

Mediante una microfiltracién de flujo cruzado se consigue llegar a la concentraciéon de
soluto deseado en un Unico ciclo de filtrado, ademas de ahorrar recursos y asegurar una
mejor calidad de las proteinas extraidas.

6.3. Intercambio iénico

El intercambio idnico se basa en la interaccién entre los iones de las proteinas del suero
lacteo y un medio sélido que contiene grupos cargados. Los principales tipos de
intercambio idnicos son:

¢ Intercambio catidnico: Donde el medio sélido tiene carga negativa y atrae iones
positivos (cationes).

e Intercambio anidnico: El medio sélido tiene carga positiva y atrae iones negativos
(aniones).

El proceso del intercambio idnico se lleva a cabo en tres fases:

e Cargade lamuestra: El suero lacteo se hace pasar por una columna que contiene
resina de intercambio idénico para purificar sus componentes, principalmente las
proteinas. Dichas columnas pueden ser de intercambio catiénico o de intercambio
anionico.

e Interaccion con la resina: Las proteinas del suero lacteo tienen diferentes cargas
dependiendo de su estructura y del pH de la solucién. La resina del intercambio
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ionico captura o retiene estas proteinas segun su carga. Por ejemplo, una resina de
intercambio catidnico atrapara proteinas con carga positiva (como la lactoferrina),
mientras que una resina de intercambio idnico capturara proteinas con carga
negativa.

e Elucidn de las proteinas: Una vez que las proteinas ya se han unido a las resinas,
se pueden liberar (eluir) variando el pH o la concentraciéon de sal de la solucién.
Este cambio afecta a la carga de proteinas permitiendo que se desprendan de la
resina en diferentes momentos, lo que facilita la separaciéon de las distintas
fracciones proteicas.

El intercambio idnico permite obtener proteinas y otros componentes del lactosuero con
gran purezay, ademas, se pueden ajustar las condiciones del proceso (como pH o la fuerza
ionica) para seleccionar diferentes proteinas en funcién de su carga, aportando asi una
gran selectividad a este método.

Ademas, la tecnologia de intercambio idnico elimina casi en su totalidad la grasa y la
lactosa, obteniendo una pureza bastante alta, y un sabor limpio y neutro.

7. PROPIEDADES FUNCIONALES Y TECNOLOGICAS DE LAS PROTEINAS DEL SUERO
7.1. Propiedades funcionales

Las propiedades funcionales de las proteinas se pueden definir como aquellos atributos
fisicoquimicos que hacen que sean Uutiles en los alimentos, o bien como aquellas
propiedades fisicas y quimicas que afectan al comportamiento de las proteinas en
sistemas alimentarios durante el procesado, almacenamiento, preparaciéon y consumo.
Las principales propiedades funcionales de las proteinas son: interacciones proteina-agua
(incluye solubilidad, viscosidad, capacidad de unir agua), propiedades espumantes y
emulsionantesy la capacidad de formar geles.

7.1.1. Solubilidad
Desde el punto de vista termodinamico, la solubilidad de una proteina es la concentracién
de dicha proteina en el disolvente en un sistema con una o dos fases (solucidn proteica en
fases liquido-liquido o liquido-solido) en el estado de equilibrio (Vojdani, 1996).

La solubilidad de las proteinas séricas esta influida, ademas de por factores intrinsecos de
las moléculas, por el pH de disolucion, la fuerza iénica del medio y el efecto del
calentamiento.

La solubilidad de las proteinas del suero es pH-dependiente, de forma que la solubilidad
disminuye a medida que desciende el pH hacia su punto isoeléctrico (Pl) que se situa
alrededor de 4-5. De hecho, la B-lactoglobulina es casi soluble al 90% a su Pl en solucion
acuosa (Tmg/ml en agua, pH 5,1) y la a-lactalbumina en un 68% a pH 5,0 a la misma
concentracion.

La solubilidad se puede ver alterada por los tratamientos térmicos que puede sufrir el
lactosuero, siendo asi el factor mas determinante ya que la solubilidad aumenta al
incrementarse la temperatura entre 0 y 40-50°C. El incremento de la temperatura
desordena progresivamente las moléculas de proteina y disolvente mediante la rotura de
enlaces idénicos y de hidrégeno, que desestabiliza la estructura proteica y causa
desplegamiento, reversible o irreversible. Cuando se produce el desplegamiento, los
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grupos hidrofébicos (como los enlaces disulfuro) inicialmente ocultos en el interior,
interaccionan y reducen la unién con el agua.
La B-lactoglobulina es la proteina sérica mas sensible a la desnaturalizacién por el calor.

7.1.2. Propiedades emulsionantes
Las propiedades emulsionantes, engloban dos expresiones interrelacionadas: capacidad
emulsionante y estabilidad de la emulsién.

La capacidad emulsionante es la cantidad de aceite que puede ser emulsionada por cierta
cantidad de proteina antes de que se produzca una inversion de fase o que la emulsién se
colapse. Mientras que la estabilidad de la emulsién es la habilidad de una proteina para
formar una emulsidny que ésta permanezca sin cambios por un cierto periodo de tiempo
y bajo determinadas condiciones (Hill, 1996).

Las capacidades emulsionantes disminuyen al acercarse al Pl debido a su descenso de
solubilidad y cuando se encuentran a valores entre 4 y 5 de pH, si se encuentran
desnaturalizadas por acciéon térmica.

La proteina con mayor capacidad emulsionante es la B-lactoglobulina ya que no posee una
integridad estructural como otras que poseen puentes disulfuro que les impide una réapida
dispersioén en la interfase, lo que origina una pelicula mas débil.

7.1.3. Propiedades espumantes

Una espuma es un sistema coloidal que contiene burbujas de aire dispersas en una fase
acuosa continua; estas burbujas pueden ser esféricas o poliédricas, esta espuma se forma
cuando se creany estabilizan las burbujas de gas en el liquido.

Un factor esencial para la formacion de espumas a partir de soluciones proteicas es la
difusion rapida de las proteinas a la interfase aire-agua para reducir la tensidn superficial,
seguida del desplegamiento parcial de la proteina, orientandose los grupos hidrofilicos e
hidrofébicos hacia la fase acuosa y no acuosa, respectivamente. Con esto se consigue
encapsular la burbuja y una asociacién de moléculas proteicas, dando lugar a un film
cohesivo intermolecular elastico,

Las proteinas del suero poseen excelentes propiedades espumantes porque son
molecularmente solubles y estabilizan las espumas mediante el incremento de la
viscosidad.

ElpH de la solucién afecta significativamente a las propiedades de las espumas influyendo
en la carga neta de la proteinay a la formacién de la pelicula y sus propiedades. La mayor
capacidad espumante y estabilizacion de la espuma se ha conseguido a valores de entre
4-6 (Singh, 2003). Esto se atribuye a la formacion de una pelicula proteica mas cohesiva en
la interfase aire-agua, debido a la reduccion de las repulsiones electrostaticas, que
alcanzan el maximo en el pl de las proteinas, de forma que se adsorben mas proteinas en
la interfase.

La hidrdlisis parcial de las proteinas del suero mediante proteasas incrementa el volumen
de espuma, pero reduce su estabilidad (Zayas, 1997).
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7.1.4. Formacion de geles

Las interacciones polimero-polimero y polimero-agua dan lugar a la formacion de redes o
estructuras denominadas geles. Los geles son capaces de retener grandes cantidades de
aguay otros compuestos en lared, lo cual la diferencia de los coagulos.

Hay dos pasos en el proceso de formacion del gel: el primero implica la desnaturalizacién
de la proteina, y el segundo es una reorganizacién de las moléculas desnaturalizadas
produciéndose una agregacion y la formacioén de la red.

Los geles formados por las proteinas del suero varian desde aquellos que son elasticos y
translucidos a los que son més quebradizos, con estructura similar a cuajadas. Los geles
mas rigidos y opacos se forman a altas concentraciones de proteinas, elevadas
temperaturas o en la presencia de iones. Por lo tanto, dependiendo si se dan estas
circunstancias o no, variaran las estructuras de los geles formados.

En soluciones de proteinas con un nivel bajo de sales, la mayoria de la superficie de las
moléculas proteicas es incapaz de formar enlaces con otras moléculas debido a la
repulsion electrostatica residual que existe entre ellas, pero se forman enlaces entre zonas
no polares y otra proteina, o entre dos zonas no polares debido a interacciones
hidrofébicas.

7.2. Propiedades bioactivas

El suero de la leche contiene amplias aplicaciones en la industria alimentaria, en
farmacologia y biomédica, debido a las propiedades funcionales y el alto valor nutricional
que presenta. El lactosuero, esta entre las fuentes de proteinas y péptidos bioactivos mas
usadas hoy en dia, con actividades biolégicas con efectos inmunoprotectores por la
presencia de las inmunoglobulinas, o con actividad antibacteriana, por la presencia de la
lactoferrina, los hidrolizados y péptidos derivados de proteinas de suero mejoran la
proliferacion de linfocitos, las funciones de las células inmunes y la regulacién de las
citocinas.

El lactosuero es una fuente de aminoacidos esenciales, disminuye ganancia de peso,
promueve la produccion de acidos grasos y del microbiota benéfico, presenta actividad
fungica, antimicrobiana e inmunomoduladora, y actividad bifidogénica; estimula la sintesis
de proteinas hepaticas; suprime bacterias patdégenas, apoya la disminucién de grasa en
sangre y mejora de la inmunidad; ademas es estimulante de saciedad.

Las proteinas del suero también contienen aminoacidos azufrados que tienen propiedades
antioxidantes se han sometido a reacciones de unién a azucares (glicosilacion) para
mejorar dicha propiedad. Un aislado de proteina de suero glicosilado con inulina presenta
cerca de 60% de capacidad antioxidante (DPPH), a diferencia del aislado sin glicosilar que
presenta un promedio de 20% de actividad.

Las proteinas del suero nativa (>98%) (sin hidrolisis) ayuda a reducir las ocurrencias de
infecciones intestinales o inflamacién en infantes como enterocolitis necrotizante y en la
mejora del del desarrollo intestinal infantil.
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7.3. Propiedades tecno-funcionales

La estabilidad estructural de las proteinas del lactosuero se refleja en la estabilidad de
hidrogeles, en diversas formulaciones, bajo condiciones simuladas de digestién (fluidos
gastricos in vitro), ademas en la elaboracion de microencapsulados que presentan alta
resistencia térmicay mayor resistencia a sistemas de digestién simulados; con capacidad
de brindar mejoras en las capacidades antioxidantes en mezclas con compuestos
bioactivos como naringeninay a-tocoferol, resveratrol, curcuminay clorofila.

La interaccion entre polifenoles y proteinas como (B-lactoglobulina y B-lactoglobulina-)
reducen la presencia astringente de los taninos del vino, por ejemplo. Ademas, el uso de
filtracidn ha beneficiado la recuperaciéon de funciones bioactivas de interés, como, por
ejemplo, para la proteina nativa de suero bovino filtrada por membrana, presenta mejores
propiedades contra infecciones intestinales o inflamacion, que la proteina de suero
convencional sin una filtracidn previa. (Renes et al., 2020).

8. ESTUDIOS DE APLICACION

Los concentrados y aislados de proteinas del suero presentan muchas aplicaciones en la
industria alimentaria debido a sus propiedades nutritivas y funcionales; poseen alto
contenido en aminoacidos esenciales, son solubles en un amplio rango de pH, tienen
propiedades emulsionantes, espumantesy gelificantes...Porlo tanto, sus aplicaciones son
amplias como la elaboracién de productos lacteos, carnicos, salsas, productos de
panaderiay confiteria, alimentos para deportistas y bebidas entre otros.

8.1. Productos lacteos

Las proteinas séricas se pueden incorporar a los quesos de forma tradicional, en forma
nativa o desnaturalizada, por diferentes métodos. Se afiaden a la leche de queseria
concentrados de lactosuero liquido obtenidos por ultrafiltracién (UF) con las proteinas
desnaturalizadas por el calor, con el fin de incrementar el rendimiento y valor nutritivo. Se
han desarrollado estudios sobre la adicion de WPC y WPI con proteinas particuladas,
sometiendo estos productos a calentamiento y agitacidon simultaneos, obteniendo quesos
con sabores algo acidos y con texturas mas blandas, que permite desarrollar nuevas
variedades de estos productos lacteos (Hinrichs, 2001). Las WPC también se afaden a
quesos procesados y cremosos para extender, incrementando la union de agua y grasa sin
afectar al sabor. De esta manera se producen mejoras en la textura, siendo mas cremosay
con mas cuerpo, en el color y apariencia e incrementa el valor nutritivo al aumentar el
contenido proteico y de calcio. También actuan como reemplazantes de grasa en yogures
bajos en calorias.

Los productos con proteinas del suero, tanto concentrados como los permeados de UF
obtenidos durante su elaboraciéon, pueden utilizarse también para estandarizar el
contenido proteico de la leche de partida para fabricar productos lacteos. En funcién del
producto elegido, se puede incrementar en mayor o menor medida el contenido de lactosa,
esta estandarizacidon no deberia modificar apenas la relacién natural caseinas/proteinas
del suero.

Es preciso controlar los posibles cambios en el contenido del nitrégeno no proteico, debido
a su influencia en el valor nutritivo y sus propiedades funcionales.
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8.2. Productos carnicos y pesqueros

El uso de las proteinas del suero lacteo para reemplazar la funcionalidad de las proteinas
carnicas es muy comun. En los productos carnicos, las proteinas han de poseer dos
propiedades funcionales destacadas como son la capacidad de retener agua y la
capacidad de formary estabilizar emulsiones.

Las WPC, en concentraciones del 0,25%, incrementan tanto la capacidad emulsionante
como la estabilidad de las emulsiones carnicas, como se han comprobado en carnes de
diferentes especies (Kurt, S. y Zorba, O. 2005). Se emplean en la fabricacién de carnes
reestructuradas, actuando como unidn en trozos de carne principalmente durante el
calentamiento. Actuan como “mimetizadores” de grasa, fabricando productos carnicos
con contenido graso reducido.

8.3. Salsasycremas

Las WPC aplican a las salsas caracteristicas como viscosidad, aromas y sabores
agradables, y actuan como emulsionantes. Las proteinas del suero aportan a la formacién
de salsas disminuyendo latensidn interfacial y estabilizando el film formado en la interfase.

Ademas, puede utilizarse en productos con pH reducido debido a su alta solubilidad en
medio dcidoy puede llegar a ser un buen sustituto de la yema del huevo, muy empleada en
muchas salsas.

8.4. Productos de panaderiay de confiteria

Las proteinas concentradas del suero son muy utilizadas en la panaderia y reposteria
puesto que proporcionan sabor lacteo, aportan blandura y mejoran el valor nutritivo de los
productos, del mismo modo que en las salsas y cremas, puede reemplazar parcial o
totalmente a los huevos.

En algunos productos de confiteria, al afiadir las proteinas séricas la textura se ve afectada.
La presencia de lactosa en mayor menor medida en las WPC, junto a la presencia de
proteinasy otros azucares reductores, permiten el desarrollo de la reaccion de Maillard de
forma adecuada para aportar el color, olor y textura de estas reacciones.

Incluso en aquellos productos en los que existe una espuma, como los merengues, las
proteinas séricas tienen gran importancia puesto que debido a su propiedad espumante
pueden sustituir las claras de los huevos.

8.5. Bebidas

Debido a la buena solubilidad y el sabor suave de las proteinas del suero en un amplio
intervalo de pH, las WPC se pueden emplear en bebidas refrescantes.

La adiccion de estos productos hasta concentraciones de 1% de proteina, permite
aumentar la calidad nutricional, sin modificar el sabory apariencia. En bebidas lacteas las
proteinas séricas proporcionan mayor cuerpo y suavidad, mejoran el sabor, presentan una
capacidad tampdn (afecta a la supervivencia en el estdmago de las bacterias prebidticas),
sustituyen a otros estabilizantes y aumentan el contenido proteicoy de calcio.
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8.6. Alimentos para grupos con necesidades nutritivas especiales

Las WPC, WPl y WPH se utilizan en la elaboracion de alimentos dietéticos y para
deportistas, ya que presentan un aprovechamiento muy eficiente, una alta digestibilidad y
son una gran fuente de aminoacidos esenciales. Se suelen comercializar como
suplementos dietéticos, bebidasy barritas proteicas.

La incorporacidon de las proteinas séricas a alimentos especialmente destinados a
personas de edad muy avanzada es bastante frecuente ya que son una excelente fuente de
aminoacidos ramificados (leucina, isoleucina, valina) y de aminoacidos esenciales,
ademas de su contenido en proteinas y péptidos bioactivos. Laincorporacion a la dieta de
estos productos, ayudan a aumentar la sintesis de proteinas musculares, absorcién de
calcio en el intestino, mejorar la digestidn e incluso algunas proteinas poseen actividades
antimicrobianas e inmunorreguladoras.

9. Conclusién

El lactosuero, debido a sus multiples caracteristicas fisicoquimicas tecno- funcionales y
bioactivas, es una muy buena materia prima para la elaboraciéon de nuevos productos y
puede ser un ingrediente adecuado para ciertas formulaciones.

Se han observado importantes propiedades tecno-funcionales que se pueden aplicar a
diversas areas de la alimentacién, salud, y a nivel industrial. Por lo tanto, aporta unas
buenas bases para el desarrollo de diversos productos, incluyendo alimentos funcionales,
aditivos, suplementos, incluso areas farmacéuticas.

Ademas, debido a su composicién nutricional 8indicar brevemente esa composicién
nutricional), el lactosuero puede ser utilizado en una amplia gama de aplicaciones y usos
alimentarios.
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ANEJO lI: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
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ANEJO IlI: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1. OBJETO

El objeto de este anejo es estudiar y analizar los diferentes componentes con los que se
van a elaborar las galletas enriquecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero.
Gracias a la evaluacion de las diferentes alternativas, se tomaran las decisiones para la
eleccion de los ingredientes del producto.

2. INTRODUCCION

Debido a la variedad de ingredientes que componen el producto, se realiza un estudio
previo de todos estos, con el fin de elegir el ingrediente éptimo y asi elevar el valor
nutricional de nuestro producto final.

3. METODOLOGIA

Para el estudio de cada alternativa se lleva a cabo un andlisis multicriterio, que consta de
la ponderacién de cada pardmetro a valorar y del andlisis sensorial que se efectuara
cuando se evaluen las galletas en las diferentes catas.

3.1. Analisis sensorial:

Se entiende como analisis sensorial, al examen de las propiedades organolépticas de un
producto a través de los sentidos humanos.

Antiguamente, el andlisis sensorial se consideraba como un método marginal para la
medicién de la calidad de los alimentos, sin embargo, su desarrollo histérico ha permitido
que, en la actualidad, la aplicacién de este analisis en la industria alimentaria sea una de
las formas mds importantes de asegurar la aceptacion del producto de cara al consumidor.

En este proyecto el analisis sensorial consistié en realizar una cata a ciegas para cada
variable estudiada, es decir; el endulzante y la formulacidon de dosis de harina de trigo
integral/harina de trigo, y porcentaje de proteinas de lactosuero).

La cata se llevd a cabo con 20 personas que evaluaron diferentes parametros (apariencia,
color, olor, textura, sabor y la aceptacion global) con una nota desde el 1,0 “me disgusta
muchisimo” hasta el 9,0 “me gusta muchisimo”, obteniendo asiunavaloracion media junto
a su desviacion tipica que forman asi el error estandar de un estadistico.

Elmétodo llevado a cabo del andlisis sensorial en cada cata consistié en elaborar la misma
galleta, pero cambiando en cada unade ellas lavariable que se iba a estudiar, manteniendo
las mismas proporciones de todos los ingredientes en todas las galletas.
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En cada sesién de cata, ante los catadores se presentaron tres galletas para su analisis,
identificadas con un codigo numérico establecido al azar. Se pidié a los catadores que
enjuagasen su boca con agua entre muestra y muestra para evitar posibles errores en la
evaluacion. Se utilizé la siguiente ficha de cata (llustracion X), en la que ademas de la
evaluacién sensorial, los catadores debian rellenar un pequefo cuestionario que aporta
informacién sobre su edad, sexo, y habitos de consumo.
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FICHA DE CATA

Se encuentra ante 3 muestras de galletas para que las evalle en cuanto a las caracteristicas siguientes.
PuntUe cada uno de los pardmetros solicitados del 1 al 9 en funcion de la siguiente escala.
Recuerde beber agua entre muestra y muestra.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

muchisimo  mucho  notablemente ligeramente nime disgusta ligeramente notablemente  mucho muchisimo

Indique las caracteristicas que mas le han lamado la atencidn
147 | 429 | 703 a K
Apariencia GALLETAA:
Olor
GALLETA B:
Color
Textura GALLETAC:
Sabor
Aceptacion global
Sexo: H I:l M I:l
Edad:
De 18 a 24 afos |:| De 25 a 34 afos |:| De 35 a 44 afos |:|
Dedsasdanos [ | De 55 a 64 afios [ Mas de 65 afios []

¢ Conocia el lactosuero como ingrediente en otros productos no lacteos antes de realizar la cata?
s [ vo [
L]
¢ Consume frecuentemente productos proteicos?
s [ vo [
¢ Es usted consumidor de galletas?
s [ vo [

¢ Estaria dispuesto a pagar mas dinero por un producto enriquecido nutricionalmente?

s [ ] no [ ]

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Ficha 1. Ficha de cata y cuestionario
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Una vez obtenidos los resultados de la primera cata, la galleta con mejor valoracion, se
identificara la variable y se mantendra fija en la formulacién de las siguientes catas de
galletas, asi se ira conformando la formulacion final, acorde con las mejores valoraciones
de las diferentes catas.

3.2. Analisis multicriterio

El analisis multicriterio consiste en determinar criterios y subcriterios de evaluacion,
asignar los pesos respectivos, los cuales se analizan a través de comparaciones pareadas
para medir larelacion entre ellasy su respectivaimportancia, con elfin de elegir la solucidn
mas conveniente.

Para llegar a esa solucion, se le atribuye a cada parametro de estudio un valor numeérico en
relaciéon con la importancia que tiene respecto a los demas, es decir, los pardmetros mas
importantes a la hora de evaluar la alternativa.

Estos parametros se han tenido en cuenta por los comentarios y las caracteristicas que
mas han comentado los catadores al finalizar la cata, son entonces los pardmetros como
el sabory la textura los que se le asignara un valor numérico mas alto (0,9 el sabory 0,8 la
textura) seguido del olor 0,7 y finalmente el color/apariencia que se multiplicara por 0,6.

Estos valores numéricos entre 0,0 y 1,0 sirven para ponderar los diferentes parametros,
puesto que no tienen la misma relevancia unos que otros a la hora de la cata de galletas.

En este andlisis, aparte de los parametros evaluados en el analisis sensorial, se evaluan
parametros como el valor nutricional y el coste. El factor por el que se multiplican tendré
un valor menor que los anteriores, es decir, 0,5y 0,4 respectivamente.

Aungue estos parametros no se incluyen en la ficha de cata, se valorara del 1 al 9 delmismo
modo que los anteriores, siendo asi para el coste: 1,0 “excesivamente caro” y 9,0 “muy
barato”y para el valor nutricional: 1,0 “muy poco saludable” y 9,0 “muy saludable”.

De este modo para la eleccion de las distintas alternativas y toma de decisiones, se
multiplican los valores de cada parametro por su factor numérico asignadoy se suman las
diferentes puntuaciones, de este modo, la alternativa que tenga una mayor puntuacion
sera la que se utilizara en la alternativa evaluada.
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4. FORMULACION GENERAL DE LA GALLETA

La formulacion estandar de la galleta es la siguiente: Azucar blanco (14,0%), mantequilla
sin sal (20,0%), agua (10,0%), proteinas de lactosuero (5,0%), sal (0,5%), aroma de vainilla
(0,5%) y el 50,0% restante, a repartir entre ambas harinas. En la tabla 1 se representa la
formulacion general de la galleta proteica.

Tabla 1. Formulacion general de la galleta

INGREDIENTES PORCENTAIJE (%)

Harina de trigo refinada 50,0

junto harina de trigo

integral

Endulzante 14,0
Mantequilla 20,0

Agua 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0

Sal 0,5
Extracto de vainilla 0,5

5. ELECCION DE HARINAS

Para la elaboracioén de la galleta, se adquirieron en el mercado local los diferentes tipos de
harinas de cereales.

Para la eleccion del tipo de harina, se realiza una comparacién de las harinas de cereales
con mejores valores nutricionales como son: trigo, trigo integral, maiz, centeno, arroz. La
informacién nutricional de estas harinas viene recogida en la tabla 2.

Tabla 2. Composicién nutricional por cada 100 gramos en distintas harinas

PARAMETRO

HARINA HARINA DE | HARINADE | HARINADE | HARINA DE
DETRIGO TRIGO MAiz CENTENO ARROZ
INTEGRAL

Valor energeético (kcal) 364 339 335 349 366

Hidratos de carbono (g) 76,31 72,57 70,26 74,20 80,13
De los cuales azucares (g) 0,27 0,41 0,30 1,10 0,12
Grasas/Lipidos (g) 0,98 1,87 2,56 1,50 1,42
De las cuales saturadas (g) 0,115 0,322 0,356 0,200 0,386
Proteinas (g) 10,33 13,70 8,26 11,00 5,95
Fibra (g) 2,7 12,2 7,8 12,0 2,4

Sal (g) 0,01 0,01 1,57 0,02 0,00

También se valoré el incluir la harina de soja, la cual al no derivar de un cerealy si de una
legumbre oleaginosa, tiene un valor proteico y fibroso muy alto, pero su cantidad de
hidratos de carbono es muy baja, por lo que no habria una compensacién nutricional.

El valor energético es menor en la harina de trigo integral y maiz, algo mayor es el de la
harina de centeno, y el mayor valor energético es de la harina de trigo y arroz que tienen un
valor aproximadamente de 365 kcal.

Guillermo Ibafez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias 50



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

Respecto a la cantidad de hidratos de carbono esta mas variado, siendo la harina de maiz
la que posee menor % de hidratos (70,26%), seguido de la harina de trigo integral con
72,57%, después la harina de centeno con 74,20%, algo mayor la harina trigo refinado con
76,31%, y finalmente la harina de arroz que tiene un 80,13% de hidratos de carbono. Cabe
destacar que el mayor contenido de azucares lo tiene la harina de centeno con 1,10%.

Comparando el porcentaje de grasas en todas las harinas, son muy similares y de muy bajo
valor, variando desde 0,98% de la harina de trigo hasta 2,56% de la harina de maiz.

En cuanto al valor proteico hay variedad desde el valor mas bajo de 5,95% de la harina de
arroz, seguido de la de maiz con 8,26%. Con valores mas altos, superando el 10% se
encuentra la harina de trigo con 10,33%, seguido de la harina de centeno con 11,00% y
finalmente la harina de trigo integral con el valor proteico mas alto de 13,70%.

Respecto a la fibra, es mayor en la harina de centeno y en la de trigo integral puesto que
esta harina incluye tanto el endospermo como el germeny el salvado del cereal.

6. ESTUDIO 1: PORCENTAJE DE HARINA TRIGO-HARINA TRIGO INTEGRAL

Para la elaboracién de las galletas se decidié que las harinas que se iban a utilizar en el
proyecto eran harina de trigo y harina de trigo integral.

El primer estudio de alternativas que se llevd a cabo fue elegir los porcentajes de las
respectivas harinas en la formulacion final.

6.1. Identificacion de alternativas

6.1.1. Harina de trigo refinada y Harina de trigo integral

El trigo es el término que se le asigna al conjunto de cereales que se cultivan como
silvestres, que pertenecen al término Triricum. Més del 90% del trigo producido es el
denominado trigo harinero que pertenece al término Triticum aestivum. La harina se define
como el polvo fino que se obtiene de moler el cereal y otros alimentos ricos en almidon. La
harina de trigo o harina de trigo refinada se diferencia de la harina integral por separar el
salvado (fibra) y germen durante el proceso de molienda, a diferencia de la integral que lo
conservan, aportando asi mas fibray proteina, pero también el posible enranciamiento de
la harina.

En la Tabla 3 se detalla la informacién nutricional de la harina de trigo refinada e integral
que se utilizaran para la elaboracién de las galletas.

Tabla 3. Informacidn nutricional de las harinas empleada en la elaboracidn de la galleta por cada 1008

INFORMACION HARINA DE TRIGO HARINA DE TRIGO
NUTRICIONAL REFINADA INTEGRAL
Valor energético (kcal) 350 330
Grasas (g) 1,3 1,8
De las cuales saturadas (g) 0,10 0,68
Hidratos de carbono (g) 73 62
De los cuales azucares (g) 0,6 1,4
Fibra alimentaria (g) 3,0 9,1
Proteinas (g) 10,0 12,0
Sal(g) 0,02 0,03
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Como se ve en la Tabla 3 la harina de trigo tiene un valor energético mayor y mayor nimero
de hidratos de carbono, por el contrario, la harina de trigo integral tiene mayor contenido en
proteina, fibray grasa.

La formulacion final de la galleta enriquecida con proteinas lactosuero llevara un 50% de
harina, repartida en dos porcentajes distintos de harina de trigo refinada y harina de trigo
integral. Para conocer cual es la formulacién mas aceptada por los catadores, se
estudiaran las siguientes alternativas:

e 25% harina de trigo y 25% harina de trigo integral.
e 37,5% harina de trigoy 12,5% harina de trigo integral.
e 12,5% harina de trigoy 37,5% harina de trigo integral.

6.2. Evaluacion de alternativas

Para elegir cual es el porcentaje de harina mas apropiado para la galleta enriquecida
proteicamente, se realizé una cata de 3 galletas con una formulacién estandar de todos los
ingredientes a excepcion de la variacion de porcentaje de harinas, se empled como
endulzante comun el azucar blanco.

La formulacion estandar de la galleta es la siguiente: AzUcar blanco (14,0%), mantequilla
sin sal (20,0%), agua (10,0%), proteinas de lactosuero (5,0%), sal (0,5%), aroma de vainilla
(0,5%)y el 50,0% restante, a repartir entre ambas harinas.

De este modo, la formulacién de los 3 tipos de galletas son los siguientes, que se ven en la
tabla 4.

Tabla 4. Formulacidn de las tres galletas del primer estudio de alternativas

COMPONENTES (%) GALLETA 147 GALLETA 429 GALLETA 703
Harina de trigo refinada 25,0 37,5 12,5
Harina de trigo integral 25,0 12,5 37,5
Endulzante (azucar) 14,0 14,0 14,0
Mantequilla 20,0 20,0 20,0
Agua 10,0 10,0 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0 5,0 5,0
Sal 0,5 0,5 0,5
Extracto de vainilla 0,5 0,5 0,5

Se llevo a cabo el andlisis sensorial a través de una cata de 20 personas. catase siguio para
realizar la cata el procedimiento explicado en el punto 3.1.

Una vez valorados todos los parametros de las 3 galletas, se hizo un promedio final de cada
uno de ellos, incluyendo la aceptacidn global, recogido en la tabla 5.
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Tabla 5. Resultados finales del analisis sensorial para la evaluacion de alternativas (Porcentaje de harinas)

PROPORCIONES DE OLOR COLOR TEXTURA SABOR ACEP.

HARINAS GLOBAL

GALLETA147:25% HBy 25% HI | 7,20+1,13 | 6,50+1,19 | 6,00+1,17 | 6,50+0,94 | 6,35+0,88

GALLETA 429:37,5% HBy12,5% | 6,80+1,08 | 7,10+1,21 | 7,301,038 | 7,25+1,37 7,25+0,97

HI

GALLETA703:12,5% HBy 37,5% | 6,70+1,34 | 6,70+1,53 | 6,15+1,23 | 6,35+1,42 | 6,25+0,97

HI

Como se observa en la Tabla 5, la galleta con calificaciones mas altas y por tanto mayor
aceptacion es la “429”, que contiene una mayor cantidad de Harina de trigo refinaday una
menor de Harina de trigo integral.

Ha tenido unas valoraciones claramente superiores en todos los pardmetros, a excepcioén
del olor que ha sido superior en la galleta “147”.

Finalmente, para elegir la alternativa, se hace el analisis multicriterio el cual consiste en
aplicar un factor entre 0,0 y 1,0 a los parametros obtenidos, en funcién de su importancia
en la cata.

Este andlisisy el valor de los factores son los explicados en el apartado 3.2.

Respecto al factor coste de las harinas, son muy similares puesto que el precio de la harina
de trigo refinada es de 0,70€/kg y el de la harina de trigo integral es de 0,81€/kg, por lo que
tendran una calificacion de 9y 8 respectivamente.

El factor valor nutricional, también serd similar, aunque algo mayor en la harina de trigo
integral puesto que contiene maés proteina, fibra, y grasas, aunque tenga un menor valor
energético. Se les atribuird un 9 a la harina integral y un 8 a la harina refinada.

Para aplicar estos dos ultimos parametros, como las tres galletas tienen ambas harinas, se
hara una estimacion a la proporcion que haya de cada una.

La ponderacién de la galleta 147, en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados analisis multicriterio Galleta 147 (25%HB/25%H|)

GALLETA 147 (25% HARINA DE TRIGO REFINADA/ 25% HARINA DE TRIGO INTEGRAL)
PARAMETRO PUNTUA(:,‘I(')N FINAL PONDERACION PUNTUACION FINAL
ANALISIS PONDERADA
SENSORIAL
Olor 7,20 0,7 5,00
Color 6,50 0,6 3,90
Textura 6,00 0,8 4,80
Sabor 6,50 0,9 5,90
Valor nutricional 8,50 0,5 4,25
Coste 8,50 0,4 3,40
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Illustracion 1. Galleta 147 (25%HB/25%HI)

Para la ponderacidon de la galleta 429, en la tabla 7:

Tabla 7. Resultados analisis multicriterio Galleta 429 (37,5%HB/12,5%H|)

GALLETA 429 (37,5% HARINA DE TRIGO REFINADA/ 12,5% HARINA DE TRIGO

INTEGRAL)
PARAMETRO PUNTUA(’:I()N FINAL PONDERACION PUNTUACION FINAL
ANALISIS PONDERADA
SENSORIAL

Olor 6,80 0,7 4,75
Color 7,10 0,6 4,26
Textura 7,30 0,8 5,84
Sabor 7,25 0,9 6,50
Valor nutricional 8,00 0,5 4,00
Coste 9,00 0,4 3,6

llustracion 2. Galleta 429 (37,5%HB/12,5%HI)
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Para la ponderacidon de la galleta 703, en la tabla 8:

Tabla 8. Resultados analisis multicriterio Galleta 703 (12,5%HB/37,5%HI)

GALLETA 703 (12,5% HARINA DE TRIGO REFINADA/ 37,5% HARINA DE TRIGO

INTEGRAL)
PARAMETRO PUNTUA(’:IO'N FINAL PONDERACION PUNTUACION FINAL
ANALISIS PONDERADA
SENSORIAL

Olor 6,70 0,7 4,68
Color 6,70 0,6 4,02
Textura 6,15 0,8 4,92
Sabor 6,35 0,9 5,72
Valor nutricional 9,00 0,5 4,50
Coste 8,00 0,4 3,2

llustracion 3. Galleta C (12,5%HB/37,5%H|)

Una vez ya realizado el analisis multicriterio y ponderadas las valoraciones, se realiza una
comparativa entre las diferentes valoraciones sumando las puntuaciones de cada galleta,
de tal manera que la galleta que tenga una puntuacién mayor sera la elegida para el
siguiente estudio de alternativas, tabla 9.

Tabla 9. Resultados finales del analisis multicriterio para la evaluacion de alternativas (Porcentaje de harinas)

PARAMETROS PUNTUACIONES PUNTUACIONES PUNTUACIONES
PONDERADAS PONDERADAS PONDERADAS
GALLETA 147 GALLETA 429 GALLETA 703

Olor 5,00 4,75 4,68
Color 3,90 4,26 4,02
Textura 4,80 5,84 4,92
Sabor 5,90 6,50 5,72
Valor nutricional 4,25 4,00 4,50
Coste 3,40 3,60 3,20

TOTAL 27,25 28,95 27,04
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Ya realizados ambos analisis se llego a la conclusiéon de que la galleta 429 era la elegida,
que a su vez fue la mas aceptada por los catadores inicialmente, puesto que tiene, en
general, las puntuaciones mas altas en todos los parametros evaluados.

7. ESTUDIO 2: ENDULZANTE

La funcion del endulzante es muy importante puesto que aparte de endulzar y dar sabor al
producto, tiene funcién estructural que va ligado a las caracteristicas de textura de la masa.
También se llevaran a cabo en el horneado las reacciones de Maillard, las cuales
produciran un pardeamientoy un olor a tostado en las galletas.

Para el siguiente estudio, se van a analizar diferentes alternativas al endulzante que llevara
la galleta enriquecida nutricionalmente, para ello se valoran tres opciones que son la
panela, el azucar blancoy el azucar de coco.

Las diferentes galletas, cada una con un endulzante diferente, tendran una formula base
con la proporcion de harina seleccionada en el anterior estudio de alternativas, es decir, un
37,5% de harina de trigo refinada y un 12,5% de harina integral.

Los demas porcentajes del resto de ingredientes seran los mismos que en estudio anterior.

7.1. Identificacion de alternativas

7.1.1. Panela

La panela es un endulzante natural, proveniente de la cafia de azlcar cocido a altas
temperaturas, es un azucar no refinado y no centrifugado. Tiene un sabor a miel suave y es
el sustituto perfecto del azucar blanco, ya que al contener aln la melaza puesto que se
extrae antes de ser refinada la cafa, presenta mayor cantidad de nutrientes y minerales
que el azucar blanco como sodio, calcio, potasio, magnesio y fésforo.

Esta composiciéon hace que sea un producto mejor aceptado por los consumidores.

Enlatabla 10, se representa la informacion nutricional de la panela.

Tabla 10. Informacién nutricional de la panela empleada en la elaboracion de la galleta por cada 100g

INFORMACION NUTRICIONAL PANELA
Valor energético (kcal) 376,00
Grasas (g) 0,00
De las cuales saturadas (g) 0,00
Hidratos de carbono (g) 94,00
De los cuales azucares (g) 94,00
Fibra alimentaria (g) -
Proteinas (g) 0,00
Sal(g) 0,00
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7.1.2. Azicar blanco

La sacarosa o coloquialmente llamada azucar blanco, es un disacarido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa que se obtiene principalmente de la remolacha
azucarera o de la cafa de azucar. A diferencia del azicar moreno, el azicar blanco se
somete a un proceso de purificacion final (por centrifugacion).

La composicion nutricional del azucar blanco refinado es muy pobre puesto que lo Unico
que contiene son hidratos de carbono (sacarosa) con un valor calérico mayor. Carece de
proteinas, minerales, fibra, y oligoelementos, como se puede ver en la tabla 11.

Tabla 11. Informacidn nutricional del azucar blanco empleado en la elaboracion de las galletas, por cada 100g
de producto

INFORMACION NUTRICIONAL AZUCAR BLANCO
Valor energético (kcal) 400,00
Grasas (g) 0,00
De las cuales saturadas (g) 0,00
Hidratos de carbono (g) 100,00
De los cuales azucares (g) 100,00
Fibra alimentaria (g) 0,00
Proteinas (g) 0,00
Sal (g) 0,00

7.1.3. Azicarde coco

Elazucar de coco es un endulzante extraido del néctar de las flores de la palmera cocotera,
que, tras evaporar su humedad al fuego, va cambiando de color hasta convertirse en una
sustancia densa y marrén que cristaliza en aziucar de coco. Ademas, su contenido en
inulina (un tipo de fibra) ralentiza la absorcién de glucosa y favorece un mejor microbiota
intestinal. Su principal ventaja frente al azticar blanco es su indice glucémico bajo, es decir,
su consumo no produce picos de insulina, y la energia que aporta es mas estable y
duradera.

Contiene en menor proporcién minerales, polifenoles, antioxidantes y acidos grasos de
cadena corta, ademas de la inulina mencionada previamente.

Enlatabla 12, se representa la informacion nutricional del azucar de coco.

Tabla 12. Informacidn nutricional del azdcar de coco empleada en la elaboracion de la galleta por cada 100g

INFORMACION NUTRICIONAL AZUCARDE COCO
Valor energético (kcal) 380,00
Grasas (g) 0,50
De las cuales saturadas (g) 0,10
Hidratos de carbono (g) 93,00
De los cuales azucares (g) 88,00
Fibra alimentaria (g) 0,00
Proteinas (g) 1,20
Sal(g) 0,10
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7.2. Evaluacidon de alternativas

Como se ha mencionado previamente, la formulacién de las tres galletas es la misma a
excepcion del endulzante que en cada galleta se le incluira uno diferente, respetando
siempre el mismo porcentaje del 14,00% en cada una de ellas, como se refleja en la tabla
13.

Tabla 13. Formulacidn de las tres galletas del segundo estudio de alternativas

GALLETA 429
GALLETA 147 . GALLETA 703
COMPONENTES (%) (AZUCAR BLANCO) (AZUCAR DE (PANELA)
COCO)
Harina de trigo refinada 37,5 37,5 37,5
Harina de trigo integral 12,5 12,5 12,5
Endulzante 14,0 14,0 14,0
Mantequilla 20,0 20,0 20,0
Agua 10,0 10,0 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0 5,0 5,0
Sal 0,5 0,5 0,5
Extracto de vainilla 0,5 0,5 0,5

Para el anélisis sensorial, se llevé a cabo el mismo procedimiento explicado en el apartado
3.1. Del mismo modo se calculd el promedio final de cada uno de los parametros
analizados, que se ven reflejados en la siguiente tabla 14:

Tabla 14. Resultados finales del andlisis sensorial para la evaluacion de alternativas (endulzante)

ACEP.
ENDULZANTE OLOR COLOR | TEXTURA | SABOR GLOBAL
GALLETA 147: AZUCAR BLANCO | 7,151,27 | 5,75+1,02 | 6,40+1,35 | 6,75¢1,29 | 6,4%1,10
GALLETA 429: AZUCAR DE COCO | 5,95+1,43 | 6,801,111 | 6,45%1,10 | 6,40+1,96 | 6,45%1,28
GALLETA 703: PANELA 6,30+1,34 | 7,60+1,19 | 6,85+1,42 | 6,85+1,39 | 7,2+1,06

Tras los resultados del analisis sensorial la galleta 703 que tiene como endulzante la
panela, tiene una aceptacion global mayor, debido a que, tanto en sabor, como textura,
como color ha alcanzado la puntuacidon mas alta.

El Unico parametro en el que no ha sido superior la galleta 703 es en el olor, donde destaca
la galleta 147con una valoracién mas alta que las demas.

Cabe destacar que a pesar de que ha sido superior en casi todos los parametros, no lo ha
sido de manera exagerada y que todas las alternativas han tenido una aceptacion similar y
bastante buena.

Como se hizo en el anterior estudio para elegir la alternativa finalmente, se hace el analisis
multicriterio el cual consiste en aplicar un factor entre 0,0y 1,0 a los parametros obtenidos,
en funcion de su importancia.

Este analisis y el valor de los factores son los explicados en el apartado 3.2.
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Respecto al factor coste de los endulzantes, varian puesto que el precio del azlcar blanco
es de 1,51€/kg, el del azlcar de coco es de 6,80€/kg y el de la panela 3,84€/kg, por lo que
se le asignaran unvalor de: 8, 4y 6 respectivamente.

El factor valor nutricional, también variara, siendo bajo en el caso del aztcar blanco puesto
que solo contiene hidratos de carbono de los cuales el 100,00% son azUcares, en el azlucar
de coco el valor nutricional es mejor puesto que contiene proteinas, grasas y una
composicion nutricional mas variada, teniendo un 93,00 % de hidratos de carbono, de los
cuales el 88,00% son azlcares. Finalmente, la panela tiene un 94,00% de hidratos de
carbono, siendo el azlcar el componente que ocupa toda su totalidad. De este modo se le
asignaran unvalor de: 2, 7,y 5 respectivamente.

La ponderacién de la galleta 147, en la siguiente tabla 15.

Tabla 15. Resultados analisis multicriterio Galleta 147 (Aztcar blanco)

GALLETA 147 (AZUCAR BLANCO)

PARAMETRO PUNT:QEL?STSFINAL PONDERACION PU"LT(;’QSL?‘:;LNAL
SENSORIAL

Olor 7,15 0,7 5,00
Color 5,75 0,6 3,45
Textura 6,40 0,8 5,12
Sabor 6,75 0,9 6,10
Valor nutricional 2,00 0,5 1,00
Coste 8,00 0,4 3,20

Ilustracion 4. Galleta 147 (azucar blanco)
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Para la ponderacion de la galleta 429, en la siguiente tabla 16.

Tabla 16. Resultados analisis multicriterio Galleta 429 (Azucar de coco)

GALLETA 429 (AZUCAR DE COCO)

PUNTUACION FINAL

PUNTUACION FINAL

PARAMETRO s::g:.)lz:il- PONDERACION PONDERADA
Olor 5,95 0,7 4,17
Color 6,80 0,6 4,08
Textura 6,45 0,8 5,16
Sabor 6,40 0,9 5,76
Valor nutricional 7,00 0,5 3,50
Coste 4,00 0,4 1,60

llustracion 5. Galleta 429 (Azucar de coco)

Para la ponderacion de la galleta 703, en la siguiente tabla 17.

Tabla 17. Resultados analisis multicriterio Galleta 703 (Panela)

GALLETA 703 (PANELA)

TS NAlisis | poNDERacion | PUNTUACIONFINAL
SENSORIAL

Olor 6,30 0,7 4,41
Color 7,60 0,6 4,56
Textura 6,85 0,8 5,48
Sabor 6,85 0,9 6,17
Valor nutricional 5,00 0,5 2,50
Coste 6,00 0,4 2,40
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Illustracion 6. Galleta 703 (Panela)

Seguidamente, se realiza una comparativa entre las diferentes valoraciones sumando las
puntuaciones de cada galleta, de tal manera que la galleta que tenga una puntuacion
mayor sera la elegida para el siguiente y ultimo estudio de alternativas. Los resultados se

ven en la tabla 18.

Tabla 18. Resultados finales del analisis multicriterio para la evaluacion de alternativas (Endulzante)

PUNTUACIONES PUNTUACIONES PUNTUACIONES
PARAMETROS PONDERADAS PONDERADAS PONDERADAS
GALLETA 147 GALLETA 429 GALLETA 703

Olor 5,00 4,17 4,41
Color 3,45 4,08 4,56
Textura 5,12 5,16 5,48
Sabor 6,10 5,76 6,17
Valor nutricional 1,00 3,50 2,50
Coste 3,20 1,60 2,40
TOTAL 23,87 24,27 25,52

Tras analizar los resultados finales del analisis multicriterio, la galleta 703 que tiene como
endulzante la panela, es la que ha tenido una puntuacién mas alta y, por lo tanto, sera el
endulzante que se empleara en la elaboracién final de la galleta.
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8. ESTUDIO 3: PORCENTAJE DE PROTEINAS DE LACTOSUERO

8.1. Identificacion de alternativas

En este ultimo estudio, lo que se va a evaluar es la cantidad de proteinas de lactosuero que
contiene la galleta.

Cuanto mayor sea el porcentaje, mayor sera el contenido en proteina de la galleta.

En los anteriores estudios la cantidad de proteinas de lactosuero correspondia al 5% de la
formulacidn final, ahora se analizara otra alternativa en el cual el porcentaje sea 10%.

Para ello, se ajustan las cantidades de ambas harinas, de la panela y de la mantequilla,
disminuyendo sus proporciones en un 1% respectivamente.

La informacién nutricional de las proteinas aisladas del lactosuero empleado en la tabla
19.

Tabla 19. Informacidn nutricional del lactosuero empleado en la elaboracion de la galleta por cada 100g

INFORMACION NUTRICIONAL HSN 100% WHEY PROTEIN ISOLATE
Valor energético (kcal) 385,00
Grasas (g) 1,00
De las cuales saturadas (g) 0,70
Hidratos de carbono (g) 1,20
De los cuales azucares (g) 1,20
Fibra alimentaria (g) 0,00
Proteinas (g) 93,00
Sal (g) 0,45

La proteina calculada es en materia seca (nitrégeno *6,38).

A demas cuenta con una gran cantidad de aminoacidos, que se representan en la tabla 20.

Tabla 20.. Aminograma

L-Alanina (4921)

L-Histidina (1300)

L-Prolina (6778)

L-Arginina (2507)

L-Isoleucina (6592)

L-Serina (4457)

Acido L-Aspértico (11142)

L-Leucina (10492)

L-Treonina (7149)

L-Cisteina (2414) L-Lisina (9099) L-Triptéfano (1671)
Acido L-Glutdmico (17734) | L-Metionina (2136) L-Tirosina (2786)
Glicina (1764) L-Fenilalanina (3064) L-Valina (6221)
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La formulacién de las dos galletas del tercer estudio en la tabla 21.

Tabla 21. Formulacion de las dos galletas del tercer estudio de alternativas

COMPONENTES (%) GALLETA 147 GALLETA 429
Harina de trigo refinada 37,5 36,5
Harina de trigo integral 12,5 11,5
Panela 14,0 13,0
Mantequilla 20,0 19,0
Agua 10,0 9,0
Proteina de lactosuero 5,0 10,0
Sal 0,5 0,5
Extracto de vainilla 0,5 0,5

8.2. Evaluacién de alternativas

Siguiendo el mismo procedimiento que en los estudios anteriores, se realizé una cata, en
la que se calculd un promedio final para los parametros analizados, tabla 22.

Tabla 22. Resultados finales del analisis sensorial para la evaluacién de alternativas (% Proteinas de
Lactosuero)

PORCENTAIJE DE ACEP.
LACTOSUERO OLOR COLOR TEXTURA SABOR GLOBAL
GALLETA 147: 5% 7,44+0,98 | 6,94+0,94 | 7,11%£1,02 | 7,22+1,11 7,25+0,81

GALLETA 429: 10% 6,72+0,96 | 6,94+1,06 | 5,66+1,46 | 5,88+1,28 6,44+0,86

Los resultados en la galleta 147 son mejores que en la galleta 429, esto se debe a que la
texturay sabor siguen siendo los mismos que en las galletas catadas previamente puesto
que el porcentaje de los ingredientes es el mismo, sin embargo, en la galleta 429, al
aumentar la cantidad de proteinas de lactosuero y disminuir la del resto de los ingredientes
como el agua, hace que la masa sea mas duray que tras el proceso de horneado, tenga un
sabory una dureza menos agradable.

Como se hizo en el anterior estudio para elegir la alternativa finalmente, se hace el analisis
multicriterio el cual consiste en aplicar un factor entre 0,0y 1,0 a los parametros obtenidos,
en funcion de su importancia en la cata.

Este analisis y el valor de los factores son los explicados en el apartado 3.2.

En el factor coste y valor nutricional de las proteinas de lactosuero, es bastante relevante
puesto que el precio de las proteinas es de 45,80 €/kg, y a su vez aumenta la calidad
nutricional notablemente. De este modo comparando la cantidad de proteinas en una
galleta y en la otra, a la galleta 147 se le asignara un valor de 7 en el coste y de 5 en valor
nutricionaly en la galleta 429 que contiene mayor cantidad de proteinas de lactosuero, un
valor de 2 en el coste y un 9 en valor nutricional.
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La ponderacion de la galleta 147, en la siguiente tabla 23.

Tabla 23. Resultados analisis multicriterio Galleta 147 (5% Proteinas de lactosuero)

GALLETA 147 (5% PROTEINAS DE LACTOSUERO)
PARAMETRO PUNT::EL?STSFINAL PONDERACION PUT’?:SIIECI;RI;LNAL
SENSORIAL

Olor 7,44 0,7 5,21
Color 6,94 0,6 4,17
Textura 7,11 0,8 5,69
Sabor 7,22 0,9 6,50
Valor nutricional 5,00 0,5 2,50
Coste 7,00 0,4 2,80

Illustracion 7. Galleta 147 (5% Lactosuero)

La ponderacién de la galleta 429, en la siguiente tabla 24.

Tabla 24. Resultados analisis multicriterio Galleta 429 (10% Proteinas de lactosuero)

GALLETA 429 (10% PROTEINAS DE LACTOSUERO)

PARAMETRO PUNT:QZL?STSFINAL PONDERACION PU"LT(;JSSI'E?RZ;LNAL
SENSORIAL

Olor 6,72 0,7 4,70
Color 6,94 0,6 4,17
Textura 5,66 0,8 4,53
Sabor 5,88 0,9 5,30
Valor nutricional 9,00 0,5 4,50
Coste 2,00 0,4 0,80
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Ilustracion 8. Galleta 429 (10% Lactosuero)

Seguidamente, se realiza una comparativa entre las diferentes valoraciones sumando las
puntuaciones de cada galleta, de tal manera que la galleta que tenga una puntuacion
mayor sera la elegida para la formulacién final, se puede observar en la siguiente tabla 25

Tabla 25. Resultados finales del analisis multicriterio para la evaluacion de alternativas (% Proteinas de
lactosuero)

PUNTUACIONES PUNTUACIONES
PARAMETROS PONDERADAS PONDERADAS
GALLETA 147 GALLETA 429
Olor 5,21 4,70
Color 4,17 4,17
Textura 5,69 4,53
Sabor 6,50 5,30
Valor nutricional 2,50 4,50
Coste 2,80 0,80
TOTAL 26,87 24,00

Tras el ultimo andlisis multicriterio, se decidié que la galleta a elaborar en el proyecto de
galletas enriguecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero lleve un 5% en vez de
10% puesto que, aunque tenga un menor contenido de proteina, estd mucho mejor
valorada en todos los demds parametros.
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9. CONCLUSION
9.1.

Informacion nutricional de los ingredientes

La informacion nutricional de los ingredientes cada 100g se refleja en las tablas 26-29.

Tabla 26. Informacidn nutricional de las harinas empleadas en la elaboracidn de la galleta por cada 100g

< HARINA DE TRIGO HARINA DE TRIGO
INFORMACION NUTRICIONAL REFINADA INTEGRAL

Valor energético (kcal) 350 330
Grasas (g) 1,3 1,8
De las cuales saturadas (g) 0,1 0,68
Hidratos de carbono (g) 73 62

De los cuales azucares (g) 0,6 1,4
Fibra alimentaria (g) 3,0 9,1

Proteinas (g) 10,0 12,0
Sal (g) 0,02 0,03

Tabla 27. Informacién nutricional de la panela empleada en la elaboracién de la galleta por cada 1008

INFORMACION NUTRICIONAL PANELA

Valor energético (kcal) 376,00
Grasas (g) 0,00
De las cuales saturadas (g) 0,00
Hidratos de carbono (g) 94,00
De los cuales azucares (g) 94,00
Fibra alimentaria (g) -
Proteinas (g) 0,00
Sal (g) 0,00

Tabla 28. Informacién nutricional de la mantequilla sin sal empleada en la elaboracion de la galleta por cada 1008

INFORMACION NUTRICIONAL MANTEQUILLA SIN SAL

Valor energético (kcal) 743,00

Grasas (g) 82,00

De las cuales saturadas (g) 50,00

Hidratos de carbono (g) 0,60

De los cuales azucares (g) 0,60

Fibra alimentaria (g) -

Proteinas (g) 0,07

Sal (g) 0,01

Tabla 29. Informacién nutricional de las proteinas de lactosuero empleado en la elaboracidn de la galleta por cada

100g
INFORMACION NUTRICIONAL HSN 100% WHEY PROTEIN ISOLATE
Valor energético (kcal) 385,00
Grasas (g) 1,00
De las cuales saturadas (g) 0,70
Hidratos de carbono (g) 1,20
De los cuales azucares (g) 1,20
Fibra alimentaria (g) 0,00
Proteinas (g) 93,00
Sal (g) 0,45
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9.2. Formulacion e informacion nutricional final de la galleta

La formulacién final de la galleta a elaborar en el proyecto, tabla 30.

Tabla 30. Formulacion final de la galleta enriquecida con proteinas de lactosuero

GALLETA ENRIQUECIDA

COMPONENTES (%) CON PROTEINAS DE
LACTOSUERO
Harina de trigo refinada 37,5
Harina de trigo integral 12,5
Panela 14,0
Mantequilla 20,0
Agua 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0
Sal 0,5
Extracto de vainilla 0,5

La informacidn nutricional correspondiente a 100g, y la informacién nutricional unitaria se

ven reflejadas en la tabla 31y 32.

Tabla 31. Informacidn nutricional por cada 100g de la galleta enriquecida con proteinas de lactosuero

INFORMACION NUTRICIONAL

GALLETA ENRIQUECIDA CON LACTOSUERO

Valor energético (kcal) 393,00
Grasas (g) 17,17
De las cuales saturadas (g) 10,17
Hidratos de carbono (g) 48,47
De los cuales azucares (g) 13,75
Fibra alimentaria (g) 2,27
Proteinas (g) 9,91
Sal (g) 0,05
Aroma de vainilla (g) 0,05

Tabla 32. Informacidn nutricional por cada unidad (13 g) de galleta enriquecida con proteinas de lactosuero

INFORMACION NUTRICIONAL GALLETA ENRIQUECIDA CON LACTOSUERO
Valor energético (kcal) 51,09
Grasas (g) 2,23
De las cuales saturadas (g) 1,32
Hidratos de carbono (g) 6,30
De los cuales azucares (g) 1,79
Fibra alimentaria (g) 0,30
Proteinas (g) 1,29
Sal (g) 0,006
Aroma de vainilla (g) 0,006
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9.3. Cuestionario

Junto a la ficha de cata, se anadié un breve cuestionario para diferenciar la poblacion
participante por edad, sexoy cuatro breves preguntas sobre el estudio de mercado.

Los datos son referentes a 20 personas.

La colaboracién diferenciada por edad y sexo es la siguiente:

Participacion por edades

H18-24
m 25-34
m 35-44

45-54
m 55-64

m 650 mas

Gréfico 1. Participacion por edades

Participacion por sexo

B Hombre

m Mujer

Gréfico 2. Participacion por sexo

Referente al estudio de mercado, las preguntas a realizar fueron las siguientes:
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e :Conocia el lactosuero como ingrediente en otros productos no lacteos antes
de realizar la cata?

Conocimiento del lactosuero

m S|
m NO

Gréfico 3. Conocimiento del lactosuero

La Unica persona que conocia del lactosuero se encuentra en la franja de edad de 18-24
afios, dando a entender que no es un producto que conozca la gente ni con el que estan
familiarizados.

o :Consume frecuentemente productos proteicos?

Consumicion de productos proteicos

u S|
mNO

Gréfico 4. Consumicion de productos proteicos

Un total de 5 personas son las que consumen habitualmente productos proteicos, de las
cuales 2 pertenecen a la franja de edad de 18-24 afios, otros 2 pertenecen a la franja de
edad de 35-44 anos Yy la Ultima persona se encuentra entre los 45-54 afnos.

Elresto, un 75% no son consumidores frecuentes de productos proteicos.
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e ;Esusted consumidor de galletas?

Consumo de galletas

u S|
mNO

Gréfico 5. Consumo de galletas

Aligual que en la primera pregunta, solo hay una persona que no consume galletas y se
encuentra en la franja de edad de 25-34 afos, el resto que suponen un 95% si las
consumen, dando a entender que es un producto habitual en la dieta de la mayoria de la
poblacion.

o ;Estaria dispuesto a pagar mas dinero por un producto enriquecido

nutricionalmente?

Pagar mas por un producto enriquecido
nutricionalmente

m S|
= NO

Gréfico 6. Pagar sobrecoste por productos enriquecidos nutricionalmente

Un 75% de las personas, si estaria dispuesto a pagar mas por galletas enriquecidas
nutricionalmente, siendo Unicamente un 25% los que no afrontarian este incremento en el
gasto.

Este 25% pertenece a una persona de cada franja de edad a excepcion de los mas jovenes
que todos estarian dispuestos a pagar el incremento.
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ANEJO III: INGENIERIA DEL PROYECTO
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ANEJO IlI: INGENIERIA DEL PROYECTO

1. OBJETO:

El objetivo de este anejo es describir de manera detallada todo el proceso de producciény
la maquinaria empleada.

2. LEGISLACION DEL PRODUCTO A ELABORAR:

La normativa que se debe respetar es la referida al Real Decreto 1124/1982, de 30 de abril,
enlaque se aprueba la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracidn, fabricacion,
circulacidony comercio de galletas.

Esta reglamentacion tiene como tiene por objeto definir, a efectos legales, lo que se
entiende por galletas y fijar, con caracter obligatorio, las normas de fabricacion,
elaboracién, comercializaciény, en general, la ordenacion juridica de tales productos. Sera
de aplicacién asi mismo, a los productos importados.

Se considerara fabricantes y/o elaboradores de galletas a aquellas personas, naturales o
juridicas, que, en uso de las autoridades concedidas por los organismos oficiales
competentes, dedican su actividad a la elaboracién de los productos definidos como
“galletas”.

Se entiende por “galleta” al producto alimenticio elaborado, fundamentalmente por una
mezcla de harina, grasas comestibles y agua, adicionada o no de azlcares y otros
productos alimenticios o alimentarios (aditivos, condimentos, aromas especias, ...)
sometida a un proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un
producto de presentaciéon muy variada, caracterizado por su bajo contenido en agua.

Los distintos tipos de galletas deberan cumplir las siguientes condiciones generales:

e Estaren perfectas condiciones de consumo.

e Proceder de materias primas que no estén alteradas, adulteradas o contaminadas.

e La tolerancia de productos contaminantes y sustancias toxicas no deberan
sobrepasar los limites contenidos en la legislacion vigente y en las normas
internacionales aceptadas por el Estado Esparnol, y, en su ausencia, por los
criterios técnicos del Instituto Nacional de Toxicologia y del Centro Nacional de
Alimentaciony Nutricidn, en su caso.

e Por su caracter perecedero, estaran debidamente protegidos de las condiciones
ambientales adversas, de insectos u otros animales posibles portadores de
contaminaciones.

e Estaran colocados en bandejas, cajas, envases o envolturas en condiciones
técnicas apropiadas, con materiales que resistan los tratamientos de procesado y
limpieza.

e Losproductos elaborados, cualquiera que sea su tipo, dispuestos para el consumo
deberan ajustarse en su composicion total a las férmulas cualitativas que con sus
denominaciones especificas figuren en las envolturas.

También deben cumplir las siguientes condiciones especificas:
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e Los productos de cada tipo de galletas deberan ajustarse en la composiciéon y
caracteristicas a los declarados en la Memoria presentada por el fabricante al
inscribirse en el Registro General Sanitario de Alimentos.

e Enlasgalletas podran utilizarse los aditivos autorizados para este tipo de productos
por la Resolucién de la Secretaria de Estado para la Sanidad de 1 de agosto de 1979
(«Boletin Oficial del Estado» de 17 de octubre), y aquellos otros autorizados paralos
distintos ingredientes, teniendo en cuenta el principio de transferencia. La
utilizacién de estos principios activos nunca provocara confusién al consumidor en
lo que respecta a la composicion real del producto y a la denominacién con que se
expendan.

e Las galletas estaran libres de parasitos en cualquiera de sus formas de
microorganismos patégenos o sus toxinas y no sobrepasaran los limites de las
especificaciones microbioldgicas que a continuacion se recomiendan:

En la siguiente tabla 1, se comentan los limites especificos microbioldgicos.

Tabla 1. Limites especificos microbiolégicos

Microorganismos Galletas Galletas Rellenas o
Simples recubiertas

Recuento total de gérmenes aerébios mesdfilos 1.000/g 10.000/g
Enterobacteridceas Aus.enlg Max. 10 col/g
Escherichia coli Aus.en1g Aus.en1g
Estafilococos aureos (*) Aus.en1g Aus.en1g
Salmonella(?) Aus.en1g Aus.en1g
Bacilo cereus(?*) Aus.en1g Aus.en1g
Mohosy levaduras Max. 200 col/g | Méax. 200 col/g

(*) Estos microorganismos no deben encontrarse nunca, si se controlan las materias
primasy se realizay mantiene una elaboracién correcta.

e La humedad y cenizas no deben exceder de las cifras sefialadas a continuacion
para cada tipo de elaboraciones, en latabla 2.

Tabla 2. Limite de humedad y cenizas

Parametro Porcentaje en Porcentaje en Porcentaje en galletas
galletas simples bizcochos cubiertas o rellenas
Humedad 6 10 10
Cenizas 1,5 1,5 1,5
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e No contendran residuos de metales pesados en cantidades mayores que las que
se indican:

Arsénico, inferiora 1 p.p.m.
Cobre, inferiora 1 p.p.m.
Plomo, inferiora 1 p.p.m.

Mercurio, inferiora 1 p.p.m.

Respecto al registro sanitario:

Sin perjuicio de la legislacién industrial vigente, los industriales elaboradores de galletas,
asi como los importadores, deberan inscribirse en el Registro General Sanitario de
Alimentos, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 2825/1981, de 27 de noviembre.

Cuando estos industriales lleven a cabo otras elaboraciones complementarias sujetas a
las regulaciones establecidas por la Reglamentacion Técnico-Sanitaria de productos de
confiteria, pasteleria, bolleria y reposteria; Reglamentaciéon Técnico-Sanitaria para la
elaboracién, circulaciény comercio de preparados alimenticios para regimenes dietéticos
y/o especiales; norma de pan y panes especiales y cualquiera otros productos, deberan,
hacerlos constar en la documentacion presentada al inscribirse en el Registro General
Sanitario de Alimentos, y deberdn cumplir los requisitos establecidos en las
Reglamentaciones Técnico-Sanitarias especificas.

Los productos de galleteria se transportardn y expenderan siempre debidamente
envasados, embalados y etiquetados, y seran vendidos al publico en sus envases integros.

Todos los lugares donde se almacenen las galletas, aunque sean provisionales, asi como
los medios de transporte deberan ajustarse a las condiciones establecidas en el capitulo
VI del Cédigo Alimentario Espanol.

Respecto al almacenamiento, transporte, envasado, rotulacion, etiquetado y publicidad:

Las envolturas, envases y embalajes de galletas podran ser de cartdén, material celulésico,
sulfurizado, parafinado, metalizado o plastificado, de celofan, de compuestos
macromoleculares, autorizados para tal fin o de cualquier otro material que sea autorizado
por la Direcciéon General correspondiente del Ministerio de Sanidad y Consumo.

En las envolturas, envases y embalajes de las galletas, dispuestos para la venta al publico,
deberan figurar los datos que se especifican a continuacion:

e Marcaregistrada, o nombre o razén socialy domicilio.
e Tipo de galleta o denominacidn genérica, si la tiene.

e Relacion de ingredientes que entran en su composicidon, enumerados de mayor a
menor proporcion, incluidos los aditivos, los cuales se pueden agrupar por su
accion.
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La altura minima de las letras que indiquen la relacion de ingredientes sera de un
milimetro, en los envases hasta 100 gramos de peso, y de dos milimetros en los de
mas de 100 gramos de peso.

Nudmero de registro sanitario de laindustria a partir de lafecha en que seafacilitado,
de conformidad con lo establecido en el articulo 4. de esta Reglamentacion.

Peso neto del producto y nimero de unidades, en su caso, en lugar visible.
Se admite una tolerancia en el peso:

Envases de peso neto de 5 a 50 gramos: 9 por 100.

Envases de peso neto de 50 a 200 gramos: 4,5 por 100.

Envases de peso neto de 200 a 1.000 gramos: 3 por 100.

Envases de peso neto de mas de 1.000 gramos: 1,5 por 100.

Turno de trabajo, fecha de envasado y/o duracién minima.

Pais de origen, en el caso de ser galletas de importacion.

Las rotulaciones y etiquetados de los envases y embalajes se ajustaran a los
preceptos generales establecidos en la Norma General de Rotulacion, Etiquetado
y Publicidad de los alimentos envasados y embalados, Decreto 336/1975, de 7 de
marzo («Boletin Oficial del Estado» de 11 de marzo), y el Real Decreto 2825/1981,
de 27 de noviembre («Boletin Oficial del Estado» de 2 de diciembre).

En las galletas rellenas o recubiertas y similares, no se permitird emplear dibujos
relacionados con frutas u otros alimentos en los envoltorios, cuando los
ingredientes del relleno o cobertura se hayan aromatizado con aromas artificiales.

También se respeta el reglamento de ejecucion (UE) 2016/560 de la comisidn, el 11 de abril
de 2016, por el que se aprueba la sustancia basica lactosuero como arreglo al reglamento
(CE) n®1107/2009 del parlamento europeo y del consejo, relativo a la comercializacion de
productos fitosanitarios, y se modifica el anexo del reglamento de ejecucion (UE)
n®540/2011 de la comision.El lactosuero, tal cual como se especifica en el Anexo |, queda

aprobado como sustancia basica en las condiciones establecidas en dicho Anexo.
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3. DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINAL

El producto elaborado en este proyecto son galletas con gluten enriquecidas
nutricionalmente mediante la incorporacion de proteinas de lactosuero, cuyas materias
primas son las siguientes: Harina de trigo refinada y harina de trigo integral, panela,
mantequilla sin sal, proteinas de lactosuero, agua, saly aroma de vainilla, con la siguiente
formulacién que se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Formulacion galletas enriquecidas con lactosuero

GALLETA ENRIQUECIDA
COMPONENTES (%) CON PROTEINAS DE
LACTOSUERO
Harina de trigo refinada 37,5
Harina de trigo integral 12,5
Panela 14,0
Mantequilla 20,0
Agua 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0
Sal 0,5
Extracto de vainilla 0,5

Los valores nutricionales vienen referidos en el etiquetado final y son los que se muestran
enlatabla4.

Tabla 4. Informacidn nutricional de la galleta enriquecida con proteinas de lactosuero

INFORMACION NUTRICIONAL POR CADA100 g POR PORCION (13 g)
Valor energético (kcal) 393,00 51,09
Grasas (g) 17,17 2,23
De las cuales saturadas (g) 10,17 1,32
Hidratos de carbono (g) 48,47 6,30
De los cuales azucares (g) 13,75 1,79
Fibra alimentaria (g) 2,27 0,30
Proteinas (g) 9,91 1,29
Sal (g) 0,05 0,006
Aroma de vainilla (g) 0,05 0,006

El envasado final de la galleta serd en bandejas de plastico envueltas en polipropileno ya
serigrafiado previamente.

El polipropileno es considerado el plastico ecoldgico y recomendado para estar en
contacto con los alimentos por su inocuidad. Ademas, no contiene BPA (Bisfenol A), ni
ftalatos, es totalmente impermeable, resistente a la corrosidon tanto acidos como alcalinos,
resistente a temperaturas elevadasy a cambios bruscos de temperatura.

El producto envasado pesara 325 gramos, puesto que la bandeja de plastico contendra 25
galletas de aproximadamente 13 gramos cada una de ellas. Estas bandejas tendran unas
dimensiones de 250 x 70 x 70 mm.
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Las bandejas se envasaran en cajas de cartén de 550 x 460 x 250 mm, conteniendo un total
de 36 paquetes individuales. El peso del contenido de cada caja de carton sera de 11,70 kg.
Las cajas iran apiladas en palets y cada pallet contendra 32 cajas (4 cajas de base x 8 cajas
de altura) puesto que las dimensiones del palet estandar son 1200 x 1000 x 144 mmy tienen
como una altura maxima permitida de 2,2 m (incluyendo el pallet) y un peso de 750 kg. El
peso de cada palet sera de 374,4 kg.

El formato de envasado se muestra en la tabla 5

Tabla 5. Formato de envasado

Dimensiones Peso del Paquetes Dimensiones de Peso de Cajas por Dimensiones de
del paquete paquete por cada la caja (mm) la caja cada palet | cada palet (mm)
(mm) (8) caja (kg)
250x70x70 325 36 550 x460 x 250 11,70 32 1200 x 1000

4. DESCRIPCION DE MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES
4.1. Materias primas

4.1.1. Harinade trigo refinada

El trigo es el término que se le asigna al conjunto de cereales que se cultivan como
silvestres, que pertenecen al término Triricum.

Mas del 90% del trigo producido es el denominado trigo harinero que pertenece al término
Triticum aestivum.

La harina de trigo se define como el polvo fino que se obtiene de moler el trigo. Sus
caracteristicas pueden ser diferentes dependiendo del tipo de grano que se utilice y del
proceso de molturacién.

El trigo es un alimento rico en hidratos de carbono que contiene en menor medida,
proteinas, grasas, fibray alguna vitamina, ademas tiene poca humedad lo que permite que
se conserve con facilidad.

La harina de trigo refinada se consigue limpiando en primer lugar los granos de trigo.
Posteriormente en el proceso de molienda se separa el germen, salvado y la capa de
aleurona que se encuentran en el interior del propio grano, finalmente se lleva a cabo la
molienda del endospermo.

4.1.2. Harinade trigo integral

Al igual que la harina de trigo refinada, la harina de trigo integral es una gran fuente de
hidratos de carbono y difiere de la anterior en que contiene un mayor nivel de fibra y
proteina.

Esto es debido a que la molienda se hace del grano entero, sin separar ni limpiar las partes
previamente. De este modo la materia que se obtiene va a tener un color mas intenso y
oscuro.

Este tipo de harina tiene un indice glucémico mas bajo que la harina de trigo refinada, y
aporta una mayor cantidad de nutrientes.
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4.1.3. Panela

La panela es un endulzante natural, proveniente de la cafa de azlcar cocido a altas
temperaturas, es un azucar no refinado y no centrifugado. Tiene un sabor a miel suavey es
el sustituto perfecto del aztucar blanco. Contiene unos valores funcionales mejores que los
del azucar y presencia en menor cantidad de minerales como sodio, calcio, potasio,
magnesio, fosforo.

4.1.4. Mantequilla

La mantequilla es un derivado lacteo con alto contenido graso derivado exclusivamente de
laleche o de determinados productos lacteos, en forma de emulsién sélida principalmente
del tipo agua en materia grasa, sera la encargada de aportar la materia grasa empleada en
las galletas.

Debe mantener un porcentaje de materia grasa superior al 80% e inferior al 90% y un
contenido en agua menor del 16% y de materia lactea seca no grasa del 2%.
Al ser principalmente grasa lactea, esta conserva las vitaminas liposolubles presentes en
la leche como las vitaminas A, Dy E.

Aportara a las galletas un sabory olor muy agradable.
4.1.5. Agua

Elagua esincolora, inodora e insipida, necesaria para aportar a la masa hidratacion,
manejabilidad y que no se resquebraje.

Con esto se va a conseguir unir todos los ingredientes y que la galleta tome una forma
final correcta.

Esta agua debe ser potable y provendra de la red municipal de agua potable., No obstante,
en la propia industria se realizaran controles mensuales para conocer la calidad del agua.

4.1.6. Proteinas de lactosuero

El lactosuero es un subproducto, que se define como la sustancia liquida que se obtiene
por la separaciéon del coagulo de la leche en la elaboracion del queso. Es el ingrediente que
aportara proteina a las galletas y se incorporara en polvo.

Tiene un sabor lacteo y propiedades aglutinantes, adherentes que aportan textura y que
ayudan junto al agua a poder mezclar correctamente todos los ingredientes y formar una
estructura compacta de la masa.

Por cada 100 gramos de proteinas WPI, contiene 93 gramos de proteina, 1 gramo de grasas,
1,20 gramos de azucaresy aporta un valor energético de 385 kcal.

Las proteinas de lactosuero representaran un 5% del producto final, puesto que es el
porcentaje justo para enriquecer notablemente con proteina a la galleta y tener la mayor
aceptacién de los consumidores, puesto que, de afadir un porcentaje mayor, las galletas
se endureceriany presentarian una peor textura.
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4.1.7. Sal

La sal es inodora y tiene el sabor caracteristico salado. Normalmente es de color blanco
casi transparente y con una gran solubilidad.

Representa un 0,5% unicamente del producto final y sirve como potenciador de sabor.
4.1.8. Extracto de vainilla

El extracto de vainilla es un concentrado que proviene de la vaina o caucha de la vainilla
que tiene funcién aromatizante/saborizante.

Se extrae de las vainas con bajos contenidos humedad, lo que incrementa el poder
saborizante.

Se ha afiadido al producto, en dosis del 0,5% Unicamente para que la galleta tenga ese
aroma a vainilla caracteristico.

4.2, Materiales auxiliares

Estos materiales auxiliares son los encargados del envasado, almacenaje y transporte de
nuestro producto, es por esto por lo que deben de ser totalmente asépticos, y deben
evitar la contaminacién del producto.

4.2.1. Bandejas de plastico

La funcién de las bandejas de plastico es la de colocar las galletas en su interior
correctamente, para su posterior recubrimiento con el polipropileno.

Las bandejas son de plastico reutilizable y tienen unas dimensiones de 250 x 70 x 70 mm,
por lo que contendran 25 galletas alineadas verticalmente una seguida de otra, evitando
asi que se muevany descoloquen durante el transporte.

U
‘\\\lL\m\\'\.'x‘f'-._xam\ 100

llustracion1. Bandeja de plastico
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4.2.2. Polipropileno tipo A1

El polipropileno A1 es el film mas adecuado para la envoltura de productos alimenticios,
puesto que no es contaminante, no permite la entrada ni salida de agua, por lo que no
variara la humedad del producto.

Es resistente a la corrosidn por acidos y/o alcalinos y a cambios bruscos de temperatura.

Elproveedorya envia el polipropileno serigrafiado y con el cédigo de barras, y la envasadora
Flow-pack es la encargada de poner la fecha de caducidad y el lote con su laser.

Eltamano del envasado del polipropileno es de 260 x 80 x 80 mm

Illustracidn 2. Polipropileno A1

4.2.3. Cajas de cartéon

Las cajas de cartén almacenaran el producto para que posteriormente sean transportado
a los diferentes puntos de venta.

Estas cajas estan formadas por cartén ondulado, que se forma mediante la unién de varias
hojas de papel que se mantienen equidistantes al intercalarse uno o varios ondulados.

Las cajasvienen desmontadas, por lo que se deben montar para que el robot vaya apilando
las bandejas de producto.

Las dimensiones de la caja son 550 x 460 x 250 mm, almacenando 36 bandejas por cada
caja.

Illustracion 3. Caja de cartén
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4.2.4. Film retractil

Las cajas, que van a estar apiladas en palets, estan recubiertas por una cuadruple capa de
film retractil, con el fin de protegerlas hasta que se transporten a los camiones para su
posterior venta.

Este film retractil estd compuesto por poliolefina, que es un termoplastico compuesto por
polietileno (PE), y el polipropileno (PP) entre otros polimeros de menor importancia. Se
obtienen principalmente del petrdleo y el gas natural, mediante la polimerizacion del
etilenoy del propileno respectivamente.

Es traslucido, con alto brillo y tiene un espesor de 15 micras y un ancho de banda de 350
mm.

Cada bobina de 1350 metros podra envolver 30 palets.

e
e @

llustracion 4. Film retractil

4.2.5. Paletde madera

Un palet es una plataforma con tablas para apilar la carga, son armazones rigidos sobre los
que se coloca la mercancia distribuida de forma homogénea en altura y superficie.

Permitiran almacenar las cajas ya envueltas con el film, y transportarlas facilmente por la
fabrica, ademas evitan el contacto con el sueloy asi la humedad.

El palet es de madera 100% nueva, de 5 suelas y apto para carga pesada.
Las dimensiones del palet de madera son de 1200 x 1000 x 144 mm

Tienen una capacidad de almacenaje de 32 cajas por lo que soportara 374,4 kg ya que cada
cajapesa 11,7 kg.

llustracion 5. Palet de madera
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5. PLAN PRODUCTIVO

5.1. Jornada laboral y programa productivo de la empresa

La jornada laboral establecida es de lunes a viernes, por lo que el programa laboral consta
de 259 dias al afno, sin contar las fiestas nacionales y locales establecidas por convenio.

En la industria, esta linea de produccién de galletas enriquecidas con proteinas de
lactosuero estara activa, en general, tres dias laborales, por lo que serdn 156 dias
laborables al afio para la produccion de galletas proteicas.

El programa productivo de la industria consta con tres jornadas laborales de 8 horas cada
una, para el calculo de horas productivas se tendran en cuenta 22 horas en vez de 24 debido
ala puesta en marcha de maquinaria, su limpieza (puesto que son los propios operarios los
encargados de ello), cambios de turno, etc.

En la tabla 6, se ve reflejado la produccidén de galletas anual.

Tabla 6. Produccidn de galletas enriquecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero

Produccién Horas / dia Produccién Produccién Dias Produccién
(kg / h) diaria (kg / semanal (kg laborables anual (kg / aho)
dia) / semana) del aiio
1.000 22 22.000 66.000 156 3.432.000

5.2. Exigencias de materias primas

Para la elaboracion de las galletas enriquecidas con proteinas de lactosuero el suministro
de ingredientes se realizara de la siguiente manera:

El primer abastecimiento de materia prima sera el equivalente al de la produccién de dos
semanas, con el fin de producir correctamente la primera semana y mantener un estocaje
semanal.Unaveziniciada la produccion, el abastecimiento de materia prima sera semanal,
con esto conseguimos tener una correcta produccion y materia prima en estocaje por si
algun dia hay fallos en la produccioén y poder solventar el problema, el abastecimiento se
muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Abastecimiento de materias primas

INGREDIENTES PROVISION INICIAL PROVISION SEMANAL | PROVISION ANUAL
(kg) (kg) (kg)
Harina de trigo 49.500 24.750 1.311.750
refinada
Harina de trigo 16.500 8.250 437.250
integral
Panela 18.480 9.240 489.720
Mantequilla sin sal 26.400 13.200 699.600
Proteinas de 6.600 3.300 174.900
lactosuero
Agua 13.200 6.600 349.800
Sal 660 330 17.490
Aroma de vainilla 660 330 17.490
TOTAL 132.000 66.000 3.498.000
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5.3. Exigencias materias auxiliares

Los materiales auxiliares que se necesitaran son bandejas de plastico, polipropileno,
carton, film retractil y palets de madera.

El abastecimiento del material auxiliar se llevard a cabo de la misma manera que las
materias primas, la primera semana se recibira el doble con el fin de tener un estocaje.

5.3.1. Bandejas de plastico

Las bandejas de plastico es el material donde se envasaran las galletas producidas con
una capacidad de 25 galletas por bandeja, de este modo, el abastecimiento de bandejas
de plastico se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Abastecimiento de bandejas de plastico

BANDEJAS DE PLASTICO
PROVISION SEMANAL
203.080

PROVISION ANUAL
10.763.240

PROVISION INICIAL
406.158

5.3.2. Polipropileno tipo A1

El polipropileno es el material que recubrira las bandejas de plastico, la cantidad de
polipropileno empleadose muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Abastecimiento de polipropileno tipo A1

POLIPROPILENO TIPO A1

BANDEJA / PROVISION | PROVISION | PROVISION

m?/BOBINA | m?>/BANDEJA BOBINA BOBINA BOBINA BOBINA
INICIAL SEMANAL ANUAL

3.500 0,1 35.000 12 6 318

5.3.3. Cajas de cartén

Las cajas de carton almacenaran las bandejas ya cubiertas con el polipropileno, para su

posterior transporte.

La cantidad de abastecimiento de cajas se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Abastecimiento de cajas de carton

CAJAS DE CARTON
PROVISION INICIAL PROVISION SEMANAL PROVISION ANUAL
11.286 5.643 299.079

Guillermo Ibanez Isabel

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

85



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

5.3.4. Film retractil

Las cajas iran apiladas en palets, y estas estaran envueltas en film retractil para protegerlas
durante el almacenamiento y transporte.

La cantidad de abastecimiento de film retractil se muestra en la tabla 11, con una
produccidén de 59 palets diarios:

Tabla 11. Abastecimiento de bobinas de film retractil

FILM RETRACTIL
PALETS / PROVISION | PROVISION | PROVISION
m2/BOBINA | m?/PALET BOBINA BOBINA BOBINA BOBINA
INICIAL SEMANAL ANUAL
1.350 45 30 12 6 318

5.3.5. Palets

Los palets empleados serdn de maderay con unas dimensiones de 1200 x 1000 x 144 mm.
Su funcién sera almacenar y transportar el producto ya envasado en las cajas de carton.
Tienen una capacidad de almacenaje de 32 cajas por lo que soportard 374,4 kg ya que cada
cajapesa 11,7 kg.

Con una produccién diaria correcta, se necesitaran 59 palets diarios, es decir, 177 palets
semanales. como al final de semana las galletas salen a los puntos de ventas no se
necesitarian muchos mads, puesto que estarian libres para volver a usar la semana
siguiente, ya que, tras su expedicion a los puntos de venta con la empresa de transporte
contratada, tras la descarga de producto terminado, se devuelven los palets a la fabrica.

De este modo el abastecimiento de palets de madera es de 200 inicialmente, con los que
se trabajara todo el afo.

Viendo la produccion diaria se van a fabricar aproximadamente 67.693 paquetes de
galletas diarios, recogidos en 1.881 cajas, distribuidos en 59 palets (Qque contienen 32 cajas
cada uno).
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6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

En la siguiente figura 1 se representa el diagrama del proceso productivo.
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Figura 1. Diagrama de flujo de produccion
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7. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

7.1. Recepcidon y almacenamiento de materias primas y materiales auxiliares

Eslaprimera etapay consiste enrecibiry almacenar todas las materias primasy materiales
auxiliares, para la elaboracion de las galletas enriquecidas semanalmente.

Es una etapa muy importante puesto que la calidad del producto a elaborar depende en su
totalidad de que las materias primas cumplan con los requisitos establecidos con el
proveedor en el contrato, de no ser asi, se devolveran.

Los suministros de materias primas y auxiliares serdan semanales para la elaboracién
programada para 3 dias, y a mayores la primera semana, se recibirda otro suministro
equivalente a una semana para tener un estocaje adecuado. De este modo nos
aseguramos de qué en el caso de que haya algun fallo en la produccion, evitar tener la
materia prima justa, y asi poder seguir produciendo.

Los silos, donde se va a almacenar las harinas y la panela, tienen un sistema de
dosificacién automatica que facilita el suministro a la industria. Ademas, cumplen los
parametros de humedad y temperatura adecuados tanto para las harinas como para la
panela.

7.1.1. Harinade trigo refinada

La recepcién de harina de trigo blanco serd en camién cisterna directamente y se
almacenard en dos silos de 25t cada uno. Puesto que la cantidad de harina de trigo refinada
para la elaboracion semanal es de 24.750 kg, el estocaje se almacenara en el otro silo.

7.1.2. Harinade trigo integral

Del mismo modo que la harina de trigo refinada, la harina de trigo integral se almacenara
en un unico silo de 17 t, ya que la cantidad de harina de trigo integral requerida
semanalmente es de 8.250 kg. De este modo en el mismo silo pueden almacenarse la
requerida para una semanay su estocaje.

7.1.3. Panela

La panela sera transportada por el proveedor hasta la fabrica en un camién cisterna del
mismo modo que las harinas, y sera almacenada en un silo de 20 toneladas.

La cantidad de panela recibida semanalmente sera de 9.240 kg.
7.1.4. Mantequilla sin sal

La mantequilla sera transportada a la fabrica en cajas de 30 kilos, en camiones frigorificos.
Las cajas seran directamente almacenadas en las camaras frigorificas de materia prima,
con unatemperatura entre -5y 0°C, evitando las fluctuaciones de temperaturay la entrada
de luz brillante para evitar oxidaciones de la grasa.

La cantidad de mantequilla recibida semanalmente sera de 13.200 kg.
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7.1.5. Proteinas de Lactosuero

Las proteinas del lactosuero seran transportadas por el proveedor a la fabrica en sacos de
30 kilos, y se almacenara en los propios sacos en el almacén de materias primas,
cumpliendo asi los parametros de humedad y temperatura adecuados.

La cantidad de proteinas de lactosuero recibido semanalmente sera de 3.300 kg.
7.1.6. Agua
El agua es proveniente de la red municipal de agua potable.

La cantidad de agua necesaria recibida semanalmente para la elaboracion de las galletas
sera de 6.600 kg.

7.1.7. Sal

La sal sera transportada a la fabrica en sacos de 30 kg, y se almacenara en los propios
sacos en el almacén de materias primas, cumpliendo asi los parametros de humedad y
temperatura adecuados.

La cantidad de sal recibida semanalmente sera de 330 kg.
7.1.8. Extracto de vainilla

Elextracto de vainilla serd transportado a la fabrica en garrafas de 15 litros, y se almacenaré
en las propias garrafas en el almacén de materias primas, cumpliendo asi los pardmetros
de humedad y temperatura adecuados.

La cantidad de extracto de vainilla recibida semanalmente serd de 330 litros.
7.1.9. Materiales auxiliares

Del mismo modo que las materias primas, los materiales auxiliares también son recibidos
semanalmente en la fabrica, a excepcién de la primera semana que se recibe el doble de
suministro para tener un estocaje. Los palets se recibiran toda la primera semana y se
reutilizan semanalmente.

7.2. Dosificacidony pesaje

Es la etapa posterior a la recepcion de materia prima, y tiene una gran importancia puesto
que sevan a pesar las cantidades y proporciones exactas que debe de llevar la galleta para
seguir la formulacién correctamente.

La harina y la panela que se almacenan en los silos, se introducen en la industria
automaticamente a través del sistema de dosificacién automatica donde se juntaran con
el resto de los ingredientes en la amasadora, que han sido pesados minuciosamente con
balanzas industriales de diferentes capacidades por los operarios.

La harina sera previamente tamizada antes de mezclarse con los demas ingredientes.

Se estima una pérdida de materia prima muy leve inferior al 0,010 %.
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7.3. Amasado

Una vez pesados y dosificados los ingredientes, se llevara a cabo el amasado de estos.
Cadaingrediente es muy importante afadirlo en un orden determinadoy a unatemperatura
determinada para que consiga aportar una textura correcta a la masa que se va a formar.

Esta fase es también muy importante puesto que es la determinante para garantizar una
textura correcta a la galleta.

Primeramente, se mezclard la mantequilla con la panela, se le afadira la sal, el agua y el
extracto de vainilla hasta conseguir una pasta homogéneay posteriormente ambas harinas
tamizadasy las proteinas de lactosuero en polvo.

El proceso contintda hasta la formacién de una masa completamente homogénea, que
requerira trabajo mecanico puesto que se formara red de gluten.

7.4. Reposo

Tras el amasado, la masa homogénea pasara a un estado de reposo de 20 minutos a
temperatura ambiente, en unas cubas metalicas de 500 kg de capacidad.

Con esta fase se consigue una mejor hidratacién de la harina, consiguiendo que la harina
absorba mejor los liquidos y que tenga una consistencia mas manejable y uniforme.

También se consigue una relajacién del gluten y una mejora en la textura.
7.5. Laminado

Una vez pasados los 20 minutos de reposo, las cubas metdlicas son elevadas por un
mecanismo y se vierte toda la masa en una tolva que alimenta a la maquina moldeadora
rotativa.

Para la laminacion, una vez la masa en la tolva, unos rodillos laminadores van aplanando
progresivamente la masa hasta alcanzar el grosor deseado. Estos rodillos pueden ajustarse
para conseguir el espesor deseado de la galleta que vamos a producir.

Una vez conseguido el grosor adecuado, la masa pasa por la zona de los troqueles, para
que, con la forma del molde deseado, se presionen sobre la masa laminaday asi cortarla.

La masa sobrante alrededor de las formas troqueladas es reciclada, devolviéndose a la
tolva de laminacién.

Las galletas ya formadas salen de la moldeadoray se recogen en una cinta transportadora
que las conduciran al horno.
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7.6. Horneado
El horneado es una fase crucial en la que se consiguen varios objetivos como son:

e La propia coccion de la galleta: Se desnaturalizan las proteinas de la harina'y
lactosuero proporcionando estabilidad y estructura a la galleta ademas se
consigue la gelatinizacién del almiddn.

e Desarrollo de la textura: Se consigue la evaporacion de la humedad y expansion
de gases.

e Desarrollo de sabor y color: Debido a las reacciones de Maillard, que, con las
reacciones quimicas entre aminoacidos y azucares reducidos, dan lugar a la
formacién de compuestos que aportan los sabores y colores caracteristicos a la
galleta. También se consigue una caramelizacidn, debido a las altas temperaturas
que alcanzan los azucares proporcionando un sabor dulce y color atractivo.

e Fijacion de la forma: Con la solidificacion de la grasa, proveniente de la
mantequilla y consiguiendo una estabilidad estructural.

Las galletas unavez que salen de la moldeadora, son recogidas en una cinta transportadora
que las conduce al horno, que se encuentra acoplado en la linea de produccion.

El horno es de tipo tunel eléctrico que consta de una cdmara de coccién por la que
atraviesa la cinta transportadora con las galletas.

El horno cuenta control de temperatura y velocidad de avance de la cinta transportadora.

La temperatura de coccion de las galletas sera de 200°C y se regulara la velocidad de la
cinta de tal manera que las galletas se encuentren en el tinel 8 minutos, desde que entran
altunel por el cabezal de entrada hasta que salen por el cabezal de salida.

Lalongitud deltunel es de 19 my la anchura de la cinta transportadora es de 0,6 m. La cinta
es de acero y tiene un sistema “sinfin” con dos grandes tambores con retorno al final del
tunel. Elretorno de la cinta se realiza por la parte inferior y exterior de la camara de coccion
y va apoyada en unos rodillos durante todo su recorrido.

7.7. Enfriamiento

Una vez que las galletas han sido horneadas, deben enfriarse para poder envasarlas. Para
ello, pasaran por una cinta transportadora de enfriamiento a temperatura ambiente (20°C
aproximadamente) durante 15 minutos.

Antes de envasar se verifica que las galletas tengan las caracteristicas adecuadas, de no
ser asi se desecharian.

7.8. Envasadoy etiquetado

Una vez enfriadas las galletas y con la temperatura 6ptima, se procede al envasado y
etiguetado mediante una maquina envasadora tipo “Flow-pack” que protegera a las
galletas de la humedad y del sol, evitando asi el enranciamiento y su oxidacion.
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Finalmente, con el laser se serigrafiara la fecha de producciony la fecha de caducidad,
asi como el lote del producto.

7.9. Detector de metales y pesaje

En esta fase, una vez envasado el producto, se someten a un proceso de pesaje en el cual,
nos aseguramos de que el peso del producto envasado es el correspondiente al
serigrafiado en el paquete.

Ademas los paquetes pasaran por un detector de metales para asegurarnos finalmente que
no existe ninguna impureza que se haya extraviado durante todo el proceso productivo y
que por lo tanto ponga en riesgo al consumidor. En el caso de que el detector de metales
indique la presencia de alguna impureza, ese paquete se desechara inmediatamente.

7.10. Almacenamiento producto terminado

Una vez pesado el producto ya envasado y pasado el detector de metales, las bandejas de
325 g se almacenan en cajas de cartén que se protegeran con film.

Estas cajas se apilan en los palets y pasan por la enfardadora automatica, donde se
protegeran debido a la fragilidad del producto. Ademas, se le pondra una etiqueta con las
caracteristicas del pedido para tener una trazabilidad.

El paletizado lo llevard a cabo un operario y se evitara que las cajas estén en contacto con
las paredesy el suelo para evitar humedades y filtraciones.

7.11. Actividades complementarias al proceso productivo

Las actividades de limpieza de maquinariay el control de calidad, son totalmente
necesarias para la garantia de calidad y seguridad del producto.

7.11.1. Limpieza de maquinaria

Los operarios se encargan de desmontar la maquinaria y realizar una retirada de restos de
materia organicay posibles residuos que se encontrasen en las maquinas.

Una vez retirados los restos mas grandes de la maquinaria, se someten a un lavado con
detergente alcalino y/o a un espumado en las zonas no desmontables. Consiste en una
disolucién del 2% en agua tibia a 50°C.

Finalmente, y del mismo modo que el lavado, se lleva a cabo una desinfeccidon con un
desinfectante alcalino en disolucién del 2 % con agua tibia. Las piezas desmontables se
sumergen en recipientes con solucion de limpieza y se someten a un posterior aclarado.

Para asegurarse de que la limpieza y desinfeccién ha sido correcta, se realizaran analisis
microbiolégicos de superficie.
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7.11.2. Control de calidad

Los controles de calidad estan presentes en todo el proceso productivo desde la recepcion
de materia prima hasta la etapa de envasado y almacenamiento.

Todas las materias primas que llegan a la industria deben ser sometidas a un control de
calidad, cumpliendo unos parametros concretos para cada materia prima.

Una vez horneado el producto se somete un control de color, pesaje y dimensiones, junto
al paso por un detector de metales para evitarimpurezas.

Finalmente, el producto ya envasado, se somete a otro control de pesaje y detector de
metales.

8. IDENTIFICACION DE LAS AREAS FUNCIONALES

Para que la industria funcione de manera 6ptima, se encuentra dividida en diferentes
areas funcionales, que son los siguientes:

e Despacho

e Oficina

e Comedor

e Laboratorio de calidad

e Laboratoriodei+D

e Banos

e \estuarios

e Saladereuniones

e Muelle de recepcién de materia prima y materiales auxiliares
e Muelle de expedicion de producto terminado
e Almacén de materia prima

e Almacén de materiales auxiliares

e Almacén de producto terminado

e Zonade dosificacion, pesaje y amasado

e Zonade horneado

e Zonadeenvasadoy etiquetado

e Saladelimpieza

9. MAQUINARIA

9.1. Silos de harinay panela

Los silos son el lugar donde se almacena la harinay la panela que se recibe semanalmente
en laindustria.

Para las dimensiones de los silos, se tiene en cuenta la capacidad de cada uno:

e Dossilos de 25.000 kilos para la harina de trigo refinada
e Unsilode 20.000 kilos para la panela
e Unsilode 17.000 kilos para la harina de trigo integral
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9.1.1. Silo de harina de trigo refinada

e Cantidad de harina que almacenar: 25 toneladas

e Densidad aparente de la harina: 697 kg/m?®

e Diametrodelsilo: 3,5m

e Angulo de rozamiento interno del cono: Y=60°

Para calcular el volumen del silo:

Vol _ Masa  25.000 kg
OUMEN = hensidad kg
697 poo

Elvolumen total del silo (V) se compone del volumen del cuerpo del silo, el cilindro, (V1) y

elvolumen del dosificador del silo, el cono, (V,). Se calculan de la siguiente manera:

V2

Siendo h, la altura del cilindroy h, la altura del cono.

Para calcular h,:

V1:7TXR2Xh1

3
V=V1+V2

1
=X mXR? X h,

h
tg60 = EZ; h, =tg60 xR =1,73%x 1,75 =3,0m

Conociendo h,, podemos calcular el V,:

1
V, = 3% mx 1,75 x 3 =9,62m3

Como sabemos Vy V,, podemos calcular el volumen del cilindro del silo:

358=1V;, +9,62; V; =358—-962 = 26,18 m3
Finalmente, conociendo el valor de V4, podemos calcular la hy:
26,18 = mx 1,75> X hy; hy =

Por lo tanto, la altura total del silo (h) sera lasumade hqy ha:
h=3+277=577m

Enlatabla 12, se resumen las caracteristicas del silo que almacenara la harina de trigo

refinada.

Tabla 12. Dimensiones del silo de harina de trigo refinada

m X 1,752

=277Tm

Silo de 25 toneladas Volumen (m?3) Altura (m)
Cuerpo del silo 26,18 2,77
Dosificador del silo 9,62 3,0
TOTAL 35,8 5,77
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9.1.2. Silo de harina de trigo integral

e Cantidad de harina que almacenar: 17 toneladas

e Densidad aparente de la harina: 714 kg/m?®

e Diametro del silo: 3,00 m

e Angulo de rozamiento interno del cono: Y=60°

Para calcular el volumen del silo:

Peso

_17000kg _ .o g

Volumen =

Densidad

714 m—%

Elvolumen total del silo (V) se compone del volumen del cuerpo del silo, el cilindro, (V1) y

elvolumen del dosificador del silo, el cono, (V,). Se calculan de la siguiente manera:

V2

Siendo h, la altura del cilindroy h, la altura del cono.

Para calcular h,:

V1:7TXR2Xh1

3
V=V1+V2

1
=X mXR? X h,

h
tg60 = EZ; h, =tg60 X R =1,73%x 1,50 = 2,6 m

Conociendo h,, podemos calcular el V,:

1
V, = X X 1,50% x 2,6 = 6,13 m3

Como sabemos Vy V,, podemos calcular el volumen del cilindro del silo:

23,81 =V, +6,13; V; = 23,81 — 6,13 = 17,68 m>

Finalmente, conociendo el valor de V4, podemos calcular la hy:
17,68 = m x 1,502 X hy; hy =

Por lo tanto, la altura total del silo (h) sera lasumade hqy ha:
h=250+4+260=510m

En latabla 13, se resumen las caracteristicas del silo que almacenara la harina de trigo

integral.

Tabla 13. Dimensiones del silo de harina de trigo integral

T X 1,502

=250m

Silo de 17 toneladas Volumen (m?3) Altura (m)
Cuerpo del silo 17,68 2,5
Dosificador del silo 6,13 2,6
TOTAL 23,81 5,10
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9.1.3. Silode panela

e Cantidad de panela que almacenar: 20 toneladas
e Densidad aparente de la harina: 660 kg/m?®

e Diametro delsilo: 3,00 m

e Angulo de rozamiento interno del cono: Y=60°

Para calcular el volumen del silo:

Peso  20.000 kg
Densidad

Volumen = = 30,30 m3

660 14
m

Elvolumen total del silo (V) se compone del volumen del cuerpo del silo, el cilindro, (V1) y
elvolumen del dosificador del silo, el cono, (V,). Se calculan de la siguiente manera:

V1=7TXR2Xh1
1
V2= §X T[XRZXhZ
V=V1+V2

Siendo h, la altura del cilindroy h, la altura del cono.

Para calcular h;:
hy
tg60 = R h, =tg60 xR =1,73x150=26m
Conociendo h,, podemos calcular el V,:
1
v, = 3 X 1 X 1,50% X 2,6 =6,13m3

Como sabemos Vy V,, podemos calcular el volumen del cilindro del silo:
30,30 =V; +6,13; V; = 30,30 — 6,13 = 24,17 m3
Finalmente, conociendo el valor de V4, podemos calcular la hy:

24,17

Tx 1502 SAem

2417 = X 1,502 X hy; hy =

Por lo tanto, la altura total del silo (h) sera lasumade hqy ha:
h=342+4+260=6,02m
En la tabla 14 se resumen las caracteristicas del silo que almacenara la panela.

Tabla 14. Dimensiones del silo de panela

Silo de 17 toneladas Volumen (m?3) Altura (m)
Cuerpo del silo 24,17 3,42
Dosificador del silo 6,13 2,6
TOTAL 30,30 6,02
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9.2. Bascula de pesaje
9.2.1. Basculaindustrial BDCOM ARES 300KG

e Equipo de pesaje industrial multifuncién de sencillo manejo.

e Patasregulables en altura para nivelar la bascula.

e Lecturarapida, (en décimas de segundo).

e Plato construido en acero inoxidable, indicador y columna de aluminio.
e Bateriainternarecargable, con autonomia de 160h.

e Especificaciones técnicas:

Capacidad: 300 kg

Precisiéon: 20 g

Tamano del plato: 50 x40 cm

Digitos LED en rojo en pantalla de alto contraste.

Unidad de pesaje: Kg, Lb

Alimentacién: AC 220V y bateria interna recargable 6V/4Ah.
Temperatura de trabajo: 0-40°C

Funcionalidades: Tara, limites, cuenta-piezas.

N O AL

9.2.2. Balanzaindustrial BDCOM POD-30K de sobremesay estanca 30 KG

e Construida de forma estanca para trabajar en entornos hiumedos y polvorientos.

e Trabajo sin cables gracias a la bateria interna de gran duracién, con autonomia de
160h.

e Doble pantalla.

e Lecturarapida (en décimas de segundo)

e Nivelde burbujay patas regulables, para poner totalmente en horizontal la
balanzay mejorar la pesada.

e Especificaciones técnicas:

Capacidad: 30 kg

Precision: 1 g

Tamano del plato: 30 x22 cm

Digitos LED en rojo para una estupenda lectura a cierta distancia.
Unidad de pesaje: Kg, g, Lby Oz.

Alimentacion: AC 220V y bateria interna recargable.

Temperatura de trabajo: 0-40°C

Humedad de trabajo: 10%-85%

Funcionalidades: Tara, limites, cuenta-piezas.

© P NGO R
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9.3. Cubas metalicas con ruedas

e Volumen 650 litros y capacidad de carga 250 kg

e Peso aproximado: 26,5 kg

e Dispone de 2ruedas fijasy 2 ruedas giratorias con didmetro (125 mm)
e Alto total (mm): 945 mm

e Base(mm): 1280 x 730 mm

9.4. Amasadora horizontal

e Capacidad de 600 kg

e Rendimiento (kg/h): 1100 kg/h
e Voltaje (V): 400V

e Potencia (kW): 8,5 kW

e Alto (mm): 2200 mm

e Base (mm): 1800 x 300 mm

9.5. Elevador vertical con levantamiento por cadenas

e Dispositivo con horquillas de levantamiento de cubas mediante cadenas laterales
e Accionamiento del dispositivo de levantamiento de tipo mecanico

e Fase devolcado controlado por finales de carrera y dispositivo de seguridad

e Tablero de mando localy de control

e Rendimiento (kg/h): 1100 kg/h

e \Voltaje (V): 400V

e Potencia (kW): 4

e Alto (mm): 3000 mm

e Ancho (mm): 1200 mm

9.6. Desgranador a dos ejes para maquina rotativa

e Desgranador a dos ejes motorizados a velocidad diferencial
e Estructura de soporte

e Conducto mdvil de conexion a la tolva de la maquina rotativa
e Rendimiento (kg/h): 1100 kg/h

e \Voltaje (V): 400V

e Potencia (kW): 8,5 kW

e Alto (mm): 1100 mm

e Ancho (mm): 1100-1200 mm
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9.7. Maquina rotativa

e Control nivel de masa en la tolva

e Motorizacién principal para rodillo formador y motorizacién independiente para
arrastre de la cinta en algodoén

e Centradoy tensién neumatica del transportador

e Dispositivo manual de regulacion de abertura entre rodillos formador y acanalado

e Dispositivo manual de regulacion de la posicion del rodillo engomado

e Estructura protegida externamente por coberturas de material plastico

e Cintaenalgodony cuchillas de repuesto

e Tablerolocal de mandoy de control

e Largo (mm): 4500 mm

e Ancho (mm): 1200 mm

e Alto (mm): 1200 mm

e Rendimiento (kg/h): 1100 kg/h

e Voltaje (V): 400V

e Potencia (kW): 10 kW

9.8. Cintatransportadora

e Longitud total: 1000 mm

e Ancho de correa: 600 mm

e Distancia entre ejes: 883 mm

e Capacidad carga maxima: 30 kg/m

e Alturade armazon de la cinta: 80 mm

e Material armazdén de la cinta: Chapa de acero

e Material cinta transportadora: Poliéstery Cloruro de polivinilo (PVC)
e Colorde lacinta: RAL5015 azul celeste

e Estacidn de sujecion: Tensor de cabezal con varilla roscada.

e \Velocidad de transporte: 0,3 m/s

e Motorizacién: Motor de corriente trifasica de 230/400 V, 50 Hz, IP54.
e Potencia (kW): 5 kW

9.9. Horno eléctrico modelo SKYWIN

e Capacidad de produccién: 50-2000 kg/hora

e Temperatura: 200°C-300°C, max 350°C

e Longitud total: 19000 mm

e Anchura total: 600 mm

e Altura total: 650 mm

e Fuente de alimentacién: Electricidad.

e Potencia (kW/h): 15 kW/h

e Cuerpo principal de acero inoxidable, con 2-4 zonas de alta eficiencia con ahorro
de energia.

e Cuentacon:
1. Cabezal de entrada.
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2. Dispositivo de alarma automatico.

Sistema de ahorro de energia (recirculacién de aire caliente).

Aislamiento de algodon en elinterior del horno, material resistente al calor;

lana deroca.

Inversor SIEMENS y pantalla tactil PLC.

Motor principal y caja de cambios.

Seguimiento neumatico automatico y ajuste de la correay la tension.

Cubierta de acero inoxidable.

Sistema de conduccion de la correa del horno.

0. Sistema de seguimiento neumatico, 3 juegos instalados en el interior del
horno, salida del horno y parte inferior del horno.

11. Control de velocidad mediante inversor de frecuencia.

12. Maquina de limpieza de cinturény limpieza de ventanas cada 3 metros.

13. Chimenea de descarga de aires y vapores.

14. Cabezal de salida.

W

S ©®NOO

9.10. Cintatransportadora giratoria de refrigeracion modelo SKYWIN

e Motorizacion independiente a velocidad variable

e Transportador transversal para la descarga del producto
e Largo (mm): 8000 mm

e Ancho de correa (mm): 600 mm

e Material: Acero inoxidable

e Rendimiento (kg/h): 80-1200 kg/h

e Voltaje (V): 380V

e Potencia (kW): 5 kW

9.11. Envasadora modelo “Flow-pack”

e Envase enforma de bolsa tubular

e Sistema de control PLC avanzado combinado con una pantallade 5.7” con sistema
de panel color tactil. Los parametros de empaque pueden ser facilmente
establecidosy cambiados.

e Informacion desplegada en el panel de control y ademas cuenta con un
autodiagnostico de error, el cual se reflejara en la pantalla.

e La salida del material (outfeed) y el control de sellado son manejados a través de
servo motor.

e La cinta transportadora del producto y su velocidad son ajustadas a través de un
inversor de frecuencia, la velocidad del material estd sincronizada
automaticamente con la velocidad de la cinta transportadora.

e Lavelocidad de sello puede ser ajustada en manera manual con una manivela al
cambiar el ancho de la bolsa.

e Todas las partes estan construidas en pos de una rapida limpiezay mantencioén.
e Medidas de seguridad adoptadas por las leyes europeas, cumpliendo con el
estandar CE.
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e Se puede instalar en forma opcional: impresor de film, impresor de fecha,
alimentador automatico, etc.
e Constade las siguientes partes:
o Retenedor de producto
Centraje fotoeléctrico del material de envoltura
Control alineador del material
Desbobinadora auxiliar
Direccién de flujo del producto
Estacién rechazadora
Cinta de descarga
Rodillos de avance y de sellado longitudinal
Estacidn de sellado transversal
Cadena alimentadora
Barrera luminosa
Sonda térmica
Fotocélula
Interruptor de proximidad
Trasmisién de angulos
Vigilador de presién de aire

O 0O 0O 00 OO0 OO O O O O O O

e Ancho de bobina de film (mm): 400 mm

e Rendimiento (bandejas/minuto): Hasta 100 bandejas por minuto
e Diametro externo de la bobina: 357 mm

e \Voltaje (V): 400V

e Potencia (kW): 4 kW

e Peso neto maquina (kg): 600 kg

e Largo (mm): 4000 mm

e Ancho (mm): 1200 mm

e Alto (mm): 1200 mm

9.12. Detector de metales y control de peso

e Se ajustaalos diferentes niveles de sensibilidad y cumple todos los estandares de
calidad.

e Launidad de rechazo de metales se puede colocarse antes o después del
transportador de pesaje.

e Cumple normativas HACCP e IFS

e Conexidon a monitor remoto

e Memoria para efecto-producto: Hasta 50 productos diferentes

e Potencia (kW/h): 20 kW/h

e \Voltaje (V): 400V

e Autocontrol automatico

e Conexién de salida de datos y control externo

e Sensor monobloque (indivisible) de acero inoxidable IP67

e Largo (mm): 2000 mm

e Ancho (mm): 1100 mm

e Alto (mm): 1500 mm
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9.13. Enfardadorade palets

e Enfardadora con plato giratorio de 1.500 mm y 73,5 mm de altura para palets de
hasta 1000 x 1200 mmy 1200 kg.

e Base construida a partir de estructuras tubulares y de chapa en acero
electrosoldado que aportan una alta rigidez para soportar fuerzas ejercidas tras la
rotacién del plato.

e La estructura tubular permite la elevacion de la maquina tanto desde la parte
delantera como trasera.

e En la estructura se encuentran las bases para posicionamiento de las ruedas que
soportan el plato.

10. NECESIDADES DEL PERSONAL

10.1. Operarios

Los operarios se distribuyen en la zona de almacenamiento y pesaje, amasado, moldeado
y horneado y envasado.

En la zona de almacenamiento y pesaje, se encargan de que las materias primas se
conserven a los parametros adecuados, ademas de pesar y racionar las materias primas
para su posterior amasado.

En la zona de amasado, los operarios tienen como funcion adicionar las materias primas a
la amasadora en su correcto orden y tiempo, que han sido pesadas previamente, vigilaran
el correcto funcionamiento de la amasadora.

Los operarios de lazona de moldeadoy horneado se encargaran de asegurarse del correcto
funcionamiento de la moldeadora y del horno, con la capacidad de poder solucionar
cualquier incidencia rapidamente y eliminar todas las galletas que se encuentren fuera de
los parametros de calidad establecidos. Ademads, los operarios del turno de mafana,
cuando sea necesario, se encargaran de precalentar el horno.

Finalmente, los operarios que se encuentren en la zona de envasado se encargan de
supervisar el correcto funcionamiento de la envasadora “Flow pack” y sus parametros,
repondran las bobinas cuando sea necesario y transportaran los palets de producto
envasado final ya enfardado al almacén del producto terminado.

10.2. Mecanicos

Los mecanicos seran los encargados del mantenimiento y correcto funcionamiento de
toda lamaquinariay encargados de actuar en caso de averia para solucionarlo en el menor
tiempo posible, para no retrasar la produccion.

10.3. Encargados de la linea de produccion

Los encargados de producciéon se aseguraran del correcto funcionamiento de la linea,
conociendo asi el proceso productivo de todas las zonas y capacitados para poder
solucionar cualquier problemaen la linea. Ademas, dardnindicaciones y modificaciones a
los operarios de un cambio de zona si fuese necesario.
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10.4. Encargado de calidadel+D

Esta persona se encarga de asegurarse que tanto las materias primas como el producto
final terminado, cumplen con los parametros necesarios correctamente.

También haran anadlisis en el laboratorio y ensayos para mejorar la recetay ampliar una
posible gama de producto ya existente.

10.5. Responsable de distribuciony ventas

La funcién de esta persona sera planificar, organizar, y supervisar las operaciones de
exportacién de la empresa, asegurando el envio del producto a todos los mercados tanto a
nivel nacional como extranjero y garantizar el cumplimiento de requisitos legales,
aduaneros y logisticos.

10.6. Jefe administrativo y auxiliar administrativo

Eljefe administrativoy su auxiliar se encargan de supervisary motivar, contratar, capacitar,
evaluar, y disciplinar al personal, asi como asignar tareas y delegar responsabilidades.

10.7. Jefe de planta de produccidn

Es el responsable de dirigir, planificar, y coordinar la producciéon de la empresa,
gestionando de forma equilibrada los recursos que proporciona la entidad para garantizar
los niveles de calidad necesarios

Guillermo Ibanez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias 103



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

11. DIMENSIONES DE LAS ZONAS FUNCIONALES

Las dimensiones de las zonas funcionales son las siguientes, tabla 15

Tabla 15. Dimension de las zonas funcionales

Zona X (m) Y (m) Area (m?
Despacho 5,00 5,00 25,00
Oficina 6,50 5,00 32,50
Comedor 5,00 5,00 25,00
Laboratorio de calidad 6,00 5,00 30,00
Laboratoriodei+ D 6,00 5,00 30,00
Sala de reuniones 6,00 5,00 30,00
Aseos masculinos 4,00 5,00 20,00
Aseos femeninos 4,00 5,00 20,00
Vestuarios masculinos 5,00 5,00 25,00
Vestuarios femeninos 5,00 5,00 25,00
Sala de limpieza 2,50 2,50 6,25
Muelle de recepcién de 8,00 5,00 40,00
materias primas y auxiliares
Muelle de expedicion de 8,00 5,00 40,00
producto terminado
Almacenamiento de 15,00 10,00 150,00
materias primas
Almacenamiento de 16,00 5,00 80,00
materiales auxiliares
Almacenamiento de 20,00 10,00 200,00
producto terminado
Zona de dosificacion, 4,50 10,00 45,00
pesajey amasado
Zona de formadoy 7,00 7,00 49,00
laminado
Zona de horneado 28,50 8,00 228,00
Zona de envasadoy 20,00 8,00 160,00
etiquetado
Nave 55,50 24,50 1.359,75
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ANEJO IV: ESTUDIO DE MERCADO
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ANEJO IV: ESTUDIO DE MERCADO

1. OBIJETIVO

El objetivo de este anejo es estudiar por un lado la situacién actual de los alimentos con
lactosuero como ingrediente a nivel nacional e internacional, y por otro lado la situacion
del sector de la galleta.

Esto nos permitira evaluar si las galletas enriquecidas nutricionalmente con lactosuero
seran bien aceptadas en el mercado actual y futuro.

2. SITUACION DEL SECTOR DEL LACTOSUERO

El aprovechamiento del lactosuero eleva la rentabilidad de la operacién de los queseros,
siendo que en los ultimos afios se han desarrollado alternativas para la recuperacion de los
nutrientes de alta calidad pertenecientes al lactosuero.

Las caracteristicasy composicion del lactosuero hacen que sea unainteresante alternativa
como ingrediente en el desarrollo de nuevos productos.

Entre los productos de maxima aceptacién debido a su bajo costo, calidad alimenticia y
organoléptica, se encuentran bebidas fermentadas, carbonatadas y funcionales,
productos lacteos como requesdn, cultivo de kéfir, mantequilla de suero y diferentes
formulas lacteas.

Ademas de la produccion de acidos organicos, concentrados de proteinas y derivados de
lactosa entre otros.

La produccién de lactosuero en Espafia en 2021 se dispard respecto a los afios anteriores,
casi duplicandose el volumen producido, como se puede observar en el grafico 1.
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50.000
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Gréfico 1. Millones de kilogramos de suero de leche en polvo, granulos u otras formas sélidas producidas en
Espana de 2015 a 2021.
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La produccion de lactosuero en polvo o en otras formas sélidas ha sido muy parejo desde
2015 hasta 2020, a excepcion de 2016 donde la produccién fue minima.

En 2021, se produjeron aproximadamente 174 millones de kilogramos, lo que supuso un
incremento de la produccion de mas de 77 millones de kilogramos respecto a los
registrados el afio anterior.

3. SITUACION DEL SECTOR DE LAS GALLETAS

3.1. Produccion

Espafia se situa entre los lideres del sector galletero a nivel europeo, exportando mas de la
mitad de su produccién, consiguiendo unafacturacién de 1.381 millones de euros en 2021.

Uno de cada dos kilogramos de galletas producidas en Espania, es exportado fuera del pais,
generando unas exportaciones con valor de 443 millones de euros, que suponen el 27,9 %
del sector dulce, convirtiéndose Espafa en la tercera potencia en produccion de galletas
en Europa.

Los principales destinos de las exportaciones de galletas son Portugal, Francia e Italia,
facturando entre los tres aproximadamente 200 millones de euros. Destaca también
Marruecos que esta en auge estos ultimos afios y Reino Unido que se coloca en quinta
posicion.

En 2022 por diversos motivos como la inflacién, conflictos bélicos y escasez de materias
primas, las galletas experimentaron un encarecimiento, viéndose afectada asi su demanda
y generaron una tendencia a la baja.

De este modo la produccién de galletas en 2022 cayd un 3,3% segun el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), pero el mercado se mantuvo por encima de los 1.000 millones de
euros.

A nivel mundial, la industria galletera ha enfrentado desafios significativos, influenciados
en mayor parte por el encarecimiento de las materias primas, conflictos geopoliticos y la
complejidad logistica.

El 2023 ha sido un afio donde las empresas galleteras han podido destacar al ofrecer
productos de alta calidad, adaptandose a las tendencias del mercado global y explorando
nuevas oportunidades comerciales.

A continuacidén, en la tabla 1, se presentan las principales empresas fabricantes y
distribuidoras de galletas en 2022
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Tabla 1. Principales empresas fabricantes y distribuidoras de galletas en 2022

Valor (M) 2021 Valor (M) 2022
Empresa Ubicacion Volumen Galletas Total Galletas Total
(t) 2022
GALLETAS GULLON, S.A. Aguilar de | 220.000 418,95 418,95 531,00 531,00
Campoo (P)
GRUPO ADAMS FOODS Barcelona 99.840 260,47 353,31 300,00 385,47
MONDELEZ INTERNATIONAL Madrid 42.632 214,20 533,45 225,37 577,87
CEREALTO SIRO FOODS, S.L. Venta de | 92.000 93,89 344,70 141,65 423,98
Bafos (P)
ARLUY, S.A. Arrabal (RI) 22.000 36,00 40,04 42,50 47,16
LA FLOR BURGALESA, S.L. Burgos 9.780 24,92 24,92 29,36 29,36
DUPON BISCUITS IBERICA, S.A. | Reus (T) n.d. 19,04 19,04 20,00 20,00
FABRICA JAEN, S.L. (FAMILY | Jaén 12.542 18,83 18,83 18,90 18,90
BISCUITS)
FERRERO IBERICA, S.A. Cornella de | 1.270 12,00 292,10 15,00 320,00
Llobregat (B)
QUELY, S.A. Inca (IB) 2.400 14,00 14,00 14,34 14,34

En Espafa en 2022, las empresas que lideran la fabricacién y comercializacion de galletas
son en primer lugar GALLETAS GULLON, S.A. con una produccién de 220.000 toneladas,
seguido de GRUPO ADAM FOODS con una produccidn de 99.840 toneladasy en tercer lugar
CEREALTO SIRO FOODS, S.L. con 92.000 toneladas.

3.2. Consumo

En elano 2022 las galletas pierden presencia dentro de los hogares espafoles debido a un
descenso del 4,4% del volumen comprado. Respecto al valor de las galletas, aumenta un
8,7% en comparacion al afio anterior en 2021.

Esto es debido al aumento del precio medio pagado por kilo de producto que asciende al
13,7% respecto con el afio anterior, situandose en los 4,22€/kilo.

Las galletas suponen un 1,30% del presupuesto que disponen los hogares espanoles para
lacomprade alimentosy bebidas. Estoimplica un gasto percapitade 20,81€, una cantidad
un 8,8% superior a la del afo pasado. El consumo per capita de galletas es de 4,93
kilogramos, una cantidad inferior en un 4,3% a la ingerida en 2021.

Lacomprade esta categoria supone el 0,84% delvolumen de la cesta global de los hogares.

Si tenemos en cuenta la evolucién de estos productos alimentarios en relacién con la
época anterior a la pandemia, el consumo disminuye un 6,2 %. Respecto al valor, sin
embargo, se alcanza un crecimiento del 11,1 %. El menor consumo, por tanto, no lleva
asociada una pérdida del valor de la categoria, debido a que se compensa por el aumento
que se produce en el precio medio, que concluye en 2022 con un incremento del 18,4 %
con respecto a 2019 (Tabla 2).
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Tabla 2. Consumo doméstico de galletas y variacion respecto anos anteriores.

Consumo % Variacion 2022 | % Variacion 2022
domeéstico de frente a 2021 frente a 2019
galletas
Volumen (Miles kg) 227.878,49 -4,4 -6,2
Valor (Miles €) 962.620,25 8,7 11,1
Consumo X capita (kg) | 4,93 -4,3 -6,4
Gasto x capita (€) 20,81 8,8 10,8
Parte de mercado | 0,84 0,05 0,00
volumen (%)
Parte de mercado valor | 1,30 0,10 0,04
(%)
Precio medio (€/kg) 4,22 13,7 18,4

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

Mas del 99 % de las galletas consumidas en los hogares espafoles se corresponden con
galletas envasadas. La parte sobrante que se corresponde con el 0,4 % es la proporcién de
galletas a granel. La galleta envasada pierde relevancia en el hogar, a pesar de ser la mas
consumida, con una variacion negativa del 4,5 %.

Por su parte, el valor aumenta un 8,6 %, dando lugar a un 99,2 % del valor del mercado. El
tipo de galleta a granel con una menor proporcién tanto en volumen como en valor

concluye elafio 2022 en positivo conincremento del 8,4 % envolumeny del 18,7 % envalor.
(Gréafico 2)

% Valor € % Volumen kg
0,8 0,4

99,6
% Evolucion 2022 vs. 2021 Valor Volumen
GALLETAS 8,7 % -4,4 %
GALLETAS ENVASADAS 8,6 % -4,5 %
18,7 % 8,4 %

Gréfico 2. Porcentajes de volumen (kg) y valor (€) de galletas envasadas y granel en Espana.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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Dentro del sector de la bolleria/pasteleria, galletas, cereales y productos navidefios; el
consumo per capita de galletas es de 4,93 kilogramos, lo que supone un 38,94% del
volumen en kg totales, Grafico 3.

5,48

Consumo per capita en kilos

Bolleria/pasteleria Galletas Cereales Productos navidefios

Gréafico 3. Consumo per capita (kilogramos) en 2022, de bolleria/pasteleria, galletas, cereales y productos
navidefos.

4. CONCLUSIONES

La produccién de lactosuero en Espafia en los ultimos afios ha aumentado
considerablemente en 2021 respecto a afos anteriores, donde casi ha duplicado la
produccion (kg).

La adiccion del lactosuero en las recetas de nuevos alimentos se estd empezando a ver
mas, ya que hay una gran variedad de alimentos a los que se le estd incorporando este
subproducto con el fin de enriquecer las propiedades nutricionales del alimento como
pueden ser el valor proteico o su contenido en lactosa. Este subproducto que se
consideraba un residuo, poco a poco, se esta reutilizando en diferentes formulaciones de
alimentos.

Espana lidera a nivel europeo el mercado de las galletas a nivel de exportaciones, y a pesar
de que la produccién disminuyese en 2022 respecto al afio anterior, el mercado se mantuvo
por encima de los 1.000 millones de euros.

El consumo de galletas en los hogares espafioles ha disminuido respecto a los afios
anteriores a la pandemia (2019) donde se consumieron un 6,2% menos, mientras que la
comparativa con el afio 2021 su consumo fue un 4,4% menos. Esto nos hace indicar que
poco a poco el consumo de las galletas se va recuperando.

El producto de galletas enriquecidas nutricionalmente con lactosuero desarrollado en este
proyecto supondra una innovacion en el sector de la industria galletera actual y futuro, con
la que se conseguira una nueva alternativarespecto alacomposicion proteica de la galleta.
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ANEJO V: ESTUDIO ECONOMICO

1. OBJETO

El objetivo de este anejo es estudiar las ganancias del proyecto de desarrollo de galletas
enriquecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero, producto que se implantara
en una nueva linea de produccion de la industria de galletas situada en Quintanilla de
Onésimo.

2. INTRODUCCION

En este estudio econdmico se van a estudiar los costes generales que va a suponer la
fabricacién de la nueva linea de produccién de galletas proteicas.

Los costes de produccion son los gastos necesarios para mantener el proyecto de la nueva
linea y que funcione correctamente, esto incluye desde el costo de las materias primas
hasta el costo de la mano de obra. Estos costes se diferencian entre costes fijos y costes
variables.

e Costes fijos: También se conocen como gastos generales y son gastos que
permanecen constantes independientemente del nivel de produccién o ventas de
la empresa. Estos gastos no pueden evitarse y, por tanto, deben cubrirse, aunque
no haya ventas o produccién. Lo que significa que seguiran existiendo, aunque no
se produzca o venda algo. Los costes fijos no cambian con ninguna variacion de la
demanda o del nivel de producciéon, como costes fijos podemos encontrar respecto
a la maquinaria: amortizacién, intereses, alojamiento, seguros e impuestos. A
demas se encontraran también como costes fijos la mano de obray el seguro de la
empresa.

e Costesvariables: Son aquellos costes que oscilan enfuncién a la carga productiva
de una organizacion, es decir, es el costo que cambia de acuerdo con el volumen
de produccion de una empresa. Varia en proporcion a la actividad productiva que
hay en determinado momento; a mayor volumen de negocio, mayores costes
asociados y viceversa. Los costes variables que se tienen en cuenta en este
proyecto son: gasto en materias primas, el consumo de agua y electricidad,
materiales auxiliares y transporte.

Para calcular correctamente los costes del proyecto se deben tener en cuenta otros datos
como son los siguientes:

e Vida util del proyecto: Se entiende por vida util el periodo en el que se espera
utilizar el activo por parte de la empresa y a su vez, el tiempo durante el cual se
produce la amortizacién. Se desea que, durante la vida util del proyecto, el activo
genere beneficios. Dependiendo del uso que se les dé a los diferentes activos,
pueden tener mayor vida util. Para que la inversidon sea rentable, la vida util del
proyecto debe ser elevada, por lo tanto, se estima unavida util de 20 anos.

e Interés del proyecto: En este proyecto el interés sera de un 5%.

Guillermo Ibanez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias 114



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

e Produccién: La jornada laboral sera de cinco dias a la semana, de los cuales solo
tres se dedicaran a la elaboracion de galletas enriquecidas con proteinas de
lactosuero, es decir, 156 dias al afio se elaboraran estas galletas.

La produccién diaria es de 22.000 kg de galletas.

Tras calcular los costes anuales, se calcularan los ingresos anuales y se evaluaran las
ganancias del proyecto.

3. COSTES DEL PROYECTO

3.1. Costes fijos del proyecto

3.1.1. Amortizacion de la maquinaria

La amortizacion de la maquinaria es la depreciacidon que sufre la maquinaria por su uso a
lo largo del tiempo. El objetivo de conocer esta pérdida de valor es poder imputar la
depreciacion de los elementos del activo al coste de la produccién, tablal.

Para conocer este valor de amortizacién acumulada de la maquinaria se utiliza la siguiente
formula:

A, = (Vo - Vf)/n

Donde:

e A, :Amortizacién de la maquinaria.

e Vj,: Valor de adquisicion de la maquinaria.

e Vi Valorresidual de la maquinaria, es decir, el precio que se espera que se puede
obtener de la maquinaria, pasados los afos de vida util. El valor residual se

considera el 15 % del precio de adquisicion.

e n:Numero de afos de vida util. Se considera 20 anos para toda la maquinaria.

Tabla 1. Amortizacién de la maquinaria

MAQUINARIA Vo(€) Ve (€) n (afos) AMORTIZACION
(€/ano)
Balanza industrial 30 kg 80,00 5,33 20 3,73
Balanza industrial 300 kg 112,00 7,46 20 5,23
Cubas metaélicas con ruedas 4.200,00 280,00 20 196,00
Amasadora horizontal 15.000 1000,00 20 700,00
Maéquina rotativa 73.500 4.900,00 20 3.430,00
Cinta transportadora 5.133,00 342,20 20 239,55
Horno eléctrico 93.818,90 6.254,60 20 4378,21
Cinta transportadora de
refrigeracion en forma de 12.665,00 844,30 20 591,00
wy”
CDS:SF 53 z:sitalesy 9.000,00 600,00 20 420,00
E;“C’ifadora modelo*Flow- 1 443 250,00 6.883,30 20 4.818,33
Enfardadora de palés 3.900,00 260,00 20 182,00
TOTAL 320.658,90 14.964,05
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El coste total de amortizacion de maquinaria es de 14.964,05 €/ano.

3.1.2. Intereses de la maquinaria

Para conocer este valor de interés de la maquinaria (tabla 2), se utiliza la siguiente formula:

Donde:

e V,: Valor de adquisicién de la maquinaria.

e Vi: Valor residual de la maquinaria, es decir, el precio que se espera que se puede
obtener de la maquinaria, pasados los afios de vida util. El valor residual se
considera el 15 % del precio de adquisicion.

e i:Elinterés en este proyecto sera del 5,0%.

Tabla 2. Interés de la maquinaria

MAQUINARIA Vo(€) Ve (€) i (%) INTERESES (€/ano)
Balanza industrial 30 kg 80,00 5,33 5 2,13
Balanza industrial 300 kg 112,00 7,46 5 2,99
Cubas metaélicas con ruedas 4.200,00 280,00 5 112,00
Amasadora horizontal 15.000 1000,00 5 400,00
Méaquina rotativa 73.500 4.900,00 5 1.960,00
Cinta transportadora 5.133,00 342,20 5 136,88
Horno eléctrico 93.818,90 6.254,60 5 2.501,84
Cinta transportadora de
refrigeracién en forma de 12.665,00 844,30 5 337,73

“U ”

Detector de metalesy

9.000,00 600,00 5 240,00
control de peso
Eg‘;ﬁfadora modelo “Flow- 103.250,00 6.883,30 5 2.753,33
Enfardadora de palés 3.900,00 260,00 5 104,00
TOTAL 8.550,90

El coste total por los intereses de la maquinaria es de 8.550,90 €/afio.
3.1.3. Seguro de laempresa

La industria de galletas enriquecidas con proteinas de lactosuero tiene un seguro que
garantiza la recuperacién de pérdidas a nivel industrial ocasionadas por terceros, y la
permanencia de la empresa tras un siniestro total, cubriendo gran parte debido a
alguna catastrofe como incendios, inundaciones...

El coste total del seguro de empresa es de 5.000 €/afio.
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3.1.4. Alojamiento de la maquinaria

Enlaindustria alimentaria se estima un coste anual de alojamiento de maquinaria entre
el 0,5% vy el 1% respecto al valor de adquisicidon (V,), en nuestro proyecto sera el 0,6%,
tabla 3.

Tabla 3. Alojamiento de la maquinaria

MAQUINARIA Vo(€) ALOJAMIENTO (€/aio)
Balanza industrial 30 kg 80,00 4,80
Balanza industrial 300 kg 112,00 6,72
Cubas metaélicas con ruedas 4.200,00 252,00
Amasadora horizontal 15.000 900,00
Maquina rotativa 73.500 4.410,00
Cinta transportadora 5.133,00 307,98
Horno eléctrico 93.818,90 5.629,13
Cinta transportadora de
refrigeraciéa en forma de “U” 12.665,00 759,90
Detector de metales
controlde pos y 9.000,00 540,00
E;‘Zakfad‘”a modelo “Flow- 103.250,00 6.195,00
Enfardadora de palés 3.900,00 234,00
TOTAL 19.239,53

El coste total por el alojamiento de la maquinaria es de 19.239,53 €/afo.
3.1.5. Seguros e impuestos de la maquinaria

Elvalor de este impuesto puede variar entre el 1%y 2%, en este proyecto se considera un
valor del 1% respecto al valor inicial (Vo) de cada maquina adquirida, tabla 4.

Tabla 4. Seguros e impuestos de la maquinaria

MAQUINARIA Vo(€) IMPORTE POR
ALOJAMIENTO (€/aino)

Balanza industrial 30 kg 80,00 0,80
Balanza industrial 300 kg 112,00 1,12
Cubas metalicas con ruedas 4.200,00 42,00
Amasadora horizontal 15.000 150,00
Maquina rotativa 73.500 735,00
Cinta transportadora 5.133,00 51,33
Horno eléctrico 93.818,90 938,19
Cinta transportadora de
refrigeraciéa en forma de “U” 12.665,00 126,65
Detector de metales
control de peso ’ 9.000,00 90,00
E;“fkfadora modelo “Flow- 103.250,00 1.032,50
Enfardadora de palés 3.900,00 39,00
TOTAL 3.206,59

El coste total por el seguro e impuestos de la maquinaria es de 3.206,59€/afo.
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3.1.6. Mano de obra

La mano de obra constituye un pilar fundamental dentro del ambito laboral, puesto que es
el responsable en llevar a cabo todas las actividades necesarias que una organizacion
requiere.

Es decir, se define como el esfuerzo fisico y mental que un trabajador realiza a cambio de
dinero.

Para calcular los costes de mano de obra, se debe tener en cuenta las bases de cotizaciéon
y las bases de cotizacion al Régimen General de la Seguridad Social.

e Basede cotizacién: Comprende el salario global mensual de un trabajador dado de
alta por némina (en bruto, no lo que percibe neto en el ingreso de su sueldo).
Incluidas las horas extra, las pagas extras prorrateadasy las vacaciones retribuidas
y no disfrutadas si las tuviera.

e Las bases de cotizacién al Régimen General de la Seguridad Social: Comprenden

las contingencias comunes, el desempleo, fondos de garantias salarial, formacién
profesional, y enfermedades profesionales y accidentes de trabajo (Tabla 5).

Tabla 5. Bases de cotizacion al Régimen General de la Seguridad Social

Contingencias comunes 23,60%

Desempleo 5,50%

Fondos Garantia Salarial (FOGASA) 0,20%

Formacién Profesional 0,60%

Enfermedades profesionalesy 3,60%
accidentes de trabajo

TOTAL 33,5%

Los trabajadores de la industria de galletas enriquecidas con proteinas de lactosuero
se muestran en la tabla 6:

Tabla 6. Trabajadores de la industria

PUESTO DEL TRABAJADOR NUMERO DE TRABAJADORES
Operarios de la linea de produccion 18
Mecanicos 3
Encargados de la linea de produccién 3
Calidad e I+D 1
Responsable de distribucion y ventas 1
Jefe administrativo 1
Jefe de planta (produccién) 1
Auxiliar administrativo 1

La empresa contara en esta linea de produccion con 18 operarios que se repartirdn en
3 turnos de 6 operarios cada uno, al igual que los mecanicos y los encargados de la
linea de produccion, que habra uno en cada turno.
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A demas la linea contara con un trabajador encargado de calidad e investigacion y
desarrollo, otro responsable comercial de exportaciones, y los jefes de planta de
produccidny administrativo con su auxiliar correspondiente.

Los operarios se encargaran también de la limpieza de la maquinaria e instalacion
puesto que estd incluido en sus horas de trabajo.

Como el proyecto se lleva a cabo en unalinea de producciéon dentro de unaindustriaya
existente, hay puestos de trabajadores ya previamente contratados y que por lo tanto
no se han contado con ellos para este proyecto.

A pesar de que se le dediquen tres dias a la linea de produccién de galletas
enriquecidas nutricionalmente, los trabajadores trabajaran los cinco dias de la semana
de lunes aviernes en la misma linea aunque se realicen otros productos los dos dias
restantes de la semana, por lo que, el calculo de dias trabajados al mes sera de 22 dias.

Segun el puesto en la industria, cada trabajador va a tener un salario diferente. La
empresa debe llevar a cabo unos costes de la Seguridad Social para cada trabajador,
gue se compone multiplicando el sueldo del trabajador por las bases de cotizacién al

Régimen General de la Seguridad Social.

El coste generado por la mano de obra se ve en latabla 7.

Tabla 7. Mano de obra

Puesto N° Sueldo Dias de Base de Base de Costes
trabajadores base trabajo cotizacién | cotizacién RG anuales
(€/dia) | (dias/mes) (€/mes) de laSS (€/aino)
(€/mes)
Operador linea 18 45,00 22 990,00 15,20 217.123,20
de produccion
Mecénico 3 55,00 22 1210,00 18,59 44.229,24
Encargado linea | 3 65,00 22 1430,00 21,96 52.270,56
de produccion
Calidad e I+D 1 70,00 22 1540,00 23,65 18.763,80
Responsablede | 1 120,00 | 22 2640,00 40,54 32.166,48
exportaciones
Jefe 1 160,00 | 22 3520,00 54,05 42.888,60
administrativo
Jefe de planta 1 160,00 | 22 3520,00 54,05 42.888,60
(produccion)
Auxiliar 1 50,00 22 1100,00 16,89 13.402,68
administrativo
TOTAL 463.733.16
El coste total por la mano de obra de la industria es de 463.733,16€/afo.
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3.1.7. Costes fijos totales anuales

Fijandonos en los costes calculados previamente, los costes fijos totales anuales del
proyecto de elaboracién de galletas enriquecidas con proteinas de lactosuero son de

514.694,23 €/aino, tabla 8.

Tabla 8. Costes fijos totales anuales

TIPO DE COSTE FIJO ANUAL €/ANO
Amortizaciéon maquinaria 14.964,05
Intereses maquinaria 8.550,90
Seguro empresa 5.000,00
Alojamiento maquinaria 19.239,53
Seguros e impuestos maquinaria 3.206,59
Mano de obra 463.733,16
TOTAL 514.694,23

3.2. Costes variables del proyecto

3.2.1. Materias primas

En la siguiente tabla 9 se relacionan las materias primas empleadas en la elaboracién de
galletas proteicas enriquecidas nutricionalmente con proteinas de lactosuero con su

precio en el mercado mas reciente.

Tabla 9. Calculo de los costes anuales de las materias primas

MATERIA PRIMA CANTIDAD PRECIO (€/kg) COSTE ANUAL (€)
(kg/aino)
Harina de trigo blanco 1.311.750 0,70 918.225
Harina de trigo integral 437.250 0,81 354.172,50
Panela 489.720 3,84 1.880.524,80
Mantequilla sin sal 699.600 5,8 4.057.680
Agua 349.800 0,0011 384,78
Proteinas de lactosuero 174.900 45,80 8.010.420
Sal 17.490 0,35 6.121,50
Extracto de vainilla 17.490 84,00 1.469.160
TOTAL 16.696.688,60

El coste anual de las materias primas asciende a 16.696.688,60 €
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3.2.2. Materiales auxiliares

En la siguiente tabla 10 se encuentran los costes de los materiales auxiliares empleados;

Tabla 10. Calculo de los costes anuales de los materiales auxiliares

MATERIALES CANTIDAD ANUAL PRECIO COSTE ANUAL (€)
AUXILIARES

Bandejas de plastico 10.763.240 unidades 0,15 €/unidad 1.614.486
Polipropileno tipo A1 318 bobinas 357,00 €/bobina | 113.526

Cajas de cartén 299.079 cajas 0,50 €/unidad 149.539,50

Film retractil 318 unidades 38,80 €/bobina 12.338,40

Palés de madera 200 unidades 15,86 €/unidad 3.172

TOTAL 1.893.061,90

El coste anual de los materiales auxiliares asciende a 1.893.061,90€
3.2.3. Consumo de agua

El consumo de agua de la linea de produccién de galletas proteicas mediante la
incorporacidon de proteinas de lactosuero es de 349.800 kg/afio. El precio del agua del
municipio de Quintanilla de Onésimo es de 0,0011 €/kg, por lo que el coste anual de agua
asciende a 384,78 €.

3.2.4. Consumo eléctrico

El consumo eléctrico que la maquinaria realiza durante los 156 dias de produccién anual
en la linea de produccidn de galletas proteicas enriquecidas con proteinas de lactosuero
se ve reflejado en latabla 11.

El precio del kWh es de 0,1492 €.

Tabla 11. Célculo de los costes anuales del consumo eléctrico

MAQUINARIA POTENCIA HORAS DE COSTE COSTE COSTE
(kW) FUNCIONAMIENTO (€/kWh) DIARIO ANUAL
(€/dia) (€E/ano)
Amasadora horizontal | 8,5 22 0,1492 27,90 4.352,46
Maquina rotativa 10 22 0,1492 32,82 5119,92
Cinta transportadora 5,00 22 0,1492 16,41 2560,27
Horno eléctrico 15,00 22 0,1492 49,24 7681,44
Cinta transportadora 5,00 22 0,1492 16,41 2560,27
de refrigeracion
Envasadora “Flow- 4,00 22 0,1492 13,13 2048,28
pack”
Detector de metales 20,00 22 0,1492 65,65 10.241,10
Enfardadora de palets | 3,00 22 0,1492 9,85 1536,6
TOTAL 36.100,34

El coste anual por consumo eléctrico asciende a 36.100,34 €.
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3.2.5. Coste de transporte

El coste del transporte de las materias primas lo gestiona la empresa que las suministra,
sin embargo, el transporte del producto ya terminado a los puntos de ventas, lo cubre la
propia empresa que contrata a una empresa externa para este servicio.

Los costes del transporte del producto final a los diferentes puntos de ventas ascienden a
100.000 €.

3.2.6. Costes variables totales anuales

En la siguiente tabla 12 se recoge el coste variable total anual de la empresa.

Tabla 12. Calculo de los costes variables anuales totales

COSTE VARIABLE €/aho
Materias primas 16.696.688,60
Materiales auxiliares 1.893.061,90
Consumo de agua 384,78
Consumo eléctrico 36.100,34
Costes del transporte 100.000
TOTAL 18.726.235,60

Los costes variables totales anuales ascienden a 18.726.235,60 €

El proyecto tiene unavida util de 20 afos, de los cuales el rendimiento no va a ser el mismo
en cuanto a los costes variables se refiere, puesto que se hace un desembolso menor en
materias primas, materiales auxiliares, etc. Por ello, se considera que el rendimiento del
primer afio es del 80% y el segundo del 90%. Lo mismo pasa en los dos ultimos afios en los
que elrendimiento disminuye del 100%, ya que la linea de produccidén estara en periodo de
obsolescencia. El penultimo afio es del 90% y el ultimo 80%. (Tabla 13)

Tabla 13. Costes variables anuales totales por afos

ANO RENDIMIENTO (%) COSTE VARIABLE ANUAL (€)
1 80 14.980.988,50
2 90 16.853.612,00
3-18 100 18.726.235,60
19 90 16.853.612,00
20 80 14.980.988,50

3.3. Costes totales anuales

Los costes totales anuales del proyecto de desarrollo de galletas proteicas enriquecidas
con proteinas de lactosuero varian anualmente puesto que lo componen los costes fijos 'y
los costes variables.

En la siguiente tabla 14 se recogen los costes totales anuales de los 20 afios de vida util del
proyecto.
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Tabla 14. Calculo de los costes anuales totales segun el ano de vida util del proyecto

ANO COSTES FIJOS COSTES COSTES TOTALES
(€/afio) VARIABLES (€/afio) | ANUALES (€/afio)
1 514.694,23 14.980.988,50 15.495.682,70
2 514.694,23 16.853.612,00 17.368.306,20
3-18 514.694,23 18.726.235,60 19.240.929,80
19 514.694,23 16.853.612,00 17.368.306,20
20 514.694,23 14.980.988,50 15.495.682,70

4. INGRESOS DEL PROYECTO

Los ingresos recibidos anualmente provienen de las ventas del producto terminado. Los
ingresos anuales que se estiman recibir por las galletas proteicas enriquecidas con
proteinas de lactosuero son de 23.063.040,00 €/afio, tabla 15.

Tabla 15. Célculo de los ingresos anuales variables

PRODUCTO KG PRODUCTO COSTES PRECIO DE PRECIO DE INGRESOS
TERMINADO ANUALES PRODUCCION | VENTA 1KG (€/ano)
/ANO TOTALES 1KG PRODUCTO
PRODUCTO | TERMINADO
TERMINADO (€)
(€)

Galletas proteicas 3.432.000,00 19.240.929,80 | 5,60 6,72 23.063.040,00
enriquecidas con
proteinas de
lactosuero

El producto terminado se vendera un 20% mas caro que su precio de produccion, puesto
que un % mas elevado reduciria el niUmero de ventas previsto.

Del mismo modo que para los costes anuales totales, los ingresos anuales totales variaran
segun el ano de vida util del proyecto, de este modo, el primer ano y el dltimo tendran un
rendimiento del 80%, y el segundo afo y el penudltimo tendran un rendimiento del 90%,

tabla 16.

Tabla 16. Calculo de los ingresos anuales totales segun el ano de vida util del proyecto

ANO RENDIMIENTO (%) INGRESOS
TOTALES ANUALES
(€/ano)
1 80 18.450.432,00
2 90 20.756.736,00
3-18 100 23.063.040,00
19 90 20.756.736,00
20 80 18.450.432,00

Guillermo Ibafez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

123




PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

5. GANANCIAS DEL PROYECTO

Las ganancias son positivas cuando los ingresos son superiores a los costes, aportando asi
un beneficio a la empresa. (Tabla 17)

Tabla 17. Célculo de la ganancia de cada uno de los anos de vida util del proyecto

ANO COSTES TOTALES INGRESOS GANANCIAS
(€/ano) TOTALES (€/aio) (€/aino)
1 15.495.682,70 18.450.432,00 2.954.749,30
2 17.368.306,20 20.756.736,00 3.388.429,80
3-18 19.240.929,80 23.063.040,00 3.822.110,20
19 17.368.306,20 20.756.736,00 3.388.429,80
20 15.495.682,70 18.450.432,00 2.954.749,30

6. CONCLUSIONE

S

El proyecto de elaboracién de galletas proteicas mediante laincorporacion de proteinas de
lactosuero proporcionara unas ganancias de 2.954.749,30 el primer y ultimo afo, de
3.388.429,80 el segundo y penultimo afo y de 3.822.110,20 el resto de los afios de ida util
del proyecto siendo estos anos, los de mayores ganancias del proyecto.
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ANEJO VI: SEGURIDAD Y SALUD
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ANEJO VI: SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJETO

Este anejo tiene como funcion que la elaboracidon de galletas proteicas mediante la
incorporacion de proteinas de lactosuero se realice siguiendo la legislacién en el ambito
de la seguridad alimentaria e higiene.

Para su consecucion se van a proponer unas pautas de trabajo que garanticen la calidad
final del producto.

2. NORMAS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

El objetivo de la politica de seguridad alimentaria de la Unién Europea (UE) es proteger a
los consumidores, asegurando a su vez el correcto funcionamiento del mercado interior. La
legislacion de la UE abarca toda la cadena alimentaria “de la granja a la mesa”.

La politica de seguridad alimentaria de la UE se rige por los articulos 168 (salud publica) y
169 (proteccion de los consumidores) del Tratado de Funcionamiento de la UE.

A continuacion, se va a presentar un listado de referencias normativas comunitarias y
estatales pertinentes a la seguridad alimentaria y a la higiene que se siguen en la industria
de galletas proteicas para conseguir fabricar un producto seguro para el consumidor final.

2.1. Disposiciones generales

2.1.1. Aguade consumo humano

Segun el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios
técnico-sanitarios de la calidad de agua de consumo, control y suministro.

2.1.2. Almacenamiento, conservacion y transporte de producto terminado.

Segun el Reglamento 852/2004, de 29 de abril, del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo a la higiene de los productos alimenticios (almacenamiento no frigorifico).

Segun el Real Decreto 1202/2005, de 10 de octubre de 2005, referente al transporte de
mercancias perecederas y de los vehiculos especiales empleados en estos transportes.

2.1.3. Contaminantes

SegunelReglamento 315/93, de 8 de febrero de 1993, del Consejo por el que se establecen
procedimientos comunitarios en relacion con los contaminantes presentes en los
productos alimenticios. Modificado por el Reglamento (CE) 596/2009 del Parlamento
Europeoy del Consejo, 18 de junio de 2009.

Segun el Reglamento (CE) 1441/2007 de la Comisién, de 5 de diciembre de 2007, que
modifica el Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los criterios microbioldgicos aplicables
a los productos alimenticios.

Segun el 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) 1881/2006 (aplicable a partir del 25 de mayo de 2023).
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Segun el Reglamento de ejecucién (UE) 2023/2782 de la Comisién, de 14 de diciembre de
2023, por el que se establecen los métodos de muestreo y analisis para el control del
contenido de micotoxinas en los alimentos y se deroga el Reglamento (CE) 401/2006.

2.1.4. Etiquetado e informacién alimentaria

Segun el Real Decreto 1334/1999, de 31 dejulio, 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 etiquetado).

Segun el Reglamento (UE) 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2011, sobre la informacién alimentaria facilitada al consumidory por el que se
modifican los Reglamentos (CE) 1924/2006 y (CE) 1925/2006 del Parlamento Europeoy del
Consejo, y por el que se derogan la Directiva 87/250/CEE de la Comisién, la Directiva
90/496/CEE del Consejo, la Directiva 1999/10/CE de la Comisién, 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 Comisidn.

Segun Reglamento (CE) 1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre aditivos alimentarios.

2.1.5. Higiene general de los productos alimenticios

Segun el Reglamento (CE) 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayo
de 2003, relativo a la higiene de los productos alimenticios, modificado por el Reglamento
(UE) 2021/382 de la Comisién, de 3 de marzo de 2021.

Segun el Reglamento (CE) 2073/2005 de la Comisién, de 15 de noviembre de 2005, relativo
a los criterios microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios, modificado por el
Reglamento (UE) 2020/205 de la Comisién, de 14 de febrero de 2020.

Segun el Reglamento (CE) 2074/2005, de 5 de diciembre de 2005, por el que se establecen
medidas de aplicacidén para determinados productos con arreglo a lo dispuesto en el
Reglamento (CE) no 853/2004 del Parlamento Europeoy del Consejoy para la organizacion
de controles oficiales con arreglo a lo dispuesto en los Reglamentos (CE) 854/2004 del
Parlamento Europeoy del Consejoy (CE) 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo,
se introducen excepciones a lo dispuesto en el Reglamento (CE) 852/2004 del Parlamento
Europeoy del Consejo y se modifican los Reglamentos (CE) 853/2004 y (CE) 854/2004.

2.1.6. Manipulador de alimentos

Segun el 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.

Segun el Decreto 269/2000, de 14 de diciembre, por el que se regulan los planes de
formacidén sobre higiene de los alimentos en industrias y establecimientos alimentarios
(Comunidad de Castillay Ledén).
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2.1.7. Materiales en contacto con los alimentos

Segun el Reglamento (CE) 1935/2004, de 27 de octubre de 2004, del Parlamento Europeoy
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.

2.1.8. Productos de limpiezay desinfeccion

Segun el Real Decreto 3360/1983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la
Reglamentacion técnico-sanitaria de lejias. Modificado por el Real Decreto 349/1993 de 5
de marzo.

2.1.9. Registro general sanitario

Segun el Real Decreto 191/2011, de 18 de febrero, sobre Registro General Sanitario de
Empresas Alimentarias y Alimentos.

2.1.10. Seguridad alimentaria

Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento Europeoy del Consejo, de 15 de marzo de 2017,
relativo a los controles y otras actividades oficiales realizados para garantizar la aplicacion
de la legislacion sobre alimentos y piensos, y de las normas sobre salud y bienestar de los
animales, sanidad vegetal y productos fitosanitarios, y por el que se modifican los
Reglamentos (CE) 999/2001, (CE) 396/2005, (CE) 1069/2009, (CE) 1107/2009, (UE)
1151/2012, (UE) 652/2014, (UE) 2016/429 y (UE) 2016/2031 del Parlamento Europeo y del
Consejo, los Reglamentos (CE) 1/2005 y (CE) 1099/2009 del Consejo, y las Directivas
98/58/CE, 1999/74/CE, 2007/43/CE, 2008/119/CE y 2008/120/CE del Consejo, y por el que
se derogan los Reglamentos (CE) 854/2004 y (CE) 882/2004 del Parlamento Europeo y del
Consejo, las Directivas 89/608/CEE, 89/662/CEE, 90/425/CEE, 91/496/CEE, 96/23/CE,
96/93/CE y 97/78/CE del Consejo y la Decision 92/438/CEE del Consejo.

Reglamento (CE) 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.

Reglamento (CE) 2230/2004 de la Comisidn, de 23 de diciembre de 2004, por el que se
establecen las normas de desarrollo del Reglamento (CE) 178/2002 del Parlamento
Europeo y del Consejo con respecto a la interconexién de las organizaciones que actuan
en los ambitos comprendidos en el cometido de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria.

Decision 2008/721/CE de la Comision, de 5 de agosto de 2008, por la que se crea una
estructura consultiva de Comités cientificos y expertos en el ambito de la seguridad de los
consumidores, la salud publicay el medio ambiente y se deroga la Decisién 2004/210/CE.

Comunicacion de la Comisiéon 2016/C 278/01 sobre la aplicacion de sistemas de gestién
de la seguridad alimentaria que contemplan programas de prerrequisitos (PPR) y
procedimientos basados en los principios del APPCC, incluida la facilitacién/flexibilidad
respecto de su aplicacién en determinadas empresas alimentarias.

Ley 17/2011, de 5 dejulio, de Seguridad Alimentaria y Nutricién.
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Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre de 2003, sobre seguridad general de los
productos.

2.2. Disposiciones especificas del sector galletero

Real Decreto 1124/1982, de 30 de abiril, por el que se aprueba la Reglamentacidn Técnico-
Sanitaria para la Elaboracién Fabricacién, Circulaciony Comercio de Galletas.

Real Decreto 677/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba la norma de calidad para
las harinas, las sémolas y otros productos de la molienda de los cereales.

3. RIESGOS ASOCIADOS AL PROCESO DE ELABORACION Y FABRICACION
DE GALLETAS

El consumo de productos alimenticios contaminados puede perjudicar gravemente a la
salud de la persona, bien sean dafos fisicos en la boca o en el aparato digestivo, o
enfermedades por transmision alimentaria.

En toda industria agroalimentaria se deben identificar cuales son los peligros y riesgos
asociados a sus procesos y actividades.

Los riesgos a tener en cuenta en este proyecto son: contaminantes fisicos o cuerpos
extrafios, riesgos quimicosy riesgos bioldgicos.

3.1. Contaminantes fisicos o cuerpos extrafnos

Se entiende como cuerpos extraflos o contaminantes fisicos a las particulas y objetos
impropios al alimento que pueden causar efectos nocivos al consumidor.

Los contaminantes fisicos relacionados con la fabricacidon de galletas son: materias
primas, materiales auxiliares, instalaciones y maquinarias, entorno de trabajoy los propios
manipuladores de alimentos.

Respecto a los cuerpos extranos, cabe destacar los cuerpos extrafnos indeseables, que no
aportan un riesgo para la salud, pero si una insatisfaccion.

3.2. Riesgos quimicos

Se entiende por riesgo quimico a las sustancias quimicas que, si se encuentran presentes
en un alimento en cantidad suficiente, pueden causar un efecto adverso para la salud del
consumidor. Estos efectos adversos pueden ser con caracter inmediato o a corto plazo
(agudo) o a medio o largo plazo (crénico) debido a la ingesta reiterada de pequenas dosis
del contaminante quimico durante un periodo continuado de tiempo.

Segun de donde procedan, los contaminantes quimicos pueden ser:

e Contaminantes quimicos procedentes de la materia prima: Pueden presentarse de
forma natural o en determinadas condiciones (micotoxinas) , por presencia de
residuos en sustancias utilizadas en procesos de produccién primaria (fertilizantes,
plaguicidas...) o por contaminacién industrial o ambiental en etapas de produccion
primaria.
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e Contaminantes quimicos procedentes del proceso de transformacion: Aqui se
encuentran las sustancias indeseables que aparecen durante la coccién a altas
temperaturas en la propia matriz alimentaria, sustancias indeseables que se
incorporan de forma accidental o por contaminacién cruzada. También las
sustancias indeseables que provienen por migracién de las superficies en contacto
con los alimentos (maquinaria o materiales auxiliares) o la presencia de alérgenos.

3.3. Riesgos biolagicos

Son los agentes biolégicos (hongos, virus, bacterias, levaduras o parasitos) que pueden
causar un efecto adverso en la salud del consumidor.

En el proyecto, no deberia presentarse riesgos biolégicos puesto que el contenido en
humedad es muy bajo y se aplican tratamientos térmicos para eliminar contaminacion
bacteriana. El contenido de agua de las galletas es minimo e impide el desarrollo y
crecimiento bacteriano.

Los riesgos macrobiéticos como pajaros, insectos... no se consideran riesgos bioldgicos y
seran controlados a través del plan de control de plagas y animales indeseables y otros
programas de prerrequisitos relacionados (plan de limpieza y desinfeccidon gestion de
residuos...).

4. EL SISTEMA DE AUTOCONTROL

El sistema de autocontrol es el conjunto de métodos y procedimientos que deben aplicar
las empresas alimentarias para garantizar lainocuidad y la salubridad de los productos que
elaboran.

El Reglamento 852/2004, en el cual se establecen las normas generales destinadas a los
operadores de empresas alimentarias en materia de higiene de los productos alimenticios,
subraya que el titular de la empresa alimentaria es el principal responsable de la seguridad
alimentaria. Para reforzar dicho principio, establece la necesidad de que las empresas
alimentarias apliquen los procedimientos generales basados en los principios del analisis
de peligros y puntos de control critico (APPCC), asi como unas practicas higiénicas
correctas.

El sistema de autocontrol consta de dos elementos fundamentales:

e Programa de prerrequisitos (PPR), que gestionan los riesgos procedentes del
entorno de trabajo, incluidos los producidos por las contaminaciones cruzadas.

e Sistema de analisis de peligros y puntos de control critico (APPCC), que gestiona
los riesgos significativos especificos del proceso de produccion.
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4.1.

Programa de prerrequisitos

Los programas de prerrequisitos (PPR) o programas generales de higiene, informan de
aquellas condiciones y actividades basicas necesarias para mantener un ambiente
higiénico apropiado, a lo largo de la cadena alimentaria.

Su objetivo principal es evitar la entrada de contaminantes fisicos, quimicosy /o bioldgicos,
asi como la proliferacion bacteriana a lo largo de la cadena alimentaria.

Los PPR que se van a aplicar a la industria de galletas proteicas son los siguientes:

Plan de formacidn y practicas correctas de higiene y manipulacion: cuya finalidad
es que el personalde laindustria disponga de conocimientos adecuados en higiene
y seguridad alimentaria, y asi aplicarlos responsablemente en su actividad diaria.
Incluye los conocimientos de higiene y la formacién en la aplicacion de los
principios del sistema APPCC del personal encargado del desarrollo y
mantenimiento de este.

Plan de control de agua: aunque la calidad y propiedades del agua son
competencia de la autoridad que lo suministra el agua de la red municipal, se ha
implantado un plan mensual de control microbiolégico y quimico del agua con el
fin de evitar la entrada de contaminantes, quimicos y biolégicos a lo largo de la red
de distribucién interna de la fabrica.

Plan de control de proveedores: se pretende evitar la entrada de contaminantes
fisicos, quimicosy biolégicos a través de materias primas y materiales auxiliares. El
aprovisionamiento de estos suministros serd conformo a los requisitos de
legalidad, seguridad alimentaria y calidad establecidas en el plan de control. En el
caso de no cumplir dicho plan, las materias seran de vueltas al proveedor y este
enviara otras nuevas.

Plan de limpieza y desinfeccion: se realiza diariamente en la industria, permite
reducir la presencia de contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en
el entorno productivo y en las superficies que pueden entrar en contacto con los
alimentos de la industria, minimizando asi su posible incorporacion al producto
alimenticio a lo largo del proceso de produccion.

Plan de control de plagas y otros animales indeseables: permite evitar que las
plagas puedan ser una fuente de contaminacién microbiolégica de los productos
alimenticios presentes en la empresa, por tanto, se minimizan las posibilidades de
que puedan quedar incorporados al alimento en alguna fase del proceso
productivo.

Los planes de control de plagas deben basarse fundamentalmente en métodos
preventivos de saneamiento basico, el mantenimiento de elementos barrera
adecuados y, cuando sea necesario, la realizacién de tratamientos biocidas en
condiciones seguras.
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e Plan de trazabilidad: se establece el flujo de informacién relevante para la
legalidad, la calidad y la seguridad alimentaria, desde la recepcién de materiales
hasta la expediciéon de productos terminados. Por eso, el plan de trazabilidad debe
facilitar, cuando sea necesaria, una rapida y eficaz inmovilizacién y retirada de
productos inseguros.

e Plan de eliminacion y gestion de residuos: la mayoria de los desperdicios que se
generan en la industria son de caracter organico, plasticos y cartones de materiales
auxiliares. Todos se gestionan de manera adecuada (Consultar Anejo 7 Residuos).

4.2, Sistema de analisis de peligros y puntos de control critico

El sistema de APPCC permite identificar, evaluary controlar aquellos riesgos significativos
para la inocuidad de los alimentos y establecer las medidas para su control, centrandose
en la prevencion en lugar de basarse principalmente en el analisis del producto final. Su
finalidad es eliminar o reducir hasta un nivel aceptable los riesgos fisicos, quimicos o
bioldgicos presentes en los alimentos.

Segun el articulo 5.2 del Reglamento 852/2004, los principios del sistema APPCC son los
siguientes:

e Detectar cualquier peligro que deba evitarse, eliminarse o reducirse a niveles
aceptables.

e Detectar los puntos de control critico en la fase o fases en las que el control sea
esencial para evitar o eliminar un peligro o reducirlo a niveles aceptables.

e Establecer, en los puntos de control critico, limites criticos que diferencien la
aceptabilidad de la inaceptabilidad para la prevencion, eliminacién o reduccién de
los peligros detectados.

e Establecery aplicar procedimientos de vigilancia efectivos en los puntos de control
critico.

e Establecer medidas correctivas cuando la vigilancia indique que un punto de
control critico no esta controlado.

e Establecer procedimientos, que se aplicaran regularmente, para verificar que las
medidas contempladas son eficaces.

e Elaborar documentos y registros en funcién de la naturaleza y el tamafio de la
empresa alimentaria para demostrar la aplicacidon efectiva de las medidas
contempladas.

Para llevar a cabo la ejecucidon de manera légica del sistema APPCC, se llevan a cabo unos
estudios previos a través de las siguientes fases:

4.2.1. Formacion de equipo APPCC

Para que el sistema APPCC sea eficaz, la empresa dispondra de un equipo multidisciplinar
llamado Equipo de APPCC, que tengan conocimientos y experiencias para llevar con éxito
la implantacién, mantenimiento y mejora del sistema APPCC de la empresa. Suelen
formarlo profesionales pertenecientes a los departamentos de calidad o seguridad
alimentaria.
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4.2.2. Definicion del ambito de estudio

Antes de disenar el plan APPCC, se debe determinar el ambito de aplicaciéon para
posteriormente determinar el ambito de estudio. En la industria galletera se tienen en
cuenta los siguientes aspectos:

e Segmento de la cadena alimentaria: tramo que va abarca todo el proceso
productivo, desde la recepcidon de materiales de entrada hasta la expedicion de
productos terminados.

e Procesosy productos: todas las actividades de fabricacién y envasado de la linea.

e Tipologia de peligros: cualquier tipo de agentes fisicos, quimicos o biolégicos
influyentes en la seguridad alimentaria.

4.2.3. Descripcion del producto

El equipo de APPCC debe disponer de una relacién completa de todos los productos
comercializados por la empresa. Para cada uno de ellos debe existir una descripcion
detallada en la que se recoja toda aquella informacidn pertinente para la seguridad
alimentaria. En la tabla 1 se refleja la informacidén nutricional de la galleta proteica.

Esta es la ficha de descripcion de las galletas proteicas con la incorporaciéon de proteinas
de lactosuero:

e (Codigo de referencia interno: GP_000

e Denominacién comercial: Galletas proteicas.

e Denominaciéon de venta: Galletas proteicas enriquecidas con proteinas de
lactosuero.

e Descripcidon general, presentacion y formato: Galletas proteicas elaboradas con
harina de trigo refinaday harina de trigo integral, cuya fuente de azlcar es la panela,
de grasa mantequilla, y de proteinas lactosuero en polvo. Se presentaran en una
bandeja de plastico con 25 unidades y envueltas en polipropileno tipo A1
serigrafiado, pesando cada paquete 325 g.

e Requisitos normativos.

e Lista de ingredientes: Harina de trigo integral y harina de trigo refinada, panela,
mantequilla, agua, proteinas de lactosuero, extracto de vainilla.

e Material de envasado: Bandejas de plastico, polipropileno tipo A1, cajas de cartén
y film retractil.

e Especificaciones técnicas.

e Cantidad neta: 22.000 kg/dia

e Tratamientos tecnolégicos.

e Sistema de envasado: Envasadora “Flow-pack”.

Guillermo Ibafez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias 134



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

e Informacion nutricional:

Tabla 1. Informacidn nutricional de la galleta proteica enriquecida con proteinas de lactosuero

INFORMACION NUTRICIONAL POR CADA100 g POR PORCION (13 g)
Valor energético (kcal) 393,00 51,09

Grasas (g) 17,17 2,23

De las cuales saturadas (g) 10,17 1,32

Hidratos de carbono (g) 48,47 6,30

De los cuales azucares (g) 13,75 1,79

Fibra alimentaria (g) 2,27 0,30

Proteinas (g) 9,91 1,29

Sal (g) 0,05 0,006

Aroma de vainilla (g) 0,05 0,006

e Sistema de identificacion del nimero lote: L_afio_mes_dia_n° caja_n° paquete.

e Fechade consumo preferente: 5 meses/una vez abierto consumir en 6 dias.

e Condiciones de almacenamiento: guardar en un espacio seco a temperatura
ambiente / Una vez abierto conservar en un lugar fresco y seco (24°C-18°C).

4.2.4. Determinacion del uso previsto y destino del producto

El equipo de APPCC debe estimar el uso normal o previsto del producto por parte de los
consumidores finales. En este caso, las galletas proteicas elaboradas van dirigidas a un
segmento de la poblaciéon que quiere incorporar proteinas a su dieta.

En cuanto al uso, se dirige al consumidor final y no necesita manipulaciones o
transformaciones relevantes para la seguridad alimentaria previas a su consumo.

4.2.5. Elaboracién de diagramas de flujo

Elequipo APPCC debe disenar un diagrama de flujo que refleje de forma secuencial, todas
las fases del proceso de fabricacién que sean responsabilidad del titular de la empresa
(desde la entrada de materiales hasta la expedicién de los productos terminados).

El diagrama de flujo del proceso es el punto de partida del plan de APPCC, por lo que debe
contener informacién técnica suficientemente detallada para que el estudio pueda
progresar de forma 6ptima.

Eldiagrama de flujo de elaboracién de galletas proteicas es el que se encuentra en la pagina
87, en el Anejo Ingenieria del Proyecto.

4.2.6. Confirmacion In Situ del diagrama de flujo

Una vez elaborado el diagrama de flujo, el equipo APPCC comprueba en planta si lo
descrito se corresponde con las operaciones reales del proceso productivo, asegurandose
de que no falte ninguna etapa ni informacion relevante para la seguridad alimentaria.
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4.2.7. Realizacidn de un analisis de peligros y determinacion de las medidas
de control (Principio 1)

Para asegurar el éxito de un plan de APPCC es fundamentalidentificary analizar los peligros
de manera satisfactoria. Deberan tenerse en cuenta todos peligros efectivos o potenciales
que puedan darse en cada uno de los ingredientes y en cada una de las fases de
elaboracién de las galletas. En los programas de APPCC, los peligros para la inocuidad de
los alimentos se han clasificado en los tres tipos siguientes:

e Fisicos: contaminantes, fragmentos metalicos, insectos...

e Quimicos: pueden ser de tres tipos: las sustancias quimicas de origen natural,
las toxinas producidas por microorganismos y las sustancias quimicas
anadidas por el hombre a un producto para solucionar un problema, como
insecticidas.

e Bioldgicos: predominan las bacterias patégenas transmitidas por los
alimentos, como Salmonella, Listeria y E. Colli, virus, parasitos y hongos.

Se entiende por riesgo a la probabilidad de que se produzca un peligro. Estos peligros se
valoranentre 0y 1 dependiendo de la probabilidad de que sucedan. Una vezidentificado el
peligro, este se analiza para determinar el riesgo que supone para la salud de las personas.
Aveces es necesario evaluar de manera subjetiva y clasificarlo como bajo, medio o alto.

Unavezidentificado el peligro, se deberan estudiar las medidas pertinentes. Estas medidas
consisten en cualquier accién o actividad que controle los peligros, consiguiendo que se
elimine o reduzca a un nivel aceptable.

4.2.8. Determinacion de los Puntos de Control Critico (Principio 2)

El equipo debera determinar si puede producirse el peligro en esta fase y, en caso
afirmativo, si existen medidas de control. Si el peligro puede controlarse adecuadamente y
es esencial para la inocuidad de los alimentos, entonces esta fase es un PCC para dicho
peligro. Puede utilizarse un arbol de decisiones para determinar los PCC. No obstante, los
principales factores para establecer un PCC son el buen juicio del equipo de APPCC, su
experienciay su conocimiento del proceso.

Si se identifica una fase en la que existe un peligro para la inocuidad de los alimentos y no
pueden establecerse medidas de control adecuadas, el producto no es apto para el
consumo humano. En consecuencia, debera suspenderse la produccion hasta que se
dispongan medidas de control y pueda introducirse un PCC.

4.2.9. Establecimiento de los Limites Criticos para cada Punto de Control
Critico (Principio 3)

Cuando se identifican los puntos de control criticos, lo siguiente es definir qué es aceptable
parala seguridad del producto. Para ello elequipo APPCC establece unos valoresy criterios
que sirven para identificar como aceptable e inaceptable cada PCC.

Estos procedimientos empleados deben ser sencillos y rapidos de aplicar.
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4.2.10. Establecimiento de los Procedimientos de Vigilancia en los Puntos de
Control Critico (Principio 4)

Para garantizar el perfecto cumplimiento de los limites criticos establecidos en un PCC se
establecen procedimientos de vigilancia para cada etapa.

Dichas vigilancias se pueden realizar mediante observaciones o mediciones de muestras
tomadas de conformidad con un plan de muestreo basado en principios estadisticos.

4.2.11. Establecimiento de las medidas correctivas (Principio 5)

Si la vigilancia avisa que no se estan cumpliendo los limites criticos, se toman medidas
correctivas. Dichas medidas siempre se tienen que poner en la situacién mas desfavorable
ademas de tener en cuentay valorar los riesgos, gravedad y el uso final del producto.

Lafuncién de las medidas correctivas es conseguir que los PCC sigue estando bajo control,
eliminando asi cualquier materia afectada. De este modo los operarios encargados del
PCC debe conocer las medidas correctivas.

4.2.12. Establecimiento de los procedimientos de verificacion (Principio 6)

La finalidad es asegurarse que el plan APPCC esta funcionando eficaz y correctamente. EL
equipo APPCC establece unos métodos, procedimientos y ensayos que permiten llevar a
cabo un correcto funcionamiento del plan APPCC.

Para asegurarse del correcto funcionamiento, la verificacidon consta de tomar nota de la
frecuencia, responsable y registro de cada APPCC.

El sistema se verifica:

e Interrogando al personal encargado de vigilar el PCC.

e Observando las operaciones en los PCC.

e Tomando muestras para analizarlas por un método diferente al empleado en la
vigilancia.

e Encargando una auditoria final.

4.2.13. Establecimiento de un sistema de documentacién y registro (Principio
7)

Se deben mantener registros del plan APPCC, para demostrar que se ha seguido el
procedimiento correcto, para poder rastrear el producto. Se mantienen los registros de la
vigilancia de los PCC, desviaciones y medidas correctoras. Asi como la identificacion de
peligros, seleccion de limites criticos.

El mantenimiento de registros se lleva a cabo mediante tablasy graficos de control.
4.2.14. Aplicacion del sistema de control por etapas

En la siguiente tabla 2 se describe el riesgo, medidas preventivas, PCC, limite critico,
vigilancia, medidas correctoras y el registro de cada etapa del proceso productivo.
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Tabla 2. Aplicacidn de sistema de control por etapas

. Medidas .. . .. . . .
Etapa Riesgo . PCC Limite critico Vigilancia Medidas correctoras Registro
preventivas
. s Condiciones .
Microbioldgico: . Registro de
. adecuadas del Rechazo de materia no
presencia de . entrada con los
. . medio de apta
microorganismos controles
transporte
., — — -, adecuados para
Recepcion de Quimicos: aditivos nos L, Empleo de aditivos no " . . .
. . . . Homologacion . . Control analitico | Retirar homologacion de cada partiday
materias primas autorizadosy residuos Si autorizados para su uso . .
. L de proveedores . y documental proveedores dictamen final
y auxiliares guimicos previsto
. , L . Resultado de
Fisicos: Particulas/ Revision de las Avisar al proveedory no s
. . . analisis de agua
Objetos ajenos al partidasen la usar el producto hasta medidas
producto recepcion confirmacién de uso y
correctoras
Buenas
condiciones
higiénicas de Ausencia de productos
Almacenamiento Microbioldgico: equiposy s caducados
de materias contaminaciény manipulacion . . Medidas
. . — — — Control analitico | Rechazo de materias no
primasy crecimiento de Relacion Condiciones higiénicas . correctoras
- . . ) . y visual aptas
auxiliares patégenos Ta/tiempo satisfactorias del
adecuado almacén
Microbioldgico: . . - .
g , Auditar Control de peso de Corregir condiciones de Registro de T2
desarrollo de patégenos . . .
almacenes materia prima trabajo local
durante el amasado
Quimicos: sobredosis de
Dosificaciény aditivos Almacenamiento | Si
amasado Fisicos: incorporacién de sustancias Condiciones higiénicas | Control de dosis Corregir programa de Medidas
toxicas satisfactorias limpiezay desinfeccion correctoras

particulas/objetos al
producto
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. Medidas .. - . . . .
Etapa Riesgo . PCC Limite critico Vigilancia Medidas correctoras Registro
preventivas
Buenas
condiciones . -
. Corregir condiciones de . .
Microbiolégico: higiénicas de trabajo Incidencias
Reposo crecimiento de equiposy s Condiciones higiénicas Control de
P microorganismos en manipulacion satisfactorias tiempo
masa por condiciones de Relacion . .
P L. . Corregir programa de Medidas
fermentacion Ta/tiempo L . L.
limpiezay desinfeccion correctoras
adecuado
Microbiolégico: Buenas Corregir condiciones de
contaminacién por condiciones - o trabajo .
L . . .p s , Condiciones higiénicas . Medidas
Formacion inadecuada limpiezay higiénicas de Si ) ; Control visual
) - . satisfactorias correctoras
desinfeccion de la equiposy Corregir programa de
maquina manipulacion limpiezay desinfeccién
N Control de
. Programa limpieza,
Higiene de . . procesosy
. desinfecciony Rechazo del producto .
equipo o medidas
mantenimiento
correctoras
Microbioldgico: Control de
supervivencia de Relacién tiempoy
Horneado ) . . -
microorganismos Ta/tiempo temperatura del Restablecimiento de la Temperatura
presentes adecuado Si T@<65°Cdeenel proceso funcionalidad del equipo P

centro del producto

y larelacion T@/tiempo
adecuado
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. Medidas .. - . . . .
Etapa Riesgo . PCC Limite critico Vigilancia Medidas correctoras Registro
preventivas
onfriamicnto Control de Corregir coer|C|ones de
L Microbioldgico: y , . tiempoy enfriado Registro de
Enfriamiento buenas Si Producto a T2 ambiente ]
desarrollo de esporas dici d temperatura del anomalias
con |.C|one§l © proceso Enfriamiento adicional
manipulacién
Estado correcto
de limpiezay Modificar sistema de
desinfeccién de limpiezay desinfeccién Registro de
equipos limpiezay
Establecer ., o desinfeccidn
. Formacidn sanitaria del
condiciones de
personal
envase
. Periodicidad
Instrucciones de . y
. . L. método de
higiene Controlar la cantidad Devolucién de envases
empleo
. S de cada agente
Microbioldgicos: ) -
. . , patégenoy comprobar | Control analitico
contaminacion por Si
Envasado que se encuentra y documental
mohos . .
debajo del nivel
maximo permitido
Usode P
materiales de Registro de
Reprocesado del g .
envase aptos medidas

para uso
alimentario.

producto

correctivas
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. Medidas .. . . . . .
Etapa Riesgo . PCC Limite critico Vigilancia Medidas correctoras Registro
preventivas
Establecer
normas de
Microbiolégico: almacenamiento
desarrollo microbiano Cond|C|one.s de Bloqueo de producto Registro
por elevado tiempo de almacenamiento sospechosoy rechazo de periédico de
. almacenamientoy acordela las . Control producto fuera de condiciones de
Almacenamiento N caracteristicas Ausencia de caducados o e .
contaminacion , periédico de las especificaciones almacenamiento
del producto del producto Si

terminado

ambiental

Instrucciones al
personal

Quimicos: migracion de
sustancias desde el
envase

Mantenimiento
de buenas
condiciones
higiénicas

Cumplimiento de las
especificaciones de
almacenamiento

condiciones de
almacenamiento

Rectificacion de
condiciones de
almacenamiento

Registro de
productos
inmovilizados
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5. CONCLUSIONES

En la industria de galletas proteicas se van a seguir unas normas a mayores del programa
de prerrequisitos y sistema APPCC para que el producto final sea seguro para el
consumidor.

Estos prerrequisitos son los siguientes:

e Plandeformaciény practicas correctas de higiene y manipulacion.
e Plande control de proveedores.

e Plan de control de agua.

e Plandelimpiezay desinfeccion.

e Plan de control de plagasy animales indeseables.

e Plan de trazabilidad.

e Plan de control de residuos.

Ademas, se debe disponer de un sistema de verificacion que permita conocer el grado de
cumplimiento y eficacia de dichos prerrequisitos implementados y del plan de APPCC
aplicado.
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ANEJO VII: RESIDUOS
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ANEJO VII: RESIDUOS

1. OBJETO

Lafinalidad de este anejo es identificar los residuos que se generan en la industria, durante
todo el proceso productivo desde la recepcién de materia prima hasta la expedicion del
producto final y describir como se tratan dichos residuos.

2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Elarticulo 2.al) de laLey 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, define residuo como cualquier sustancia u objeto que su poseedor
deseche o tenga la intencion o la obligacion de desechar.

Siguiendo la Ley 7/2022 citada anteriormente, en el apartado au) del articulo 2 se define
qué son los residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de produccién,
fabricacion, transformacion, utilizacién, consumo, limpieza o mantenimiento generados
por la actividad industrial como consecuencia de su actividad principal

Durante todo el proceso de fabricacién de las galletas proteicas mediante la incorporacion
de proteinas de lactosuero, se generan diferentes residuos que se deben gestionar
correctamente. En latabla 1 seindican los residuos generados en cada etapa de la linea de
produccion.

Tabla 1. Identificacion de los diferentes residuos generados en cada etapa del proceso productivo

ETAPA DEL PROCESO PRODUCTIVO RESIDUO GENERADO

Recepcidny almacenamiento de materias | Cartones, plasticos y materia

primas organica

Recepcidény almacenamiento de Cartonesy plasticos

materiales auxiliares

Pesaje y dosificacion Materia organica

Amasado Materia organica

Laminadoy troquelado Materia organica

Horneado Materia organica

Envasadoy etiquetado Cartones, plasticos y materia
organica

Detector de metalesy pesaje Cartones, plasticos y materia
organica

Almacenamiento del producto terminado Cartones, plasticos y materia
organica

Cabe destacar que como residuo también se tiene en cuenta el agua, debido a la limpieza
de la industria, el cual también se debe tratar de manera correcta puesto que es
considerado un contaminante para el medioambiente.
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3. TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS

Una vez identificados los diferentes tipos de residuos, se procede a analizar el tratamiento
de cada uno de ellos segun sus caracteristicas.

3.1. Residuos de materia organica

Durante todo el proceso de produccidon y comercializacion, se generan unos residuos
organicos que se trasladan a los contenedores de tapa marrén que se encuentran en el
exterior de la fabrica.

Dichos contendores los recoge un gestor autorizado que se encarga de trasladar dichos
residuos organicos a la Planta de recuperacion y compostaje de residuos urbanos,
perteneciente al Centro de Tratamientos de Residuos de Valladolid, situada a 50 km de
nuestra fabrica.

En la planta de tratamientos de residuos de Valladolid, se llevan a cabo tratamientos
aerobios como anaerobios de los residuos organicos.

3.2. Residuos de envases de plastico

Los residuos de envases de plasticos, como el polipropileno, van a ser reciclados por la
empresa Reciclaje Valladolid, situado en la C. Vazquez de Menchaca en Valladolid.

La empresa de Reciclaje Valladolid se encarga de llevar a cabo una economia circular,
reutilizando el plastico, minimizando el impacto ambiental.

El ciclo de reciclaje de envases de plastico y polipropileno es el de la siguiente figura 1.

Separacion Eliminacién

Recogida

segun el de Elaboracidn
de envases . . . . .
P tipo de impurezas Trituracién Fundicion nuevo
de plastico .
o resina de o restos producto
en fabrica Sy o
fabricacion afadidos

Figura 1. Ciclo de reciclaje de envases de plastico y polipropileno
Los plasticos reciclables en la industria galletera son los siguientes:

e PET: ElPolietileno de tereftalato es el material principal del que estan compuestos
los objetos como las botellas de agua, refrescos, envases para ensaladas y
similares.

e PP: El polipropileno es un termoplastico resultante de la polimerizaciéon del
propileno.

Se formaliza un contrato con el gestor de residuos y este recogera el plastico del
contenedor periédicamente.
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3.3. Residuos de envases de cartén

Respecto a los residuos de cartén generados durante el proceso de elaboracién de galletas
proteicas, son recogidos por la empresa DS Smith. Esta empresa, ademas, se encarga de
la transformacion de los residuos de cartén, aportando una solucién rentable a laempresa
y al medioambiente, ya que se trata de un reciclaje de circulo cerrado.

Funcionamiento del circulo cerrado:

1. Recogida de residuos de cartén de la empresa.

2. Unavezen las instalaciones, asegurarse que los residuos solo constan de cartéony
papel.

3. Se compactan y enfardan los residuos y se transportan a una papelera de la
empresa que abastece la produccién de papel.

4. Cuando se haalmacenado ya la suficiente cantidad de cartén y papel, pasan a una
despulpadora donde se mezclan con agua caliente para que las fibras de papel
floten en suspension. Los contaminantes finales son extraidos en esta mezcla.

5. Las fibras humedas se pulverizan en una tela formadora y pasan por unos rodillos
para extraer el agua.

6. Elpapel pasa por unos cilindros calentadores con vapor para secarse y se enrolla
hasta formar una bobina de papel de 60 toneladas.

7. Estas bobinas se cortan y pasan a una corrugadora, que se encarga de formar el
cartén uniendo las capas de papel.

8. Las nuevas laminas de cartén se estampan con cortes y lineas de plegado y se
imprimen con la marca e informacién del producto.

9. Finalmente se transportan plegadas a la fabrica, donde se montany se colocan los
productos en el interior.

Delmismo modo que los envases de plastico, el gestor de residuos recoge los cartones
en la fabrica periddicamente.

3.4. Agua residual

El agua residual generada durante la elaboracién de galletas proteicas mediante la
incorporacién de proteinas de lactosuero va a trasportarse a través de la red de
saneamiento municipal a la EDAR (estacién depuradora de aguas residuales) de
Quintanilla de Onésimo.

En esta EDAR se va a aplicar una fase de pretratamiento, otra de tratamiento primarioy otra
de tratamiento secundario o biolégico mediante biodiscos. Durante el proceso no se utiliza
ningln componente quimico.

Se denominan pretratamientos a todos los procesos de acondicionamiento de las aguas
residuales o efluentes cuyo objetivo es separar del efluente la mayor cantidad posible de
materias que, por su naturaleza o tamano provocan problemas en su tratamiento posterior.
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DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES

1. INTRODUCCION

En el pliego de condiciones se recogen los aspectos relativos del producto final, asi como
sus parametros fisicoquimicos y biolégicos, y los diferentes procesos de fabricacion.

Ademas, sirve para verificar el cumplimiento del mismo pliego de condiciones y conocer
los requisitos legislativos que se deben llevar a cabo para el proceso de produccién de
galletas, desde la recepcidon de las materias primas hasta el envasado final.

2. NOMBRE DEL PRODUCTO
Galletas Pro-Lac.
3. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Las galletas proteicas enriquecidas con proteinas de lactosuero son una pasta de masa
horneada, obtenida a partir de harina de trigo refinada y harina de trigo integral, panela,
mantequilla, proteinas de lactosuero, agua, extracto de vainillay sal.

Estas galletas son de forma redondeada, de 1 cm aproximadamente de espesory un peso
de 13 g por pieza, con un color exterior tostado debido al proceso de horneado y beige en
elinterior.

El producto final consta de una bandeja de plastico con 25 galletas, envueltas en
polipropileno tipo A1.

4. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL PRODUCTO

La galleta proteica enriquecida con proteinas de lactosuero cumple los siguientes
parametros fisicoquimicos:

e Didmetro minimo: 62 mm

e Didmetro maximo: 65 mm

e Espesominimo: 9 mm

e Espesormaximo: 10 mm

e pH:entre5y6

e Humedad: menor de 6%

e Actividad de agua (a,): menor de 0,50

e Color: La zona exterior tiene una tonalidad tostada y la zona interior de la galleta
mas clara, color beige.
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5. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL PRODUCTO

La galleta proteica enriquecida con proteinas de lactosuero cumple los siguientes
parametros microbioldgicos:

Aerobios meséfilos: menos de 10° unidades formadoras de colonias por g (ufc/g)
Enterobacterias: ausencia/g

Escherichia coli: ausencia/g

Staphylococcus aureus: ausencia/g

Salmonella: ausencia/25g

Mohosy levaduras: 2-102 ufc/g

Bacillus cereus: ausencia/g

Listeria monocytogenes: 100 ufc/g

También las galletas estaran libres de parasitos en cualquiera de sus formas, de
microorganismos patégenos y sus toxinas.

6. INGREDIENTES BASICOS

Los ingredientes con los que se elaboran las galletas proteicas enriquecidas con proteinas
de lactosuero son: harina de trigo refinada, harina de trigo integral, panela, mantequilla,
proteinas de lactosuero, extracto de vainilla, aguay sal.

Los porcentajes de cada ingrediente vienen reflejados en la tabla 1:

Tabla 1. Porcentaje de materias primas por cada 100g

INGREDIENTES PORCENTAIJE (%)
Harina de trigo refinada 37,5
Harina de trigo integral 12,5
Panela 14,0
Mantequilla 20,0
Agua 10,0
Proteinas de lactosuero 5,0
Sal 0,5
Extracto de vainilla 0,5

Estas materias primas deben cumplir los requisitos fisicoquimicos, organolépticos y
microbiolégicos que se recogen en las tablas 2 a 9:

Tabla 2. Requisitos organolépticos, microbioldgicos y fisicoquimicos de la harina de trigo refinada

HARINA DE TRIGO REFINADA
Organolépticos Color Blanco
Sabor Neutro
Olor Ausente
Apariencia Limpia de impurezas
Microbiolégicos Aerobios mesofilos <108 ufg/g
Mohos y levaduras < 10* ufg/g
Escherichia coli < 10%ufg/g
Salmonella Ausencia / 25g
Fisicoquimicos Humedad <15%
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Tabla 3. Requisitos organolépticos, microbioldgicos y fisicoquimicos de la harina de trigo integral

HARINA DE TRIGO INTEGRAL

Organolépticos Color Amarillento/Marrén
Sabor Neutro
Olor Ausente
Apariencia Limpia de impurezas
Microbiolégicos Aerobios mesofilos < 106 ufg/g
Mohos y levaduras < 10* ufg/g
Escherichia coli < 10%ufg/g
Salmonella Ausencia / 25g
Fisicoquimicos Humedad <15%

Tabla 4. Requisitos organolépticos, microbiolégicos y fisicoquimicos de la panela

PANELA
Organolépticos Color Marrén claro
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
Textura Granulada
Microbiolégicos Aerobios mesofilos 100-1000 ufg/g
Mohos <10 ufg/g
Levaduras <50 ufg/g
Fisicoquimicos Humedad 5-10%
Azucares reductores <12,05g/100g
Sacarosa <£95,00g/100g
Grasa <0,15g/100g
Proteinas <1,13g/100g
Ceniza 0,6-1,8g/100g

Tabla 5. Requisitos organolépticos, microbiolégicos y fisicoquimicos de la mantequilla

MANTEQUILLA
Organolépticos Color Amarillento
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
Apariencia Limpia de impurezas
Microbiolégicos Salmonella n=5;c=0
Ausencia/25g
Listeria Monocytogenes n=5;c=0
Ausencia/g
Coliformes a 30°C n=5;c=2
m=0;M=10
Fisicoquimicos Humedad <16%
Textura Suave
pH 4,64-5,53
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Tabla 6. Requisitos organolépticos, microbioldgicos y fisicoquimicos del extracto de vainilla

EXTRACTO DE VAINILLA

Organolépticos Color Marrén oscuro
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
Apariencia Limpia de impurezas
Microbiolégicos Salmonella

Ausencia/25g

Escherichia coli 10 ufc/g
Clostridium sulfito <108 ufc/g
reductores
Fisicoquimicos Humedad <30%
Textura Liquida
Tabla 7. Requisitos organolépticos, microbiolégicos y fisicoquimicos del agua
AGUA
Organolépticos Color Transparente
Sabor Ausente
Olor Ausente
Apariencia Limpia de impurezas

Microbiolégicos

Aerobios mesofilos a 22°C

<100 ufc/g

Escherichia coli

0 ufc/100ml

Clostridium perfringens

0 ufc/100ml

Coliformes 0 ufc/100ml

Enterococos 0 ufc/100ml

Listeria monocytogenes n=5;c=0

100 ufc/ml
Fisicoquimicos pH 5,0-9,0
Textura Liquida

Tabla 8. Requisitos organolépticos, microbiolégicos y fisicoquimicos de las proteinas del lactosuero

PROTEINAS DE LACTOSUERO

Organolépticos

Color Blanco
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
Apariencia Finoy homogéneo

Microbiolégicos

Aerobios y anaerobios
facultativos

5-10% ufc/g

Salmonella Ausencia/25g
Coliformes Ausencia/1g
S. auerus Ausencia/1g
Fisicoquimicos Humedad <5,0%
212,0%
Proteina (en base seca)
Grasa <1,5%
Lactosa =70,0%
Ceniza <8,5%
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Tabla 9. Requisitos organolépticos, microbiolégicos y fisicoquimicos de la sal

SAL
Organolépticos Color Blanco
Sabor Caracteristico
Olor Neutro
Apariencia Finoy homogéneo
Microbiolégicos Aerobios mesdfilos 2 -10* ufc/g
Listeria monocytogenes n=5;c=0
100 ufc/ml
Fisicoquimicos pH 7,00
Humedad <5%
Textura Granulada
Metales pesados Cobre <2 mg/kg
Plomo <2 mg/kg
Arsénico < 0,5 mg/kg
Cadmio < 0,5 mg/kg
Mercurio <0,1 mg/kg

Dichos valores se han obtenido de la siguiente normativa:

Real Decreto 1124/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria para la Elaboracién Fabricacién, Circulacién y Comercio de
Galletas.

Real Decreto 677/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba la norma de
calidad para las harinas, las sémolas y otros productos de la molienda de los
cereales.

Reglamento (CE) 1441/2007 de la Comisién, de 5 de diciembre de 2007, que
modifica el Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los criterios microbiolégicos
aplicables a los productos alimenticios.

Reglamento (UE) 2019/229 de la Comisién de 7 de febrero de 2019 por el que se
modifica el Reglamento (CE) 2073/2005, relativo a los criterios microbiolégicos
aplicables a los productos alimenticios, en lo que se refiere a determinados
meétodos, al criterio de seguridad alimentaria para Listeria monocytogenes en las
semillas germinadas.

Guillermo Ibafez Isabel
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias 163



PROYECTO DE DESARROLLO DE GALLETAS PROTEICAS MEDIANTE LA INCORPORACION DE PROTEONAS DE LACTOSUERO

7. DESCRIPCION DE LA FABRICACION DEL PRODUCTO

El proceso de fabricacién de galletas proteicas enriquecidas con proteinas de lactosuero
se describe en la Figura 1.
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El proceso productivo se compone de las siguientes fases o etapas de fabricacion:

El proceso productivo comienza con la recepcién de las materias primas para la
elaboracion de las galletas proteicas y a su vez los materiales auxiliares para su
posterior envasado. Tanto las materias primas como los materiales auxiliares, una
vez recogidos, se almacenan para su posterior utilizacion.

Acto seguido, las materias primas se pesany dosifican en las proporciones exactas
gue debe de llevar la galleta para seguir la formulacion correctamente, puesto que
de no ser asi podria variar el sabor final, la textura o cualquier parametro estudiado
previamente. La harinay la panela que se almacenan en los silos, se introducen en
la industria automaticamente a través del sistema de dosificacion automatica
donde se juntaran con el resto de los ingredientes en la amasadora, que han sido
pesados minuciosamente con balanzas industriales de diferentes capacidades por
los operarios. La harina sera previamente tamizada antes de mezclarse con los
demas ingredientes.

Una vez pesados y dosificados los ingredientes, se llevara a cabo el amasado de
estos. Cada ingrediente es muy importante anadirlo en un orden determinado y a
una temperatura determinada para que consigan aportar una textura correcta a la
masa que se va a formar. Esta fase es también muy importante puesto que es la
determinante para garantizar una textura correcta a la galleta. Primeramente, se
mezclara la mantequilla con la panela, se le afiadira la sal, el agua y el extracto de
vainilla hasta conseguir una pasta homogénea y posteriormente ambas harinas
tamizadas y las proteinas de lactosuero en polvo. El proceso continla hasta la
formacién de una masa completamente homogénea, que requerira trabajo
mecanico puesto que se formara red de gluten.

Tras el amasado, la masa homogénea pasara a un estado de reposo de 20 minutos
a temperatura ambiente, en unas cubas metalicas de 500 kg de capacidad.

Una vez pasados los 20 minutos de reposo, las cubas metalicas son elevadas por
un mecanismo y se vierte toda la masa en una tolva que alimenta a la maquina
moldeadora rotativa. Cuando ya se ha ajustado el troquel, el grosor y ya estan
laminadas, las galletas se recogen en una cinta transportadora que las llevaran
hacia el horno.

Ya en el horno la temperatura de cocciodn de las galletas sera de 200°C y se regulara
la velocidad de la cinta de tal manera que las galletas se encuentren en el tunel 8
minutos, desde que entran al tunel por el cabezal de entrada hasta que salen por el
cabezal de salida.

Las galletas al salir del horno tunel, se encuentran a una temperatura elevada, ala
que han sido sometidas en la coccion, antes de envasarlas se deben enfriar.

Para que las galletas alcancen la temperatura adecuada para poder envasarse, se
enfrian en una cinta transportadora de enfriamiento a temperatura ambiente (20°C
aproximadamente) durante 15 minutos.
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8.

Cuando la galleta ya se haya enfriado, se envasan en paquetes de 325 g mediante
una envasadora tipo “Flow pack” que anadira la fecha de fabricacion, la fecha de
expiracion del producto y el nimero de lote para llevar a cabo una correcta
trazabilidad.

Finalmente, el producto ya envasado se hace pasar por un detector de metales y
control de peso antes de ser almacenado y expedido.

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Para verificar el correcto cumplimiento de lo indicado en el pliego de condiciones, se lleva
a cabo el siguiente proceso:

9.

Verificar el registro de entrada de materias primas y el de proporciones adecuadas
en la elaboracioén del producto.

Verificacién cualitativa del producto mediante registro de analiticas.

Verificacién del proceso productivo de acuerdo con el protocolo normalizado que
tiene la empresa con los trabajadores.

Auditorias internas y externas para la verificacion de los registros y proceso de
fabricacion.

ETIQUETADO DEL PRODUCTO

En la etiqueta del envase se figurard la mencidon de producto proteico. Ademas, ira
serigrafiado el numero de lote, fecha de fabricacién, fecha de caducidad y un ndmero
correlativo especifico de cada envase, cumpliendo asi el Reglamento (UE) 1169/2011 del
Parlamento Europeoy el Consejo, de 25 de octubre de 2011, para facilitar la informacién al
consumidor.

En la etiquetay en la contraetiqueta se informa de lo siguiente:

Informacion nutricional de las galletas proteicas, tabla 10.

Ingredientes: Harina de trigo refinada, harina de trigo integral, panela, mantequilla,
proteinas de lactosuero, extracto de vainilla, aguay sal.

Tabla 10. Informacidn nutricional de las galletas proteicas

INFORMACION NUTRICIONAL PORCADA 100 g POR PORCION (13 g)
Valor energético (kcal) 393,00 51,09

Grasas (g) 17,17 2,23

De las cuales saturadas (g) 10,17 1,32

Hidratos de carbono (g) 48,47 6,30

De los cuales azucares (g) 13,75 1,79

Fibra alimentaria (g) 2,27 0,30

Proteinas (g) 9,91 1,29

Sal(g) 0,05 0,006

Aroma de vainilla (g) 0,05 0,006

Conservacion del producto en un lugar fresco y seco, y consumir una vez abierto en un
maximo de 6 dias.

Peso neto: 325g

Lugar de fabricacién: Galletas Ibanez S.L. Carretera N-122, 41,47350 Quintanilla de
Onésimo Valladolid
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10. LEGISLACION

Reglamento 315/93, de 8 de febrero de 1993, del Consejo por el que se establecen
procedimientos comunitarios en relacion con los contaminantes presentes en los
productos alimenticios. Modificado por el Reglamento (CE) 596/2009 del Parlamento
Europeo Y del Consejo, de 18 de junio de 2009

Reglamento (CE) 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.

Reglamento (CE) 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004,
relativo a la higiene de los productos alimenticios.

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.

Reglamento (CE) 2230/2004 de la Comisién, de 23 de diciembre de 2004, por el que se
establecen las normas de desarrollo del Reglamento (CE) 178/2002 del Parlamento
Europeo y del Consejo con respecto a la interconexién de las organizaciones que actuan
en los dambitos comprendidos en el cometido de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria.

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 Europeoy del Consejo y para la organizacién de controles
oficiales con arreglo a lo dispuesto en los Reglamentos (CE) 854/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo y (CE) 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, se
introducen excepciones a lo dispuesto en el Reglamento (CE) 852/2004 del Parlamento
Europeoy del Consejo y se modifican los Reglamentos (CE) 853/2004 y (CE) 854/2004.

Reglamento (CE) 1441/2007 de la Comisidn, de 5 de diciembre de 2007, que modifica el
Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los criterios microbioldgicos aplicables a los
productos alimenticios.

Reglamento (UE) 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) 1924/2006 y (CE) 1925/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
y por el que se derogan la Directiva 87/250/CEE de la Comisidn, la Directiva 90/496/CEE del
Consejo, la Directiva 1999/10/CE de la Comisidn, 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) 608/2004 de la Comisién.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2018/775 de la Comisién, de 28 de mayo de 2018 por el que
se establecen disposiciones de aplicacidon del articulo 26, apartado 3, del Reglamento (UE)
1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la informacién alimentaria
facilitada al consumidor, en lo que se refiere a las normas para indicar el pais de origen o el
lugar de procedencia delingrediente primario de un alimento.

Reglamento UE 2021/382, de la Comisién de 3 de marzo de 2021 por el que se modifican
los anexos del Reglamento (CE) 852/2004 del Parlamento Europeoy del Consejo, relativo a
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la higiene de los productos alimenticios, en lo que respecta a la gestion de los alérgenos
alimentarios, la redistribucion de alimentos y la cultura de seguridad alimentaria.

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) 1881/2006 (aplicable a partir del 25 de mayo de 2023).

Reglamento de ejecucién (UE) 2023/2782 de la Comision, de 14 de diciembre de 2023, por
el que se establecen los métodos de muestreo y analisis para el control del contenido de
micotoxinas en los alimentos y se deroga el Reglamento (CE) 401/2006.

Decision 2014/955/UE de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, sobre la lista de
residuos.

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Comunicacién de la Comision 2016/C 278/01 sobre la aplicacion de sistemas de gestion
de la seguridad alimentaria que contemplan programas de prerrequisitos (PPR) y
procedimientos basados en los principios del APPCC, incluida la facilitaciéon/flexibilidad
respecto de su aplicacion en determinadas empresas alimentarias.

Ley 17/2011, de 5 dejulio, de Seguridad Alimentaria y Nutricion.

Ley 12/2013, de 2 de agosto, de medidas para mejorar el funcionamiento de la cadena
alimentaria.

Real Decreto 1124/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria para la Elaboraciéon Fabricacién, Circulaciény Comercio de Galletas.

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
excepciondel articulo 12 relativo al lote y el articulo 18 referido a la lengua del etiquetado).

Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre de 2003, sobre seguridad general de los
productos.

Real Decreto 191/2011, de 18 de febrero, sobre Registro General Sanitario de Empresas
Alimentarias y Alimentos.

Real Decreto 677/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba la norma de calidad para
las harinas, las sémolasy otros productos de la molienda de los cereales.
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