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Resumen

El presente proyecto se enmarca en el Trabajo Final de la carrera de Ingenieria en
Alimentos de la Universidad Nacional de Mar del Plata. El mismo se llevo a cabo en
colaboraciéon con el Grupo de Investigacion en Preservacion y Calidad de los
Alimentos (GIPCAL, INCITAA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata. El trabajo colaborativo surge con la tematica de valorizar
la pesca acompanante de menor valor comercial junto con la incorporacion de
especies pesqueras en panificados. Para esto se realizd un convenio de
cooperacion en el marco de dos proyectos: Proyecto de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico de la Iniciativa Pampa Azul, y Proyecto de Ciencia y Tecnologia contra
el Hambre. La realizacién de este trabajo también se llevé a cabo en colaboracion
con Antares, empresa marplatense pionera en la elaboraciéon de cerveza artesanal,
quien fue la proveedora del bagazo de cerveza.

El proyecto se basa en el desarrollo de galletas cracker saladas, sin aditivos ni
conservantes, compuestas mayoritariamente por harina de trigo, con el agregado de
pescado y bagazo de cerveza.

La idea del mismo surge en el marco de los proyectos mencionados, luego de
realizar una tormenta de ideas en donde la tematica establecida fueron las nuevas
tendencias alimentarias. Dentro de estas, surge el concepto de sumar valor
agregado a subproductos de industrias alimentarias marplatenses y de emplear
especies pesqueras del Mar Argentino de menor valor comercial, de manera tal de
fomentar su consumo en relacién a las tres mas importantes y/o de mayor consumo
del pais, siendo éstas: langostinos (Pleoticus muelleri), merluza argentina
(Merluccius hubbsi) 'y calamar (lllex argentinus). Para valorizar la pesca
acompanante a dichas especies es que se decidid incorporar al proyecto las
siguientes especies: pez palo (Percophis brasiliensis), pez angel (Squatina
guggenheim) y pez gatuzo (Mustelus schmitti).

A su vez, el producto presenta en su formulacién bagazo de cerveza. EI mismo se
obtiene como derivado del proceso de elaboracion de la cerveza. Particularmente, el
bagazo surge del proceso de prensado y filtrado del mosto obtenido tras la

sacarificacion del grano de cebada malteado. En la actualidad, el bagazo cervecero

es destinado como alimentacion de ganado y, en menor medida, como abono para
tierras de cultivo. Favorablemente, en estos ultimos afios han surgido diversas
investigaciones que reunen como disparador la idea de incorporar bagazo cervecero
para consumo humano. Tal es asi que a comienzos del afio 2021, se inicid un
proceso de investigacion para regularizarlo e incorporarlo al Cédigo Alimentario
Argentino.

Sumado a lo anterior, tanto el bagazo de cerveza como el pescado confieren gran
aporte nutricional, lo que posiciona al producto dentro de las nuevas tendencias de
alimentacion saludable. Por un lado, el bagazo cervecero incorpora un alto



contenido de fibras y proteinas, mientras que el pescado proporciona acidos grasos
esenciales, sumado a las proteinas, vitaminas y minerales que el mismo contiene.
Dichos nutrientes son altamente buscados hoy en dia por los consumidores,
quienes tienden cada vez mas a una alimentacion saludable, priorizando este tipo
de productos frente a otros similares pero ultraprocesados, elaborados
exclusivamente con harinas refinadas, grasas trans, conservantes, aditivos, entre
otros.

Para el desarrollo del proyecto, se llevd a cabo un estudio de mercado donde se
analizé la oferta y la demanda de las galletas saladas que se encuentran disponibles
tanto en el mercado internacional como en el nacional, con el fin de estimar la
capacidad de produccion requerida para la poblacién objetivo previamente definida.

Asimismo, fue posible desarrollar la formulacion correspondiente a las galletas
mediante diversas experiencias. Se llevaron a cabo practicas a escala laboratorio
para obtener el producto en cuestion, en la planta panificadora (UCAP-GPA) del
Departamento de ingenieria Quimica y Alimentos FI-UNMdP.

Para obtener la harina de bagazo se determinaron experimentalmente las
condiciones de centrifugacion y secado del bagazo humedo. Ademas, se realizaron
diversos ensayos fisicoquimicos, tanto en las materias primas como en el producto
final. Gracias a estos fue posible determinar ciertos parametros como color,
actividad de agua, humedad, tanto en la harina de bagazo como en las galletas; asi
como la cantidad total de nitrdgeno basico volatil de las especies de pescado.

También se realizaron analisis sensoriales del producto de manera de determinar la
aceptabilidad del mismo en consumidores. Como consecuencia se desprende que
las galletas no presentan diferencias significativas en relacion a la especie utilizada,
lo cual resulta favorable ya que puede utilizarse indistintamente pez palo, pez angel
o0 gatuzo en su formulacién sin repercutir en sus caracteristicas sensoriales y su
consecuente aceptabilidad. Ademas, del analisis sensorial se obtuvo un puntaje
promedio de 6-7 en lo que respecta a la aceptabilidad global del mismo, con mas de
un 78% de personas que consumirian el producto, lo cual resulté sumamente
positivo.

Para disefiar el proceso productivo se realizaron balances de materia y energia, de
manera de determinar las cantidades y las condiciones térmicas en cada etapa del
proceso. Ademas fue posible evaluar, gestionar y planificar las tareas a desarrollar
mediante la utilizacion de la herramienta grafica conocida como diagrama de Gantt.

Se disefd también la distribucion de las instalaciones y equipos de la planta
elaboradora mediante la realizacion del layout correspondiente, donde ademas
pueden observarse plasmados el flujo de personal, productos y efluentes. Cabe
destacar, que la planta fue ubicada en el Parque Industrial General Savio situado en
la ruta 88 KM 7,5 de la ciudad de Mar del Plata, lo cual resulta un lugar estratégico



para el producto a elaborar, dado que presenta cercania a las materias primas
principales.

Con respecto a los sistemas de gestion de la inocuidad, se evaluaron y realizaron
ciertos puntos de los prerrequisitos que constituyen los programas de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES), con estos ultimos fue posible confeccionar el plan HACCP
(Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control) del proyecto.

También se realizé un analisis del potencial impacto ambiental de la actividad y se
caracterizaron a los efluentes sélidos, liquidos y gaseosos del proceso. Ademas se
propuso la disposicién final de los mismos de forma de cumplir con la normativa
vigente y se analizaron alternativas de mitigacién del impacto de efluentes liquidos.

Por ultimo, se realizé el analisis econdmico del proyecto y se determind si el mismo
resultaba rentable. Del analisis se desprendié que el valor de la tasa interna de
retorno (TIR) fue de 38%, mientras que el tiempo de repago (nR) resulté igual a 2
afnos y la Tasa de Rentabilidad Minima Aceptable (TRMA) se consideré igual al 20%
por ser éste un proyecto nuevo. Como la TIR resulté mayor a la TRMA y el nR
inferior a la mitad de la vida util del proyecto, se obtuvo que el proyecto es rentable.

Abstract

This project is part of the Final Project of the Food Engineering career at the National
University of Mar del Plata. It was carried out in collaboration with the Food
Preservation and Quality Research Group (GIPCAL, INCITAA) of the Faculty of
Engineering of the National University of Mar del Plata. Collaborative work arises
with the theme of valuing by-catch of less commercial value together with the
incorporation of fish species in baked goods. For this, a cooperation agreement was
made within the framework of two projects: the Research and Technological
Development Project of the Pampa Azul Initiative, and the Science and Technology
Project against Hunger. The realization of this work was also carried out in
collaboration with Antares, a company from Mar del Plata, a pioneer in the
production of craft beer, who was the supplier of the beer bagasse.

The project is based on the development of salty cracker biscuits, without additives
or preservatives, composed mainly of wheat flour, with the addition of fish and beer
bagasse.

The idea arises within the framework of the mentioned projects, after carrying out a
brainstorm where the established theme was the new food trends. Within these, the
concept of adding added value to by-products of Mar del Plata food industries arises
and of using fish species from the Argentine Sea of lower commercial value, in such
a way as to promote their consumption in relation to the three most important and/or
most consumed. of the country, these being: prawns (Pleoticus muelleri), Argentine
hake (Merluccius hubbsi) and squid (/llex argentinus). In order to value the by-catch
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of these species, it was decided to incorporate the following species into the project:
stick fish (Percophis brasiliensis), angel fish (Squatina guggenheim) and gatuzo fish
(Mustelus schmitti).

In turn, the product presents in its formulation beer bagasse. It is obtained as a
by-product of the brewing process. Particularly, the bagasse arises from the process
of pressing and filtering the must obtained after the saccharification of the malted
barley grain. Currently, brewing bagasse is used as livestock feed and, to a lesser
extent, as fertilizer for farmland. Favorably, in recent years various investigations
have emerged that gather as a trigger the idea of incorporating beer bagasse for
human consumption. So much so that at the beginning of 2021, an investigation
process began to regularize it and incorporate it into the Argentine Food Code.

In addition to the above, both the beer bagasse and the fish provide a great
nutritional contribution, which positions the product within the new healthy eating
trends. On the one hand, brewing bagasse incorporates a high fiber and protein
content, while fish provides essential fatty acids, added to the proteins, vitamins and
minerals it contains. These nutrients are highly sought after today by consumers,
who increasingly tend to a healthy diet, prioritizing this type of product over other
similar but ultra-processed ones, made exclusively with refined flour, trans fats,
preservatives, and additives, among others.

For the development of the project, a market study was carried out where the supply
and demand of the salty cookies that are available both in the international and
national markets were analyzed, in order to estimate the required production
capacity. for the previously defined target population.

Likewise, it was possible to develop the formulation corresponding to the cookies
through various experiences. On the one hand, practices were carried out on a
laboratory scale to obtain the product in question, in the bakery plant (UCAP-GPA) of
the Department of Chemical Engineering and Food FI-UNMdP.

To obtain the bagasse flour, the centrifugation and drying conditions of the wet
bagasse were determined experimentally. In addition, various physicochemical tests
were carried out, both on the raw materials and on the final product. Thanks to these
it was possible to determine certain parameters such as color, water activity,
humidity, in the bagasse flour and in the cookies; and the total amount of volatile
basic nitrogen of the fish species.

Then, sensory analyzes of the product were carried out in order to determine its
acceptability in consumers. As a consequence, it can be deduced that the biscuits do
not present significant differences in relation to the species used, which is favorable
since stickfish, angelfish or catfish can be used interchangeably in their formulation
without affecting their sensory characteristics and their consequent acceptability. In
addition, from the sensory analysis, an average score of 6-7 was obtained in regards
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to its global acceptability, with more than 78% of people who would consume the
product, which was extremely positive.

To design the productive process, material and energy balances were carried out, in
order to determine the quantities and thermal conditions in each stage of the
process. In addition, it was possible to evaluate, manage and plan the tasks to be
developed by using the graphic tool known as the Gantt chart.

The distribution of the facilities and equipment of the processing plant was also
designed by means of the corresponding layout, where the flow of personnel,
products and effluents can also be observed. It should be noted that the plant was
located in the General Savio Industrial Park located on route 88 KM 7,5 Mar del
Plata, which is a strategic place for the product to be produced, since it is close to
the main raw materials.

Regarding the safety management systems, certain points of the prerequisites that
constitute the Good Manufacturing Practices (GMP) and Sanitation Standard
Operating Procedures (SSOP) programs were evaluated and carried out, with the
latter it was possible to prepare the plan HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points) of the project.

Also, an analysis of the potential environmental impact of the activity was carried out
and the solid, liquid and gaseous effluents of the process were characterized. In
addition, the final disposal of the same was proposed in order to comply with current
regulations and alternatives to mitigate the impact of liquid effluents were analyzed.

Finally, the economic analysis of the project was carried out and it was determined if
it was profitable. From the analysis it emerged that the value of the Internal Rate of
Return (IRR) was 38%, while the repayment time (nR) was equal to 2 years and the
Minimum Acceptable Return Rate (TRMA) was considered equal to 20% because
this is a new project. Since the IRR was higher than the TRMA and the nR less than
half of the useful life of the project, it was found that the project is profitable.
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Introduccién - Idea del proyecto

En el marco del desarrollo del Trabajo Final de grado de la carrera de Ingenieria en
Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata,
se llevd a cabo el desarrollo de un producto alimenticio: galletas crackers saladas a
base de pescado y bagazo de cerveza, siendo su componente principal la harina de
trigo. Ademas, se disefid el proceso productivo del mismo y la planta elaboradora
correspondiente.

La idea del proyecto surge luego de realizar una tormenta de ideas en donde la
tematica establecida fueron las nuevas tendencias alimentarias. Dentro de estas,
surge el concepto de sumar valor agregado a subproductos de industrias
alimentarias marplatenses y de emplear especies pesqueras del Mar Argentino de
menor importancia comercial, de manera tal de fomentar su consumo en relacion a
las tres mas importantes y consumidas del pais: langostinos (Pleoticus muelleri),
merluza argentina (Merluccius hubbsi) y calamar (lllex argentinus) (INIDEP, 2022).

Asi, surge la propuesta de trabajar con la tematica de aprovechamiento del recurso
pesquero y de la incorporacion de pescado en panificados desde el Grupo de
Investigacion en Preservacion y Calidad de los Alimentos (GIPCAL) de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Para esto se realizé un
convenio de cooperacion en el marco de los proyectos: Proyecto de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico de la Iniciativa Pampa Azul, y Proyecto de Ciencia y
Tecnologia contra el Hambre.

También, se trabajo en colaboracion con Cerveceria Antares, empresa marplatense
pionera en la elaboracion de cerveza artesanal, quien fue proveedora del bagazo de
cerveza utilizado en las experiencias practicas.

Asi, se estudio la relevancia de las industrias marplatenses, de manera de fortalecer
la produccién local sostenible cumpliendo con la consigna establecida. Al mismo
tiempo, esto permitiria disminuir el impacto ambiental al reutilizar subproductos de
las distintas industrias, mientras que resulta en un producto de alto valor nutricional
al incluir pescado (acidos grasos esenciales y proteinas) y fibra por parte del bagazo
de cerveza.

Se investigaron cuales son las industrias alimentarias de mayor importancia
comercial en la ciudad de Mar del Plata. Como se puede observar en la Figura 1, el
porcentaje mayoritario del sector productivo marplatense es acaparado por la
industria de alimentos, destacandose dentro de ésta la industria de alimentos y
bebidas con un 36% vy la industria pesquera con un 14% respecto del total del polo
industrial de la ciudad (Grafia y col., 2018).
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Figura 1. Porcentaje correspondiente a las distintas industrias que se desarrollan en la
ciudad de Mar del Plata (Grafia y col., 2018).

Dentro del porcentaje de industrias de alimentos y bebidas marplatenses, se
encuentra la industria de la cerveza artesanal. La ciudad de Mar del Plata genera
alrededor de un millon y medio de litros por mes, que representa el 40% del
producto que se hace en todo el pais (Camara de la Industria Cervecera Argentina,
2022).

La producciéon continua de cerveza artesanal ocasiona la constante generacion de
bagazo cervecero, resultante de la filtracion del mosto, que consiste en los restos de
cebada que son retirados luego de la etapa de maceracion y filtracion del proceso
de elaboracion de cerveza y que actualmente es destinado para alimentacion
animal, representando el principal subproducto de esta industria. El volumen de
bagazo de cerveza que se genera es aproximadamente de 600 gramos por litro de
cerveza elaborada; es decir 15 millones de kilogramos al afio de bagazo (Ministerio
de Agricultura Ganaderia y Pesca, 2022).

Por lo mencionado anteriormente es que la utilizacion de bagazo como materia
prima para la elaboracion de otros productos, tiene un impacto positivo directo sobre
la economia y la reduccion de la contaminacién ambiental. En cambio, si se
descarta, habria una pérdida de ingresos y, ademas, su eliminacion implicaria un
costo adicional y creciente. Utilizar el mismo, seria de gran utilidad para el desarrollo
de procesos encaminados hacia una produccion cervecera sostenible, que derive en
el aprovechamiento de un desecho y en la generacion de productos con valor
agregado.
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Por otro lado y como se menciond mas arriba, el polo pesquero es el que acapara
gran parte de la industria alimentaria en la ciudad. Las especies mas consumidas
por los marplatenses son la merluza (Merluccius hubbsi), la corvina rubia
(Micropogonias furnieri) y la pescadilla (Cynoscion guatucupa) (INIDEP, 2022).

Las especies de pescado menos consumidas y los recortes que no sean aptos son
destinados a fabricas productoras de harina de pescado (Jacinto, 2022). Las
harineras existentes en la ciudad de Mar del Plata se dedican a la elaboracién de
alimentos balanceados para animales. En consecuencia, los efluentes liquidos vy
gaseosos de esa produccion generan olores indeseables que afectan principalmente
a barrios vecinos tales como el Puerto, Colinas de Peralta Ramos, Punta Mogotes y
otros barrios aledafos, que perjudican la calidad de vida de miles de personas por el
impacto que genera en las colectoras cloacales y en las plantas de pretratamiento, a
la vez que el vuelco de los efluentes liquidos provenientes de esta industria contiene
un alto porcentajes de grasas que dificultan su transito y posterior disposicion en el
mar (La Capital, 2015).

Para disminuir el impacto ambiental generado a la vez que se busca incentivar y
fomentar el consumo de especies que no son las mas consumidas por los
marplatenses, proporcionando valor agregado a las mismas, se decide incorporar en
el proyecto las siguientes especies: pez palo (Percophis brasiliensis), pez angel
(Squatina guggenheim) y pez gatuzo (Mustelus schmitti).

Sumado a lo anterior, tanto el bagazo de cerveza como el pescado confieren gran
aporte nutricional, lo que posiciona al producto dentro de las nuevas tendencias de
alimentacion saludable. Por un lado, el bagazo cervecero incorpora un alto
contenido de fibras y proteinas, mientras que el pescado adiciona acidos grasos
esenciales, sumado a las proteinas, vitaminas y minerales que el mismo contiene.
Dichos nutrientes son altamente buscados hoy en dia por los consumidores,
quienes tienden cada vez mas a una alimentacion saludable, priorizando este tipo
de productos frente a otros similares pero ultraprocesados (elaborados con harinas
refinadas, grasas trans, conservantes, aditivos, entre otros).

Finalmente, para obtener un producto de alto consumo y bien establecido, que
produzca un impacto positivo a nivel ambiental, a la vez que promueva la
alimentacion saludable y fomente la industria marplatense valorizando subproductos
de la industria cervecera y especies pesqueras locales de menor valor comercial, es
que se decidio desarrollar galletas crackers saladas a base de pescado y bagazo de
cerveza con harina de trigo (Figura 2).
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Figura 2. Galletas crackers saladas a base de pescado y bagazo de cerveza.
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Estudio de mercado

Una de las primeras etapas del desarrollo de producto es el estudio de mercado. El
desarrollo de producto es el conjunto de actividades que se inicia con la percepcion
de una oportunidad de mercado y termina en la produccién, venta y entrega de un
producto. Un producto es algo vendido por una empresa a sus clientes (Marchetti,
2022).

Objetivos

Caracterizar el producto.

Analizar la oferta y la demanda actual en el mercado.

Conocer la cantidad de consumidores dispuestos a adquirir el producto y en
qué cantidades

Estimar la capacidad de produccion.

Realizar un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(FODA).

Definicién y concepto del producto

Se define el producto como galletas crackers saladas a base de pescado y bagazo
de cerveza siendo su componente principal la harina de trigo. Las mismas presentan
una impronta mas saludable respecto a una cracker tradicional. Ademas, presentan
formato triangular, similar a un nacho, lo que lo hace un producto que se puede
consumir tanto como galletas o como snack (comercializadas en paquetes
individuales), por lo que se puede promocionar su consumo con salsas o dips. Cabe
aclarar que a lo largo del informe se usaran de manera indistinta los términos:
Galletitas o Galletas.

Para el desarrollo de este producto se consultd la legislacion existente a fin de
establecer los requisitos legales. El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A.) define en
el Articulo 760 del Capitulo IX “Alimentos Farinaceos - cereales, harinas y
derivados™: con la denominacion genérica de Galletitas, Bizcochos y productos
similares (Cakes, Crackers, Biscuits, Barquillos, Vainillas, Amaretis, etc.), se
entienden numerosos productos a los que se les da formas variadas antes del
horneado de una masa elaborada a base de harina de trigo u otras o sus mezclas,
con o sin salvado, con o sin agentes quimicos y/o bioldgicos autorizados.

Establece que la masa podra ser adicionada de:

a) Enzimas apropiadas, b) Sal, c) Leche, leche en polvo, crema, almidén o féculas,
caseinatos, d) Edulcorantes e) Jugos vegetales, acidos, asi como la de sus sales
alcalinas permitidas, f) Sorbitol, g) Frutas: secas, desecadas o deshidratadas,
confitadas, h) Otros productos alimenticios, estimulantes o fruitivos, condimentos, i)
Substancias grasas: manteca, margarina, grasas o aceites comestibles, j) Huevo
entero; yema o clara, frescos, conservados o deshidratados, k) Aditivos: de acuerdo
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a lo establecido en el articulo 760 bis del presente Cédigo.
Analisis del mercado de galletas
Mercado internacional

A nivel internacional, Argentina se encuentra dentro del ranking de los diez
productores mundiales de galletitas y bizcochos. En 2018, Brasil superé a la
produccion argentina ubicandose como el cuarto productor mundial (1,37 millones
de toneladas), mientras que China lideré el ranking (2,23 millones de toneladas) con
Estados Unidos e India como segundo y tercer productor, respectivamente
(Asociacion Brasilefa de Industrias de Galletas, Pastas, Panes y Panificados
industriales, 2019).

Durante el 2019 Argentina exporté 24,4 mil toneladas de galletitas y bizcochos,
ubicandose en el puesto 36° del comercio mundial de galletitas dulces. Donde, casi
el 80% del valor de las exportaciones se generd en tres destinos: Paraguay,
Uruguay y Chile (Secretaria de Alimentos y Bioeconomia, 2019).

Mercado nacional
Demanda

El consumo de galletitas y bizcochos dulces y salados es tradicional en los hogares
argentinos. Una de las principales caracteristicas de estos productos es que se
comercializan envasados, a diferencia de los elaborados en las panaderias
tradicionales que se adquieren por peso. Las variedades de galletitas envasadas
tanto saladas como dulces sin relleno, integran la canasta basica de alimentos. En
Argentina, la produccion de galletitas dulces se mantiene por encima de las saladas,
en un 60%-40%, respectivamente (Lezcano, 2005).

La informacion sobre el consumo de alimentos y la ingesta de nutrientes, su
tendencia a lo largo del tiempo, y las diferencias en el consumo entre distintos
niveles socioecondmicos junto con los cambios en el patrén de morbilidad y
mortalidad en la poblacion, es clave para generar estrategias y planes de acciéon que
generen nuevas oportunidades en el mercado (Centro de Estudios sobre Nutricion
Infantil - CESNI, 2021).

Para comprender el fendmeno alimentario de la poblacién argentina desde una
perspectiva alimentaria y nutricional, se llevd a cabo un andlisis durante dos
décadas (desde los afos 1996-97 al 2017-18) a partir de la Encuesta Nacional de
Gastos de los Hogares. Los resultados para galletitas indicaron que el consumo de
las mismas se incrementdé en un 100% al cabo de las dos pasadas décadas,
pasando de una porcion de 8 g/dia en el 1996-97 a unos 16 g/dia en el 2017-18
(Figura 3). Esto significa, que si una porcion regular de galletas representan unos 30
g (aproximadamente cuatro unidades), entonces en el 2018 una persona en
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Argentina consumio al menos dos galletitas diarias, aumentando la tendencia en el
consumo en un 100% (Centro de Estudios sobre Nutricion Infantil - CESNI, 2021).

1996-97 2017-18

Figura 3. Incremento en el consumo de galletitas en Argentina al cabo de dos décadas
(Centro de Estudios sobre Nutricién Infantil - CESNI, 2021).

Ademas, se realizé un estudio de los alimentos mas consumidos dentro del grupo
de galletitas y amasados de pasteleria en 2017-18, y, como se observa en la Figura
4, las galletitas dulces fueron las mas elegidas, le siguen las galletitas de agua, y
por ultimo las galletas, grisines y tostadas.

Figura 4. Alimentos mas consumidos en el grupo de galletitas y amasados de pasteleria
entre los afios 2017-18.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, la evolucion del
consumo aparente de galletitas y bizcochos durante el periodo comprendido entre
los afios 2005-2014 fue positiva con incremento interanual del 79,9% (Figura 5).
Asimismo, entre los anos 2005 a 2008 se constata una tasa media de crecimiento
anual de este indicador del 14,6%, para volver a crecer nuevamente entre el 2010 y
el 2013 a una tasa media anual del 2,7%. En 2014 el consumo alcanzé un volumen
préximo a 420 mil toneladas.
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Figura 5. Consumo aparente de galletitas y bizcochos entre los afios 2005-2014 en miles
de toneladas (Fuente: Dir. Agroalimentos-MAGyYP con datos INDEC y Tendencias
Econdmicas y Financieras-CTl).

A partir de 2005 el consumo per capita de galletitas y bizcochos registré una
tendencia creciente y sostenida que continué hasta 2008, con una tasa media de
crecimiento anual del 13,5% (Figura 6). Entre 2010 y 2013 la tasa media de
crecimiento anual para este indicador resultd menor que la de la primera etapa
mencionada y ascendié a 1,7%. En el afio 2014, el consumo per capita de galletitas
y bizcochos se aproximé a los 10 kg/hab/afio.
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Figura 6. Consumo per capita de galletitas y bizcochos entre los afos 2005-2014 en
kg/hab/afio (Fuente: Dir. Agroalimentos-MAGyP con datos INDEC y Tendencias Econdmicas
y Financieras-CTI).

Por otro lado, durante el ano 2019, el consumo interno estimado de galletitas y
bizcochos ascendié a poco mas de 430 mil toneladas, con un consumo per capita
de 9,5 kg/hab/afio (Alimentos Argentinos, 2019).
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Oferta

Actualmente, la industria galletera ocupa el 22% de la estructura productiva total del
sector de alimentos en Argentina. Las dos empresas con mayor participacion de
mercado y con las marcas mas tradicionales de galletitas y bizcochos de Argentina
son: Arcor (Bagley Argentina S.A.) y Mondelez (ex Kraft-Terrabusi). Entre ambas se
estima que abarcan el 60% del mercado interno de estos productos (Alimentos
Argentinos, 2019).

El 58,1% de las industrias galletiteras se localizan en la provincia de Buenos Aires,
debido a que es el lugar donde se encuentran ubicados los grandes centros
urbanos. De esta manera, se logra disminuir los costos de distribucion del producto.
Por otro lado, se encontré que en Santa Fé se localiza el 16,1% de las industrias de
galletitas, en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires el 14,5%, en Cordoba el 4,8% y
en otras provincias el 6,5% (Alimentos Argentinos, 2019).

A nivel industrial, las galletas se pueden clasificar como dulces o saladas, dentro de
las cuales se subclasifican como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de galletitas a nivel industrial (Fuente: elaboracion propia).

Galletas Industriales
Galletas Dulces Galletas Saladas
Tipo Imagen ilustrativa Tipo Imagen ilustrativa
“Maria” Crackers
Masa Crackers
antiaglutinante saborizadas
Rellenas De agua
Obleas
Rellenas y
barfiadas
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Galletitas dulces

1.

Dulces tipo “Maria” presentan una masa con estructura de gluten bien
desarrollada, y por contener un agregado mayor de grasa y azucar en
comparacion con las galletas de agua, lo cual hace que el gluten sea menos
elastico y mas extensible. Por otro lado, presentan una superficie lisa, con un
ligero brillo y textura abierta, uniforme que la hace suave al paladar. Ademas,
pueden presentar agregados de saborizantes sintéticos y todas contienen
jarabe y/o extracto de malta.

Masa antiaglutinante: estan elaboradas con una masa pobre en extensibilidad
y elasticidad. Para obtener la plasticidad y cohesion de la masa evitando la
formacion de las cadenas de gluten de la harina de trigo, la masa debe tener
una correcta cantidad de grasa y azucar. Se caracterizan por aumentar su
tamafo durante el horneado y no encogerse.

Rellenas: consisten en dos tapas de galletas dulces unidas por un relleno de
crema de manteca, chocolate, mermelada, crema con sabor a fruta, entre
otros.

Rellenas y bariadas: consisten en una galleta rellena bafiada en glaseado,
chocolate y/u otro tipo de coberturas.

Obleas: es el producto que se obtiene de una masa formada por un batido
que contiene poca o nula cantidad de azucar y se hornea entre un par de
placas metalicas calientes, obteniéndose laminas delgadas (Lezcano, 2005).

Galletitas saladas

1.

3.

Crackers: su masa esta constituida principalmente por harina, grasa, agua y
sal. Por otro lado, se fermenta con levadura, luego de extender la masa se
puede cortar y hornear.

Crackers saborizadas: a diferencia de las galletitas crackers, estas pueden
contener agregados de sales, saborizantes o pueden ser rociados con grasa
luego de la coccion.

De agua: su masa esta constituida principalmente por harina, sal, agua y
grasa en pequefia proporcidn. Se recomienda un corte redondo debido a que
en el horneado hay una contraccion longitudinal de la masa. Ademas, se
caracterizan por tener una textura dura y fragil y un sabor suave (Lezcano,
2005).
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Mercado de galletas en Mar del Plata
Oferta
Fabricas locales

Dentro de las fabricas productoras y distribuidoras de galletitas que se encuentran
en Mar del Plata, se destacan las marcas comerciales: Camet, Olitas y Limbo
(Figura 7).

Figura 7. Oferta de algunas de las galletas que se producen localmente en Mar del Plata.
De izquierda a derecha: Camet, Limbo y Olitas.

La planta de galletitas Camet se ubica en la Ruta 2, Kilémetro 392 de la ciudad. La
misma se especializa en la produccion de galletitas tipo marineras en una amplia
variedad: con y sin sal, con y sin salvado, y de sémola; en presentaciones familiares
(paquetes de 330 g). Todas sus presentaciones se comercializan en almacenes,
dietéticas y grandes cadenas de supermercados.

Por otro lado, Olitas es una empresa familiar con mas de 20 afios de trayectoria. Se
encuentra ubicada en el puerto de Mar del Plata. Elabora todo tipo de galletas, como
crackers, snacks salados y galletitas dulces rellenas de limén bafadas y sin bafar.

Asimismo, la empresa Limbo tiene sus instalaciones en el Parque Industrial Gral.
Savio y produce galletitas dulces integrales veganas, entre las que se destacan las
de algarroba, chocolate y avena. La capacidad total de la fabrica es de 300 kg/h
(dato obtenido de comunicacion personal con la empresa Limbo). Tanto las galletas
Olitas como las Limbo se pueden adquirir en dietéticas y en supermercados.

Supermercados

Con respecto a la oferta de galletitas en supermercados, se observé que en distintas
sucursales de los supermercados Toledo, Disco y Carrefour de la ciudad, tanto las
galletitas dulces como las saladas ocupaban la misma cantidad de gondolas (Figura
8). Sin embargo, se observa gran variedad de galletitas dulces con respecto a las
saladas, dado que existe una mayor variedad de sabores y formas (simples,
rellenas, con chispas de chocolate, bafiadas, etc.), lo que ocasiona una mayor oferta
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en el mercado y por lo tanto, mayor demanda y competencia con respecto a las
saladas.

Figura 8. Distribucion de las gondolas de galletitas de los supermercados Toledo, Disco y
Carrefour de la ciudad de Mar del Plata (Fuente: Elaboracion propia).

Productos sustitutos

Los productos sustitutos son aquellos que pueden satisfacer la misma necesidad
que otro. Estos productos compiten entre si para satisfacer las necesidades del
consumidor (Roldan, 2017).

En cuanto al producto a desarrollar, los productos sustitutos a éste abarcan a la
totalidad de galletitas dulces y saladas, asi como los alfajores, las barritas de cereal
y la amplia variedad de panificados existentes. Algunos ejemplos de estos se
observan en la Figura 9.
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Figura 9. Ejemplos de productos sustitutos.

Con respecto a la competencia directa del producto a desarrollar, en Argentina aun
no existen productos de este tipo. Sin embargo, a nivel internacional, el mercado es
acaparado en su totalidad por el continente asiatico. Entre los paises que se
destacan se encuentra Tailandia, el cual se caracteriza por ser pionero en el
desarrollo de galletitas dulces con la incorporacién de pescado y harina de yuca en
su formulacion (en una proporcion de 60% de pescado y 40% de harina de yuca).
Por otro lado, China se distingue por comercializar galletas saladas con pescado
(tipo talitas). Las presentaciones de los productos mencionados se pueden observar
en la Figura 10.

Figura 10. Productos sustitutos con pescado a nivel mundial. De izquierda a derecha: los
dos primeros son salados y de origen chino, mientras que el ultimo producto es dulce y de
origen tailandés.

27



Precios

Una de las principales dificultades a la hora de desarrollar un producto es fijar su
precio. El método mas usado se llama “fijacion de precios con base en el mercado”,
que implica conocer los precios de la competencia y averiguar cuanto cuesta el
producto en otros lugares y de esta forma establecer el valor teniendo en cuenta
estas consideraciones (IICA & INTA, 2016).

En base a la diversidad de costos y variedades de productos similares disponibles
en el mercado actual, se establecié un promedio del precio de cada tipo de galleta
como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Precio al consumidor final en USD/kg para distintas variedades de galletitas
industriales disponibles en el mercado nacional en el mes de mayo del afio 2022 (Fuente:
Elaboracion propia).

Galletitas Industriales

Galletitas Dulces Galletitas Saladas
Tipo Imagen Precio en Tipo Imagen Precio por en
ilustrativa USD/kg ilustrativa USD/kg
“Maria” Crackers
55 2,92
USD/kg USD/kg
Masa = Crackers
antiaglutinant D 3,88 saborizadas 8,30
e USD/kg USD/kg
Rellenas De agua
= ol i USD/kg USD/kg
Obleas
m 8,28
s USD/kg
Rellenas y
barfiadas 30,09
; USD/kg

Se puede observar que las galletitas dulces tienen un rango de precios que ronda
de 4 a 30 USD/kg, siendo de mayor precio las rellenas y bafiadas. En cuanto a las
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galletitas saladas, el rango de precios es mas estrecho, entre 3 y 8 USD/kg siendo
las mas econdmicas las galletas tipo cracker.

Consumidor: Segmentacion del mercado

El mercado objetivo es el segmento del mercado al que un producto en particular
esta dirigido. Generalmente, se define en términos de edad, preferencias o variables
socioeconomicas (Liderazgo y Mercadeo, 2006).

La segmentacion del mercado es una herramienta muy importante cuyo objetivo se
basa en identificar y determinar aquellos grupos que poseen ciertas caracteristicas
homogéneas, hacia los cuales la empresa puede dirigir sus esfuerzos, obteniendo
resultados rentables (Thompson, 2005).

Las principales variables que se tienen en cuenta para la segmentacion del mercado
son:

- Geografica

- Demogréfica
- Psicografica
- Conductuales

En cuanto al desarrollo de galletitas a base de pescado, harina de trigo y harina de
bagazo de cerveza, se considera que las variables de importancia para el proyecto
son las que se observan en la Tabla 3:

Tabla 3. Segmentacion del mercado.

Geografica Partido de General Pueyrredon
Psicografica El producto no podra ser consumido por personas:
e \egetarianas

e \eganas
e Que padezcan alergia al pescado
e Que padezcan alergia al gluten

Geograficamente, la poblacion del mercado objetivo fue segmentada a la del Partido
de General Pueyrredon, dado que si bien es un producto innovador, es disruptivo en
el mercado: no existen actualmente crackers con la incorporacion de pescado y
harina de bagazo en su formulacién. Se pretende lanzar un producto inusual, en una
cultura que no suele consumir pescado a diario y en un mercado donde la
competencia es masiva (existen cientos de variedades de galletitas dulces y
saladas). Por estos motivos, se adopta un criterio conservador, determinando
entonces que la poblacion objetivo sera la de Mar del Plata y alrededores (Partido
de General Pueyrredon).
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Psicograficamente, el producto esta dirigido a todo publico, exceptuando personas
vegetarianas, veganas, celiacas, y/o aquellas que padezcan alergias al pescado.

Estimacion de la capacidad de producciéon

A partir de la segmentacion realizada previamente se elaboré la siguiente Tabla:

Tabla 4. Datos para la estimacién de la capacidad de produccion de galletitas a base de

pescado y harina de bagazo de cerveza.

en el mercado actual [%]

Variable de interés Valor Fuente
N° habitantes en Argentina [hab] 47.327.407 INDEC (2022)
N° habitantes de General 662.430 Ministerio de Economia de la
Pueyrredon [hab] Provincia de Buenos Aires
(2016)
Consumo interno de galletitas 9,5 DCA e INDEC (2018)
estimado en Argentina
[kg/hab/afo]
Porcentaje de personas veganas 12 Unién Vegana Argentina
y/o vegetarianas en Argentina [%] (2022)
Porcentaje de personas que 3 Alimentos Argentinos (2014)
padecen por lo menos una alergia
alimentaria en Argentina [%]
Porcentaje de galletitas dulces en 60 Ministerio de Produccion y
el mercado actual [%] Trabajo (2019)
Porcentaje de galletitas saladas 40 Ministerio de Produccién y

Trabajo (2019)

Con los datos de la Tabla 4 se puede estimar el numero de consumidores totales,
que seran aquellos que residan en General Pueyrredon, no padezcan alergias
alimentarias y no sean veganos y/o vegetarianos, segun:

LW hal Gral Preyrreddm)
- |'|

= HaZd300halk » 11

Nhmtr oh)y =

[ A

%ol que padecen of menos i elerpia elimentoria
F12)] = BR30e6 hal

t B el pegetarianas, ve panos |

Sabiendo que el consumo de galletitas interno estimado en Argentina es de 9,5
kg/hab/ano, y suponiendo que el 100% de los habitantes objetivo calculado
anteriormente serian consumidores, resulta:

Capacidad total = N° hab obj + % consumo interno de galletitas = 563066 hab = —"

Kg

5349127

ano

Kg
95 Bk

dano
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Luego, se propone estimar un volumen de produccion abarcando el 5% de la
capacidad total calculada anteriormente, debido a que es un producto totalmente
innovador y disruptivo (no existen productos similares en el mercado actual, ya sea
a nivel local o nacional), que se pretende comercializar en una cultura que no suele
consumir pescado, en un mercado donde la competencia es feroz. Bajo este criterio
conservador, la capacidad estimada resulta:

Capacidad estimada = Capacidad total » 5% = 5349127 hab » 5% = 267456, 35 —2 =

ana
Eait

267,45 —

anao

Si ademas, el mercado total de galletitas en nuestro pais se divide en un 60% para
galletitas dulces y en un 40% para saladas, la capacidad estimada para galletas
saladas resulta respectivamente:

Capacidad estimada {Galletas saladas) = Capacidad estimada = 40% = 267456,35 :Ti %

Eor Lan

40% = 106,98 e 801

mes

Por lo tanto, se estima que el volumen de produccién de galletitas saladas a base de
pescado y harina de bagazo de cerveza sera de 106,98 toneladas al afo (0 su
equivalente: 8,91 toneladas por mes).

Comercializacion

La comercializacién es el conjunto de funciones que se desarrollan desde que el
producto sale del establecimiento de un productor hasta que llega al consumidor.
Estas actividades generan costos para el proyecto (Vicien, 2020).

En el caso particular del producto que se analiza, se sugiere su comercializacion
como se indica en la Tabla 5:

Tabla 5. Canales de distribucién para galletitas a base de pescado y harina de bagazo de
cerveza.

1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa 4° Etapa
Bien de Productor Mayorista Minorista Consumidor
consumo Final

Debido a que el producto a desarrollar se distribuira en el Partido de General
Pueyrredon, se toman como referencia los canales de distribucidon que emplean las
empresas galletiteras marplatenses mencionadas anteriormente (Camet, Olitas y
Limbo).

Mientras que Limbo y Olitas distribuyen sus productos en almacenes, dietéticas y
pequefios supermercados, Camet lo hace incluso en grandes cadenas de
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supermercados (como Toledo, Carrefour, Disco, entre otros). Por estos motivos, se
considera que el producto abarcaria los cuatro canales de distribucion.

Analisis FODA

El analisis FODA es una herramienta que puede considerarse sencilla y que permite
obtener una perspectiva general de la situacion estratégica de un proyecto
determinado, analizando tanto factores externos como internos. Para el caso
particular del proyecto que se desea desarrollar, el analisis FODA es el siguiente:

Factores internos:

Fortalezas

- Producto innovador.
- Personal capacitado.
- Facil acceso a materias primas.

Debilidades

- Producto disruptivo, no existe en Argentina un producto con agregado de
pescado y bagazo de cerveza.
- Dependencia de sus proveedores.

Factores externos:

Oportunidades

- Ingreso inmediato en el mercado por falta de oferta.

- Nuevas tendencias hacia una produccién sostenible.

- Iniciativa por parte del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca para la
promocion del consumo de pescado.

- Consumo en aumento de galletas saludables.

- Mercado abierto a nuevos productos.

Amenazas

- Alta cantidad de productos sustitutos.
- Inestabilidad econdmica del pais.
- Falta de legislacion para el bagazo de cerveza en el CAA.
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Diseio de producto

Objetivos

Realizar el desarrollo del producto y definir el tipo de envase.

Estimar la vida util del producto.

Disefio y confeccion del rétulo nutricional de acuerdo a lineamientos del
C.AA.

Introduccién

Se busca desarrollar galletas crackers saladas horneadas a base de harina de
bagazo de cerveza y filet de pescado de especies de baja comercialidad del Mar
Argentino.

Para llevar a cabo el desarrollo y disefio de producto, se deben analizar las
caracteristicas del alimento, el envase y embalaje que seran utilizados, el entorno
de su consumo Y los factores emocionales involucrados (Marchetti, 2022).

Desarrollo experimental para la obtenciéon de harina de bagazo de cerveza
I. Muestreo e inspeccion sensorial del bagazo cervecero

El bagazo de cerveza utilizado en la realizacion del presente trabajo es proveniente
de la planta elaboradora de cerveza artesanal Antares de la ciudad de Mar del Plata.

Se comenzd efectuando la toma de muestra del bagazo desde la tolva de salida del
tanque de maceracion de cerveza estilo Barley Wine. La malta utilizada para la
elaboracion de dicha cerveza esta constituida por un blend de maltas de las cuales,
el 83% corresponde a Pale Ale, 3% de melanoidina, 6% de Caramelo 30, 5% de
Caramelo 60 y 3% de Caramelo 120.

El bagazo extraido se almacend en bolsas de corte bajo refrigeracion en una
cantidad total aproximada de 11 kg como se indica en la Figura 11.

Figura 11. Bagazo de cerveza fresco almacenado en bolsas de corte, en condiciones de
refrigeracion.
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Luego, se realizd una inspeccién sensorial de los siguientes parametros:

e Aspecto: se determind por observacion si el bagazo fresco presentaba
particulas extrafnas. También se observo el tamafio de las particulas (regular,
irregular) y su color.

e Olor: se determiné el olor del bagazo cervecero (acido, a cereales, etc.).

Se observo que el bagazo presentaba las caracteristicas tipicas, las cuales son:
muy humedo, no uniforme (presencia de granos molidos y cascarillas de cebada
malteada), color caramelo y que el aroma era caracteristico a la malta fresca, a
cereales (Figura 12).

Figura 12. Aspecto del bagazo fresco.

ll. Determinacion del método fisico de extraccion de agua del bagazo
cervecero

Para reducir los tiempos de secado, preservando la calidad del producto y
disminuyendo los costos energéticos, se realizd una reduccion inicial del contenido
de humedad del mismo. Para ello, se compararon los siguientes métodos a escala
laboratorio y sus combinaciones posibles:

e Prensado

Se disefid el siguiente esquema de trabajo para simular un prensado mecanico:
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Figura 13. Disposicién de materiales para llevar a cabo el proceso de prensado del
bagazo.

Se colocaron los materiales como se indica en el esquema de la Figura 13 y se dejo
escurrir hasta que no se observd caida de liquido. Cabe destacar que la bolsa
utilizada que contiene el bagazo es de material filtrante, de manera que permite
escurrir el liquido propio del bagazo fresco.

Luego, se registrd el peso del bagazo antes y después del proceso de prensado y
se registro el volumen de agua escurrida.

e Centrifugado

Para llevar a cabo la experiencia se utilizé un centrifugador manual. Se coloc6 una
bolsa filtrante con bagazo dentro y se comenzd a accionar el dispositivo. Se detuvo
el proceso cuando se observo que no escurria mas liquido. El tiempo empleado fue
de 10 minutos a 100 RPM. Luego se registré el peso del bagazo antes y después
del proceso de centrifugado y el volumen de agua escurrida.

e Prensado manual

Se coloco el bagazo en bolsa filtrante y se procedié a prensarlo en forma manual.
Se registro el peso antes y después del proceso de bagazo y el volumen de agua
escurrida.

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 6. Registro de datos provenientes de los distintos métodos aplicados.

Método de extraccion Peso inicial Peso final Volumen Porcentaje de
fisico de agua muestra [g] [9] escurrido [mL] | agua extraido %
p/p
Prensado 1000,1 990,1 10 0,99
Prensado manual 1000,0 598,0 402 40,2
Centrifugado manual 1000,1 808,1 192 19,2
Prensado + Centrifugado 1000,7 898,7 102 10,19
manual

De la Tabla 6, se puede observar que el método mas conveniente a escala
laboratorio es el prensado manual, obteniendo un mayor porcentaje de extraccidon
de agua (40,2 %).

lll. Evaluacion de las condiciones de secado del bagazo

Como la harina de bagazo de cerveza aun no se encuentra legislada en el CAA, se
buscd el valor maximo permitido de humedad en harina integral, por ser ésta la que
posee mayor porcentaje de fibra (13% p/p en base seca), mientras que el contenido
de fibra de la harina de bagazo es de un 70% p/p en base seca. De acuerdo con el
Capitulo IX del CAA, articulos 661 y 662, el valor maximo de humedad en harina
integral es de 15,5 g de agua por cada 100 g de producto.

Para llevar a cabo el proceso de secado debe tenerse en cuenta como se comporta
la transferencia de masa del material:
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Figura 14. Curvas de secado. A la izquierda se observa la curva de Contenido de humedad
vs Tiempo, y a la derecha la curva de Velocidad de secado vs Contenido de humedad en el
material (Treybal, 1997).
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La zona A-B es una zona inicial donde si el sélido esta frio se va a calentar y la
velocidad de secado aumentara y si esta mas caliente que el gas, la velocidad de
secado va a disminuir en la zona A-B. El sélido se encuentra inicialmente muy
hamedo, la superficie estara cubierta con una delgada pelicula de liquido, que se
supone como humedad no ligada.

Cuando el contenido de humedad promedio del sdlido alcanza un valor X,
contenido critico de humedad, la pelicula superficial de humedad se reduce tanto
por evaporacion que el secado posterior produce puntos secos que aparecen sobre
la superficie (C-D).

En la zona C-D (secado superficial no saturado), la pelicula superficial original de
liquido se habra evaporado completamente a un contenido de humedad promedio
del sdlido corresponde al punto D. La superficie ya no esta cubierta por liquido y la
humedad debe difundirse a la superficie desde el interior del sélido para evaporarse
en el gas. La velocidad de secado sufre una nueva caida.

Finalmente, la pelicula superficial original de liquido se habra evaporado
completamente a un contenido de humedad promedio del sélido que corresponde al
punto D.

En el punto E, el contenido de humedad del sélido ha caido el valor en el equilibrio
XeqY €l secado se detiene (Treybal, 1997).

IV. Obtenciéon de harina de bagazo

El diagrama de flujo correspondiente a la obtencion de la harina de bagazo se
puede observar a continuacion:
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Figura 15. Diagrama de flujo correspondiente a la obtencion de harina de bagazo de
cerveza.
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Se realiz6é la extraccion de agua del bagazo fresco y luego se lo dispuso sobre
bandejas de aluminio (10x15x5 cm) formando un colchén de aproximadamente 1 cm
de espesor (Figura 16) y se llevaron a estufa a 105°C. Las muestras fueron
extraidas de la estufa cada una hora y se completé la Tabla 7.

Figura 16. Disposicion de las muestras de bagazo en estufa a 105°C.
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Se empled la técnica para la determinacion del contenido de agua por secado a
peso constante de las muestras (AOAC, 925.23, 1990). El procedimiento y la
férmula utilizada se pueden ver en el Anexo |.

Tabla 7. Resultados obtenidos del porcentaje de humedad y temperatura.

Peso o
i T Peso |Peso muestra| bandeja+ % plp humedad
Tiempo T estufa . o % p/p promedio y
Nombre muestra muestra R bandeja inicial muestra L
[hs] °C] [°C] [q] @) final humedad desviacion
g g estandar
(9)
Muestra inicial de 0 i i i i i 79.38 79,38 + 0,31
bagazo
. 24 - 0,88 3,34 1,85 71,07
Muestra inicial prensada 0 71,07 £ 0,02
24 - 0,85 3,35 1,82 71,08
Muestra prensgda + pre 0 69 105 0,73 3,15 1,86 64,07 64,07 + 0,01
calentada en microondas 69 105 0,73 3,09 1,85 64,07
Muestra d f ; 70 110,4 0,91 3,35 2,41 55,14 54.62 + 010
uestra de estuta 70 | 1104 | 0,80 3,22 227 | 5410 ke
77 103,1 0,83 2,02 2,64 10,37
Muestra de estufa 2 6,00 + 0,08
77 103,1 0,84 1,89 2,76 1,62
104 104,5 0,78 3,14 3,87 1,48
Muestra de estufa 3 1,42 £ 0,11
104 104,5 0,85 3,22 4,02 1,36
105 104,7 0,91 3,15 4,05 0,18
Muestra de estufa 4 0,38 £ 0,07
105 104,7 0,77 3,20 3,96 0,58
105 105 0,80 3,23 4,03 0,12
Muestra de estufa 5 0,19 + 0,06
105 105 0,82 3,14 3,94 0,26

Se observa en la Tabla 7 que al setear la temperatura en 105°C se logra un secado
rapido al haber una fuerza impulsora que aumenta la transmision de calor y la
transferencia de masa, en forma simultanea. En la Figura 17, se puede observar
que a las cinco horas, el porcentaje de humedad a 105°C fue de 0,19%, por lo que
se obtiene el valor deseado de humedad a un tiempo de secado de dos horas.
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Figura 17. Variacién del porcentaje de humedad a distintos tiempos de secado.
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Ademas, se logré construir la curva de secado de la misma, como se puede
observar en la Figura 18, donde la pérdida de agua se mantiene constante pasadas
las 2 horas. Es decir que se logro obtener el valor de contenido de humedad en el
equilibrio.
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Figura 18. Curva de secado de bagazo.

Cabe destacar que las condiciones de proceso de la etapa de secado fueron fijadas
a 105°C durante dos horas para un espesor de muestra aproximadamente igual a
un centimetro, distribuido de forma homogénea. Ademas, se recomienda utilizar a
escala laboratorio un prensado manual del bagazo cervecero.

Posteriormente se efectud la reduccion de tamafo del mismo empleando una
procesadora de 750 W de potencia, y se lo tamiz6 utilizando una luz de malla de 0,5
mm para obtener la granulometria deseada. A continuacion en la Figura 19, se
puede observar una imagen de la harina obtenida.

Figura 19. Harina de bagazo obtenida luego de las etapas de molienda y tamizado.
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Caracterizacion de pescado

Analisis de frescura

La frescura es una de las caracteristicas del pescado que tiene mas influencia en la
calidad, siendo el criterio mas importante a la hora de juzgar la mayoria de los
productos alimenticios. Asi,
alteraciones sensoriales y reacciones quimicas de deterioro (Sanchez, 1998).

la pérdida de frescura en el pescado, genera

Se analizé6 la frescura de tres filets de pescado fresco (Figura 20) mediante analisis
sensoriales. Para llevar a cabo los mismos se utilizé la Tabla 8. Cabe destacar que
para la realizacién de esta experiencia se determind como aceptable aquel filet que
posea en todos los atributos un puntaje menor a 2. Del analisis surgié que los tres
filets resultaron aceptables.

Figura 20. De arriba hacia abajo, filet fresco de pez angel, gatuzo y pez palo.

Tabla 8. Atributos evaluados para determinar la aceptabilidad/rechazo del filet de pescado
fresco (Elaboracién propia -Casales y Yeanes 1987; Connell 1990; Escribano et al. 2015-).

elastica. Se
hunde
ligeramente a la
presion digital
suave y se
recupera en
forma total.

bastante elastica,
se hunde a la
presion digital
suave y se
recupera en
forma total
lentamente

y poco elastica,
se hunde a la
presion digital
suave y solo se
recupera
parcialmente.

0 1 2 3
Apariencia Brillante, Leve pérdida de Pérdida del brillo, | Sin brillo, opaco,
translucido brillo, translucido | leve opacidad lechoso
Olor A fresco, a algas | Neutro, no se Olor a pescado, Olor putrido,
percibe olor leve olor intenso olor
amoniacal amoniacal,
desagradable,
punzante
Textura Carne firme y Carne firme, Carne poco firme | Carne blanda, no

hay recuperacion
a la presién
digital.
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Analisis fisico quimicos

- Determinacion del contenido de humedad de filet fresco:

Se llevd a cabo la determinacion del contenido de humedad utilizando en cada uno
de los filets la técnica de Pearson (AOAC, 925.23, 1990), dando como resultado:

- Pez palo (% p/p humedad) = 76,50 £ 0,01
- Pez angel (% p/p humedad) = 79,05 £ 0,17
- Gatuzo (% p/p humedad) = 78,22 + 0,02

Como puede observarse, el contenido de humedad en las tres especies se
encuentra por encima del 75% de humedad. Si bien la composicion proximal varia
entre las diferentes especies y también entre individuos de una misma especie,
dependiendo de la edad, sexo, tejido muscular, medio ambiente y estacion del afo,
se puede observar que en todas las muestras, el contenido de agua varia entre
70-80%, con lo que se encuentra dentro del rango que establece la FAO, que
corresponde a un 66-81% p/p (Stansby, 1962; Love, 1970).

- Determinacion del contenido de humedad de filet cocido:

Utilizando la técnica de Pearson (AOAC, 925.23, 1990) se determiné el contenido de
humedad de cada especie de filet de pescado cocido al vapor, dando como
resultado:

- Pez palo (% p/p humedad) = 72,36 + 0,38
- Pez angel (% p/p humedad) = 76,38 + 0,79
- Gatuzo (% p/p humedad) = 72,34 £ 0,03

- Determinacion de Nitrégeno Basico Volatil Total (NBVT):

Se determind el NBVT mediante adaptacion del método comercial de destilaciéon
directa (Giannini y col., 1979), ver Anexo Il. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

43



Tabla 9. Resultados de la determinacién de NBVT en los filets de pescado frescos.

NBVT
[mg/100g]
Pez palo Gatuzo Pez angel
(Percophis (Mustelus schmitti) (Squatina
brasiliensis) guggenheim)
Limite (CAA) 30 Especie Especie uricotélica*
[mg/100g] uricotélica*
Promedio 18,65 136,01 55,60
[mg/100g]
Desviacion estandar 1,23 10,62 18,04
[mg/100g]

*De acuerdo con el articulo 272 bis del Capitulo VI del CAA, el valor de NBVT en
especies teledsteas, debe ser menor o igual a 30 mg/100 g de muestra. Esto es
valido para pez palo (Percophis brasiliensis) dado que es una especie teledstea, y
cumple con el limite establecido por el CAA. Sin embargo, tanto gatuzo (Mustelus
schmitti) como pez angel (Squatina guggenheim) son especies uricotélicas. Estas
especies se caracterizan por excretar naturalmente acido urico como principal
catabolito nitrogenado. Con lo cual, es légico esperar altos valores de NBVT en
dichas especies y por estos motivos los resultados no deben asociarse directamente
con el deterioro (de acuerdo con la Res. ex-SENASA N° 533 del 10/05/1994).

Desarrollo experimental para la obtencion de galletitas

El proceso de elaboracion de las galletas puede desglosarse en tres etapas
principales. La primera etapa consiste en el mezclado y amasado de los
ingredientes, dando como resultado la formacion de una masa. Posteriormente un
proceso de fermentacion de la misma, durante el cual la masa crece en volumen
debido a la formacién de diéxido de carbono que queda retenido por las redes
proteicas formadas en el amasado. El proceso finaliza con una etapa de horneado,
donde se coagulan las proteinas y se fija la estructura de la masa (Cheftel, 1982).

En cada una de estas etapas los ingredientes interaccionan entre si, a medida que
sufren diversos cambios, tanto quimicos como bioquimicos, asi como
transformaciones fisicas, para dar como resultado un producto que presente
caracteristicas deseables para el consumidor.

Formulacién - Ensayo |

En una primera aproximacion a la formulacion del producto, se elaboraron tres tipos
de galletitas. EIl primer grupo fue considerado como el blanco, formulado a partir de
una base para galletas tipo cracker, como se indica a continuacion:
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Tabla 10. Formulacion base para galletitas estilo cracker (Maciel, 2019).

Materia prima % plp Cantidad
Harina de Trigo 000 100 300 g
Margarina 10 30g
Levadura 5 15¢
Sal fina 1 39
Agua 40 120 mL

En una primera instancia se utilizd la formulacién de la Tabla 10, donde se
reemplazé la margarina por manteca, también se podria llevar a cabo con aceite
vegetal. Tanto la margarina como la manteca son alimentos elaborados a partir de
lograr emulsionar agua en grasa, lo que las diferencia es el tipo de grasa utilizada,
ya que mientras la manteca utiliza la grasa de la leche animal, la margarina se
elabora a partir de grasas vegetales, por lo tanto es de origen vegetal (Valenzuela,
2008).

La margarina funciona como sustituto de la manteca. Sin embargo, durante la
manipulacion tecnoldgica de los aceites vegetales para la elaboracién de la misma,
se requiere transformarlos en productos mas estables, de facil manejo industrial y
doméstico, y de mejores caracteristicas organolépticas, por lo que se aplica el
proceso de hidrogenacion. Este procedimiento tecnoldgico tiene como principal
efecto secundario la formacién de isébmeros geométricos y posicionales de los
acidos grasos insaturados, principalmente de acidos grasos con isomeria trans
(AGT). Entre otros efectos, los AGT modifican negativamente el perfil lipidico, por lo
cual tienen una fuerte incidencia en el aumento del riesgo de enfermedades
cardiovasculares y de sus secuelas (Valenzuela, 2008).

Dado los efectos negativos que causa el uso de margarina en la alimentacion es
que se decide utilizar como materia grasa a la manteca. Esta, ademas de ser rica en
vitamina A, D y E3, no contiene grasas trans. La manteca estd compuesta
principalmente por triglicéridos, la presencia de otros lipidos como colesterol o
fosfolipidos queda reducida a menos de un 3% del total. En promedio, el 70% son
acidos grasos saturados (AGS), mientras que el 30% restante la representan los
acidos grasos insaturados (AGI). Entre estos ultimos, el acido oleico es el principal
componente, aunque los AGI linoleico y a-linolénico, también estan presentes.
Igualmente, entre estos ultimos también se destaca el acido linoleico conjugado.
Anadido a estos, los acidos grasos de cadena corta también tienen su espacio, y su
presencia es unica y caracteristica de la leche de vaca (Bonet y col., 2018).

Se determinaron tres formulaciones. Por un lado, se elaboraron galletas empleando
la formulacién base para crackers mencionada anteriormente. Por otro lado, se
utilizoé la base de crackers reemplazando un cierto porcentaje de harina de trigo por
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el agregado de filet de pescado precocido al vapor durante 10 minutos; vy,
finalmente, se utiliz6 la misma base de crackers pero reemplazando un cierto

porcentaje de harina de trigo por harina de bagazo de cerveza. De esta manera se
tiene:

e Formulacién base (B): base de crackers.

e Formulacién con pescado (BP): B con reemplazo de harina de trigo 000 por
10 % de pez angel (Squatina guggenheim) cocido al vapor.

e Formulacién con harina de bagazo (BB): B con reemplazo de harina de
trigo 000 por un 15% de harina de bagazo de cerveza.

Tabla 11. Ingredientes en gramos y porcentajes para las formulaciones B (base de crackers,

sin pescado y sin bagazo).

Formulacion B
Materia prima
Gramos [g] Porcentaje [% p/p]

Harina de trigo 000 300 64,10
Agua 120 25,64
Manteca 30 6,41
Levadura seca 15 3,20
Sal 3 0,64

Tabla 12. Ingredientes en gramos y porcentajes para las formulaciones BP (con pescado).

Materia prima

Formulaciéon BP

Gramos [g] Porcentaje [% p/p]
Harina de trigo 000 253,20 58,61
Agua 84 19,44
Filet de pescado 46,80 10,83
Manteca 30 6,94
Levadura seca 15 3,20
Sal 3 0,69
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Tabla 13. Ingredientes en gramos y porcentajes para las formulaciones BB (con bagazo).

Formulacién BB
Materia prima
Gramos [g] Porcentaje [% p/p]

Harina de trigo 000 229,30 49,10
Agua 84 19,44
Harina de bagazo de cerveza 70,20 15,00
Manteca 30 6,41

Levadura seca 15 3,21

Sal 3 0,64

En todas las muestras el amasado se realiz6é durante 5 minutos y se dejé leudar por
45 minutos a 25°C. Luego del estirado y sobado, la masa fue cortada en rectangulos
para obtener las piezas. Se dejaron en reposo por 5 minutos a 25°C. Se colocaron
las piezas en placas y se realizé la coccion en horno convencional a 180°C durante
15 minutos.

Analisis sensoriales

Se realizé6 un analisis sensorial hedénico a escala piloto con 10 evaluadores no
entrenados, empleando la planilla 1 del Anexo Ill. Como atributos se evaluaron:
apariencia, aroma, sabor, textura y aceptabilidad global utilizando una escala
heddnica verbal de puntos (1 = me disgusta muchisimo” a “9 = me gusta
muchisimo”) y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 21. Aceptabilidad sensorial de galletitas para la formulacién inicial.
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En la Figura 21 se puede ver que, salvo la textura de las galletas con bagazo, los
atributos evaluados recibieron en las tres muestras puntajes promedio entre 6 y 8,
en una escala en la que 9 representa el maximo grado de aceptabilidad.

Ademas se realiz6 el analisis de varianza ANOVA (con un nivel de significacion igual
a p=0,05), en donde se pueden observar los resultados a continuacion:

Tabla 14. Resultados del analisis Anova.

Muestras
Prueba F Fc
Aceptabilidad global 4,99 3,55
Textura 45,08 3,55
Apariencia 6,20 3,55
Sabor 2,95 3,55
Aroma 1,94 3,55

Los resultados del analisis de varianza indicaron que no se observaron diferencias
significativas en la aceptabilidad del sabor y el aroma de las muestras mientras que
si las hubo en la aceptabilidad de la textura, la apariencia y la aceptabilidad global.
Se observd una menor aceptabilidad de la textura en las muestras con bagazo que
se relacionaria con que las muestras requerian mas coccion, menor espesor y una
menor granulometria de la harina de bagazo. Mientras que los resultados
provenientes de las muestras de BP indicaron que las piezas requerian mas sal y
coccion. Ademas, el denominador comun en las tres formulaciones fue la necesidad
de la reduccion del espesor de las galletas. Esto impacté en la aceptabilidad global
del producto.

Formulacién - Ensayo Il

Tomando como referencia la formulacion base de la Tabla 10, se modificaron las
cantidades de algunos ingredientes y se incorporaron nuevos teniendo en cuenta los
resultados de la experiencia anterior, para dar lugar a seis formulaciones nuevas.

Las nuevas experiencias fueron llevadas a cabo en las instalaciones de la
UCAP-GPA de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del
Plata. Tres de ellas se realizaron incorporando filet de tres especies de pescado
precocido a la formulacion base (B). Las tres restantes se realizaron incorporando a
la formulacion base (B), filet de pescado precocido junto con harina de bagazo. De
este modo resulté:

- Formulacién 1 (PP): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 20% de
pez palo (Percophis brasiliensis) cocido.
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- Formulacion 2 (PA): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 20% de
pez angel (Squatina guggenheim) cocido.

- Formulacién 3 (PG): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 20% de

gatuzo (Mustelus schmitti) cocido.

- Formulacién 4 (PPB): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 10%
de harina de bagazo y 10% de pez palo (Percophis brasiliensis) cocido.

- Formulacién 5 (PGB): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 10%
de harina de bagazo y 10% de gatuzo (Mustelus schmitti) cocido.

- Formulacién 6 (PAB): B con reemplazo de harina de trigo 000 por un 10%
de harina de bagazo y 10% de pez angel (Squatina guggenheim) cocido.

Los ingredientes y cantidades utilizados en cada una de las formulaciones se

detallan a continuacion:

Tabla 15. Cantidades correspondientes a las formulaciones con pescado y sin bagazo. La
formulacion es la misma para las tres especies de pescado: pez palo (PP), pez angel (PA) y

gatuzo (PG).

Materia prima

Formulaciones: PP - PA - PG

Gramos [g] Porcentaje [% p/p]
Harina de trigo 000 240 53,76
Agua 97 21,73
Filet de pescado (gatuzo o pez 60 13,44
angel o pez palo)
Manteca 30 6,72
Levadura seca 15 3,36
Sal 4,45 1
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Tabla 16. Cantidades correspondientes a las formulaciones con pescado y con bagazo. La
formulacién es la misma para las tres especies de pescado: pez palo (PPB), pez angel

(PAB) y gatuzo (PGB).

Formulaciones: PPB - PAB - PGB

Materia prima

Gramos [g] Porcentaje [% p/p]
Harina de trigo 000 240 51,10
Agua 120 25,55
Filet de pescado (gatuzo o pez angel 30 6,39
0 pez palo)
Harina de bagazo de cerveza 30 6,39
Manteca 30 6,39
Levadura seca 15 3,19
Sal 4,70 1

A continuacion se puede observar en

correspondiente:

la Figura 22 el diagrama de flujo

Amasado

a3 min

v

Leudado

45 min 25°C

v

Estirado

W

Sobado

v

Pinchado

v
Cortado

v

Cocddn

10 min 220°C

v

Enfriamiento

20 min 15-20 °C

¥

Figura 22. Diagrama de flujo del ensayo Il correspondiente a la formulacion de galletas.
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En todas las muestras el amasado se realizé durante 5 minutos y se dej6 leudar la
masa por 45 minutos a 25°C. Luego del estirado, sobado y pinchado, la masa fue
cortada en triangulos equilateros de 5 cm de altura para obtener las piezas y se
dispusieron sobre placas de acero inoxidable. Se realizé la coccidn de las mismas
en horno convectivo de bandejas a 220°C durante 10 minutos y se dejaron enfriar
las muestras a temperatura ambiente. En la Figura 23 se pueden observar las
galletas obtenidas.

Figura 23. Muestras de las seis formulaciones de galletas a la salida del horno.

Analisis sensoriales

Se llevé a cabo un analisis sensorial de tipo hedodnico para evaluar la aceptabilidad
de las seis muestras de galletitas. En las pruebas heddnicas se le pide al
consumidor que valore el grado de satisfaccion general que le produce un producto
utilizando una escala que le proporciona el analista. Estas pruebas representan una
herramienta muy efectiva en el disefio de productos (Gonzalez y col., 2014).

En primer lugar, se presentaron las tres formulaciones con pescado y luego las otras
tres formulaciones con pescado y harina de bagazo de cerveza y la planilla | (Anexo
[ll). Las muestras se dispusieron sobre un plato con sus respectivos cédigos de
identificacion, que consistian en tres numeros de tres cifras, al azar.

Los consumidores debian evaluar cinco atributos (apariencia, aroma, textura, sabor
y aceptabilidad global) e indicar su nivel de agrado utilizando una escala lineal
continua verbal, con niveles desde me disgusta muchisimo (equivalente a un
puntaje de 1) hasta me gusta muchisimo (equivalente a un puntaje de 9). La escala
verbal empleada se puede observar en la Tabla 17.
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Tabla 17. Escala verbal para la prueba hedonica.

Escala verbal Puntaje
Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho 8
Me gusta 7
Me gusta poco 6
No me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta poco 4
Me disgusta 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

Las muestras fueron evaluadas por 43 consumidores, entre ellos alumnos y
docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP. Todos los consumidores eran
mayores de 18 afios.

Figura 24. Presentacion de las muestras y su planilla correspondiente.
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Figura 25. Consumidores evaluando las muestras en los laboratorios de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Para analizar los resultados, se utilizé el Analisis de Varianza (ANOVA, con un nivel
de significacién de 5%) y posterior test de Tukey de comparaciones multiples de
medias. Los resultados numéricos se encuentran en el Anexo lll.

Se puede observar en los graficos de barras de las Figuras 26 y 27, que todos los
atributos obtuvieron, en promedio, un puntaje de 6 a 7 puntos lo cual resulta
positivo, dado que a partir de 6 y hasta 9 corresponden a valoraciones positivas de
agrado.
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Figura 26. Aceptabilidad sensorial de galletas elaboradas con distintas especies pesqueras
(PP, PA'y PG). Las letras iguales (a) indican que no hubo diferencias significativas en la
aceptabilidad de los atributos entre las muestras [p=0,05].
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Figura 27. Aceptabilidad sensorial de galletas elaboradas con distintas especies pesqueras
y bagazo de cerveza (PPB, PAB, PGB) letras diferentes (a y b) indican diferencias
significativas en la aceptabilidad de los atributos entre las muestras [Tukey, p=0,05].

Las muestras de galletas elaboradas con tres especies de pescado no poseen
diferencias significativas en ninguno de los atributos analizados, por lo que puede
utilizarse cualquiera de las tres especies utilizadas para la elaboracion de galletas
con pescado, manteniendo la aceptabilidad del producto. En cambio, si se
encuentran diferencias significativas, aunque leves, en los atributos de sabor,
textura y aceptabilidad global en las muestras de galletas de pescado y bagazo de
cerveza, observandose una leve disminucion en el sabor, la textura y la
aceptabilidad global de las galletas que contienen gatuzo y bagazo en comparacion
con las otras dos especies.

Efecto del agregado de bagazo sobre la aceptabilidad global de galletas con
pescado

En la Figura 28 se pueden observar los resultados provenientes de la aceptabilidad
global de las galletas con la adicion de bagazo. Tanto en los casos de PA y PAB
como de PG y PGB el andlisis estadistico muestra que no hay diferencias
significativas. Sin embargo, en el caso de las muestras PP y PPB si las hay. Por
este motivo, se procedié a realizar el Test de Student.
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Figura 28. Aceptabilidad global de galletas elaboradas con distintas especies pesqueras y

bagazo de cerveza (PP y PPB, PA y PAB, PG y PGB), letras diferentes (a y b) indican
diferencias significativas en la aceptabilidad de las muestras [Tukey, p=0,05]

Se puede apreciar que no hay diferencias significativas entre las muestras PG-PGB
y PA-PAB, pero si las hay en las muestras PP y PPB. Del analisis del promedio y la
varianza de estas variables, los consumidores prefieren la muestra PPB, lo cual es
positivo ya que es el producto que se pretende llevar a cabo.

Criterio de aceptabilidad global

Para definir si las distintas muestras de galletas resultaban aceptables o
rechazadas, se fij6 como criterio de aceptabilidad que el 60% de los consumidores
debian puntuar la aceptabilidad global con valores iguales o mayores a 6,
correspondientes a graduaciones positivas en la escala verbal utilizada. En la Tabla

18 se pueden observar los resultados obtenidos.

Tabla 18. Resultados del criterio de aceptabilidad global.

Muestra Porcentaje con puntaje de
aceptabilidad global = 6
PP 74,42%
PA 67,44%
PG 74,42%
PPB 84,09%
PAB 86,36%
PGB 70,45%
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Como conclusion, todas las muestras son aceptadas segun el criterio adoptado.
Ademas, la muestra con gatuzo y bagazo (PGB) es la que posee menor porcentaje
de aceptabilidad (70,45%), aproximadamente un 15% por debajo de las demas
muestras. Cabe destacar que las muestras con pez palo y bagazo (PPB) y pez
angel y bagazo (PAB) son las que obtuvieron mayor porcentaje de aceptabilidad
(84,09% y 86,36%, respectivamente).

Al finalizar el andlisis sensorial, se le pregunté a los consumidores si estarian
dispuestos a consumir las galletitas crackers saladas a base de bagazo de cerveza
y pescado y los resultados se pueden ver en la Figura 29.

PAB no PPB PGB

no

si
Tads

Figura 29. Porcentajes de las respuestas de los consumidores respecto a si estarian
dispuestos a consumir las galletitas.

Se puede observar que el producto tuvo un nivel de aceptabilidad promedio por
parte de los consumidores del 78%.

Analisis Fisico-quimicos

Se determiné el porcentaje de humedad y actividad de agua (a,) en las diferentes
muestras de galletas. Estos dos parametros son muy importantes para determinar la
vida util del alimento y la calidad del mismo.

Para la determinacion de la a,, se utilizé un a,-metro modelo Lab-Touch-A, marca
Novasina. Para su utilizacion, se calibré el equipo utilizando una solucién saturada
de NaCl. Luego, se midi6 la actividad de agua de las muestras por duplicado y se
registraron los valores en la Tabla 19.

Por otro lado, para la determinacion de humedad de las muestras, se utilizo el
método por secado a peso constante (AOAC, 925.23, 1990), el cual se realizé por
duplicado. Los valores obtenidos se pueden observar en la Tabla 19.
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Tabla 19. Resultados de porcentajes de humedad y a,, de las distintas formulaciones de

galletas.
% de humedad a,

PP PA PG PP PA PG
Promedioy | 8,050+0,042 | 9,800+£0.100 | 8,759+0,276 | 0,540+0,001 | 0,620+0,00 | 0,590+0,008
desviacion 3
estandar

PPB PAB PGB PPB PAB PGB
Promedioy | 5,040+0,008 | 5,970+0,058 | 10,003+0,006 | 0,345+0,013 | 0,411+0,006 | 0,640+0,003
desviacion
estandar

Se puede ver en la Tabla 19 que la humedad se encuentra debajo del limite que
establece el C.A.A. para galletas (igual o inferior a 12% de humedad), con lo cual,
cumple con los limites establecidos.

Con respecto a la actividad de agua, se puede observar que todas las muestras
estan por debajo de 0,7, lo cual resulta positivo, dado que valores iguales o
superiores a 0,7 representan una zona propicia para el crecimiento de bacterias,
hongos y levaduras como se observa en la Figura 30.
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Figura 30. Grafico donde se observan los cambios que ocurren en los alimentos en funcion
de la a,: a) Oxidacién de lipidos b) Reacciones hidroliticas ¢) Oscurecimiento no enzimatico
d) Isoterma de adsorcién €) Actividad enzimatica f) Crecimiento de hongos g) Crecimiento

de levaduras h) Crecimiento de bacterias.
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CAPITULO 03

MATERIAS PRIMAS

>
—<8

58



Materias primas

Harina de trigo 000

La harina es el elemento mayoritario en la elaboracion de los productos panificados.
Los elementos que la componen son entre otros: el almidén, las proteinas y las
enzimas. La proporcion de cada uno de estos elementos determinara la aptitud de la
harina para ser utilizada en la elaboracién de diversos productos.

La harina se obtiene a partir del cereal molido. Segun el tipo de cereal es como se
denomina a la harina. Estos cereales pueden ser trigo, centeno, cebada, maiz o
avena. En los panificados, la harina que se suele utilizar es la harina de trigo. La
estructura del grano de trigo es la siguiente:

Figura 31. Composicion del grano de trigo.

Si se realiza un corte transversal al grano como se observa en la Figura 31, se
identifican las siguientes partes:

1- Pericarpio: posee varias capas Yy tiene funcién protectora.
2- Endospermo: rico en almidon y proteinas y representa la mayor parte del grano.

3- Germen: Es la parte de la semilla que germina y dara lugar a una planta nueva. El
germen contiene proteinas de alta calidad, vitaminas del grupo B, vitamina E,
minerales y lipidos que se pueden extraer en forma de aceites vegetales.

La harina se puede clasificar segun el porcentaje de grado de extraccion y este
interfiere en la composicidén de la misma. Se puede observar en la Figura 32y en la
Tabla 20, que al aumentar el porcentaje de extraccion, disminuye la proporcién de
almidén y aumenta la fibra dietaria. Un grado de extraccion del 100% corresponde a
la harina integral en la que se encuentra el grano entero. A medida que disminuye el
porcentaje de extraccién esta composicién va cambiando, disminuyendo la fibra y
las proteinas y aumentando la cantidad del almidon (Kent,1983).
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Figura 32. Concentracion relativa de los componentes vs % grado de extraccion
(Kent,1983).
Tabla 20. Composicion quimica de la harina de trigo segun grado de extraccion
(Zuleta, 2016).

T | 95% |91 % e B T5% i

Ceniens 1.8 [.5 L3 ] .1l k7 {1 0.5
Proteinas | 14.2 134 133 13,8 134 135 £2.7
Grasas i 24 23 20 | .6 1.4 I.1

Almidon | 609 T3.2 753 172 HOLK RXO B0l

Fibra 12.1 9.4 19 535 5.0 8 2R
digtaria

Energia 185 85 185 18.5 154 1E2 154
Kl/g

Como puede verse en la Tabla 20 el componente mayoritario de la harina es el
almidon. Estructuralmente, el almidon consiste de dos polisacaridos quimicamente
distinguibles: la amilosa y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de
unidades de glucosa unidas por enlaces a (1-4). Esta molécula no es soluble en
agua, pero puede formar micelas hidratadas por su capacidad para enlazar
moléculas vecinas por puentes de hidrégeno y generar una estructura helicoidal que
es capaz de desarrollar un color azul por la formacién de un complejo con el yodo
(Medina, 2007). Mientras que la amilopectina es un polimero ramificado de unidades
de glucosa unidas en un 94-96% por enlaces a (1-4) y en un 4-6% con uniones a
(1-6). Dichas ramificaciones se localizan aproximadamente a cada 15-25 unidades
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de glucosa. La amilopectina es parcialmente soluble en agua caliente (Hanna,
2004).

La gelatinizacién es la desintegracion de la estructura del granulo nativo de almidén.
Los granulos de almidon son insolubles en agua fria debido a que su estructura es
altamente organizada, con fases amorfas y compactas. Al ser sometidos a una
temperatura de 60-70°C (rango de gelatinizacion) comienzan un proceso lento de
absorcion de agua en las zonas intermicelares amorfas. A medida que se
incrementa la temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a hincharse y
a aumentar de volumen gradualmente (Calabokis, 2020).

Las proteinas de la harina de trigo pueden clasificarse segun su solubilidad y segun
su funcionalidad. La clasificacion respecto a la solubilidad, consiste en una serie de
extracciones consecutivas con: agua, solucién de sal diluida, solucién de alcohol y
solucion de acidos o alcalis diluidos. Usando esta secuencia de separacion, las
proteinas se pueden clasificar en albuminas, globulinas, gliadinas y gluteninas
respectivamente Osborne (1924). La Tabla 21, muestra las proteinas presentes en
las diferentes fracciones, ademas su papel biolégico y funcional.

Tabla 21. Clasificacion de las proteinas segun su clasificacion en base a su solubilidad
(Osborne, 1924).

Fraccion | Comportamiento ;. . Papel

Osborne | en Solubilidad Corpusiclin Ape Hmiee funcional

Kisirntines: | Eeciraties s digin Fn:::lm.l_mﬁ. no del ghuten o Plﬂ!!.'-l'rl..-'l._‘. estruciurales y Variahie
{principalmente monoméricas melabolicas

Globuli Extraitles on sales Froteinas no del gluten Proteinas estructurales y Varable

MUUETEES | ihaldas {principalmente monoméricas) mefabdlicas Iy

Proteinas del gluten
{principalmente gliadinas Proteinas de almacenamiento
manormericas v politmenos de de la semilla tipo prolaminas

ghutening de hajo peso mokecular)

Extraibles an
Gliadinas soluciones de
abcalol

IMasady’

Proteinas del gluten

: . Profeinas de almacemamiento
{principalmente polimerns de

de la semilla tipe prolaminas

Extraibeles en acida

acético diluidao maAsaY

Gluteninas

glutenina de alto peso molecular) tenacidad
. b ; . Proteinas de almacenamiento
Proteinas del gluten (polimernos de At we il Bk Arlarns

Reskduo Sin exiraer alio peso molecular) v proteinas no o P P Varlable

{gluten) v tipo globulinas

del gluten poliméricas (triticinas) {iriticinas)

Segun su funcionalidad, se pueden distinguir dos grupos de proteinas, las proteinas
pertenecientes al gluten y las proteinas no pertenecientes al gluten. Las proteinas
no pertenecientes al gluten representan entre un 15-20 % del total de las proteinas
del trigo, principalmente se encuentran en las capas externas del grano de trigo y en
bajas concentraciones en el endospermo. Mientras que, las proteinas del gluten
representan entre un 80-85 % del total de las proteinas del trigo, representan la
mayor parte de las proteinas de almacenamiento. Las proteinas del gluten se
encuentran en el endospermo del grano de trigo maduro donde forman una matriz
continua alrededor de los granulos de almidon. Pueden distinguirse dos grupos
funcionalmente distintos de proteinas de gluten: gliadinas que son monoméricas y
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gluteninas que son poliméricas y estas ultimas se subclasifican en extraibles y no
extraibles (Harlford, 2002). En la Tabla 22, se muestra la clasificaciéon en base a su
funcionalidad.

Tabla 22. Clasificacion de las proteinas segun su funcionalidad (Harlford, 2002).

Clasificacion de ; .
e % en la harina Proteinas Proteinas
acuerdo a su Ubicaritn en ¢l grano = h
2 de trigo monomeéricas | poliméricas
funcionalidad
Frodeinas no P"ITEI]J'J'IHIE_HIIE Lk Ia;‘. e Albdirminas
ertenecienies SUETIAL SR STARG O RO, 3 I 15=20% [riticimas
F:I gluten bajas concenirackones en el Globulinas
Al e Bnds e 5
im:?:::f penenerienicy En el endospermo del grano de irigo BO-85 % Gliadinas Gluteninas
glute

El grano de trigo presenta tres tipos de enzimas: amilasas, lipasas y proteasas. Las
amilasas son las responsables de la degradacion del almidon, mientras que las
proteasas transforman las proteinas en péptidos que sirven para el proceso de
multiplicacion de las levaduras (Molfese, 2006). Por otro lado, las enzimas
hidroliticas y oOxido-reductoras presentes en el germen tales como lipasas y
lipoxigenasas son responsables de catalizar algunas de las reacciones quimicas
que intervienen en el proceso de deterioro causando la pérdida de vitaminas y
desencadenando reacciones hidroliticas (lipasas) y de oxidacion (lipoxigenasas)
(Korneeva et al. 2008).

Por ultimo, la harina que se utiliza en la elaboracion de panes o masas que
requieran levadura es la harina 000, ya que su alto contenido de proteinas posibilita
la formacion de gluten y se consigue un buen leudado sin que las piezas pierdan su
forma.

El 98,5% del trigo que se cultiva en Argentina es Triticum aestivum L. o Triticum
vulgare, denominado trigo pan, destinado a panificacion. El producto principal de la
molienda del trigo pan es la harina, de los tipos “000” y “0000”, también sémolas de
trigo pan, harina “00”, harina “0” y “1/20”. Ademas, se desprenden como
subproductos el afrechillo y el germen de trigo.

En promedio, los molinos de harina obtienen cada 100 kg de trigo: 50 kg de harina
“000” y 25 kg de harina “0000”, de mayor valor por contener menos cenizas que la
primera. La harina de trigo “0000” resulta mas adecuada para la elaboracion de
productos de pasteleria fina, pastas frescas y discos de masa.

La industria galletitera demanda anualmente un 8% de la harina de trigo destinada
al mercado interno argentino. La harina tipo “00” encuentra su principal utilidad en
esta industria, en la cual es incorporada como parte de las formulaciones de algunas
variedades, ya que interesa evitar la deformacién de las galletas (Secretaria de
Alimentos y Bioeconomia, 2019)
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Por otro lado, las crackers requieren de un mayor contenido de proteina y de gluten
debido al tratamiento mecanico que reciben durante el proceso de elaboracion, por
lo cual la harina elegida sera la tipo “000”. Asimismo, algunas incorporan otro tipo de
harinas en busca de caracteristicas finales propias gracias a las propiedades
diferenciales que les aportan los almidones de otros cereales.

La industrializacion del trigo en Argentina se lleva a cabo en todo el pais. La
provincia de Buenos Aires es la que concentra la mayor cantidad de plantas de
molienda de este cereal; y a su vez, es la que posee la mayor superficie agricola
destinada a la produccion primaria de trigo (INDEC, 2022).

En la Figura 33, se puede observar la produccion de harina de trigo en nuestro pais,
en miles de toneladas en los ultimos diez afos, la cual se mantuvo dentro de un
rango de entre 3700 a 4700 toneladas, donde se obtuvo en el afio 2021, un total de

4403 toneladas (INDEC, 2022).
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Figura 33. A la izquierda: Oferta anual de harina de trigo en Argentina, en miles de
toneladas, entre los afios 2017 a 2021. A la derecha: Oferta de harina de trigo mensual en
Argentina (INDEC, 2022).

Con un rendimiento industrial del 75%, la produccién de harina de trigo demanda
anualmente alrededor de 6 millones de toneladas de trigo pan, siendo el consumo
interno estimado de 77,7 kg/hab/afio (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2018).

En total son 11 los molinos que acaparan el 56% de la produccion de harina en
Argentina, entre los que se destacan: Molino Cafuelas SACIFIA, S.A. Molinos Fénix
y Molinos Florencia S.A, por ser los que poseen mayor volumen de produccion
(Bolsa de Comercio de Rosario, 2021).

A nivel internacional, Argentina se encuentra dentro del ranking de los diez
productores mundiales de trigo. Segun datos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), en 2019, la produccion de trigo de Argentina a nivel
mundial representé en la campafa 2018/19 el 2,7%, ocupando el 9° lugar en el
ranking mundial. En tanto la exportacién de harina de trigo de la Argentina a nivel
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mundial represento el 4,3% del volumen ocupando el 4° lugar en el ranking mundial
de exportaciones (Direccion de Cadenas Alimentarias, 2019).

La harina de trigo a nivel industrial se comercializa en distintas presentaciones,
entre las que se pueden encontrar bolsas de papel madera de 25 y 50 kg,
contenedores de rafia de polipropileno de hasta unos 500 kg (conocidos como “big
bags”), o por descarga desde camiones tolva en los silos de almacenamiento de las
fabricas para posteriormente realizar la dosificacion de harina a las amasadoras
mediante transporte neumatico. Al mes de septiembre del 2022, el precio promedio
al por mayor de la harina de trigo tipo 000 es de 0,35 USD/kg (Agrofy, 2022).

Bagazo de cerveza

El bagazo de cerveza es el subproducto resultante del proceso de prensado y
filtrado del mosto obtenido tras la sacarificacion del grano de cebada malteado para
la elaboracién de cerveza. El contenido de agua inicial del mismo se encuentra entre
75-80%.

El bagazo de cerveza puede estar compuesto de un 15-26% de proteinas y un 70%
de fibras, que incluyen celulosa (entre 15,5 y 25%), hemicelulosa (28 a 35%) y
lignina (aproximadamente el 28%). También puede contener lipidos (entre 3,9 y
18%, de los cuales el 67% son triglicéridos), cenizas (2,5 a 4,5%), vitaminas,
aminodacidos y compuestos fendlicos (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca,
2019).

La principal materia prima utilizada en la produccién de la cerveza es la cebada
malteada. Esta es sometida a un proceso de coccién y maceracion del que resulta el
mosto cervecero. En este proceso se producen cantidades importantes de un
subproducto insoluble, conocido localmente como bagazo cervecero e
internacionalmente como “Brewer’s spent grain” (BSG) (Lynch, 2016). Este
subproducto representa el 85% de los residuos y es en promedio el 31% del peso
original de la malta utilizada durante el proceso (Nigam, 2017).

Al poseer gran cantidad de agua inicial es necesario realizar un tratamiento de
preservacion para que no ocurra deterioro causado por microorganismos. Este
deterioro microbioldgico puede comprometer la posibilidad de utilizarlo como materia
prima industrial de grado alimentario para un procesamiento posterior de valor
agregado. Por lo tanto, el sistema de procesamiento posterior tiene que disenarse
de modo que limite el crecimiento de microorganismos. La composicion porcentual
de la harina de bagazo esta compuesta de acuerdo con los valores de la Tabla 23,
en donde el 63,66% restante corresponde a carbohidratos.
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Tabla 23. Composicion de la harina de bagazo de cebada malteada (Pantoja, 2020).

HUMEDAD CENIZAS FIBRA GRASAS PROTEINA

MUESTRA (%e) (Yo) (%o) (Ye) (o)
Harina de

haghzg g8 9,54 72 7.8 2,6 14,2
cebada de ? . ; " :
malta

En este proyecto se obtiene harina de bagazo a partir de un proceso térmico de
secado con posterior reduccion de tamafo para lograr una harina de la
granulometria deseada.

Para comenzar con el estudio de mercado de la harina de bagazo cervecero se
analiz6 el mercado de cerveza artesanal e industrial en Argentina.

La cerveza es una de las bebidas alcohdlicas mas populares y consumidas del
mundo. En la Tabla 24 se pueden observar los consumos de cerveza per capita en
distintas partes del mundo, donde la Argentina presenta un consumo de 235 litros
de cerveza per capita por ano (Arney, 2021).

Tabla 24. Consumo promedio de cerveza en litros per capita por afo (Arney, 2021).

Consumo promedio Pais
per capita anual [litros]

468 Republica Checa
417 Espana
411 Alemania
282 Estados Unidos
277 Brasil
235 Argentina
127 China

Segun la Camara de Cervecerias Artesanales de Mar del Plata (2016), en la ciudad
se producen 500.000 litros de cerveza artesanal por mes, equivalente a un tercio de
toda la cerveza artesanal que se elabora en Argentina.

La ciudad de Mar del Plata cuenta con 52 fabricas de cerveza. Se estima que se
producen alrededor de 30 toneladas de bagazo por semana en cada planta (Clarin,
2019). Entonces, se producen en la ciudad aproximadamente unas 1560 toneladas
por semana, dando un total estimado de 81.120 toneladas al afo.

65



El precio del bagazo se estima a través del 2% del precio pizarra promedio mensual
de la soja publicada en la Bolsa de Comercio de Rosario. El valor de la soja
correspondiente a mayo de 2022 fue de 421,62 USD por tonelada. Por lo tanto, se
estima que el costo del bagazo de cerveza por kilogramo seria igual a 0,0084 USD.

La principal materia prima en la elaboracidon de la cerveza utilizada es la cebada
malteada, la cual, es sometida a un proceso de coccion y maceracion del que
resulta el mosto cervecero. En este proceso se producen grandes cantidades de un
residuo insoluble, conocido localmente como bagazo cervecero (Ministerio de
Agricultura y Pesca, 2020).

El bagazo de cerveza es el producto resultante del proceso de prensado vy filtrado
del mosto obtenido tras la sacarificacion del grano de cebada malteado, rico en
proteina y fibra (Torrente, 2019). Este subproducto representa el 85% de los
residuos y es en promedio el 31% del peso original de la malta utilizada durante el
proceso (Nigam, 2017).

Se estima que existen mas de 1500 productores de cerveza artesanal en el pais que
elaboran en total 25 millones de litros por afo. La cantidad de bagazo de cerveza
que se genera es aproximadamente de 0,6 kg por cada litro de cerveza elaborada;
es decir 15 millones de kg al afo de bagazo (Alimentos Argentinos, 2022).

Por otro lado, se sabe que el bagazo de cerveza puede aportar macro y
micronutrientes importantes, debido a que el mismo puede estar compuesto por un
20,5% de proteinas y un 70% de fibras, que incluyen celulosa en un 20%,
hemicelulosa en un 31% y lignina con aproximadamente un 28%. También puede
contener lipidos en un 11% aproximadamente, cenizas en un 3,5%, vitaminas,
aminoacidos y compuestos fendlicos. Dentro de las cenizas mas importantes se
pueden encontrar: calcio, fésforo y selenio; mientras que dentro de las vitaminas:
biotina (vitamina B7), colina, acido félico, niacina (vitamina B3), riboflavina (vitamina
B2), tiamina (vitamina B1) y vitamina B6 (Alimentos Argentinos, 2022).

En la actualidad se destina el bagazo cervecero principalmente para alimentacion de
ganado y para abono en tierras de cultivo. Sin embargo, el bagazo cervecero se
encuentra en plena investigacion para utilizarlo como materia prima en productos
para el consumo humano. Un grupo de investigadores de la UNMDP-Conicet
desarrollaron un proyecto para aprovechar el valor agregado de los subproductos de
la industria cervecera valorizando el bagazo de cebada, a partir de éste
desarrollaron panes y barras de cereales (La Capital, 2022).

Sin embargo, el bagazo no se encuentra regulado en el Cddigo Alimentario
Argentino, por lo que no podria ser comercializado para alimentacion humana hasta
que logre ser legislado. Mientras tanto, se presentd un proyecto para incorporar al
bagazo cervecero seco dentro del CAA. El encuadre normativo debera establecer
los requisitos para asegurar la genuinidad del producto, especificando su
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composicién y estableciendo los requisitos para su adecuada conservacion (RSA-
CONICET, 2021).

Filet de pescado

Se le otorga gran importancia al consumo de pescado, debido principalmente a su
aporte valioso en proteinas de alta calidad (por ende de aminoacidos esenciales que
el ser humano no sintetiza), unido al fésforo, calcio y vitaminas (Luchini, 2010).

Ademas, los acidos grasos poliinsaturados de los lipidos de productos pesqueros
también son muy importantes desde el punto de vista nutricional, son benéficos para
el corazéon y entre sus efectos positivos se pueden mencionar: acciones
antiinflamatorias y anticoagulantes, disminucion de los niveles de colesterol y
triglicéridos y la reduccion de la presion sanguinea, entre otros (Brener &
Bernasconi, 1997).

En este proyecto se utiliza filet de pescado cocido y se lo incorpora junto con el
resto de los ingredientes. Se trabaja con filet de pescado a modo de reducir el
procesamiento del mismo, dado que de utilizar un pescado entero, se deberia
descamar, despinar y filetear, lo que demandaria, en consecuencia, esfuerzos extras
relacionados a los aspectos tecnolégicos y econdmicos.

La seleccidon de especies de bajo valor comercial se basa en valorizar el recurso
pesquero mediante el uso de las mismas en desarrollo de nuevos alimentos, como
panificados y galletas, en el marco de proyectos vigentes en el Grupo Preservaciéon
y Calidad de Alimentos (GIPCAL) y en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos y Ambiente (INCITAA) pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata.

Al mismo tiempo y dentro de este marco, se buscé seleccionar especies de pescado
magras. Dicha eleccion surge de buscar minimizar los problemas de calidad
relacionados con el deterioro por enranciamiento, que afectan en mayor medida a
las especies grasas, por su mayor contenido de lipidos. La rancidez en las grasas y
aceites se caracteriza por la aparicion de olor y sabor desagradables debido a la
presencia de sustancias volatiles (aldehidos, cetonas e hidrocarburos) generadas
durante el deterioro oxidativo (Frankel, 1998). Las distintas especies de pescado se
pueden clasificar segun su contenido graso en:

e Blancos: presentan un contenido graso maximo del 2%. Almacenan la grasa
principalmente en el higado y resultan muy faciles de digerir. En este grupo
se encuentran: abadejo,pescadilla, la raya, la lubina, la merluza, la platija y el
lenguado (Quintero, 2010).

e Semigrasos: con un contenido de grasa entre el 2 y el 5%. Este grupo
incluye: besugo, breca, cabracho, carpa, congrio, dorada, eglefino o liba,
rape, rodaballo y trucha (Quintero, 2010).
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e Azules: distribuyen su contenido graso, que supera el 6% y suele oscilar
entre el 8 y el 16%, en forma de glébulos en el tejido muscular, sobre todo en
la capa dispuesta debajo de la piel. Cabe citar entre otros: anguila, angula,
arenque, atun, bonito, boquerdn, caballa, jurel o chicharro, mero, palometa,
pez espada, salmén, sardina y sargo (Quintero, 2010).

De acuerdo con lo establecido anteriormente, las especies elegidas fueron las
siguientes:

- Filet de pez palo (Percophis brasiliensis):

La utilizacion de esta especie surge por recomendacion del GIPCAL, en el marco
del proyecto Pampa Azul, al canalizar el interés del consorcio portuario de Mar del
Plata.

El filet tiene una forma tipica de cinta y presenta espinas cortas y gruesas. Tiene un
color blanco levemente amarillento a lo largo de la zona ventral externa en el filete
sin piel. Su carne es de textura firme y de sabor neutro (INIDEP, 2022).

s

Figura 34. Filet de pez palo.
- Filet de pez angel (Squatina guggenheim):

Es un pez cartilaginoso y con buena cantidad de tejido conjuntivo lo que le da una
gran firmeza a la carne, de color rosado. El tronco pelado, tal cual se vende, tiene
forma aproximada de punta de flecha con un color tendiendo al rojo en la parte final
(INIDEP, 2022).

 ——
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Figura 35. Filet de pez angel.
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- Filet de pez gatuzo (Mustelus schmitti):

Es un pez integrante de la familia de los tiburones. Su carne es color rosado y
pueden tener zonas de un color mas intenso. De carne con textura muy firme. A
veces los filets presentan manchas verdes o marrones que se deben a los derrames
de bilis producidos por un eviscerado defectuoso, lo que disminuye su calidad
comercial (INIDEP, 2022).

Figura 36. Filet de gatuzo.

El litoral maritimo de la Argentina cuenta con 4.725 kilémetros de longitud. Segun el
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), existen
actualmente en el Mar Argentino unas 512 especies de peces, de las cuales tan solo
un 18,5% resultan explotadas. Dentro de las especies que mas se comercializan se
destacan:

- Langostinos (Pleoticus muellerij) con un 99% predominante entre los
crustaceos.

- Calamar (Calamar illex) acaparando el 96,4% entre los moluscos.

- Merluza argentina (Merluccius hubbsi) es la principal especie de peces, grupo
que presenta una mayor diversidad de un 67,9% (INIDEP, 2019).

Las especies de pescado pueden ser clasificadas en magras o grasas dependiendo
de cdmo almacenan los lipidos de reserva energética. Los pescados magros usan el
higado como su depdsito de energia y las especies grasas almacenan lipidos en
células grasas en todas partes del cuerpo (FAO, 2022). Por lo tanto, de acuerdo con
su contenido de materia grasa, los pescados se pueden clasificar en:

- Pescados blancos o magros: contienen menos de 2,5% de grasa. Son, por
ejemplo, la merluza, corvina y lenguado.

- Pescados semigrasos: con una proporcion de grasa mayor, entre un 2,5y un
6%. El pejerrey y el besugo son algunos de ellos.
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- Pescados azules (o grasos): contienen mas de un 6% de grasa y algunos
ejemplos son la caballa, la anchoita o la sardina (Areneda, 2022).

Como se menciond anteriormente, una de las ideas principales que dieron
nacimiento al proyecto fue la utilizacion de especies poco comercializables, por lo
tanto, la eleccidn de la especie radica en su baja comercialidad, bajo costo y de
preferencia, especies magras. Este ultimo requisito surge con el fin de minimizar los
cambios en la calidad relacionados con el deterioro por enranciamiento, que
afectan en mayor medida a las especies grasas, debido a su mayor contenido
lipidico.

El musculo blanco de un pez magro tipico, contiene menos del 2,5 por ciento de
lipidos. De este porcentaje, los fosfolipidos constituyen el 90 por ciento. La fraccién
fosfolipidica en el pescado magro consiste en un 69% de fosfatidil-colina, 19% de
fosfatil-etanolamina y 5% de fosfatidil-serina. Adicionalmente, existen otros
fosfolipidos pero en cantidades inferiores (Ackman, 1980).

Todos los fosfolipidos se encuentran almacenados en las estructuras de la
membrana, incluyendo la membrana celular, el reticulo endoplasmatico y otros
sistemas tubulares intracelulares, como también en membranas de los organelos
como las mitocondrias. Ademas de fosfolipidos, las membranas también contienen
colesterol, que contribuye a la rigidez de la membrana. En el tejido muscular de
pescados magros se puede encontrar colesterol hasta en un 6% del total de los
lipidos. Este nivel es similar al encontrado en los musculos de mamiferos (Ackman,
1980).

En la Tabla 25 se pueden observar las especies seleccionadas que cumplen con los
requisitos mencionados anteriormente.

Tabla 25. Comparacion de las especies elegidas. (Fuente: Elaboracion propia, datos
extraidos de INIDEP, 2022).

Pez palo (Percophis Pez angel (Squatina Gatuzo (Mustelus

brasiliensis) guggenheim) schmitti)

Especie "

-Magro -Magro -Magro
-Baja comercialidad y -Baja comercialidad -Baja comercialidad
Caracteristi costo -Espinas en su parte - No posee espinas
aracteristicas -Presencia de media dorsal -Mayor actividad de

espinas -Mayor actividad de mayo febrero a abril
-Mayor actividad de a diciembre

octubre a febrero.
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Por otro lado, cabe destacar que en julio del 2021 se alcanzé la cifra récord de
capturas con un porcentaje de 251,6% en el sector pesquero nacional, lo que logré
posicionar a la pesca por cuarta vez en el aino como la actividad argentina de mayor
desarrollo entre todos los segmentos productivos (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion, 2021).

En relacién al consumo de pescado a nivel global, se dieron a conocer por datos de
la FAO en el afio 2018, que su consumo alcanzé su maximo histérico, en términos
tanto absolutos como per capita. Las capturas en ese afio fueron de 178,6 millones
de toneladas, donde 156,4 se emplearon para consumo humano, por lo que se
estima que el consumo aparente per capita mundial es de 20,5 kg/ano (FAO, 2022).

La produccion total de pescado en Argentina (acuicultura y capturas) alcanzaria las
906.000 toneladas en 2025, segun la FAO. Esta cifra seria un 7,9% mas alta que en
2013-15, cuando se registraron 840.000 toneladas. Sin embargo, actualmente
Argentina es el pais de América Latina y Caribe que consume menos pescado. El
consumo promedio per capita alcanza solo 4,8 kilos de pescado al afo, la mitad del
promedio de la region (10 kg) (FAO, 2022).

En 2025 se prevé que el consumo de pescado en Argentina descendera 15.000
toneladas, pasando de 207.000 a 192.000 toneladas, lo que provocara una caida
del 7,2% respecto a 2013-15, Asimismo, se espera que el consumo aparente de
pescado per capita baje de 4,8 kg a 4 kg (equivalente en peso vivo) en 2025, un
16,7% menos que en el periodo de referencia (FAO, 2022).

En cuanto al consumo de pescados y mariscos en Mar del Plata, Lupin (2021)
realizd una encuesta online en el Partido de General Pueyrredon. La misma fue
realizada a 380 personas, mayores de 18 afos, de las cuales el 64,47% eran
mujeres, el 60,26% pertenecia al rango etario de 35-59 afos, el 85,26% trabajaba,
el 45,53% residia en barrios de nivel socioeconémico medio y el 58,68% completd
los estudios superiores.

De las 380 personas encuestadas, se encontré que casi el 88% son consumidores
de pescados o mariscos, mientras que el 12% no los consume.

Se encontré que las especies de pescado mas consumidas son la merluza con un
53,89% y el atun con un 42,51%. Por otro lado, se encontré que dentro de los
mariscos, los mas consumidos son el calamar y los langostinos. Mientras que de
forma contraria, las especies como gatuzo/palo rosado no las consumen un 80,54%
de los encuestados y los mejillones en un 66,17%.

Para determinar la forma de compra mas elegida por los consumidores se opt6 por
encuestar mediante preguntas de multiple opcién, dando como resultado que el
81,44% de los encuestados compran en pescaderias, mientras que aquellos que
adquieren pescado mediante vendedores a domicilio representan el 32,33%.
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En relacién con la diversificacidon, se encontr6é que el 47,60% consume entre una y
dos especies, mientras que mas de cuatro solo el 5,69%. En cuanto a la frecuencia,
el 35,63% consume algun pescado o marisco una vez a la semana, el 33,83% cada
15 dias, pero solo el 17,66% mas de una vez a la semana.

En el caso de las personas encuestadas que no consumen pescados hi mariscos se
encontré que esto se podria deber a: una falta de habito/costumbre (60,87%), al
aromal/olor y consistencia/textura (23,91%, cada una) y desconfianza respecto a la
calidad/frescura (13,04%).

Por ultimo, un dato interesante que arrojo la encuesta es el aumento en el consumo
de pescado en un 14% durante la pandemia, esto se puede deber a que la gente
contaba con mayor tiempo disponible en sus hogares y por lo tanto podia dedicarse
a cocinar (Lupin, 2021).

En cuanto a la oferta de las especies que son de interés para el desarrollo de este
producto, se extrajeron datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca sobre
las capturas totales en toneladas por afio, de la flota argentina en la zona comun de
pesca Argentino-Uruguaya.

En la Figura 37, se puede observar la cantidad de capturas en toneladas, de las
especies gatuzo, pez angel y pez palo, entre los afios 2016 y 2021 (INIDEP, 2022).
Se puede apreciar que el pez palo es la especie que se obtiene en mayor cantidad,
siguiéndole el gatuzo y en menor cantidad el pez angel. Si se toma un promedio
anual de las capturas de cada especie se obtienen, en forma decreciente:

- 1° Pez angel: con 1778,28 toneladas anuales.
- 2° Gatuzo: con 2775,54 toneladas anuales.

- 3° Pez palo: con 6990,32 toneladas anuales.
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Figura 37. Capturas totales de pez angel, pez palo y gatuzo en toneladas por afio (Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Ministerio de Ganaderia, Agricultura'y
Pesca 2017 a 2021).

Para apreciar la estacionalidad de cada especie, se graficaron las capturas en
toneladas promedio entre los afios 2017 y 2021 para cada mes (Figura 38). Se
puede observar que, la mayor actividad del pez angel se manifiesta entre los meses
de marzo, abril y mayo. En cambio, las capturas de gatuzo se mantienen estables,
salvo en los meses de octubre a diciembre donde presentan una disminucién
significativa.
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Figura 38. Capturas promedio de pez angel, pez palo y gatuzo en toneladas por mes
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos extraidos del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, 2017 a 2021).

Por otro lado, se consultd sobre los precios a consumidor final para las especies
seleccionadas en sus distintos niveles de procesamiento (entero fresco, filet fresco y
filet congelado), en tres pescaderias distintas de la ciudad de Mar del Plata (La
Victoria, Baraca y Fénix), cuyos costos figuran en la Tabla 26.
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Tabla 26. Precios a consumidor final en dolares (USD)* para las especies pez palo, pez
angel y gatuzo para distintos niveles de procesamiento de las mismas. *Cotizacion oficial al
26 de mayo de 2022, BNA.

Pez palo (Percophis | Pez angel (Squatina Gatuzo
brasiliensis) guggenheim) (Mustelus
schmitti)
Filet congelado 5,91 USD/kg 10,90 USD/kg 8,28 USD/kg
Filet fresco 4,59 USD/kg 9,29 USD/kg 10,90 USD/kg
Entero y fresco 1,69 USD/kg 4,64 USD/kg 4,22 USD/kg

Como se puede observar, a medida que aumenta el nivel de procesamiento, el
precio del producto también aumenta, por lo que es mas caro adquirir el pescado
fileteado y congelado, que si este se encuentra en forma fresca y/o entera. Ademas
cabe destacar que la especie pez palo es la de mayor captura y también resulta la
mas economica en comparacion con las dos especies restantes analizadas.

Manteca

La manteca es un producto obtenido del batido y amasado de la crema extraida de
la leche. Los lipidos presentes en la manteca interaccionan con las proteinas y el
almidon (Lopez, 2017).

La materia grasa actia como agente humectante, facilitando la hidratacion, el
ordenamiento y lubricacion de los componentes que forman la red del gluten,
fortaleciendo la estructura para dar como resultado un panificado de mejor calidad
(Lopez, 2017).

La presencia de este ingrediente influye de manera positiva en el color y el sabor del
producto. La composicion proximal de la manteca (Tabla 27) es:
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Tabla 27. Composicion proximal de la manteca (Sancor, 2022).

Informacion Mutricional

Porcion 10 g (1 cuchara sopera)

Cantidad U VD por

por porcion porcion {*)
Valor energético 74 Keal =311 KJ 4
Grasas totales 829 15
Grasas saturadas 514q 24
Grasas trans 0.3qg -
Sodio 14 mg 1

Mo aporta cantidades significativas de hidratos de carbono.

(*) % Walores Diarios con base a una dieta de 2000 Kcal u 8400 KJ. Sus valores
diarios puaden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Sal

La sal funciona principalmente como un potenciador de atributos como el sabor o el
aroma. También, refuerza las propiedades plasticas de la masa y las mejora
notablemente. Ademas, ayuda a fortalecer la formacién del gluten, lo cual se traduce
en un aumento de la firmeza y tenacidad de la masa, y una consiguiente mejora en
su manejabilidad (Inti, 2006).

Aumenta la capacidad de retenciéon de agua de la masa, e influye en la coloracion
de la corteza del panificado durante la coccion, a la vez que actua como regulador
del proceso de fermentacion (Inti, 2006).

Las proporciones deben ser adecuadas, ya que la falta de sal produce masas
blandas, pegajosas, y un exceso tiende a reducir la capacidad de la levadura e
incluso detener la fermentacion y ademas afectar los atributos sensoriales del
producto (Inti, 2006).

Levadura

Las levaduras son los microorganismos responsables de la fermentacion de los
azucares de la harina. Segun el contenido de humedad en la elaboracion las
levaduras se clasifican en (Lezcano, 2011):

- Levadura fresca o prensada: es la que contiene intermolecularmente un 70% de
humedad y un 30% de sdlidos. Su vida util es de dos semanas y debe almacenarse
refrigerada.

- Levadura seca: es la que contiene aproximadamente 10% de humedad
intermolecularmente y, en consecuencia, un 90% de sdlidos. Es la misma levadura
fresca que se ha deshidratado. Su vida util es de 6 meses y no es imprescindible su
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refrigeracion.

- Levadura instantanea: es la que contiene un 5% de humedad. Su vida util,
envasada al vacio, es de 2 afnos. No requiere refrigeracion para su mantenimiento.

Durante la fermentacion, la metabolizacién de la glucosa produce la liberacién de
etanol (CH;-CH,-OH) y diéxido de carbono (CO,), lo cual permite el aumento del
volumen de la masa y la formacion de una estructura alveolada (Lezcano, 2011).

Para el desarrollo del producto se utilizara levadura seca proveniente de la cepa
Saccharomyces cerevisiae. En panificacion, dicha levadura es la mas utilizada.
Tales microorganismos son los encargados de fermentar el azucar presente en la
harina, dando como resultado etanol y diéxido de carbono (Lezcano, 2011).

Agua

Se puede clasificar el agua segun su dureza, la cual esta relacionado a la cantidad
de iones de calcio y magnesio que estan presente en el agua. Para productos
panificados se requiere un agua medianamente dura (61-120 ppm de CaCo;) dado
que posee un equilibrio justo de minerales que favorece la formacién de gluten y el
desarrollo de las levaduras (OMS, 2022).

Es muy importante la cantidad y calidad del agua, ya que es el componente que
hidrata la harina, hincha los granulos de almidon y favorece el ablandamiento y
alargamiento del gluten, dandole a la masa las caracteristicas de plasticidad que
permiten su desarrollo y manejo. La presencia del agua proporciona un medio
humedo indispensable para la creacion y desarrollo de la fermentacion. Es por ello
que el agua debe ser potable (Inti, 2006; Calvel, 1983).
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CAPITULO 04
ENVASE DEL PRODUCTO
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Envase del producto

El envase de un alimento tiene una funcién comercial y tecnoldgica. Debe ser capaz
de proporcionar contencidon y proteccién al producto, ser resistente (capaz de
mantener la calidad del alimento frente a condiciones de distribucion,
comercializacion, etc.), poseer un sellado hermético y cumplir con la expectativa de
vida util del producto. Por estos motivos, se busca que el envase esté compuesto
por materiales que en conjunto proporcionen la resistencia requerida, sean inertes, y
actien como barrera a gases, aceites, grasas, luz natural o ultravioleta (Tosar,
2017).

De no cumplir con tales requisitos, el alimento puede perder su calidad e inocuidad,
dado que puede sufrir contaminacion proveniente del exterior y consecuente pérdida
del valor nutritivo, alteraciones del alimento por ganancia o pérdida de humedad
(barrera/permeabilidad al vapor de agua), por oxidacién, hidrdlisis, etc.
(barrera/permeabilidad O,). Ademas, como se menciond anteriormente, el material
debe ser inerte, de lo contrario puede existir interaccion alimento/envase originando
sabores inadecuados, contaminacion, pérdida o incorporacién de aromas entre otros
(Tosar, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el material que se utilizara para proteger el producto
sera polipropileno biorientado, mas conocido como BOPP, el cual presenta alta
transparencia y brillo, buenas propiedades mecanicas, alto rendimiento (dado que
es de baja densidad), baja permeabilidad al vapor de agua, es de facil
procesamiento y de alta estabilidad dimensional (Tosar, 2017).

Estimacion del tiempo de vida util del producto almacenado a T= 25°C, HR=
77,15%

Se estimé el tiempo de vida util del producto teniendo en cuenta la permeabilidad
del envase donde esta contenido el mismo y las condiciones de almacenamiento. El
material del cual esta compuesto el envase es polipropileno biorientado (BOPP), el
cual presenta alta transparencia, brillo y baja permeabilidad al vapor de agua.

Para el calculo del tiempo de vida util de las galletas, se utilizé la siguiente ecuacion:

e [ w HRI? s HR{:G
— T e H—
APpsh  HR,—HR,_,

Donde:

t: tiempo de vida util del producto [dias].

w: sélidos en base seca (b.s.) [g producto/g producto seco].
I: espesor del envase [um]

A: area del envase [m?]
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- P: Permeabilidad [(g.um)/(m?.dias.KPa)]

- P presion de vapor de agua a T externa [KPa]

- HR,: humedad relativa de almacenamiento

-  HR,: humedad relativa en el espacio de cabeza del envase a t=0 [%]

- HR.: humedad relativa en el espacio de cabeza del envase a t=t [%]

- b: pendiente de la isoterma de sorcion del producto [gH20/100 g producto
seco]

Teniendo en cuenta que el gramaje de cada paquete por la fraccion masica de
solidos secos da como resultado los gramos de sélidos en base seca, w:

w =90gb.h. (1-007) gbs.

S bh = 83,7 g b.s.

La tasa de permeabilidad del envase al agua es de 6 g/(m2.dia) (Tosar 2016) por lo
que no es necesario emplear los parametros P°® y |, dado que las unidades resultan
consistentes. Ademas, de acuerdo al dimensionamiento del empaque y al tamaro
de las bobinas, resulta que la superficie de un envase de gramaje 90 g es de 0,06
m?.

Por otro lado, la humedad relativa promedio en la ciudad de Mar del Plata es de
77,15% (HR,) (Climate, 2022) y HR,= 40% corresponde al valor de a, final de las
galletas con la cual son envasadas (dado que por relacién: a,, = HR/100%).

Por ultimo, el valor de HR, es de 50%, debido a que a a, mayores a 0,5, se percibid
mediante ensayos sensoriales una gran pérdida de calidad del producto por perder
uno de sus atributos mas destacables: la crujencia. Ademas a valores de a,
menores a 0,5, se logra impedir el desarrollo de hongos y de bacterias.

Para determinar el parametro b, se extrajo de fuentes bibliograficas para galletas
tipo crackers distintos pares de valores de [g agua/100 g bs] y a,, (valores que dan
lugar a la isoterma de sorcion correspondiente a esa galleta), y se determind que el
valor de la isoterma de sorcidn del producto (parametro b) es igual a 43,51. Dicha
isoterma se observa en la Figura 39 a continuacion:
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y = 43.511% - 10,036
R?=0,7916

]

g agua/100 g bs

2 Vo

Figura 39. Isoterma de sorcion de galletitas tipo Ricanelas, elaboracion propia en base a

datos de Palou y col. (1997).

Finalmente, se disponen de todos los datos necesarios para estimar el tiempo de
vida util del producto, resultando en un valor de 2 meses de vida util.

Rétulo del producto

En el Capitulo V del Cédigo Alimentario Argentino se establecen las Normas para la
Rotulacion, siendo obligatorio declarar la siguiente informacion:

Denominacion de venta del alimento.
Lista de ingredientes en orden decreciente en cantidad.
Contenido neto.
Identificacion del origen.
Nombre o razén social.
Identificacion del lote.
Fecha de duracion.
Presencia de alérgenos (para el caso del producto a desarrollar, los
alérgenos involucrados son: trigo, cebada y pescado)
Preparacion e instrucciones de uso del alimento, cuando corresponda.
Valor energético y nutrientes:
- Contenido cuantitativo del valor energético
- Carbohidratos
- Proteinas
- Grasas totales
- Grasas saturadas
- Grasas trans
- Fibra alimentaria
- Sodio
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Ademas, para determinar si el producto presenta algun tipo de sello en su rotulado
de acuerdo con la Ley de Etiquetado frontal de Alimentos, se empleé el calculador
de la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
(SIFEGA-ANMAT, 2022) y se tuvo en cuenta la composicion proximal de cada uno
de los ingredientes que componen al producto final (Anexo V). El rétulo del producto
se puede apreciar en la Figura 40.

INGRERDIEMNTES
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COMT. NETD 80 G
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Figura 40. Rotulo de las galletas a base de pescado y bagazo de cerveza.
Informacién nutricional del producto

Se estimé la informacién nutricional del producto en la Tabla 28, considerando la
composicion proximal de cada uno de los ingredientes que componen la formulacion
de las galletas a base de pescado y bagazo de cerveza (de acuerdo con la Tabla 16
del Capitulo 02 y empleando el Anexo V), resultando:
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Tabla 28. Informacion nutricional de las galletas a base de pescado y bagazo cervecero.

INFORMACION NUTRICIONAL
PORCION: 30 g (15 galletitas)

Cantidad por porcion % WD (%)
Yalor energético 591 kcal = 2391 k) 35
Carbohidratos 19 g L1
Azucares tofales 0g -
Azucares afiadidos 0g -
Proteinas 40 g 5
Grazas totales 3.0 4q G
Grazas saturadas 1,5 g 7
Grazas trans 0g -
Fibra alimentaria 21 g &
Sodio 188 mg &

(*} % Valores Diarios con base a una dieta de 2.000 kcal u 8.400 kJ.
Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de
zus necesidades energéticas.

Ley de etiquetado frontal de alimentos

En Argentina, el 22 de marzo de 2022 se aprobd6 se aprobd la reglamentacién de la
Ley de Promocion de la Alimentacion Saludable N° 27642, conocida como ley de
etiquetado frontal. La Reglamentacion se encuentra dentro del Anexo | del Decreto
N° 151/2022, que entré en vigencia el dia 23 de marzo de 2022 (Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos, 2022).

Esta ley tiene como objetivos:

e Garantizar el derecho a la salud y a una alimentacion adecuada. Dar
informacion nutricional comprensible de los alimentos envasados y bebidas

analcohdlicas para resguardar los derechos de los consumidores.

e Advertir a los consumidores sobre los excesos de: azucares, sodio, grasas

saturadas, grasas tota

les y calorias.

e Prevenir la malnutricidn en la poblacion y reducir las enfermedades cronicas

no transmisibles (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2022).

Deben cumplir esta ley todas las personas, humanas o juridicas, que fabriquen,
produzcan, elaboren, fraccionen, envasen, encomienden envasar o fabricar,
distribuyan, comercialicen, importen, pongan su marca o integren la cadena de
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comercializacion de alimentos y bebidas analcohdlicas de consumo humano en la
Republica Argentina (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2022).

Los alimentos y bebidas analcohdlicas envasados y comercializados con nutrientes
criticos y valor energético superiores a los valores establecidos en esta ley deben
incluir en la cara principal un sello de advertencia indeleble por cada nutriente critico
en exceso, segln corresponda: “EXCESO EN AZUCARES”; “EXCESO EN SODIO”;
‘EXCESO EN GRASAS SATURADAS”; “EXCESO EN GRASAS TOTALES”;
“EXCESO EN CALORIAS”. Esto se aplica a cajas, cajones, y cualquier otro tipo de
empaquetado que contenga los productos en cuestion. Los alimentos y bebidas
analcoholicas envasados en ausencia del cliente o de la clienta que tengan mas de
1 cara principal deben llevar el sello de advertencia y la leyenda precautoria en cada
una de sus caras principales (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2022).

Ademas, el sello de advertencias debe tener las siguientes disposiciones:

e Forma de octogonos de color negro con borde y letras de color blanco en
mayusculas;

e Tamano no inferior al (5%) de la superficie de la cara principal del envase;

e No estar cubierto de forma parcial o total por ningun otro elemento (Ministerio
de Justicia y Derechos Humanos, 2022).

Como se puede apreciar en el disefio del rotulo (Figura 33), el producto presenta un
unico octégono correspondiente a la leyenda “EXCESO EN SODIO”. Este exceso
esta dado por menos del 4,5% de sodio, por lo que se podria modificar su
formulacién respecto al contenido de sal para disminuir la cantidad de la misma y
por lo tanto hacer del producto uno que no contenga ningun sello.
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Proceso de elaboracién

Objetivos

e Analizar las distintas etapas que componen el proceso de elaboracién de las
galletas a base de pescado y bagazo de cerveza para obtener el diagrama de

flujo.

e Realizar los balances de materia y energia para posteriormente, proceder al
disefio y seleccion de equipos.

Diagrama de flujo

En la Figura 41 se presenta el diagrama de flujo del proceso productivo para la
elaboracion del producto, en el cual se ven plasmadas cada una de las etapas
involucradas en la elaboracion del producto y sus respectivos puntos criticos de
control (PCC) los cuales seran explicados posteriormente, en el Capitulo 08.
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Figura 41. Diagrama de flujo correspondiente a la elaboracién de galletitas a base de harina
de bagazo de cerveza y filet de pescado.
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Descripcion de las etapas del proceso

Filet de pescado

A continuacién se describen las etapas involucradas en el procesamiento del filet de
pescado (gatuzo, pez angel y/o pez palo) desde su recepciéon en la planta,
mencionando el objetivo de cada una de ellas.

Recepcioén y almacenamiento

Esta etapa resulta clave para determinar la aceptaciéon del lote y conservarlo en
forma adecuada para preservar su calidad e inocuidad.

Se reciben los cajones con los filetes y se controla de forma aleatoria un 3% de los
mismos, llevando a cabo un analisis sensorial, en base a la Tabla 8 del Capitulo 02.
Se determinara el puntaje en una escala de 0 a 3 a los parametros de calidad de
Textura, Olor y Apariencia. Se considerara que, aquel puntaje que supere los dos
puntos en al menos un atributo, sera condicién necesaria y suficiente para rechazar
el lote. Caso contrario, el lote sera aceptado.

En caso de ser aceptado, el lote debe almacenarse en la camara de refrigeracion a
temperaturas de 0-5°C y permanecera en estas condiciones hasta el momento de
su utilizacién en el proceso.

Cabe destacar, que bajo ciertas circunstancias el pescado recibido también podra
ser almacenado bajo condiciones de congelacion a temperaturas de -23°C. Esta
decision sera tomada por el equipo responsable de planta en base a las condiciones
de disponibilidad, espacio, economia y contingencias existentes en ese momento.
Por ejemplo, si alguna de las especies utilizadas se encuentra estacionalmente
disponible y a buen precio, sera prudente adquirir esta materia prima, congelarla y
utilizarla luego a demanda para abastecer la produccion futura, abaratando de esta
manera los costos de produccion de materia prima.

Coccién

La coccion del filet sera al vapor a 100°C durante 10 minutos. De esta manera, se
logra disminuir la carga microbiana, a la vez que ocurre el proceso de
desnaturalizacion de enzimas proteoliticas. Ocurre, ademas, la desnaturalizacion de
proteinas estructurales en el musculo, lo que provoca una restriccion del movimiento
de solutos de reacciones de deterioro. Desde el punto de vista tecnoldgico, este
proceso favorece la integracion del filet de pescado a la masa. La desnaturalizacion
y coagulacion de las proteinas en el tratamiento al vapor genera un ablandamiento
en los tejidos del musculo, posibilitando asi su correcta incorporacion y distribucion
en la etapa de amasado (Lupano, 2013).

También debe considerarse el efecto nutricional asociado a este tratamiento. Se ha
determinado que en cocciones al vapor de distintas especies de pescado, la

87



vitamina B1 sufre una degradacion térmica de alrededor del 70% mientras que la B2
y B6 no tienen pérdidas significativas (Bognar, 1998). Si bien los lipidos también son
susceptibles a degradacion térmica, por ser tanto el gatuzo como el pez palo y el
pez angel especies magras, estas pérdidas no se consideran significativas.

Harina de bagazo de cerveza

Recepcion

Se recibe en planta el bagazo humedo en condiciones de refrigeracion para
disminuir su deterioro y preservar su inocuidad. Por un lado, cuando éste apenas
sale del tanque de maceracion del proceso de obtencion de cerveza, se encuentra a
unos 60°C, mientras que su contenido de humedad inicial ronda los 75-80%. De
modo que las temperaturas elevadas y el alto contenido de agua propician un
entorno apto para el deterioro microbiolégico de la materia prima. Por estos motivos,
el bagazo se recibira refrigerado, de manera de disminuir ambos efectos por retrasar
el desarrollo de microorganismos.

Centrifugado

Esta etapa tiene como objetivo reducir aproximadamente en un 30% el contenido de
agua inicial que presenta el bagazo, alcanzando un 79,38 % p/p (Tabla 10, Capitulo
02), a fin de reducir el tiempo de residencia en la etapa de secado posterior.

La centrifugacion es una técnica de separacidon que se utiliza para aislar particulas
suspendidas en un liquido aprovechando la diferente velocidad de desplazamiento
segun su forma, tamano o densidad al ser sometidas a una fuerza centrifuga. La
magnitud de la fuerza centrifuga es directamente proporcional a la masa del cuerpo,
el radio de giro y la velocidad de giro, es perpendicular al eje y tiende a alejar el
cuerpo del mismo (UB, 2022).

Secado

Este es un proceso de transferencia simultanea de calor y materia que efectua con
fines de estabilidad y preservacién de alimentos asi como fines tecnoldgicos. Con el
objetivo de eliminar la mayor cantidad de agua para posibilitar etapas posteriores.
Se llevara a cabo a 105°C durante dos horas.

Se habla de estabilidad y preservacion dado que en la cebada malteada es comun
encontrar a los géneros de hongos filamentosos Mucor spp., Geotrichum spp. y
Fusarium spp., los cuales prevalecen en el bagazo de cerveza. Sin embargo, estos
microorganismos resultan inhibidos bajo valores de actividad de agua inferiores a
0,9, valores que se alcanzan durante la etapa de secado, al disminuir el contenido
de agua (Alimentos Argentinos, 2022). Ademas, las altas temperaturas alcanzadas
durante el tratamiento térmico empleado contribuiran a disminuir el resto de la carga
microbiana existente (Rivera, 2016).

88



Se habla de fines tecnolégicos dado que el secado permite reducir la humedad del
ingrediente hasta un 2% p/p, valor que, ademas de incrementar su durabilidad,
resulta determinante para poder efectuar la reducciéon de tamafio del mismo en una
etapa posterior.

Molienda

En esta etapa se aplican fuerzas de cizalla e impacto para reducir el tamafio de
particula del bagazo seco. Durante la reduccion de tamafo, las particulas del
ingrediente se someten a un estrés dado por la aplicacion de fuerzas mecanicas,
que provoca distorsion y deformacion de las particulas. Cuando el estrés supera los
limites del estrés elastico, el alimento experimenta deformacion permanente, se
rompe en fragmentos generandose nuevas superficies mas pequenas y liberando la
energia acumulada en forma de sonido y calor.

Esta etapa se lleva a cabo hasta obtener particulas de granulometria deseada,
menores a 0,5 mm de didmetro. Puede estar seguida de una etapa de cernido, a fin
de obtener particulas de menor tamano que no se hayan podido lograr durante la
molienda.

Galletitas

Recepcion y almacenamiento

Los ingredientes (harina de trigo y de bagazo cervecero, sal, levadura seca,
manteca) se recepcionan y almacenan en un depdésito destinado especificamente a
estas materias primas. Todos los ingredientes se almacenan a temperatura
ambiente (18-24°C), con excepcion de la manteca y el filet de pescado que se
almacenan en condiciones de refrigeracion (a excepcion de aquellos casos
especiales en donde se decida almacenar al pescado en la camara de congelacion).

Fraccionamiento

Se lleva a cabo el fraccionamiento de los ingredientes de acuerdo con la formulacién
establecida de manera de obtener un producto estandarizado.

Amasado

Esta etapa constituye la base de la elaboracion de la masa de las galletas. Se debe
tener en cuenta que para cualquier tipo de galleta, la calidad de la masa obtenida
dependera de factores tales como la amasadora utilizada, el tiempo y la velocidad
de amasado y la cantidad de agua afadida.

En particular, las galletas tipo cracker se caracterizan por tener un escaso desarrollo
del gluten, por lo que se pretende obtener una masa crujiente y quebradiza que
responda a tales caracteristicas. Por estos motivos, el tiempo de amasado sera de
10 minutos, a fin de no estimular el desarrollo de las redes proteicas de gluten que
dan lugar a la formaciéon de masas alveoladas (Sciarini y colaboradores, 2016).
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Laminado

Se procede a estirar la masa con el objetivo de obtener una masa fina, de espesor
requerido, de apariencia lisa y suave. Se reduce el espesor de la misma mediante el
paso de la masa por una serie de rodillos laminadores. Se obtiene un espesor de
lamina de 3 mm.

Pinchado

Consiste en efectuar pequefios agujeros a lo largo de toda la superficie de la lamina
de masa, con el objetivo de dar lugar a la salida de vapor de agua que se produce
en el proceso de coccidn en etapas posteriores. De esta manera se obtendran
galletas crujientes dado que no acumulan humedad en su interior (Manley, 2001).

Cortado

Posteriormente, se cortan las laminas de masa del proceso anterior en piezas de la
misma forma y tamano, por tres motivos: el primero es favorecer la etapa de
coccion, dado que el tratamiento térmico sera uniforme. El segundo objetivo es
obtener un producto reproducible. Asi, luego del paso por la laminadora, las piezas
quedaran estandarizadas con formato de triangulo equilatero de 5 cm de alturay 3
mm de espesor. Finalmente, el tercer propdsito es el de obtener una galleta con
caracteristicas similares a las de un nacho, que puede ser acompafnado de diversas
salsas y dips para favorecer su consumo.

Cabe destacar que aquellos recortes de masa que se generen luego de esta etapa
podran volver a la etapa de amasado para ser reprocesados.

Se llevé a cabo una experiencia en donde fue evaluada la posibilidad de llevar a
cabo el proceso de elaboracién de galletas sin realizar las etapas de leudado y
sobado.

Esto se debe a que el agregado de levadura en panificados tiene dos objetivos, por
un lado proporcionar sabor caracteristico a la masa, y por otro, generar masas
alveoladas gracias a la fermentacién por parte de la levadura. Para el caso de
galletas tipo crackers, se busca el primer objetivo, el sabor, ya que éstas se
caracterizan por ser masas crujientes con escaso desarrollo de gluten.

Ademas, desde un punto de vista tecnoldgico y operativo, una etapa de fermentado
en un proceso continuo de obtencion de galletas, representa un cuello de botella en
el proceso, representando mas del 50% del tiempo del proceso concentrado en esta
Unica etapa, sumado a los costos por equipamiento, energia y horas hombre que
conlleva contar con un fermentador en la linea.

Por otro lado, las galletas crackers no se caracterizan por estar compuestas de
masas hojaldradas. Estas ultimas requieren ser sobadas para lograr las
caracteristicas capas de masa que pueden apreciarse en un hojaldre, esto se debe
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a que requieren de una gran cantidad de materia grasa siendo una relacion de 2
partes de materia grasa por cada parte de harina (C.A.A., 2022).

Teniendo en cuenta que la formulacion del producto que se pretende desarrollar
presenta menos del 7% de materia grasa, no se justifica la inversion en una
sobadora para adicionar a la linea de produccion. Se puede lograr una masa de
caracteristicas apropiadas con una maquina galletera continua, capaz de laminar,
efectuar el pinchado correspondiente y troquelar la masa de acuerdo al formato de
las piezas que se deseen.

Por estos motivos, se respetd la formulacion original del producto y se efectuaron
las mismas etapas del diagrama de flujo, con la salvedad de que luego de la etapa
de amasado, se procedié a la etapa de laminado, pinchado y cortado, omitiendo de
esta manera el leudado y el sobado.

Como resultado, se obtuvieron galletas con las mismas caracteristicas sensoriales,
y se lograron los mismos atributos correspondientes a textura, crujencia y sabor,
respecto a pruebas anteriores. Es por esto que se decide eliminar las etapas de
leudado y sobado.

Coccion

Este proceso se lleva a cabo mediante la aplicacion de calor seco directo por
conveccion natural a una temperatura de 220°C por un tiempo de 10 minutos. Esta
etapa es un Punto Critico de Control (PCC) dado que la aplicacion de este
tratamiento térmico resulta esencial para prevenir o eliminar peligros relacionados
con la inocuidad del producto o para reducirlo a un nivel aceptable, en este caso
posible presencia de E.coli y/o Staphylococcus aureus.

Durante esta etapa ocurren fendmenos internos en el producto que dan lugar a un
producto con las caracteristicas deseables que se pretenden. En primer lugar,
ocurre pérdida de agua, por escape de vapor de agua de la superficie del producto,
seguida por la migracion de la humedad interna hacia la superficie y escape a la
atmosfera del equipo. De este modo, se logra reducir la humedad del producto hasta
un valor inferior al 12,0%, uno de los requisitos principales que exige el CAA dentro
del Articulo 755 (Res. Conj. SPRyRS 31/2003 y SAGPyA 286/2003, 24/04/2003).

Conjuntamente, debido al shock térmico que sufren las piezas por altas
temperaturas, se produce la expansion y liberacion de gases de los agentes
bioldgicos leudantes, generando que la galleta se infle por dentro y cruja por fuera
(Manley, 2001).

Finalmente, pero no menos importante, ocurre la gelatinizaciéon y desnaturalizacion
por calentamiento del almidon y de las proteinas, dando lugar a la reaccion de
Maillard, generando cambios deseables de apariencia (color tostado), sabor y
textura (crujiente), caracteristicas deseables en el producto final (Figura 42).
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Figura 42. Galletas a la salida del horno.
Enfriamiento

Luego de la etapa de horneado, las galletas se encuentran a altas temperaturas por
lo que se debe reducir su temperatura de manera de poder ser posteriormente
envasadas a temperaturas que eviten la condensacion dentro del envase primario,
ya que este fendmeno puede promover el crecimiento de mohos y levaduras en la
superficie del producto (Manley, 2001). Las galletas durante la etapa de enfriamiento
se pueden observar en la Figura 43.

Figura 43. Enfriamiento de las piezas luego del proceso de coccion.
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Envasado

Se envasara el producto en envases de BOPP (detallado en el Capitulo 04) formato
pillow bag de 90 g mediante envasadora automatica. Luego, se utilizaran cajas de
carton como envase secundario, hasta el momento de su expendio.

Almacenamiento

El producto terminado se almacenara en un recinto apropiado a temperaturas
inferiores a los 25°C y humedad relativa < 77% hasta el momento de su distribucion
y comercializacion. El disefio del depdsito de producto terminado se encuentra en el
Capitulo 06.

Balances de materia y energia

Los balances de materia y energia, resultan muy importantes como herramientas
para calcular los flujos de masa y energia entre las distintas operaciones que
integran el proceso y los alrededores.

En el presente trabajo, son varias las etapas donde se ven involucrados
intercambios de materia y energia. Las cuales abarcan desde procesos de
enfriamiento, calentamiento e intercambios de masa a lo largo del proceso de
obtencion del producto final. No obstante, los balances que seran desarrollados son
los pertinentes al secado de bagazo de cerveza, coccién del filet de pescado y
secado (horneado) de galletitas, por ser estos los mas significativos.

Balances de masa en el proceso de elaboracién de galletitas

Se comenzaron los calculos partiendo desde la etapa final hasta el comienzo del
proceso, para conocer las cantidades de materias primas necesarias para cubrir la
cantidad de produccion diaria requerida.

En el analisis de mercado se estim6é una produccion de galletitas saladas de
106.982,4 kg/afo. Si la planta funciona los 12 meses del afio, y se trabaja cinco dias
de la semana, la capacidad instalada equivaldria a 8.915,2 kg/mes y 445,8 kg/dia =
446 kg/dia.

Los balances de masa se basan en la ley de conservacion de la materia, y en
forma general se expresa de la siguiente manera:

Entrada Salida Consumo Generacion Acimilacion
Materia quel = |Materiaque | - | Materia que | 4| Materiaque | , | Materia que

entra al sale del Se consume se produce -

sistema sistema en el sistema en el sistema a6l sistarr

Para el calculo en la etapa de horneado, secado del bagazo y coccién del filet de
pescado, se tuvo en cuenta que no hay acumulacién de masa y que no ocurren
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reacciones, por lo no hay cambios por consumo ni generacion. Quedando el balance
de materia de la siguiente forma:

Entrada Salida
Materia qugl = | Materia que
entra al sale del
sistema sistema

En la etapa de horneado de las galletitas, se tom6 como base de calculo el valor
de capacidad de produccién por dia y se calcul6 la masa de agua evaporada, la
fraccidn de humedad de la masa cruda y la masa inicial de esta ultima.

+ Wrac ?
Horneado = AE 7
Donde: AE: agua evaporada ; S: sal .
G: galletitas : HB: harina de bagazo ¢ G=446 kg
MC: masa cruda ; P: filet de pescado cocido
L: levadura ; M: manteca
A: agua ; H: harina de trigo 000

Siendo w;: fracciones masicas (masa del componente i /masa total)

Para hallar la fraccion masica de humedad en la masa cruda (W) se utilizaron las
cantidades empleadas en el Ensayo Il, las cuales fueron: my = 240,0 g; m_ = 15,0 g;
m, = 120,0 g; mg = 4,8 g; mys = 30,0 g; mp = 30,0 g; my = 30,0 g, wy = 0,15; w,_ =
0,05; wa = 1; wg = 0,02; wyg = 0,06; wp = 0,74; wy = 0,16. Debido a que la fraccién
masica de humedad en la masa se va a mantener constante al utilizar la misma
proporcion de materias primas.

Balance de masa general en la etapa de mezclado:

Mpyc = My + M+ my + mg + myg + mp + my Ecuacion 1

Balance de masa por componente en la etapa de horneado (humedad):

Mpc-Wyc = My Wy + MW+ Ma.Wa + Mg.Wg + Myg.Whs + Mp .Wp + my, .wy, Ecuacion 2

Luego, se resolvid el sistema de ecuaciones (Ec. 1 y Ec. 2) obteniendo los
siguientes valores:

myc = 469,7 g (cantidad de masa cruda utilizada en el Desarrollo experimental para
la formulacién de galletitas - Ensayo Il, Capitulo 02)

wyc = 0,40 (fraccion masica de masa cruda empleada en el Desarrollo experimental
para la formulacién de galletitas - Ensayo I, Capitulo 02)
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Finalmente, para obtener la masa de agua evaporada y la masa de la mezcla cruda
para obtener la produccion diaria de galletitas, se plantearon los balances en la
etapa de horneado.

Balance de masa general en la etapa de horneado:

Myc = Mg + My Ecuacion 3

Balance de masa por componente en la etapa de horneado (humedad):

Myc. Wae = Mg . Wg+ Mue . Wae  Ecuacion 4
Donde: mg = 446 kg, wg = 0,07, wae = 1; wyc = 0,40

Resolviendo el sistema de ecuaciones (Ec. 3 y Ec. 4) se obtuvieron los siguientes
valores:

Muc = 691,3 kg; mae = 245,3 kg

Por lo que, durante la etapa de coccidn se evaporan 245,3 kg de agua por cada lote
de 691,3 kg de masa cruda, lo que representa un 35,5%. Obteniendo un rendimiento
de la etapa de coccion del 64,52%.

Balances de masa en el proceso de harina de bagazo de cerveza

Se tendra en cuenta que el procesamiento del bagazo de cerveza para obtener
harina se realizara el mismo dia que se recibe dicha materia prima.

Se tomo6 como base de calculo la cantidad de harina de bagazo que se necesita
para obtener la produccion de galletitas por dia. Para esto, se tuvo en cuenta el
valor de masa cruda obtenida anteriormente (myc= 691,3 kg) y que se mantengan
las proporciones de las materias primas en la formulacion.

0,4697 kg masa cruda 0,030 kg harina de bagazo de cerveza

691,3 kg masa cruda X =442 kg harina de bagazo de cerveza

Por lo tanto, la masa de harina de bagazo que se necesita para obtener la
produccion diaria de galletitas es de 44,2 kg.

Luego, para conocer el rendimiento que tiene el bagazo de cerveza que se
recepciona y que luego es convertido en harina, se calculé la masa de bagazo
prensada planteando un balance en la etapa de secado. Por ultimo, una vez
obtenida la masa de bagazo prensado, junto con las fracciones masicas de
humedad para la muestra prensada y la muestra inicial recepcionada, se puede
obtener finalmente el rendimiento del bagazo de cerveza para obtener harina.
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Se calcul6 la masa de agua evaporada y la cantidad de bagazo prensado, con las
ecuaciones 5y 6.

Donde: BP: bagazo prensado ; AE: agua evaporada

BS: bagazo seco . BP?

Secado = AE 7

L BS=44.2 kg
Balance de masa general en la etapa de secado:

Mgp = Mue + Mg Ecuacion 5

Balance de masa por componente en la etapa de secado (humedad):

Mgp.Wgp = Mae .Wae + Mps.Wgs Ecuacion 6

Para saber el rendimiento que tiene el bagazo de cerveza prensado en la etapa de
secado, se emplearon los siguientes valores:

Mgs = 44,2 kg; Wgs = 0,06; Wgp = 0,71; Wpe = 1

Donde, el valor de wgp se obtuvo del Desarrollo experimental para la obtencion de
harina de bagazo de cerveza, Capitulo 02.

Se obtienen los siguientes valores: mgp = 143,27 kg; mae = 99,07 kg
Por lo que, el rendimiento de la etapa de secado del bagazo es del 30,85%.
Luego, para obtener el rendimiento de la etapa de prensado:

Donde: BH: bagazo humedo que se recepciona. | GH 7

AP: agua prensada. Prensado . AP 7

. BP= 143 27 kg

Balance de masa general en la etapa de prensado:
Mgy = Map + Mgp

Balance de masa por componente en la etapa de prensado (humedad):

Mgy . Wey = Map . Wpp + Mgp . Wap
Mgp = 147,27 kg; Wgp = 0,71; Wgy = 0,79; wae = 1
Resolviendo, se obtienen los siguientes valores: mgy = 203,37 kg; msp = 56,1 kg

Obteniendo un rendimiento de la etapa de prensado del 72,41% y un rendimiento
del proceso de elaboracion de harina desde su recepcion igual a 21,73%.
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Balances de masa para el proceso del pescado

Al igual que en el calculo anterior, se tomé como base de calculo la cantidad de
filet de pescado cocido necesaria para obtener la produccion de galletitas por dia.
Luego, se calcul6 la masa de liquido de coccidn y la cantidad de filet de pescado
crudo, con las ecuaciones 7 y 8.

| P57
Donde: PS: filet de pescado crudo ; LC: Liquido de coccion AR d
: - LC?
PC.: filet de pescado cocido vapor
y PC=44,2 kg

Balance de masa general en la etapa de coccién a vapor:

s = M+ mpc Ecuacién 7

Balance de masa por componente en la coccién a vapor (humedad):

Mps.Wps = M ¢ .W ¢+ Mpc.Wpe Ecuacion 8
Donde: mpc = 44,2 Kg; Wpe = 0,74; wps = 0,78; ; wic =1

(Los valores wpc y Wpg, se determinaron experimentalmente en el Capitulo 02,
Caracterizaciéon de pescado).

Finalmente, se obtuvieron los siguientes valores: mpg = 52,2 kg; m,c = 8 kg
Por lo que, el rendimiento de la etapa de coccion a vapor es del 84,7%.

Balances de energia

El cambio neto en la energia total de un sistema es igual a la diferencia entre la
energia total que entra y la energia total que sale en el desarrollo de ese proceso.

| Energia tot: il I—f[]urgl'a total | [ Cambio en la
que entra en el | que sale del | = | enervia tokl
| sistemi oL sistema [\ del sistema

Dado que la energia se puede transferir hacia un sistema, o hacia afuera de éste,
por medio de calor, trabajo y flujo de masa, y que la energia total de un sistema
simple compresible consta de las energias interna, cinética y potencial, el balance
de energia para cualquier sistema que pasa por cualquier proceso se puede
expresar como:
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La energia es una propiedad y el valor de una propiedad no cambia a menos que
cambie el estado del sistema. Por lo tanto, el cambio en la energia de un sistema es
cero (AEgqema= 0); si el estado de ese sistema no cambia durante el proceso,
entonces el proceso es estacionario.

Estado estacionario: E., = Eg

Un sistema cerrado consta de una masa fija. La energia total E para la mayor parte
de los sistemas que se encuentran en la practica consiste en la energia interna U.
Este es en especial el caso para los sistemas estacionarios, ya que no comprenden
cambios en la velocidad o elevacion durante el proceso. En ese caso, la relacion del
balance de energia se reduce a Sistema cerrado estacionario:

Sistema cerrado estacionario: E.=E.,= delta U= mc, AT

donde se expresa el cambio en la energia interna en términos de la masa “m”, el
calor especifico a volumen constante “c,”, y el cambio en la temperatura, T, del
sistema. Cuando el sistema solo comprende transferencia de calor y ninguna
interaccion de trabajo cruza su frontera, la relacion del balance de energia se reduce
todavia mas hasta

Sistema cerrado estacionario, sin trabajo: Q= mc, AT

donde Q es la cantidad neta de la transferencia de calor que entra o sale del
sistema (Cengel, 2022).

Con respecto al proyecto, los sistemas son cerrados, y por lo tanto el calor de
entrada va estar dado por la suma del calor sensible mas el calor latente. El calor
sensible esta dado por la energia necesaria para llevar la masa cruda o humeda
desde su temperatura inicial a la temperatura final, mientras que el calor latente es
debido a la evaporacion de agua. Por otro lado, se tomo luego de que se calculara
el calor un factor de seguridad del 10%, que las pérdidas en la estufa, horno y
vaporera eran del 10%. Lo que resulta en un calor de salida igual al 10% del calor
de entrada. Por lo tanto:

(sensible + (latente
09

@ entrada =
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Balance de energia en la etapa de horneado de galletas

En el caso del horneado de galletitas, la energia que debe entregar el horno se
puede calcular de la siguiente manera:

My - Cp galletitas . (Tf —Ti) + Mag . A
0,9

3 entrada =

Donde:

Tf=100,0 °C ; Ti= 25,0°C;

Muc = 691,3 kg ; mae = 245,3 kg
A1 ban= 2258,9 KJ/kg

Cpgaletitas 62.5:c= 3,69 KJ/kg°C (para el calculo de las capacidades calorificas se
utilizaron las correlaciones de Choi y Okos, dadas en el Anexo |V, para una
temperatura media entre la inicial y final).

Luego, la energia que debe entregar el horno para la coccion de las galletitas es de
828.251 KJ.

Balance de energia en la etapa de secado de bagazo de cerveza

En este caso, se calculd la energia que debe ser entregada por la estufa luego el
bagazo tuvo un proceso de prensado.

mgy .Cp bagazo .(Tf —Ti) + mug . A
0,9

@ entrada =

Donde:

Tf= 77°C (temperatura del bagazo al cabo de dos horas, Anexo I)

Ti= 0°C (ya que el bagazo se va encontrar a temperaturas de refrigeracion)
Mgy = 143,30 kg; mae = 99,10 kg

A1 ban= 2258,90 KJ/kg

CP bagazo3s.5c= 3,73 KJ/kg°C (Anexo IV)

Finalmente, la energia que debe entregar la estufa para el secado de bagazo es de
294.460 kJ.
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Balance de energia en la etapa de coccién a vapor del filet de pescado

Se calculé la energia que debe ser entregada por la vaporera, para la coccion del
filet fresco.

Mpe.Cp filet (Tf —Ti)+mug. A
0,9

@ entrada =

Donde:

Tf=100,00°C

Ti=0,00°C (ya que el filet fresco se va encontrar a temperaturas de refrigeracion)
mMps = 52,20 kg; mae = 8,00 kg

A ban= 2258,90 KJ/kg

CP siets0°c= 3,73 KJ/kg°C

Finalmente, la energia que debe entregar la vaporera para la coccion de filet de
pescado es de 41.714 KJ.
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CAPITULO 06

DISENO Y SELECCION
DE EQUIPOS

>
—<8
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Diseiio y seleccion de equipos

Objetivos

e Disenar y seleccionar los equipos necesarios para el proceso de elaboracion
del producto.

e Confeccionar el diagrama tecnolégico y el diagrama de Gantt
correspondientes.

Disefo y seleccion de equipos
Disefio de camaras y depoésitos para materias primas

Las materias primas se almacenaran en distintas camaras, segun las condiciones
de temperatura y humedad relativa que necesita cada una. A continuacion se
desarrolla el analisis de cada una de las camaras requeridas para el
almacenamiento correspondiente:

Céamara de congelacion

Tanto el filet de pescado fresco como el bagazo de cerveza a temperaturas de
refrigeracion, tienen una vida util de no mas de tres dias, dado que a partir de este
tiempo, comienzan procesos de deterioro por accién de enzimas, microorganismos y
reacciones quimicas (FAO, 2022).

Teniendo en cuenta posibles contingencias (parada por mantenimiento de equipos,
falta de insumos, recepcion de filet de pescado y/o bagazo de cerveza antes del
tiempo esperado, entre otros) y para cubrir la produccién correspondiente a una
semana, se diseid una camara de congelacion capaz de contener la cantidad de
bagazo de cerveza y filet de pescado (ya sea que se recepcione fresco o congelado)
para una semana de produccién (cinco dias). De esta manera, se dispondra de un
mayor volumen de materia prima sin riesgos de comprometer su inocuidad.

Cubicaje

El filet de pescado se recepciona en cunitas plasticas (Figura 44) junto con escamas
de hielo, donde en cada cajon se disponen de unos 10 kg de pescado. Por otro lado,
el bagazo de cerveza se recepciona en baldes plasticos de 20 litros (Figura 45),
teniendo en cuenta la densidad del bagazo de cerveza calculada por Choi y Okos
(1119,6 kg/m?®), se estima que cada balde tiene la capacidad de almacenar hasta 22
kg de bagazo.
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Figura 44. Cunitas plasticas. Figura 45. Baldes plasticos.

Para la elaboracion de galletas se requieren por dia 52,2 kg de filet de pescado y
197,8 kg de bagazo de cerveza, por lo que en 5 dias de produccion se necesitaran
261 kg y 989 kg respectivamente. Teniendo en cuenta la forma en que se
recepcionan dichas materias primas, se necesitaran almacenar 27 cunitas de
pescado (270 kg de filets de pescado) y 46 baldes de bagazo de cerveza (1012 kg
de bagazo cervecero).

Teniendo en cuenta la cantidad de recipientes que se recepcionan, dimensiones y
cantidad que se pueden apilar (Tabla 29), se necesitaran almacenar dos pallet con
baldes de bagazo y otro pallet con cunitas de pescado. A continuacion, en la Figura
46 se puede observar como quedarian armados los pallet:

AT, 1T o P
i T ! :I:I
E k"—"llll"\-\_-"l"'\-\_- | E
m .."...-. i C 3
o (| ) | = | |
|
1_2I'I1 I |£|.|.l
|
|
|
I -
: | —i: 0.914 m
—_— |
1200 m I 1.200 m

Figura 46. Esquema y medidas de la disposicion de materia prima sobre los pallets. A la
izquierda, vista superior y lateral de los baldes. A la derecha, vista superior y lateral de las
cunitas.
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Tabla 29. Datos de dimensiones y propiedades de recipientes y pallet.

Cunitas Baldes Pallet
Dimensiones 51x29,5x11 cm Diametro: 293 mm 1200x800x144 mm
(Indusol, 2022) Altura;: 386 mm (Mecalux, 2022)
(FHA, 2022)
Cp [KJ/kg.°C] 0,00022 0,9 1,38
(Cengel, 2011)
Cantidad 10 4 -
maxima a apilar

Luego, teniendo en cuenta las distancias que deben haber dentro la camara, dadas
en la Tabla 30, y sabiendo las dimensiones de los pallet a almacenar de la Figura
46, se puede obtener el dimensionamiento de la camara de congelacion como se

observa en la Figura 47.

Tabla 30. Distancias dentro de la camara

Dimensioén Valor [m]
Entre techo y carga 1,00
Entre carga y carga 0,20
Entre carga y pared 0,20
Pasillos 1,00
Im
2im
0.2m )
1m ng, :IE:
£ 0
a C-l—-_

Figura 47. Dimensionamiento de la camara de congelacién, a la izquierda vista superior por
dentro y a la derecha vista lateral por fuera.
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Finalmente, para almacenar la materia prima en la camara de congelacion, se
necesita una camarade 3 x 3 x 2,8 m.

Calculo de cargas frigorificas

1) Carga de materia prima y embalaje

Esta carga fue calculada como la suma de dos contribuciones de calor, por un lado
el calor que hay que retirarle tanto al bagazo como al filet de pescado fresco para
poder congelarlos, y por otro, sus respectivos recipientes y pallets.

Qpescado = mp.Cp p, a.(Tin,p — Tci) + mp.Ap + mp. Cp p,d(Tci,p — Tc)

@bagaze = mb.Cp b,a.(Tin,b — Tei) + mb.Ab + mb.Cp b, d(Tei, b —Tc)

Donde: p: pescado; b: bagazo de cerveza
Cp.: capacidad calorifica antes del punto de congelacion
Cpg: capacidad calorifica después del punto de congelacion
Tc: temperatura de la camara de refrigeracion
Tc;: temperatura de congelacion inicial del alimento
T,.: temperatura inicial del alimento.
m,=270kg; Cp,.= 3,6 KJI/kg°C; A,=246,86 KJ/kg; Cp, 4= 1,9 KJ/kg°C
my= 1012 kg; Cpp.= 3,71 KJ/kg°C; A,= 33,47 KJ/kg; Cp,4= 3,70 KJ/kg°C
Tc=-23°C; Tcip,=-1°C; Tc,,= 0 °C; Tinp=Tinp=5°C
La temperatura de congelacion inicial del bagazo se aproximé a la del agua por su
alto contenido de humedad y los valores de capacidad calorifica se aproximaron con

Choi Okos (Anexo V). Mientras que las propiedades del pescado (Cpy A)y el valor
de A, se extrajeron de Grupo Disco, 2022.

Qpescado = 83.770 KJ
Qbagazo = 282.100 KJ

Carga de materia prima = Qpescado + Qbagazo = 180.520 KJ

Qecunitas = mecunita. n°cunita. Cpecunita. (Tin, cunita —Tec) Ecuacion 9
Qpallet = mpallet.n*pallet. Cppallet. (Tin, pallet — Tc) Ecuacién 10

Qbalde = mcbalde. n°balde. Cpbalde. (Tin, balde — Tc) Ecuacion 11
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Donde: mcunita= 1,5 kg, nocunita= 271 Cpcunita= 0,00022 KJ/k9001 Tin,cunita= 5°C
rﬂpallet= 25 kg, nopallet= 3’ Cppallet= 1738 KJ/kgoc’ Tin,pallet= 20°C
Mpaige= 0,87 KG; N°hai5e= 46; Cppawe= 0,9 KJ/kg°C; Tinpae= 5°C;

Se obtiene:  Qcunitas = 0,205 KJ

Qpallet = 5244 KJ

Qbaldes = 828 KJ
Carga de embalaje = Qpallet + Qbaldes + Qcajones = 6073 KJ
Carga mp y embalaje = Cargamp + Carga embalaje = 185.593 KJ

Finalmente, se obtiene una carga de materia prima y embalaje de 4315 W.

372.800 KJ . 1000 J

86400 seg . 1K 4315 W

Carga mp y embalaje =

2) Pérdidas por conduccion
Q techo y pared = Utecho y pared. Atecho y pared. (Tamb — Tc) Ecuacién 12
Q suelo = Usuelo. A suelo. (Tsuelo — Tc) Ecuacion 13

Para el calculo del coeficiente global de transferencia de calor, U [W/m?K], se
empled la Ecuacion 14, donde se tuvo en cuenta que las paredes, techo y suelo
constan de paneles aislantes, recubiertas con espuma de poliuretano y que poseen
un espesor de 10 cm (0,1 m).

[

U= Ecuacion 14

Donde: h,,= 1,87 W/m?°C hex= 16 W/m?°C
x=0,1m Kaisiante=0,026 W/mK
Acchoy parea= 42,6 M*  Topiente= 20°C
Asyeo= 9 M? Toueo= 9°C
Despejando: U = 0,225 W/m?K

Luego, de las Ecuaciones 12 y 13 se obtienen 364 W y 55 W respectivamente,
obteniendo una pérdida por conduccion de 419 W.

3) Carga de infiltracion
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Esta carga fue calculada con la correlacién dada en la Ecuacion 15, donde W es el
ancho de la puerta (0,8 m) y H la altura (2 m).

Qinfiltracién = 2126 .W .e00487. (Tamb=Te) HL71 1\ Eoiacion 15

Resolviendo la Ecuacion 15 se obtiene una pérdida de carga por infiltraciéon de
35.410 W, la cual esta dada para 24 horas, por lo tanto, se corrige el valor para un
tiempo de apertura de media hora por dia, dando un valor de 1.882 W.

45.170] .1h.1800 seg

seg . 24h.3600 seg =941 W

Q infiltraciéon =

4) Carga por iluminacion

Se emplearan dos lamparas de 32 W cada una, dando una carga por iluminacion de
64 W.

5) Carga por ocupacion

Para su calculo se tuvo en cuenta que ingresara una sola persona, encargada de
realizar trabajos moderados (carga, descarga, acomodamiento, etc). El valor de
calor por ocupante se obtuvo para la temperatura de congelacién (-18 °C), el cual es
de 1.300 BTU/h = 381 W.

Q ocupacién = Qo . n°personas

Finalmente, sumando las cinco cargas calculadas anteriormente, se obtuvo un valor
de carga frigorifica total de 6,12 KW, teniendo en cuenta un factor de seguridad de
10% se obtiene un valor de 6,732 KW =9 HP.

Por otro lado, se puede observar en la Figura 48, que la mayor pérdida de carga
estd dada por la materia prima y embalaje (71%), siguiendo la pérdida por
infiltracion (15 %) y por ultimo la carga por iluminacién (1%).
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Figura 48. Grafico de torta de las cargas frigorificas para el calculo de la camara de
congelacion.

Seleccion

Se seleccion6 una camara que cumpla con las dimensiones, potencia y condiciones
requeridas (3x3x2,8 m, 7831 W y -23°C), eligiendo el condensador dado en la
Figura 49. El mismo se trata del modelo BCH-SG-2251, de la marca Intarcon con
una dimensién de 1560 x 1350 x 1150 mm y un peso de 338 kg.
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Figura 49. Dimensiones del condensador BCH-SG-2251 (Intarcon, 2022).

Por otro lado, en la Tabla 31 se pueden observar parametros de funcionamiento y
datos del equipo.
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Tabla 31. Datos del equipo BCH-SG-2251.

Datos del equipo

Potencia frigorifica Potencia absorbida Caudal de aire Caudal de aire

8325 W 4,87 KW evaporado condensado

4750 m®h 6500 m?/h

Corriente nominal Corriente maxima Refrigerante Carga de
8.8A 19A R449A refrigerante

5 kg
Alimentacién eléctrica Rendimiento COP total
400V 3,5 Hz 1,71

Cabe destacar que el gas refrigerante R449A que emplea el condensador se trata
de una mezcla HFC (hidrofluorocarburos) + HFO (hidrofluoro olefinas) (Gasservei,
2022). Este gas tiene las siguientes caracteristicas:

- Es una sustancia con muy poca toxicidad.

- Los vapores de R-449A son mas pesados que el aire y suelen acumularse
cerca del suelo.

- Concentraciones atmosféricas muy altas pueden producir efectos anestésicos
y asfixia.

- Altas exposiciones pueden ocasionar un ritmo cardiaco anémalo y pueden
resultar repentinamente fatales.

- Los envases de R-449A deben ser almacenados en lugares frescos vy
ventilados lejos de focos de calor (Gasservei, 2022).

Camara de refrigeracion

Se dimensiond una camara de refrigeracion para descongelar filet de pescado y
bagazo de cerveza, en volumen suficiente para abastecer dos dias de produccion.
También, se puede emplear esta camara para almacenar filet de pescado y/o
bagazo de cerveza, en caso de que se vaya a procesar dentro de los proximos dos
dias desde su recepcion. Si bien los mismos tardan 24 horas en descongelarse, se
dimensiond para dos dias en caso que surjan contingencias. Por otro lado, en esta
misma camara se almacenara manteca para abastecer cinco dias de produccion.

Cubicaje

El filet de pescado y el bagazo de cerveza provenientes de la etapa de recepcién o
de la etapa de congelacion van a ser transportados hasta la camara de
refrigeracion. En el caso de las materias primas congeladas, las mismas seran
almacenadas para su descongelamiento, hasta su uso. Por lo tanto, se almacenaran
19 baldes con bagazo y 11 cunitas con filet de pescado.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la manteca viene en presentacion 25 kg en
cajas de carton (Figura 50) y se requieren 110 kg de manteca para 5 dias de
produccion, se recepcionaran 5 cajas de esta materia prima.
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Figura 50. Caja de manteca de 25 kg.

Teniendo en cuenta la cantidad de recipientes que se recepcionan, dimensiones y
cantidad que se pueden apilar (Tabla 32), se necesitara almacenar un pallet con
cinco cajas de manteca junto con 19 baldes de bagazo y otro pallet con 11 cunitas.
A continuacion, en la Figura 51 se puede observar como quedarian armados los
pallet:

e [LXOOO | e
-~}
| To'oe BRI
12m : 12m
|
i
| .
1,728 m | |
1200 m ' 1200 m

Figura 51. Esquema y medidas de los pallets. A izquierda, vista superior y lateral del pallet
con cajas de manteca y baldes de bagazo. A derecha, vista superior y lateral con cunitas de
pescado.

Tabla 32. Datos de dimensiones y propiedades de recipientes y pallet.

Cunitas Baldes Pallet Cajas

Dimensiones | 51x29,5x11 cm | Diametro: 293 mm 1200x800x144 25x30x40 cm

(Indusol, 2022) Altura: 386 mm mm
(FHA, 2022) (Mecalux, 2022)
Cp [KJ/kg°C] 0,00022 0,9 1,38 1,46
(Cengel, 2011)
Cantidad 10 4 - 3
maxima a
apilar

Luego, se puede obtener el dimensionamiento de la camara de refrigeracion como
se observa en la Figura 52, a continuacion:
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Figura 52. Dimensionamiento de la camara de refrigeracion, a la izquierda vista superior por
dentro y a la derecha vista lateral por fuera.

Finalmente, para almacenar la materia prima en la camara de refrigeraciéon, se
necesitara una camarade 3 x2 x 2,8 m.

Calculo de cargas frigorificas

1) Carga de materia prima y embalaje

Dicha carga fue calculada como la suma del calor que hay que extraerle al bagazo,
filet de pescado fresco y manteca, para poder mantenerlos refrigerados, teniendo en
cuenta sus respectivos recipientes y pallet. En el caso de bagazo de cerveza vy filet
de pescado se tuvo en cuenta el peor caso, que seria almacenarlos a temperatura
de refrigeracion y no de congelacion.

Qpescada = mp. Cp p,a. (Tr — Tin, p)
Qhagaze = mb.Cp b,a.{Tr — Tin, b)
Qmanteca = mmanteca. Cp manteca.{Tr — Tin, manteca)

Donde: Tr: temperatura de la camara de refrigeracion.
m,= 110 kg; Cppa= 3,6 KJ/kg°C;
m,= 418 kg; Cpp.= 3,71 KJ/kg°C;
mmanteca= 125 kg, Cpmanteca= 2=16 KJ/kQOC
Tr=5 OC; Tin,mantecazTin,p=Tin,b= 5°C
Se obtiene:
Qpescado = 0 KJ (debido a que se recepciona refrigerada)
Qbagazo = 0 KJ (debido a que se recepciona refrigerada)

Qmanteca = 0 KJ (debido a que se recepciona refrigerada)

Carga de materia prima = Qpescado + Qbagazo + Qmanteca = 0 KJ
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Para el embalaje, se usaron las Ecuaciones 11, 12, 13.

Qeaja = meaja. n°caja. Cpeaja.(Tin,caja — Tr) Ecuacién 16

Donde: n°cunia= 11; CPaunia= 0,00022 KJ/kG°C; Tipeunia= 10°C
N°oater= 2; CPpaer= 1,38 KI/kG°C;  Tinpaier= 10°C
N°ai0e= 19; Cprae= 0,9 KJ/kg°C; Tinpae= 10°C;
Meaia= 0,87 KG;  Cpoaa= 1,46 KI/kg°C; Toee= 10°C;  N°u=5

Se obtiene:  Qcunitas = 0,006 KJ

Qpallet = 517,5 KJ

Qbaldes = 74,385 KJ

Qcaja = 4,38 KJ
Carga de embalaje = Qpallet + Qbaldes + Qcajones + Qcaja = 596,217 K]
Carga mp y embalaje = Cargamp + Carga embalaje = 596,27 K]

Finalmente, se obtiene una carga de materia prima y embalaje de 6,9 W.

596,27 KJ . 1000 J
86400 seg. 1KJ

Carga mp y embalaje = = 69W

2) Pérdidas por conduccion

Esta carga se calculé de forma analoga a la camara de congelacion, pero en este
caso Achoy pared = 34 M?, Agueo = 6 M? y hyy= 8,2 W/m*°C.

Luego, de las ecuaciones 14, 15 y 16 se obtienen 115 W y 5§ W respectivamente,
obteniendo una pérdida por conduccion de 120 W.

3) Carga de infiltracion

Esta carga se calculé de forma analoga a la camara de congelacion, dando un valor
de 240,67 W.

4) Carga por iluminacion

Se emplearan dos lamparas de 32 W cada una, dando una carga por iluminacion de
64 W.

5) Carga por ocupacién

Para su calculo se tuvo en cuenta que ingresara una sola persona y que realizara
trabajos moderados, tales como carga y descarga de productos. El valor de calor
por ocupante se obtuvo para la temperatura de refrigeracion (5 °C), el cual es de
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840 BTU/h = 246 W.
Qocupacién = Qo . n°personas

Finalmente, sumando las cinco cargas, se obtuvo un valor de carga frigorifica total
de 0,678 KW, teniendo en cuenta un factor de seguridad de 10% se obtiene un valor
de 0,746 KW =1 HP.

Por otro lado, se puede observar en la Figura 53, que la mayor pérdida de carga
esta dada por pérdidas por infiltracion y pérdidas por ocupacion (36% cada uno),
siguiendo la pérdida por conduccién (18 %) y por ultimo la carga por materia prima y
embalaje (4%).

0 ocu |:|.:u:|'|.'l
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Figura 53. Gréfico de tortas de las cargas frigorificas.
Seleccién

Se seleccioné una camara que cumpla con las dimensiones, potencia y condiciones
requeridas (3x2x2,8 m, 746 W y 5°C, respectivamente), eligiendo el condensador
dado en la Figura 54. El mismo se trata del modelo MCR-NY-0010, de la marca
Intarcon con una dimensién de 790 x 600 x 330 mm y un peso de 62 kg.

- 740 - = BO0 -
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480
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Figura 54. Dimensiones del condensador MCR-NY-0010 (Intarcon, 2022).

Por otro lado, en la Tabla 33 se pueden observar parametros de funcionamiento y
datos del equipo.
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Tabla 33. Datos del equipo MCR-NY-0010.

Datos del equipo

Potencia frigorifica Potencia absorbida Caudal de aire Caudal de aire

861 W 0,41 KW evaporado condensado

600 m%/h 575 m®h

Corriente nominal Corriente maxima Refrigerante Carga de refrigerante

22A 45A R134a 0,3 kg

Alimentacién eléctrica Rendimiento COP total
230V 1,5 Hz 2,09

Cabe destacar que el gas refrigerante R134a es un HFC que sustituye al R-12 en
instalaciones nuevas y no dafa la capa de ozono. Tiene una gran estabilidad
térmica y quimica, una baja toxicidad y no es inflamable, ademas de tener una
excelente compatibilidad con la mayoria de los materiales. (Gasservei, 2022)

Calculo del tiempo de congelacion del pescado

A continuacién se desarrollara la estimacién del tiempo de congelado de los filets de
pescado, mediante la aplicacién de la ecuacién de Plank. La misma es una solucién
aproximada, en donde se supone que el perfil de temperaturas en la parte
congelada del alimento corresponde a un estado estacionario; esto se aproxima
bastante a lo ocurrido en la realidad ya que el frente del mismo avanza muy
lentamente. Asimismo, este método no tiene en cuenta el periodo de pre
congelacion (Salvadori y Mascheroni, 2001).

Para comenzar, se considerara a cada pieza de filet de pescado como una lamina
infinita. Luego, por medio de las ecuaciones de Choi y Okos (Anexo V) a -18°C
(temperatura de congelacion) y a partir de las proporciones de cada componente del
producto final, la conductividad térmica (k), del alimento sin congelar, resulté igual a
0,45 W/m°C.

Por otro lado, se tom6 un valor de conveccidn de calor natural (h;,) extraido de
Cengel (2011) para las mismas condiciones en las que se desarrolla el proceso que
se esta llevando a cabo (T inicial= 5°C, T ceno= -18°C y Tomp= -23°C), siendo éste
igual a:

hi= 1,87 W/m2°C

Sabiendo que la longitud caracteristica (Lc) para una placa infinita se considera
como su semiespesor (e/2), siendo igual a 0,055 m. Asi, se calculé el numero
adimensional de Biot (Bi):

w
. hwlc 187 ozz+0055m
Bi=— = i =0,23
045

mi
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Se calculd la difusividad térmica a partir de Choi y Okos para condiciones de
refrigeracion (5°C) dado que se requiere que las piezas estén sin congelar,
resultando:

a =6,18 x 10° m?/seg

Finalmente, sabiendo que la temperatura de la camara de congelacion es de -23°C
y que se pretende que el filet de pescado alcance los -18°C en su centro (T cenro=
-18°C y T.m= -23°C) se reemplazaron todos los datos en la siguiente ecuacion
(Salvadori y Mascheroni, 2001):

r,l'.l."u:’ér.'ﬂ = L_E { a }:'E'rlf."ﬂ + b ,] ( L +C ] (1 + T.:m'c.'.:.'.r ]n [_ ] - ?:famﬁr't'rl.'e' ) N

o, Bi
conag=-1272;b=65489, c=0.184; n = 0.096; m = -1.070

Resultando en un tiempo de congelacion de 17 hs.

Calculo del tiempo de descongelacion del pescado

Cuando se requiera procesar el pescado congelado, primero debe someterse a un
proceso térmico de descongelacion. Este proceso se llevara a cabo trasladando el
volumen de pescado congelado requerido a la camara de refrigeracién, en donde
los filets pasaran a estar bajo temperaturas de 0-5°C.

La descongelacion es normalmente un proceso mas lento que la congelacion,
puesto que la conductividad térmica de los tejidos congelados es mucho menor que
la de los no congelados. Ademas, la formacién de una capa acuosa liquida en la
superficie del producto que se estad descongelando forma una barrera que mantiene
el producto un largo periodo a 0°C (De Michelis, 2015).

Para el calculo del tiempo de descongelacion se empled la siguiente ecuacion
(Salvadori y Mascheroni, 2001):

'rﬁn!'am — &{Hﬂmn'ﬂ + b}[ L +c }{_1 o Z;nfr:'m' )” {1 + Z:;'mbfmm )_m
o Bi

0
cona=0321:b=23.637:c=0435:n=0.099: m=0.763

El coeficiente de conveccion de calor , se hallé de bibliografia teniendo en cuenta la
temperatura de la camara de 5°C y las condiciones de conveccion natural (Cengel,
2011): h;= 8,2 W/m?°C.
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La conductividad térmica se calculé a partir de Choi y Okos, como se explicé
anteriormente, resultando: K pescado sin congetar = 0,45 W/m°C

Sabiendo que la longitud caracteristica (Lc) para una placa infinita se considera
como su semiespesor (e/2), este valor resulta igual a 0,055 m. Se calcul6 el numero
adimensional de Biot (Bi):

W

Bi = P = T =090

G’SH

Se calculé la difusividad a partir de Choi y Okos para condiciones de refrigeracion
(5°C) dado que se requiere que las piezas estén sin congelar, dando un valor de:

a =6,18 x 10° m?/seg

Finalmente, sabiendo que la temperatura de la camara de refrigeraciéon es de 0-5°C
y que se pretende que el filet de pescado alcance los 5°C en su centro y
considerando que el filet poseia una temperatura inicial de -18°C (T cenwo= 5°C Y
Tam= 1°C, T inicia = -18°C ) , se reemplazaron todos los datos en la ecuacion anterior,
resultando en un tiempo de descongelacion de 24 hs.

Deposito de materias primas

En este recinto se almacenaran las materias primas secas, es decir: levadura seca,
harina de trigo 000 y sal fina. En la Tabla 34, se puede observar la cantidad de
materia prima que se requiere almacenar tanto para un unico dia de produccién o
para cinco dias (equivalente a una semana de produccion).

Tabla 34. Cantidad de materia prima requerida.

Harina de trigo 000 [kg] Sal [kg] Levadura seca [kg]
Un dia de 176,6 3,53 11,03
produccion
Cinco dias de 883 17,7 55,2
produccion

Luego, teniendo en cuenta la cantidad y la forma en la cual se recepcionan las
mismas, dadas en la Tabla 35, por semana se recepcionaran 36 bolsas de harina de
trigo 000 y 6 cajas de levadura seca. Mientras que en el caso de la sal, solo se
necesitaria una bolsa, por o que esta materia prima se recepcionara cada cinco
semanas y se recepcionaran cinco bolsas.
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Tabla 35. Dimensiones y cantidades en que se recepcionan las materias primas.

Harina de trigo 000

Materia prima
y presentacion

Bolsas de papel

Sal

Bolsas de rafia

Levadura seca

Cajas de carton de 10

madera de 25 kg de 25 kg kg
Dimensiones [cm] 20x13x60 20x40x70 40x30x30
Peso [kg] 25 25 10

Por otro lado, teniendo en cuenta la cantidad de materias primas que se van a
almacenar, se diagramo el acomodamiento de las mismas sobre pallets (Figura 55)

y finalmente el dimensionamiento de la camara (Figura 56).
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Figura 55. Dimensionamiento de pallet junto con las materias primas. Arriba se encuentran
los paquetes de harina y abajo los paquetes de sal junto con las cajas de levadura seca.
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Figura 56. Dimensionamiento del depdsito de materias primas secas, a la izquierda vista
superior y a la derecha vista lateral.

Finalmente, para almacenar la materia prima seca, se necesitara un depodsito de 3 x
2x2,1m.

Equipos para la produccién de harina de bagazo de cerveza

- Centrifuga tubular:

En la etapa de centrifugado se utilizara una centrifuga tubular como la que se
observa en la Figura 57. La capacidad del equipo debe ser suficiente para satisfacer
la produccién semanal de harina de bagazo de cerveza. A partir de balances de
masa, se determiné que la cantidad de bagazo requerido por dia es de 197,8 kg
bagazo/dia con lo cual se requieren 989 kg/semana.

Se selecciond una centrifuga marca comercial Reyes, modelo GQ/GF105, con la
que resulta posible centrifugar tres batch de 165 kg por dia. Asi es necesario utilizar
el equipo dos dias, para cubrir la cantidad de bagazo necesaria por semana (989
kg/semana).
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Figura 57. Vistas de la centrifuga tubular modelo GQ/GF105 (Reyes, 2022).

Para llevar a cabo el proceso, debe retirarse el bagazo de la camara de refrigeracion
y ser trasladado en los baldes hacia el sector de elaboracion de harina de bagazo.
Debe colocarse el bagazo humedo dentro del equipo y a partir de la fuerza
centrifuga impartida, es eliminada la mayor cantidad posible de agua que posee el
bagazo a través de las perforaciones del cilindro del equipo. El liquido centrifugado
se deposita en el cilindro mas grande, hacia las paredes, separando en gran medida
el agua del bagazo. En la Tabla 36 se muestran las opciones propuestas por el
proveedor.
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Tabla 36. Caracteristicas de la centrifuga GQ/GF105 seleccionada (Reyes, 2022).

Tambor
Diametro interno 75 Factor de 18500
(mm) separacion max.
Peso (kg) 300 Diametro de boquilla 4/6/8
de entrada (mm)
Volumen de 6 Presion de entrada = 0,05
sedimentacion (L) del material (MPa)
Dimensiones L x W | 950 x 1230 x 1600 Capacidad de solido 200
x H (mm) (kg/h)
Motor

Modelo Bipolar de 3 fases Potencia (kw) 1,5
Velocidad maxima 2840
(RPM)

El tiempo requerido para cumplir con el objetivo de esta etapa se determind en
forma experimental. Para ello se llevd a cabo una experiencia utilizando un
secarropas centrifugo marca comercial Kohinoor y cronometrando el tiempo hasta
observar ausencia de liquido escurrido. Se determind un tiempo igual a 60 segundos
a una velocidad de 2800 RPM.

Dado que la centrifuga GQ/GF105 que se selecciond para llevar a cabo el proceso
posee 2840 RPM, se estima que el tiempo de operacion del equipo es igual al
determinado de forma experimental, dado que poseen aproximadamente las
mismas RPM e igual radio de particula. Teniendo en cuenta el tiempo de carga y
descarga, el tiempo estimado total de la etapa de centrifugado del bagazo de
cerveza es de 30 minutos.

- Horno de bandejas

Para la etapa de secado del bagazo de cerveza se seleccion6 un horno discontinuo
de bandejas, marca comercial Byrd (Figura 58), el cual se va a emplear a 105°C
(valor empleado en el Desarrollo experimental para la obtenciéon de harina de
bagazo de cerveza, Capitulo 02). A partir de los datos del fabricante (Tabla 37) se
calculo el volumen del equipo y con la densidad de bagazo calculada por Choi-Okos
(1119,6 kg/m?®) se calculd la capacidad del equipo, siendo de 283 kg. Capacidad
requerida para cumplir con el nivel de produccion de dos dias y medio.

Por otro lado, a partir de los balances de masa se determiné que se necesitan
procesar 197,8 kg/dia. Por lo tanto, el equipo tiene la capacidad suficiente para
satisfacer esta etapa de operacion de acuerdo al volumen de produccién requerido.
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Figura 58. Equipo horno discontinuo de bandejas (Byrd, 2022).

Tabla 37. Caracteristicas del equipo de horno de bandejas (Byrd, 2022).

Modelo HD -1
Cantidad de bandejas 20
Cantidad de carros 1

Medida de las bandejas 70x90x2 cm

Ancho del equipo 1,40 m
Largo del equipo 1,20 m
Alto del equipo 2,40 m

- Molino de rodillos

Para la etapa de molienda, la cual representa el final del proceso para la obtencién
de la harina de bagazo de cerveza, se seleccion6 un molino de rodillos debido a que
es un equipo utilizado en la industria harinera, apropiado para llevar a cabo la
reducciéon de tamafio.

En esta etapa se aplican fuerzas de cizalla e impacto para reducir el tamafio de
particula del bagazo de cerveza seco. Durante la reduccion de tamaro, las
particulas del ingrediente se someten a un estrés dado por la aplicacidon de fuerzas
mecanicas, que provoca distorsiéon y deformacion de las particulas. Cuando el
estrés supera los limites del estrés elastico, el alimento experimenta deformacion
permanente, se rompe en fragmentos generandose nuevas superficies mas
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pequefas y liberando la energia acumulada en forma de sonido y calor (Di Scala,
2021).

En la Tabla 38, se presentan los tipos de molinos de acuerdo al tamafio del granulo
que se desee obtener. Considerando la aceptacion que tuvo por parte del
consumidor en los ensayos sensoriales llevados a cabo, se determind que la harina
de bagazo tendra un rango de reduccién de tamafo de intermedio a fino.

Tabla 38. Tipos de molinos de acuerdo al tamafio del producto final (Toledo, 2007).

Rango de reduccion de  Nombre genérico del Tipo de equipo
tamaro equipo

ﬁ Maolinos de griesos: De rodilios
Gruaso & intermedso *Crimhars’
; i » De martillo
Infermedio y fino Eﬁ:ﬂ;ﬁfﬂ finos: "Ml © . pisco de atricion
22 « De rodillos
Malinos de ultrafinos
Fina v ultrafing ; * De martillo
“Ultrafine grnders « De bolas

El equipo seleccionado para el proceso es el que se presenta en la Figura 59, donde
se coloca el bagazo seco por la parte superior, se efectua la reduccion de tamafo a
través de la luz entre los rodillos, los cuales son regulados de acuerdo a la
granulometria deseada (250-50 um). Luego, en forma automatizada, el bagazo
molido se recoge por la tolva de la parte inferior. Las caracteristicas de este equipo
se observan en la Tabla 39.

Figura 59. Equipo molino de rodillo (Aix, 2022).
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Tabla 39. Caracteristicas del molino de rodillos (Aix, 2022).

Marca comercial Aix
Capacidad de la tolva 300-400 kg/hora
Peso molino 150 kg
Medidas (Llarg)o, ancho, 1100*500*1200 mm

alto

Para calcular el tiempo de proceso en esta etapa se tuvo en cuenta el limite inferior
de la capacidad de la tolva del equipo (80 kg/hora). Por otro lado, a través de
balances de masa, se determind que la capacidad de produccion requerida es de
44,2 kg/dia, lo que es lo mismo a 1,84 kg de harina de bagazo por hora. Por lo tanto,
el tiempo requerido en el proceso con la capacidad de la tolva es de 1,38 min. Si
ademas, se tiene en cuenta el tiempo de carga y de descarga, la etapa conlleva una
duracion estimada de 30 minutos.

Equipo para la coccion del filet de pescado

- Marmita modular

Para la etapa de coccion de pescado, se selecciond una marmita modular (Figura
60). Para el proceso, se colocan los filets en forma ordenada en una cesta de acero
inoxidable perforada, se cierra la tapa del equipo y por alimentacion eléctrica se
calienta el agua y se genera vapor, para cocinar el pescado con el mismo.

Esta etapa se realiza dos veces debido a que la capacidad requerida del pescado
fresco calculada a partir de balances de masa resulto de 52,2 kg/dia. Por cuestiones
ergonomicas, se deciden realizar por dia dos lotes, de manera que el operario
encargado de llevar a cabo el proceso no involucre un esfuerzo fisico mayor durante
la operacién, durante los movimientos de carga y descarga del equipo. En la Tabla
40 se observan las especificaciones de la marmita seleccionada. Para calcular la
capacidad de la misma, se calculd la densidad del pescado fresco por Choi-Okos
(1067,2 kg/m®) y teniendo en cuenta la capacidad dada por el fabricante (75 L), se
determind que el mismo tiene la capacidad suficiente para procesar los lotes
propuestos (cada lote es de 26,1 kg de pescado que equivalen a 24,5 L).
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Figura 60. Equipo marmita modular (lg, 2022).

Tabla 40. Caracteristicas del equipo marmita modular (Ig, 2022).

Modelo Serie 700 Heavy Duty
Capacidad 75 L
Alimentacion Eléctrica
Dimensiones 654 x 790 x 850 mm

Equipos - Galletas
- Amasadora

Para la etapa de mezclado y amasado de los ingredientes que conforman la masa,
se seleccion6 una amasadora horizontal volcable tipo zeta, llamada asi por
presentar la paleta de revolucion con forma de “z” (Figura 61).
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Figura 61. Amasadora horizontal tipo z volcable.

Sabiendo que la cantidad de masa requerida para lograr la produccion diaria es de
691,3 kg, y que se trabajara con dos lotes al dia, se requieren 345,65 kg
masa/batch, con lo cual la amasadora debera tener la capacidad para cumplir con el

volumen de produccion. El equipo seleccionado se detalla a continuacion:

Tabla 41. Caracteristicas de la amasadora a utilizar (Sinobake, 2022).

Capacidad de masa 400 kg
Capacidad volumen 700 L
Potencia del motor 3,5 kW
Velocidad paleta 20-40 RPM
Conexion eléctrica 380 V/50Hz
Largo 215 m
Ancho 1,05 m
Alto 2,2m
Peso 3000 kg
Marca Marca Sinobake -
Modelo HMZ400
Material Acero inoxidable
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- Maquina qalletera - Laminadora/estampadora

Para llevar a cabo las etapas de laminado, pinchado y cortado se seleccion6 una
laminadora/estampadora (en la industria también llamada maquina galletera) que
puede observarse en la Figura 62, cuyas especificaciones se detallan a
continuacion:

Tabla 42. Caracteristicas de la maquina galletera a utilizar (Zunino, 2022).

Capacidad de produccién 830 piezas/min
Ancho de cinta (cm) 100 cm
Motor (cantidad de motores 2) Y2 HP [ 3/4 HP
Tension 220V
Peso 250 kg
Dimensiones 390 x 125 x 15 cm

Figura 62. Maquina galletera marca comercial Zunino.

Este equipo esta disefiado para trabajar de manera continua y es capaz de reducir
el espesor de la masa proveniente de la amasadora a través de rodillos
laminadores, creando una lamina de 3 mm de espesor, dimension establecida para
el producto.

Luego, a través de la cinta transportadora impulsada por el motor de 0,5 HP, la
lamina atraviesa una serie de punzantes que pinchan la superficie generando
pequefios agujeros sobre ella. Finalmente, la lamina atraviesa un molde cortante
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que troquela la masa de acuerdo al disefio y formato requeridos, generando asi
cada una de las galletas.

Cabe destacar que el fabricante realiza moldes a medida sujetos a las
caracteristicas de disefio, tamafo, forma, cantidad de piezas, y demas
caracteristicas que solicite el cliente. Algunos de ellos se muestran a continuacion:

ol ! el Lz L
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4 o= | Lr: =i:1*|
| BE ¢
|E: ::-:!E
ii—-: B F 1._,
k_" l]. “:::TI'_"'I
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Figura 63. Variedad de moldes que ofrece el fabricante.

Se selecciona una galletera con moldes de corte con forma de triangulos equilateros
de 5 cm de altura.

- Horno de tunel continuo

Dado que el proceso de elaboracidon de las galletas esta disefiado para operar de
manera continua, a continuaciéon se determinaran las dimensiones del horno de
tanel a utilizar:

Sabiendo que la cantidad de masa requerida para cumplir con la produccion de
galletas es de 691,3 kg masa/dia y sabiendo que el tiempo de coccion de las
mismas es de 10 minutos, se establece trabajar por dia con dos lotes de 345,65
kg/batch.

Si se establece un tiempo de 3 horas de utilizacion del horno por cada batch de
produccion:
L0 min =34565 Kg/batch _

Kgde masa a ser horneadas al mismeo tiempo = - = 19,20 Kg

Entonces, el horno debe tener la capacidad para procesar 19,20 kg a la vez en un
tiempo de 10 minutos.

Por otro lado, cada pieza pesa 2,33 + 0,1 g (0,00233 kg/pieza) y tiene forma de
triangulo equilatero de 5 cm de altura, con lo cual cada galleta posee una superficie
de 2,5x10° m2. Con lo cual, se desea determinar cual es el area de equipo que se
necesita para poder hornear 19,20 kg de masa en 10 minutos:
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19,20 Kg * 2,5x10 3m* /pieza

= 20,6 m*
0,00233 Kg/pieza

Superficie de equipo requerida =

Sabiendo que el volumen de piezas que ingresan al horno provienen de la
laminadora, la cual posee un ancho de cinta de 1 m, entonces se disefia el horno
para que se concatene en un proceso continuo con la misma, de modo que se
establece que el ancho del horno también sea de 1 m. De esta manera, se puede
estimar el largo del equipo como:

Superficie de equipo 20,6 m*
Longitud de equipo requerida = - = = 20,6m
Ancho de equipo 1m

Por lo tanto, para lograr cumplir con el tiempo de coccion y el volumen de
produccion, y aproximando el valor a una medida nominal, el largo del horno debe
ser de 21 metros. En la Figura 64 se puede observar una imagen de horno de tunel
continuo.

Figura 64. Horno de tunel continuo.

Generalmente, este tipo de equipos se solicitan al fabricante de acuerdo con las
caracteristicas de disefio que se requieran para el proceso, en este caso, de 21
metros de longitud y capaz de alcanzar temperaturas de hasta 220 °C (necesarias
para la adecuada coccion del producto) que pueden lograrse utilizando un
quemador a gas en la parte inferior del mismo, que calienta el aire a través del cual,
por conveccion horneara a las galletas.

- Cinta transportadora de enfriamiento

Teniendo en cuenta que las galletas a la salida del horno presentan una temperatura
maxima de 100°C, éstas deben disminuir su temperatura de manera de evitar
problemas de calidad relacionados con aspectos sensoriales y el potencial
desarrollo de microorganismos como hongos. Esto se debe a que, de encontrarse a
tan altas temperaturas, se puede generar condensado dentro del envase.

128



Por estos motivos, se calculara el tiempo y la longitud de cinta necesarios para que
la temperatura del centro de cada galleta alcance 25°C, considerando que las
mismas se encuentran sobre la superficie de una cinta transportadora expuestas al
aire a 20°C y que durante la etapa de envasado la galleta continua perdiendo calor,
con lo cual de esta forma, se asegura que no se genere condensado
comprometiendo la calidad e inocuidad del producto. En la Figura 65 se puede
observar una imagen de cinta transportadora.

Figura 65. Cinta transportadora de enfriamiento.

A continuacién se calculara el tiempo necesario para enfriar el centro de una galleta
desde 100 hasta 25 °C:

Aproximando cada galleta a una superficie similar a una placa plana horizontal
expuesta al aire ambiental a 20°C, se utilizara la correlacion dada en la Figura 66, la
misma es una correlacion para conveccion natural para una placa plana horizontal
cuya superficie superior esta mas caliente que el aire circundante (Cengel, 2011).

Asi, es posible calcular el coeficiente de conveccion de calor y con éste determinar
el numero adimensional de Biot, de forma tal de determinar si las galletas se
comportan como un sistema concentrado o no concentrado frente a la disminucién
de temperatura, y con esta informacién poder calcular el tiempo requerido para que
ese fendbmeno ocurra.
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Figura 66. Correlacion para conveccion natural de una placa plana horizontal cuya
superficie superior se encuentra expuesta a aire caliente para un nimero de
Rayleigh (Ra) entre 10*-107. El exponente igual a 1/4 esta dado por el régimen
laminar (Cengel, 2011).

Antes de utilizar la correlacion mencionada anteriormente, se definiran los siguientes
numeros adimensionales que seran necesarios para el calculo de la misma:

Lk Besistencka d la condipceldn demtra del cusrp

e Numero de Biot (Bi) o= I|'-| - I-"le*-ui..'n.lil i la convenoiin o la superlicie del Cuerpes
Donde:

Lc: Longitud caracteristica [m]
k: conductividad térmica del fluido [W/mK]
h: coeficiente convectivo de transferencia de calor [W/m?2K]

e Numero de Grashoff (Gr): Ty — T} LP
G = = —

1

Donde:

g: aceleracion de la gravedad [m/s?]

B: coeficiente de expansion volumétrica [1/K]
Ts: temperatura de la superficie [K]

T..: temperatura ambiente [K]

L: longitud caracteristica [m]

v: viscosidad cinematica del fluido [m/s.Kg]

e Numero de Prandit (Pr):

i wvelocidad de i fesion de la contided de movimienie  Cop

Pp=
velortdad de di fusion de calor k

Donde:

a: difusividad térmica del fluido [m%/s?]
Cp: capacidad calorifica a presion constante [KJ/kg°C]
u: viscosidad fluido [m?/s]
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GB(Ta-Tul

e Numero de Rayleigh (Ra): Pa—Gr. Pr=
7 - V.o
e Numero de Nusselt (Nu): Nu; = .'1_1‘
ot
e Numero de Fourier (Fo):  Fo= Iz
Donde:

t o 1: tiempo [s]

Por otro lado, conociendo las dimensiones de la galleta, la cual presenta forma de
triangulo equilatero de 5 cm (0,05 m) de altura y de espesor 3 mm (0,003 m) como
se indica en el esquema de la Figura 67.

Figura 67. Representacion ilustrativa de las dimensiones de una galleta: triangulo equilatero
de 5 cm de altura y 3 mm de espesor.

Es posible calcular el area superficial de cada galleta y con ésta, la longitud
caracteristica como:

Area superficial = Z—B{DJGS m)® = 1,0825x107% m*

ﬁ;rsnsupsrﬁsiai 1,0825x107% m? -
= = 7,2167x10°m

Longitud caracteristica = -
Bgrimetro 30,05 m

Luego, conociendo las condiciones del proceso:

- Temperatura del aire circundante = T..= 20°C
- Temperatura inicial del centro de una galleta = T, = 100 °C
- Temperatura requerida del centro de una galleta =T,= 25°C
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Conociendo las siguientes propiedades para el aire ambiental a una temperatura
promedio de 60° (promedio entre la temperatura de superficie de galleta igual a
100°C y la temperatura del aire ambiental de 20°C):

- p=2,008x10°m?s

- p=1,059 kg/m?®

- a=2,632x10°m?%s?

- B =3,003x10° 1/K

- v=1,896x10"° m/s.kg

- g=9,81m/s?

- k=0,02808 W/mK (Cengel, 2011).

Se dispone entonces de los datos requeridos para calcular el numero de Rayleigh:

3 L -3l | . =3 33
GB(Ta-T)l _ 9,81 7 * 3,003x10° &= (100 — 20)C = (7,216x107*m) o TR

m-

Ra= Gr. Pr= o
s =5 " T ELDIy =5
V.Y 1,896x10 a:.'h'_[,f v 2,632x10 o

Con este valor es posible calcular el numero de Nusselt, y de este despejar el
coeficiente de conveccion de calor para conveccion natural sobre una placa plana, h
como sigue:

W
h+k h*002808—%

1 1
Nu = 0,54 Ra? = 0,54 * 1774,51% = 3,50 = = _mK
Le 7.216x1073m

h=13,619 Wm?K

Conociendo la conductividad térmica de la galleta a 100°C (Kyaeta=0,6026 W/m°C,
determinada mediante Choi y Okos) es posible calcular el numero de Biot:

W
13,619 ——# 7,216x10°%
h+Le _ K X m

Bi = — — 11373 > 0,1
k 0,6026 1
mkKk

Un numero adimensional de biot mayor a 0,1 implica que la galleta no se comporta
como un sistema concentrado, sino que se desarrolla un perfil de temperaturas en
su estructura a medida que ésta se enfria con el paso del tiempo.

Para continuar con los calculos, se recalcula el numero de Biot, de manera de poder
determinar cémo es la transferencia de calor por conducciéon en una placa plana en
estado transitorio, donde se esta generando un perfil de temperaturas en su interior.

Como se esta evaluando cémo se desarrolla el perfil de temperaturas a lo largo de
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la galleta conforme ésta se enfria, la longitud caracteristica sera la mitad del espesor
de la galleta y se asume un numero de Fourier mayor a 0,2 que sera verificado
posteriormente.

Si Fo > 0,2 entonces:

espesor galleta 0,003 m

= 0,0015m
2

Longitud caracteristica =

W
o h* Le B 13,619 — * 0,0015m B
Ei = P W =0,0339
0,6026 —
mK

Se empleara la Ecuacién 17, donde se tienen todos los parametros para poder
despejar el tiempo “t” de la ecuacion, en donde 6,,....q €S €l tiempo en el centro de la
galleta:

Ecuacion 17

Utilizando los parametros provenientes de Cengel (2011), e interpolando para el
valor de Biot hallado de la Tabla 43:

Tabla 43. Coeficientes usados en la solucion aproximada de un término de la conduccion de
calor unidimensional en régimen transitorio en paredes planas, cuyo Bi=hL/k para una pared
plana de espesor 2L.

Bl A1 A
0.01 0.0998 1.0017
002 0.1410 1.0033
0.0 0.1987 1.00
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Resulta:

To—Tw 32

Tiempoenelcentro = ———=Al®e™* 7"
Ti —Teo

(25 — 20)eC

= 1,2732 % g~ (15708)%
(100 — 20)2C .

Tiempo en el centro =

Tiempo en el centro = 0,0625 = 1,2732 g~ (L5T08)

Despejando T adimensional: = 96,278

Sabiendo que T es el tiempo adimensional, también llamado numero de Fourier, Fo,
y conociendo la difusividad térmica de la galleta a través de Choi y Okos
(Ogateta=1,58x107" m?/s):

-

wet 1,58x1D'?m?*t

Fo = = = 0,2
Le? 1,5x1073m

Finalmente, se despeja el tiempo de enfriamiento hasta que la galleta alcanza 25°C
en el centro:

t=1371,04 s = 22,85 min

Verificando la suposicién de Fo > 0,2:

2
art 1,58x107 2« 1371045
Fo = = = = 96,27 > 0,2 Se verifica
Le? 1,5x1073m

Luego, la velocidad de la cinta de enfriamiento es la misma que la del horno de
tunel:

Longitud horno 21 m m m
. g . — = —=21—=0,035—
tiempo de residencia 10 min min 5

Velocidad cinta =

Velocidad cinta = 0,035 m/s

Conociendo el tiempo en que el centro de las galletas alcanza los 25°C, se puede
entonces calcular la longitud de la cinta de enfriamiento como:

Longitud cinta Am

: i m_ _
Velocidad cinta = 0,035 e e U o s = 1871 5
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Despejando “X” = Longitud de la cinta, resulta:
m
Longitud cinta = {}.{]35?. 1371s=48m

Por lo tanto, para llevar a cabo el enfriamiento de las galletas, se requiere una
cinta de 48 m de longitud expuesta al aire en condiciones ambientales en un
tiempo de 22,85 minutos.

Cabe destacar que existen otras alternativas tecnoldgicas respecto a la disposicion
de la cinta de enfriamiento, por ejemplo, puede colocarse en doble altura para
optimizar el uso del espacio en planta, o bien, puede utilizarse un tunel de
enfriamiento para reducir tanto la longitud de cinta como el tiempo de enfriamiento,
con los consecuentes gastos asociados de equipamiento, mantenimiento y energia.

- Envasadora automatica

Para la etapa de envasado se empleara una maquina envasadora automatica de
empaquetamiento vertical, que a partir de una lamina de film termosoldable, sella
vertical y horizontalmente realizando un sobre de tres costuras. En la Figura 68 se
puede observar la envasadora seleccionada y en la Tabla 44 se detallan las
especificaciones técnicas del equipo.

Figura 68. Envasadora automatica de empaquetamiento vertical (SAG-envasadoras, 2022).
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Tabla 44. Especificaciones técnicas de envasadora automatica (SAG-envasadoras, 2022).

Peso

560 kg

Dimensiones (cm)

1630x1100x2000 (alto x ancho x profundidad)

Consumo eléctrico

1 Kw/h dependiendo del dosificador

Consumo neumatico

350 L/min a velocidad de 50 envases/min

Alimentacion

220 VCA -380 VCA

Diametro maximo de bobina 350 mm

Produccion hasta 50 envases/min dependiendo el

dosificador

Tipo de envase BOPP tipo flowpack de 3 costuras

Tipo de film polietilenos, polipropilenos, polipropilenos
laminados
Opcionales Fechador neumatico

- Detector de metales

Se selecciond un equipo de deteccién de metales con una sensibilidad de 0,6 mm,
siendo capaz de detectar particulas mayores o iguales a este diametro (Figura 69),
esto garantiza la eliminacién de particulas de tamafo nocivo para el consumidor.
Ademas este equipo consume un total de energia de 200 W.

Figura 69. Detector de metales modelo 3.010 (COSO, 2020).

El sistema consta de tres bobinas paralelas arrolladas sobre un soporte no metalico.
La bobina central, transmisora, se energiza con una corriente eléctrica de alta
frecuencia que genera un campo magnético, mientras que las bobinas laterales
actuan como receptoras. Dado que las dos bobinas receptoras son idénticas y se
encuentran a la misma distancia de la transmisora, la tension inducida en ambas es
la misma y se produce una salida nula. Cuando una particula metalica pasa a través
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del conjunto de bobinas, el campo magnético de alta frecuencia se altera en la
primera bobina receptora y, luego, en la segunda. Esta accion cambia la tensién
generada en cada receptor y esta alteracion del equilibrio genera una senal que
puede utilizarse para detectar la presencia de contaminantes metalicos no deseados
en el alimento (Mettler Toledo, 2022).

Diseino de camara de almacenamiento para producto terminado

Las galletas son envasadas en material BOPP (Polipropileno biorientado) tipo
flowpack. Cada envase contiene un gramaje de 90 g. Seran dispuestos en bultos de
36 unidades dentro de cajas de carton de 39 x 29 x 21 cm (largo x ancho x alto).

Bajo estas consideraciones, cada caja contiene un total de 3,24 kg de galletas.
Sabiendo que se requieren unos 446 kg de producto terminado por dia, se
produciran entonces un total de 140 cajas para cumplir con la produccion diaria. Las
cajas seran apiladas sobre dos pallet. Cada pallet tendra 10 cajas por fila, y seran
apiladas hasta 7 bultos, de manera que cada pallet contendra un total de 70 cajas.

Por lo tanto, para dimensionar la camara de almacenamiento de producto terminado
para una semana (cinco dias de produccion), se tuvo en cuenta que la misma debe

tener la capacidad para almacenar 10 pallets.

Respecto al apilamiento de las cajas sobre pallets, se consideré que éstas pueden
ser apiladas hasta un maximo de 7 unidades, siempre con la etiqueta hacia el frente
y manteniendo las cajas alineadas. Estas consideraciones son tenidas en cuenta de
manera de facilitar la trazabilidad de las mismas, mientras que al mismo tiempo se
logran evitar deformaciones y alterar la calidad del producto por apilamiento
(Mecalux, 2022).

Teniendo en cuenta que la altura total de un palet con la hilera de 7 cajas apiladas
representa unos 1,614 m de altura y los distanciamientos dados previamente, se
debera dejar un espacio para maniobras de 3 m para una zorra eléctrica y una
puerta de 1,5 m de ancho con 2,3 m de altura para que pueda ingresar y salir.

Asi, en la Figura 70, se puede observar el dimensionamiento de la camara de
producto terminado, en la cual se emplearon estanterias de manera de aprovechar
al maximo el espacio aéreo del depdsito:
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Figura 70. Dimensionamiento de la camara de almacenamiento de producto terminado, a la
izquierda vista superior y a la derecha vista lateral.

Finalmente, para almacenar el producto terminado, se necesita una camara de 4,5 x
46x4,5m.
Diagrama tecnolégico

El diagrama tecnoldgico del proceso se puede observar en la Figura 71, en él se
detallan los equipos involucrados en cada etapa del proceso productivo:
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Figura 71. Diagrama tecnolégico del proceso.
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Planificacion de tareas

La planta se encontrara en funcionamiento 5 dias a la semana, siendo el esquema
productivo semanal:

Tabla 45. Esquema productivo semanal.

Dia de elaboracion Plan de actividades

-Recepcion de Materias primas

-Fraccionamiento de Materias primas

Dia 1 -Elaboracion de harina de bagazo de cerveza para una
produccion de 2,5 dias

-Coccion de pescado

-Elaboracion de galletitas

Dia 2 -Coccioén de pescado
-Elaboracion de galletitas

-Elaboracion de harina de bagazo de cerveza para una
produccion de 2,5 dias

Dia 3 -Fraccionamiento de Materias primas

-Coccioén de pescado

-Elaboracion de galletitas

Dia 4 -Coccién de pescado
-Elaboracion de galletitas

Dia 5 -Coccién de pescado
-Elaboracion de galletitas

Para los dias 1 y 3, en la etapa de fraccionamiento de materias primas, se
segregara la cantidad de los insumos necesarios para dos dias de elaboracion. En
el Capitulo 02 se indica la cantidad de insumos necesarios para un dia de
produccion. Para estos dias se requiere de cinco operarios, dos operarios para el
primer turno (elaboracion de harina de bagazo de cerveza) y tres operarios para el
segundo turno (coccién de pescado y elaboracion de galletitas).

Mientras que para los dias 2, 4 y 5 sélo se realizara la coccion del pescado y
elaboracion de galletitas, necesitando una cantidad de operarios igual a tres.

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta de gestion que sirve para planificar y
programar tareas a lo largo de un periodo determinado. Es un sistema de
coordenadas con dos ejes principales: en el eje vertical se ubican las tareas a
realizar desde el inicio hasta el fin del proyecto, mientras que en el eje horizontal se
ponen los tiempos (Pérez, 2022).
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Las acciones entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma. El inicio
de una tarea que depende de la conclusion de una accién previa se vera
representado con un enlace del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas cuyo
desarrollo transcurre de forma paralela y se puede asignar a cada actividad los
recursos que ésta necesita con el fin de controlar los costes y personal requerido
(Pérez, 2022). Ademas, el diagrama de Gantt permite conocer el tiempo de uso de

equipos.

En particular, el diagrama de Gantt (Figura 72) para un dia de produccién para la
elaboracion de galletas a base de pescado y harina de bagazo de cerveza resulta:
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Recepcion de materia prima

Fraccionamiento de materia prima

Congelacion®

Descongelacion/Refrigeracion®

Centrifugacion bagazo {Centrifuga)

Colocacion en handejas

Secado de bagazo (Horno de bandejas)

Vaciado de bandejas

Molienda de bagazo (Moling de rodillc)

Fraccionamiento de bagazo

Coccion de pescado (Marmita)

Amasado [Amasadora)

Laminado y cortado {Laminadora- Estampadora)

Horneado (Hormo tanel]

Enfriamiento (Cinta transportadora)

Ervasado + Envasado secundario
{Enwasadors + Detector de metales)

Figura 72. Diagrama de gantt para la recepcion de materia prima y elaboracion de harina de
bagazo de cerveza y galletitas en donde se diferencia por color cada batch.

140




CAPITULO 07

LOCALIZACION Y
DISTRIBUCION EN
PLANTA

(LAYOUT)

el
=<}

141



Localizacion y distribucion en planta (Lay out)

Objetivos

e Determinar la localizacién de la planta de elaboracion de galletas.

e Realizar el Layout de la planta, destacando la importancia de una adecuada
distribucion en los sectores productivos para conseguir la maxima economia
en el trabajo, promoviendo la seguridad y satisfaccion de los operarios.

Localizacion

La ubicacion de la planta sera en el Parque Industrial General Savio situado en la
Ruta 88 KM 7,5 Mar del Plata (Figura 73). Se eligié ese sitio dado que su ubicacién
es estratégica, se encuentra cercano a las principales materias primas, se facilita el
acceso a recursos y a los servicios necesarios para instalar la planta. Ademas, se
pueden obtener beneficios impositivos.

. ;;‘:3 31

tar del Plata
1]

Esfacion

Figura 73. Localizacion del Parque Industrial General Savio.

Distribucién en planta (Layout)

El Layout implica la ordenacion fisica de los elementos industriales. Incluye tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas otras actividades o servicios (Pérez, 2022). El objetivo es hallar
una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econdémica
para el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los
empleados. Ademas de este objetivo principal, se deben considerar otros aspectos
basicos entre los que se encuentran:

- Reduccion del riesgo para la salud, aumento de la seguridad y satisfaccion
para los trabajadores

- Disminucion de retrasos en la produccion, de material en espera y del tiempo
de fabricacion.
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Agilizar la circulacion y evitar congestionamientos.

Reducir el manejo de materiales.

Reducir el trabajo administrativo.

Facilitar la supervision.

Minimizar los riesgos de deterioro del material,

Si se requiere hacer un cambio, mayor facilidad de realizarlo.

Previo a llevar a cabo la distribucidn en planta, resulta de utilidad desarrollar una
Tabla Relacional de Actividades (TRA). Esta tabla es un cuadro organizado en
diagonal en el que se visualizan las relaciones de cada actividad con las demas.
Con esta tabla, se logra evaluar la necesidad de proximidad entre diferentes
actividades (Casp Vanaclocha, 2004). Para caracterizar las relaciones entre las
diferentes actividades, el autor propone establecer:

La lista de actividades

El conjunto de criterios o aspectos bajo los cuales se quiere estudiar la
necesidad de proximidad entre las diferentes actividades, por ejemplo, ruidos,
olores, seguridad, utilizacion del personal comun, etc.

Una escala de relacién para evaluar esa necesidad de proximidad entre
actividades.

Normalmente, los motivos bajo los cuales se suele establecer el estudio de las
necesidades de proximidad son (Casp Vanaclocha, 2004):

Importancia de contactos directos, administrativos o de informacion.
Utilizacion de equipos comunes.

Utilizacion de personal comun.

Necesidad de inspeccion o control.

Ruidos.

Higiene.

Distracciones o interrupciones.

Recorrido de los productos.

Otros.

La escala de valoracion utilizada para reflejar la conveniencia de la proximidad de
actividades (Muther,1981) para la TRA se ve en la Tabla 46, mientras que los
motivos asociados a dicha escala se puede observar en la Tabla 47.
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Tabla 46. Escala de valoracion de la Tabla Relacional de Actividades.

Caddigo Indica relacion

A Absolutamente
necesaria

E Especialmente
importante

I Importante

Ordinaria

Sin importancia

xX|1Cc|O

Rechazable

Tabla 47. Escala de valoracion de los motivos.

Motivo

1 Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores

Seguridad del producto

Utilizacion del material en comun

0 | N | o | o b lw DD

Accesibilidad

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se construyé la TRA para la planta

propuesta, la misma se puede visualizar en la Figura 74.
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1. Recepcion de materia prima

2. Almacenamiento A1 2

3. Centrifugado bagazo H e 3

4. Secado bagazo N 11 P 4

5. Molienda bagazo 1 [ 11 [TH 4l

6. Coccion pescado W A1 | UT | X2 [ X2 | 6

7. Sala de fraccionamiento U1 [ U1 |1 1 A1 7

8. Amasado galletas - BN 0 EUGN EEE 0 B

9. Estirado, pinchado y cortado | 11 [U8| U1 | U1 | u1 |u1| xz | %2 9

10. Homeado galletas A U1 [ 11| x6 [ X6 | x6 | X6 | x6 [ X2 | 10

11. Enfriamiento galletas AT 11 | X6 | X6 [ X6 | X6 | X6 | X6 | X6 [ 11

12. Envasado galletas A 11 | 01 | X6 [ X6 | X6 | X6 | X6 | X6 | X6 | X6 [ 12

13. Almacenamiento galletas AT 11 | X6 | X6 | X6 | X6 | X6 | X6 | X6 | %6 | X6 13

14. Vestuarios 03 03|08 | 02 [ 08 |02 08| 03| 08| 03|08 |0s|08| 14

15. Laboratorios o1 B 13 30 U1 (B U1 PO U1 [ BT Ut Ut et | 15
16. Oficinas SO E1 |01 | x6 | X6 | Us | X2 | X6 2| X2 [ X2 | X2 [ X2Z| U4 |U5| 16
17. Depdsito de envases 01 [l 01 | 1 (U U1 U (w1 |01 6 |16 |16 16 |16 16|17

Figura 74. Tabla relacional de actividades para planta elaboradora de galletas a base de

Dimensiones de equipos y sectores productivos

harina de bagazo y pescado.

A partir de las dimensiones de los equipos resumidas en la Tabla 48 y considerando
espacios disponibles para la circulacién del material y personal, se estimaron los
tamafos requeridos para cada area dentro de la planta (Tabla 49), establecidas en

la ordenanza N°6997 del
Municipalidad de General Pueyrredon (M.G.P.,1987):

Reglamento General

de Construcciones de

la
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Tabla 48. Dimensiones de equipos y superficies.

Dimensiones del equipo [m]

Etapa Equipo/superficie
Largo Ancho Alto
Fraccionamient | Mesada acero 1,50 0,70 0,95
o de materia inoxidable
prima (con dos
balanzas)
Centrifuga 0,95 1,23 1,60
Centrifugacioén
de bagazo Mesada acero 1,50 0,70 0,95
inoxidable
Secado de Horno de 1,20 1,40 2,40
bagazo bandejas
Molienda de Molino de 1,10 0,50 1,20
bagazo rodillos
Marmita 0,654 0,79 0,85
Coccién de
pescado Mesada acero 1,50 0,70 0,95
inoxidable
Amasado Amasadora 2,15 1,05 2,20
Laminado y Estampadora 3,90 1,25 1,15
cortado
Horneado Horno de tunel 21,00 1,15 1,50
Enfriamiento Cinta 48,00 1,00 1,00
transportadora
Envasado Envasadora 2,00 1,10 1,63
Deteccion de Detector de 1,20 0,65 0,87
metales metales
Tratamiento de Sedimentador 1,00 2,00 1,50
efluentes
Residuos Nave de 4,00 2,00 3,00
residuos
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Tabla 49. Requerimiento minimo de espacio para cada sector.

Sector

Area requerida [m?]

Depdsito de materia prima

6

Camara de congelacion

3 (largo) x 3 (ancho) =9

Camara de refrigeracion

3 (largo) x 2 (ancho) = 6

Depdsitos de productos de limpieza 8
Sector de coccidon de pescado 9
Sector de elaboracion de harina de bagazo 16

Sector elaboracion de galletitas

27 (largo) x 9,2 (ancho) = 248,4

Depésito de envases

20

Depdsito de producto terminado

4,6 (largo) x 4,5 (ancho) = 20,7

Laboratorio 16
Vestuarios (hombres y mujeres)

Bafos (hombres y mujeres) °
Comedor 16
Sala de reuniones 10
Oficinas 9
Recepcién 9
Sedimentador 2
Nave de residuos 8

Total 4211

Por lo que, a los 421,1 m? calculados anteriormente, correspondiente a recintos y
equipos, se le debe sumar un porcentaje adicional que contemple el espesor de
paredes, longitud y ancho de pasillos, espacios disponibles para la circulacion del
material y personal, por lo que, considerando lo anterior, se estima un 22% de
espacio para la construccion adicional, dando un total de 540 m? (20 m x 27 m). Por
otro lado, deben tenerse en cuenta también las zonas exteriores de carga y
descarga, y los espacios para posibles ampliaciones futuras, con lo cual la superficie
del terreno, se estimé en un valor final de 1000 m?.
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Distribucion en Planta

Con lo analizado anteriormente y las dimensiones de las cdmaras y equipos
determinados en secciones anteriores del presente trabajo es posible disefar el Lay
out de la planta elaboradora, el cual se presenta a continuacion:

20

Secior de afshoracitn te gali=ilss

Horno de fums)

Cirda de snframyenio

&l |

Nave de residuas fador

Figura 75. Lay out de planta elaboradora de galletas de pescado y harina de bagazo.

La letra “B” del esquema Lay out de la Figura 75 hace referencia a una balanza,
mientras que los rectangulos y circulos sin nombre representan mesas y asientos

respectivamente. Mientras que la siguiente figura: = representa un filtro sanitario.

Por otro lado se realizaron las siguientes referencias:
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Bafos y vestuarios:

H: bafios para caballeros.
M: bafios para damas.

Sector de elaboracion de harina de bagazo de cerveza:

M: molino de rodillos.
C: centrifuga.
H: horno de bandejas.

Sector de coccién de pescado:
M: marmita.
Sector de elaboracion de galletitas:

A: amasadora.
E: envasadora.
D: detector de metales.

En la Figura 76 se presenta el Layout con la sefalizacion correspondiente al flujo de
personal (simbolizado con flechas rojas). Por otro lado, se presenta en la Figura 77
el Layout correspondiente al flujo de producto (simbolizado con flechas azules).
Finalmente, en la Figura 78 se encuentra el Layout con el detalle de la ubicacion de
las rejillas de drenaje (simbolizadas con rectangulos) y la circulacion de los efluentes
liquidos del proceso (simbolizado con flechas verdes).
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Figura 76. Lay out indicando flujo de personal.
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Figura 77. Lay out indicando flujo de producto.
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Figura 78. Lay out indicando ubicacion de las rejillas de drenaje y flujo de efluentes liquidos
que requieren de un tratamiento primario en sedimentador.
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Sistemas de control de la inocuidad del proceso

Objetivos

e Elaborar los sistemas de control para la inocuidad del proceso: Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Procedimientos Operativos Estandarizados
de Saneamiento (POES) y Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP).

Introduccién

De acuerdo con el Codex Alimentarius (2022), se entiende por inocuidad alimentaria
a la garantia de que los alimentos no causaran dafo al consumidor cuando se
preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

La inocuidad de los productos alimenticios se puede lograr mediante la aplicacion y
ejecucion de los Principios de HACCP, y sus correspondientes programas de
pre-requisitos de buenas practicas de manufactura (BPM) y procedimientos
operacionales de higiene y sanitizacion (POES).

Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las BPM representan un conjunto de directrices establecidas para garantizar un
entorno laboral limpio e inocuo que, al mismo tiempo, evite la contaminacion del
alimento en las distintas etapas de su produccidn, industrializaciéon vy
comercializacion.

Las BPM tienen diversas incumbencias técnicas. Las mismas se enumeran a
continuacion:

1) Materias primas
2) Establecimientos

a) Estructura
b) Higiene

3) Personal
4) Higiene en la elaboracion
5) Aimacenamiento y transporte de materias primas y producto final
6) Control de procesos en la produccién
7) Documentacion
De la totalidad de las incumbencias, se detallaran algunas de ellas, las cuales son:

e Incumbencia 1) Materias primas
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e Incumbencia 5) Almacenamiento y transporte de producto final
e Incumbencia 6) Control de Procesos en la Produccién

1) Materias primas

La calidad de las materias primas representa un aspecto muy importante que debe
tenerse en cuenta para no comprometer el desarrollo de las buenas practicas de
manufactura (Feidman et al., 2016).

Las materias primas se almacenan en condiciones apropiadas, que aseguran la
proteccion contra contaminantes y evitan el contacto con el piso. El depédsito se
encuentra alejado de los productos terminados, de manera de impedir la
contaminacion cruzada y sobre el mismo se controlan variables como la
temperatura, humedad, ventilacion e iluminacién, de manera de mantener las
condiciones de almacenamiento apropiadas.

En la Tabla 50 se presenta el estado, envase, temperatura, tiempo de vida util y
humedad de cada una de las materias primas, de acuerdo a lo establecido en el
C.A.A (2022).

Tabla 50. Evaluacion de distintos parametros relacionados a cada una de las materias
primas empleadas en el proceso de elaboracién de galletas.

Materia prima Estado Envase Temperatura | Tiempo (dias) Humedad
(°C) (%)
Harina de trigo 000 Polvo Bolsa de papel 20°C 9 meses Max. 15%
Bagazo de cerveza Solido Baldes plasticos 0-5°C 3 dias 71%
humedo de 20 litros
granulado
Filet de pescado Solido Cajones plasticos 0-5°C 3 dias 77,9%
Levadura seca Polvo Envase 20°C 2 afios 8%
primario:Bolsa
hermética
Envase
secundario:Caja
de carton
Manteca Sdlido Caja de carton 0-5°C 6-9 meses 16%
Sal Polvo Bolsas de rafia 20°C 1 afio Max. 0,5%
blanca de
polipropileno

155




e Harina de trigo

La harina de trigo 000 se recibe en bolsas de papel madera de 25 kg. Las mismas
se dispondran sobre un pallet y seran llevadas mediante zorra manual/eléctrica al
depdsito de materias primas.

e Bagazo de cerveza

El bagazo se recibe en baldes plasticos de 20 litros de capacidad. El mismo se
encontrara bajo condiciones de refrigeracion tanto en el lugar de origen como en el
medio de transporte en donde es trasladado hacia la planta elaboradora. Si el
mismo no se va a procesar dentro de los préximos dos dias, debera ser dispuesto
en la camara de almacenamiento de congelacién (-23°C). Si se procesa de forma
inmediata, los baldes con bagazo de cerveza podran colocarse dentro de la camara
de almacenamiento de refrigeracion. Por otro lado, si los baldes fueron colocados en
la cdmara de congelacion, una vez que se desee procesar, se debera trasladar a la
camara de refrigeracion (0-5°C) con un dia de anticipacion, para efectuar el
descongelamiento correspondiente de la materia prima.

e Filet de pescado

Se recepciona en cajones de plastico con hielo en escamas, y se refrigera a una
temperatura de 0-5°C y se lo coloca en una camara de congelacion a -23°C para
conservarlo, en caso de que no se procese dentro de los proximos dos dias. En
caso contrario, se almacenara en la camara de refrigeracion (0-5°C), ademas al
igual que el bagazo de cerveza, si el pescado se llega a congelar se debera colocar
en la camara de refrigeracion con un dia de anticipacion para que el mismo se
descongele. Cabe destacar, que la camara de congelacibn cuenta con una
capacidad de almacenamiento de 27 cunitas (equivalente para la produccion
semanal), mientras que la camara de refrigeracion cuenta con una capacidad de
almacenamiento de dos dias de produccién (11 cunitas).

e |evadura seca

La levadura seca se recibe en cajas de carton (envase secundario) de 10 kg y
dentro de ella se encuentran bolsas herméticas (envase primario) de 500 g. Se
coloca en el depdsito de materias primas a 20°C aproximadamente.

e Manteca

La misma se recibe en cajas de carton de 25 kg y se coloca en camaras de
refrigeracion a 0-5°C.

e Sal

La misma llega en bolsas rafia cada una y se coloca en el depédsito de materias
primas a 20°C aproximadamente. En el Capitulo 04 se encuentra detallado la forma
en la que se recepciona.
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5) Aimacenamiento y transporte de producto final

El producto final se almacena y transporta en condiciones éptimas para impedir la
contaminacion o proliferacion de microorganismos sobre ellos. Durante el
almacenamiento, se realiza una inspeccidon diaria controlando condiciones de
humedad y temperatura de la camara de productos terminados por parte del
responsable de calidad.

Los vehiculos de transporte deberan estar autorizados por un organismo
competente y estar correctamente higienizados (Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Pesca, 2022).

Los insumos requeridos para el envasado y empaquetado del producto final son los
siguientes: cajas de cartdn, bobinas de BOPP, cinta de embalaje y etiquetas, que
ingresan en pallets o cajas hasta su utilizacion.

El producto terminado es apilado en pallets de madera y luego es estibado de forma
manual. Una vez finalizado este proceso se dirige a la camara de almacenamiento
donde por medio de una zorra se disponen empleando la regla PEPS (Primero
Entra, Primero Sale) en los racks correspondientes.

Ademas, en cada caja se debe colocar una etiqueta que indique la identificacion del
producto, en la misma se detallaran los siguientes items:

- Nombre del producto: Pesmaltitas

- Cantidad de unidades por caja: 36 unidades

- Establecimiento elaborador. RNE: 21-021543

- Lote: dd/mm/aaaa

- Fecha de vencimiento: Consumir preferentemente antes de los 2 meses (ver
lote)

Con respecto al transporte se controlara la credencial de vehiculo habilitado por
SENASA, DDJJ de transito y documentacion del transportista.

6) Control de Procesos en la Produccién

Para tener un resultado 6ptimo en las BPM son necesarios ciertos controles que
aseguren el cumplimiento de los procedimientos y los criterios para lograr la calidad
esperada en un alimento, garantizar la inocuidad y la genuinidad de los alimentos.

Los controles sirven para detectar la presencia de contaminantes fisicos, quimicos
y/o microbioldgicos. Para verificar que los controles se lleven a cabo correctamente,
deben realizarse analisis que monitoreen si los parametros indicadores de los
procesos y productos reflejan su real estado (Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Pesca, 2022).

A continuacioén, se detallaran aquellas materias primas y productos que conlleven un
control de proceso riguroso:
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Filet de pescado

Etapa de recepcién: se eligen al azar dos cunitas, de las cuales se tomaran 3
filets de cada una y se evaluara la temperatura, analisis sensorial y analisis
de Nitrégeno Basico Volatil.

e Temperatura: La temperatura en el centro de un filet se considera
aceptable en el rango de 0-5°C. Se utilizara un termdmetro
pinchacarne.

e Analisis sensorial: Se realizaran analisis organolépticos evaluando los
atributos detallados de la Tabla 19 a las tres especies: gatuzo, pez
angel y pez palo. Se rechazara aquel lote que obtenga una puntuacion
total mayor o igual a dos.

e Analisis de Nitrogeno Basico Volatil: en especies no uricotélicas (pez
palo), el contenido de Nitrogeno Basico Volatil (NBV) debera ser menor
a 30 mg NBV / 100 g producto. Se empleara la técnica de
Antonacopoulos en caso de que el resultado del analisis sensorial sea
dudoso.

Filet de pescado y bagazo de cerveza

Etapa de congelacion de filet de pescado y bagazo de cerveza:

e Temperatura: La camara de congelacion se encuentra a temperaturas
de -23°C / -24°C. La misma tiene un sistema de registro de
temperaturas para llevar a cabo un control del registro térmico.

Etapa de refrigeracion del filet de pescado v bagazo de cerveza:

e Temperatura: La camara de refrigeracion se encuentra a temperaturas
de 5°C / 0°C. La misma tiene un sistema de registro de temperaturas
para llevar a cabo un control del registro térmico.

Producto final
e Contenido de humedad: se controla el contenido de humedad en una
muestra de producto final con termobalanza, la misma se considera
aceptable a ser igual o inferior a 12% p/p (C.A.A., 2022).

e A,. se controla la actividad de agua en una muestra de producto final,
empleando a,-metro. El resultado se considera aceptable inferior a
0,5.
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7. Documentacion

La documentacion tiene el propdsito de definir los procedimientos y los controles.
Ademas, permite un facil y rapido rastreo de productos ante la investigacion de
productos defectuosos.

El sistema de documentacion permite diferenciar numeros de lotes, siguiendo la
trazabilidad de los alimentos desde la utilizacion de insumos hasta el producto
terminado, incluyendo el transporte y la distribucién.

Para llevar a cabo la trazabilidad del proceso, se muestran ejemplos a continuacion
de las planillas a implementar (Tablas 51 a 58) para llevar un registro y control

rigurosos del proceso:

Tabla 51. Planilla utilizada para el analisis sensorial de filet de pescado fresco.

Puntaje
Atributo 0 1 2 3
Apariencia Brillante, Leve pérdida de Pérdida del brillo, | Sin brillo, opaco,
translucido brillo, translucido | leve opacidad lechoso
Olor A fresco, a algas | Neutro, no se Olor a pescado, Olor putrido,
percibe olor leve olor intenso olor
amoniacal amoniacal,
desagradable,
punzante
Textura Carne firme y Carne firme, Carne poco firme | Carne blanda, no
elastica. Se bastante elastica, | y poco elastica, hay recuperacion
hunde se hunde a la se hunde a la a la presion
ligeramente a la presién digital presién digital digital.
presion digital suave y se suave y solo se
suave y se recupera en recupera
recupera en forma total parcialmente.
forma total. lentamente
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Tabla 52. Registro de recepcion del filet de pescado fresco.

= , CODIGO:
= REGISTRO DE RECEPCION DEL FILET DE PESCADO REVISION:
FRESCO FECHA:
Limite critico:T=< 5°C
Puntuacién promedio en todos los atributos < 2
Fecha Hora Lote (Barco, Puntuacion | Puntuacion | Puntuacion Puntuacion Temperatura | Observacion | Responsable | Verificacion
Dias de arrastre) | Apariencia Olor Textura promedio del control
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Tabla 53. Registro de ingreso de materias primas e insumos.
— ' REGISTRO DE INGRESO DE MATERIAS CODIGQ:
et PRIMAS E INSUMOS REVISION:
FECHA:
ORDEN DE COMPRA | FECHADE | PRODUCTO LOTE CANTIDAD VENCIMIENT | DESTINO DATOS DEL TRANSPORT | PROTOCOLO CONTROL
RECEPCION o} PROE)/iIEEI}ECEC)i(ng]\’) (Tel, E (Patente) DE ANALISIS INTERNO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Tabla 54. Registro de analisis NBVT para pez palo.

_— REGISTRO DE ANALISIS NBVT PEZ CODIGQ:
o i PALO REVISION:
mal FECHA:
NBVT< 30 mg/100 g de muestra
ORDEN DE FECHA PRODUC LOTE DESTINO DATOS DEL NBVT TRANSPORTE Observacion
COMPRA DE TO PROVEEDO [mg/100g (Patente)
RECEPCI R (Tel, producto]
ON Direccién)
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Tabla 55. Registro de temperatura de la camara de congelacion.
s ' REGISTRO DE TEMPERATURA DE LA CODIGQ:
T CAMARA DE CONGELACION REVISION:
FECHA:
T=-23°C £1°C
Fecha Hora Producto (B:Bagazo, Lote Temperatura Observacion Responsable Verificacion
P: Pescado) del control
Cantidades
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Tabla 56. Registro de temperatura de la camara de refrigeracion.
- ' REGISTRO DE TEMPERATURA DE LA CODIGQ:
T CAMARA DE REFRIGERACION REVISION:
FECHA:
0°C=T<=<5°C
Fecha Hora Producto (B:Bagazo, Lote Temperatura Observacion Responsable Verificacién

P: Pescado)
Cantidades

del control

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Tabla 57. Registro de analisis fisicoquimicos al producto terminado.

S 5 PLANILLA: ANALISIS FISICOQUIMICO AL CODIGQ:
= PRODUCTO TERMINADO REVISION:
Contenido de humedad < 12% p/p FECHA:
aw <04
Fecha Hora Lote Humedad aw Observacion Responsable Verificacion
del control
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Tabla 58. Registro de expedicion de producto terminado.
= , CODIGO:
Yy REGISTRO DE EXPEDICION DE PRODUCTO REVISION:
TERMINADO FECHA:
N° DE FECHADE | PRODUCTO | LOTE | CANTIDAD | VENCIMIENTO DATOS DEL TRANSPORTE PROTOCOLO DE
PEDIDO EXPEDICI CLIENTE (Tel, ANALISIS
ON Direccién)
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Procedimientos operativos estandarizados de saneamiento (POES)

Los POES son practicas y procedimientos de saneamiento escritos que un
establecimiento elaborador de alimentos debe desarrollar e implementar para
prevenir la contaminacién directa o la adulteraciéon de los alimentos que alli se
producen, elaboran, fraccionan y/o comercializan (ANMAT, 2022).

El establecimiento debe llevar ademas, registros diarios suficientes para documentar
la implementacion y el monitoreo de los POES y de toda accion correctiva tomada.
Estos registros deben estar disponibles cuando la Autoridad Sanitaria asi lo solicite
(ANMAT, 2022).
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Las operaciones especificas a seguir para el desarrollo (Perez, 2022):

Identificacion de los procedimientos a desarrollar

Definicién del equipo de personas involucradas en llevar a cabo la tarea
Definicion de las actividades relevantes a desarrollar en el procedimiento,
describiendo los procesos que deben llevarse a cabo.

e Determinar la forma de realizar la tarea y revisar la documentacién
correspondiente (reglamentos, procedimientos, directivas)

e Medios para el entendimiento: videos, fotografias y/o diagramas de cémo
llevar a cabo las tareas, observaciones visuales, identificacion de problemas
pasados y realizar analisis comparativo de como se realiza actualmente la
tarea.

e Preguntas que deben ser contestadas durante el desarrollo de los POES:

1.

A W DN

6.

¢ Por qué se realiza esto?

. ¢, Quién llevara a cabo la tarea?
. ¢, Qué se realiza?
. ¢,Cual es la frecuencia?

. ¢,Cudles son los limites?

¢ Cuales son las acciones inmediatas y a largo plazo que deben realizarse

si se exceden los limites? (re-evaluar, aumentar frecuencia de pruebas)

Teniendo en cuenta lo anterior, se detallara a continuacién a continuacion el POES
para el saneamiento de una superficie (cinta transportadora), un equipo (horno de
tunel continuo) y una parte de la infraestructura del establecimiento elaborador
(paredes):
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Saneamiento de superficie - Cinta transportadora

Tabla 59. Planilla del POES de cinta transportadora. *La ficha técnica se encuentra en el

Anexo VI.

Saneamiento de: Cinta transportadora Fecha:

Realizado por:
Firma:

Revisado y aprobado por:
Firma:

Objetivo

Remover y eliminar residuos de la cinta transportadora de la
etapa de oreado de galletitas

Responsables

Operarios responsables del area

Frecuencia

Al finalizar el turno

Materiales y equipos

Drysan Duo* (DSD) (desinfectante y limpiador seco), pafno y
espatula.

En las Tablas 56 y 57 se encuentran los elementos de proteccién
y de limpieza.

Zona de limpieza

Zona de oreado de galletitas

Procedimiento

Limpiar rodillos y rasadores con espatulas sacando restos de
masa de galletita. Retirar los restos con pafios.

Desarmar rodillos y rasadores.

Aplicar DSD con el difusor sobre la banda y con pafio blanco
realizar accidon mecanica sobre todas las partes de la cinta.
Repetir el paso todas las veces que sea necesario hasta quitar
toda la suciedad de la banda.

Limpiar rodillos y rasadores con pafo y DSD.

Limpiar con pafo y DSD estructuras metélicas que cruzan las
cintas de lado a lado.

Retirar lo grueso de restos de galletitas de los chutes finales y
luego limpiar con pafio y DSD.

Verificar que no hayan quedado restos de pafos en el equipo.

Finalizacion de la limpieza: Completar Registro de
Saneamiento de la tarea de limpieza. Colocar algun comentario u
observacion segun sea conveniente.
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Tabla 60. Elementos de proteccion personal.

Flameantos de profeccidn personal

|~

Guantes da nifnko Lentas

Mameiuco

Tabla 61. Elementos de limpieza.

Elememnios de impigza

——

_El.

Drysan Doo (D50]

Espatula Hanca

o ""I—Il""'-”r
Pailios blancos Dalde blanco |

Saneamiento de equipo - Horno de tunel continuo

Tabla 62. Planilla del POES de horno de tunel continuo. *La ficha técnica se encuentra en el

Anexo VI.

Saneamiento de: Horno de tunel continuo Fecha:

Realizado por:
Firma:

Revisado y aprobado por:
Firma:

Objetivo

Remover y eliminar residuos del horno continuo

Responsables

Operarios responsables del area

Frecuencia

Al finalizar el turno
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Materiales y equipos

Balde y trapo.

Topax 12* (detergente alcalino) con el uso de un vaso medidor, tomar 50
mL de Topax 12 y colocarlo en balde. Llenar con agua corriente/potable
hasta obtener un volumen de 1L.

Zona de limpieza

Zona de horneado de galletitas

Procedimiento

Los operarios usaran los elementos de proteccion que se encuentran en la
Tabla 59.

Desarmado: En la parte inferior en los laterales, se encuentran cubiertas
metalicas, las cuales estan sujetas por tornillos. Estas tapas estan, tanto en el
ingreso como en la salida del Horno de tunel continuo. Aflojar, retirar los
tornillos y sacar las tapas. La operacion anterior se repite tapa por tapa.
Limpieza de estructura exterior: Preparar un balde con Topax 12 en
concentracién 5%, embeber un trapo de limpieza en el liquido y pasarlo por
toda la superficie exterior, tanto estructuras laterales y superiores, segun
corresponda. Llevar el balde con agua solamente para el enjuagado, embeber
un pano de limpieza y enjuagar las estructuras de ese sector, el pafio se
escurrira tantas veces como lo requiera la tarea. Para secar usar un pano de
limpieza seco. Tener en cuenta en esta limpieza, de incluir las cafierias del
sector.

Limpieza estructura interna: Primero se realiza una operacion de
desarmado. Llenar un balde con Topax 12, llevarlo al lugar, embeber un trapo
de limpieza y pasarlo en toda la superficie. Llenar un balde con agua
solamente para el enjuagado, llevarlo al lugar, embeber un pafo de limpieza y
pasarlo en toda la superficie. El paino se escurre tantas veces como lo
requiera la tarea, el agua se ira renovando durante la tarea con el fin de
mantenerla limpia. Para secar usar pafio sanitario seco. En ultimo lugar, se
realiza la operacién de armado.

Limpieza Carro Final de Linea: Retirar el carro del raspador, destrabar traba
de seguridad en el lateral izquierdo. Retirar el carro, tomandolo de la
agarradera superior y accionandolo hacia afuera. Pasar espatula metalica por
los raspadores, para retirar todo el material adherido al mismo. Aspirar todo el
material suelto existente en el carro. Empujar el carro hasta el final y ver que
la traba se accione.

Armado: Colocar las tapas en los lugares correspondientes. Colocar y ajustar
los tornillos.
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Saneamiento de infraestructura del establecimiento - Paredes

Tabla 63. Planilla del POES de paredes. *La ficha técnica se encuentra en el Anexo VI.

Saneamiento de:Paredes

Fecha:

Realizado por:
Firma:

Revisado y aprobado por:
Firma:

Objetivo

Remover y eliminar residuos de la pared de la zona de
elaboracion; desinfectar.

Responsables

Equipo de limpieza

Frecuencia

Al finalizar el turno

Materiales y equipos

Cepillo, balde y trapo.

Netorel de AEB* (1,5%): con el uso de un vaso medidor, tomar
15 mL de Topax 12 y colocarlo en un balde. Llenar con agua
corriente/potable hasta obtener un volumen de 1L.

Hipoclorito de sodio (2,5%p/v): con el uso de un vaso medidor,
tomar 25 mL de Topax 12 y colocarlo en un balde. Llenar con
agua corriente/potable hasta obtener un volumen de 1L.

Zona de limpieza

Zona de produccion

Procedimiento

Los operarios usaran los elementos de proteccidon que se
encuentran en la Tabla 59.

Con un cepillo sanitario, sacar todo resto de pelusas, telas de
arana etc.

En caso de observar suciedad adherida a la estructura, utilizar
espatula de metal para retirarla.

Llenar un balde con agua y con detergente Netorel de AEB* en
concentracion de 1,5%. Para el mismo, diluir en 50/100 partes
de agua. Embeber un trapo de limpieza y pasarlo en toda la
superficie.

Llenar un balde con agua solamente para enjuagar, embeber
un pafo de limpieza y pasarlo por toda la superficie.

El pafo se escurrira tantas veces como lo requiera la tarea.

El agua se ira renovando durante la tarea con el fin de
mantenerla limpia.
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Luego se desinfecta con hipoclorito de sodio al 2,5% p/v y
enjuagar con agua.

Para el secado usar un pano seco. Los operarios usaran los
elementos de proteccidon personal que requiera la tarea.

Analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP)

El sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP), identifica,
evalua y controla peligros que son significativos para la inocuidad de alimentos.
Para poder aplicar el sistema HACCP, el establecimiento debe contar con las
siguientes implementaciones: BPM y POES, debido a que son prerrequisitos del
mismo (C.A.A. 2022).

El sistema HACCP consta de cinco pasos preliminares y siete principios:

- Principio 1: Realizar un analisis de peligros e identificar las medidas de
control.

- Principio 2: Determinar los puntos criticos de control.

- Principio 3: Establecer limite/s critico/s para las medidas de control en cada
PCC.

- Principio 4: Establecer un sistema de monitoreo (vigilancia) para cada PCC.

- Principio 5: Establecer las acciones correctivas para las posibles
desviaciones.

- Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion.

- Principio 7: Establecer un sistema de registro y documentacién. (FAO, 1997)

A continuacion se desarrollara el plan HACCP para la planta de elaboracion de
galletitas crackers saladas a base de bagazo de cerveza y pescado.

Pasos preliminares

|.  Formacion del equipo HACCP: el equipo HACCP esta conformado por el
gerente, el jefe de produccion, operadores y el responsable de calidad, de
manera de lograr un grupo multidisciplinario. Todos los integrantes estaran
capacitados para cumplir con la responsabilidad establecida en el plan.

[I.  Descripcién del producto: galletas crackers saladas con pescado y bagazo de
cerveza, con su componente mayoritario la harina de trigo.

e Nombre del alimento: Pesmaltitas

e Materias primas, ingredientes y aditivos: harina de trigo 000, agua potable,
harina de bagazo de cerveza, filet de pescado, manteca, levadura y sal.
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Caracteristicas fisico quimicas: aw < 0,4; Contenido de humedad en el
producto < 12% (C.A.A, 2022).

Materiales y tipo de envasado:
- Envase primario: envase de material BOPP (polipropileno biorientado),
tipo flow pack de 90 g.
- Envase secundario: Cajas de cartén de 39x29x21 cm.

Condiciones de almacenamiento: almacenar en ambiente seco y fresco (HR
ambiente < 77% y T < 25°C).

Modo de distribucién: en camiones propios de la empresa acondicionados a
18°C - 25°C.

Vida util: dos meses.

Lugares de venta: almacenes, dietéticas y supermercados.

Informacién del rétulo, Aspectos reglamentarios: Articulo 755 - (Resolucion
Conjunta SPRyRS N° 31/2003 y SAGPyA N° 286/2003): “El producto
terminado no debera contener mas de 12,0 % de agua”.

Tabla 64. Informacion nutricional de las galletas a base de pescado y bagazo.

INFORMACION NUTRICIONAL
PORCION: 30 g (15 galletitas)
Cantidad por porcion % VD (%)

“alor energetico 691 kcal = 2851 kl 35
Carbohidratos 19 g G
Azucares totales 0g -
Azucares afadidos 0q -
Proteinas 40 g 5
Grazas totales 3.0 g 6
Grazas saturadas 1,5 g 7
Grazas trans 0g -
Fipra alimentaria 2149 a
Sodio 122 mg a
(*} % Valores Diarios con base a una dieta de 2.000 kcal u 2 400 kJ.
Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de
zUs necesidades energéticas.

169
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Figura 79. Rétulo de las galletas a base de pescado y bagazo de cerveza.

[ll.  Identificacién de la forma de consumo y publico consumidor: es un alimento
listo para consumir y apto para publico en general. No apto para alérgicos al
pescado ni para personas alérgicas al gluten.
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V.

Elaboracién del diagrama de flujo:
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Figura 80. Diagrama de flujo del proceso.
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Confirmacion in situ del diagrama de flujo: el equipo del plan HACCP

comprueba en la planta, que los datos del diagrama de flujo sean exactos,

completos y repetibles.
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Aplicacion de los siete principios

Principios 1y 2:

Tabla 65. Planilla de analisis de peligros, medidas de control y determinacién de PCC en las

etapas con peligros significativos.
Peligro Causa Riesgo Gravedad | Justificaci JEs Medida de ¢ La etapa Justificacion
Etapa del proceso potencial / on significativ control del proceso
Severidad | (Gravedad o? es un PCC?
/severidad
)
BIOLOGIC
(0] Provienen MEDIA ALTA Causa Sl
Parasitos de aguas anafilaxia
(Anisakis saladas
Spp.)
Auditoria a
Sl proveedores
Bacterias Contamin MEDIA ALTA Puede
(Escherich acion producir
ia coll, problemas
Staphyloc gastrointe
occus stinales
aureus'y severos
Salmonell
a)
QuimMICO Es un punto de
Presencia Esta ALTA MEDIA Puede Si Informar en coqtrol (PC)
de presente causar packaging debido a que
alérgeno de forma dario al hay etapas
(pescado) natural consumid posteriores que
or por eliminan dichos
alergia peligros.
Recepcion de filet de NO
pescado fresco
Fisico
Especie Inadecuad MEDIA MEDIA Puede NO Control
pez palo: o) provocar visual: Se
Presencia fileteado perforacio controla si
de espinas n posee
esofagica espinas, si
posee se
sacany si el
lote posee
gran
cantidad se
rechaza.
Congelacién de pescado NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM NO -
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Descongelado de NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM NO -
pescado
BIOLOGIC | Inadecuad MEDIA BAJA Problemas SI Control de
O: a gastrointe temperatura
Puede manipulaci stinales T=60°C (en
contener ény el centro de
Staphyloc Anisakis: la pieza). La
occus si no pasoé pieza debera
aureus por la estar
etapa de sometida por
Parasitos | congelado un tiempo
(Anisakis, mayor a 1
copépodo minuto a
s,Kudoa) T260°C
Coccion de pescado QuUIiMICO
Sustancia | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
s quimicas | a limpieza gastrointe o de POES
(detergent | provenient stinales
es es de los
alcalinos, utensilios
hipoclorito NO No es un PCC
de sodio) porque existe
una etapa
posterior de
FisSICO Cumplimient horneado de las
Particulas | Desprendi | BAJA BAJA Dafios al NO o de POES, galletitas.
extrafias miento de consumid BPMy
(metalicas, material or detector de
residuos de metales en
plasticos, recipiente etapas
films) S posteriores
maquinas
utensilios
y del
ambiente
QuiMIco
Presencia Esta ALTA MEDIA Puede Sl Informar en
de presente causar packaging
alérgeno de forma dafio al
(gluten) natural consumid
or por
alergia No es un PCC
porque se le
Sustancia | Inadecuad realizan los
s quimicas | alimpieza BAJA MEDIA Problemas NO Verificacion a controles
(detergent de gastrointe proveedores adecuados a
es equipos stinales proveedores
Recepcion de bagazo de | alcalinos, | (implemen para asegurar la
cerveza fresco hipoclorito tacion no NO inocuidad del
de sodio) apropiada producto.
de POES) Si posee
peligros
bioldgicos, los
mismos se van
a eliminar en
Fisico una etapa
Posibilidad | Debido a BAJA BAJA Darios al NO Auditorias a posterior
de los consumid proveedores (horneado de
contener equipos or galletas).
particulas enla
extrafas. elaboracio
(metdlicay nde
residuos cerveza
plasticos) | (macerado

r, tolva)




Congelacién de bagazo NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM NO -
Descongelacion de NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM NO -
bagazo
BIOLOGIC | Inadecuad MEDIA BAJA Problemas Sl Cumplimient
O: a gastrointe o de BPM
Puede manipulaci stinales
contener on
Staphyloc
occus
aureus
QuimMico
Sustancia | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient .
s quimicas | a limpieza gastrointe o de POES Se controlara el
(detergent | provenient stinales peligro fisico en
es es de los una etapa
alcalinos, utensilios posterior
hipoclorito NO (deteccion de
Centrifugado de bagazo de sodio) metales) y
ademas se
realizara
Fisico eventualrr!ente
Desprendi | BAJA BAJA | Dafosal si Cumplimient mantenimiento
Posibilidad [ miento de consumid o de POES, de los equipos.
de material or BPMy
contener de detector de
particulas recipiente metales en
extrafas s etapas
(metdlicas, | maquinas posteriores
impurezas y
) utensilios
y del
ambiente
BIOLOGIC
(ON]
Presencia Microflora Problemas Control de NO No es un PCC
de hongos | nativa del BAJA MEDIA gastrointe Sl temperatura porque existe
filamentos bagazo stinales y tiempo una etapa
os: Mucor (T=105°C posterior de
Secado de bagazo spp., tiempo=2 horneado de las
Geotrichu horas) galletitas.
m spp. y aw<0,6
Fusarium
Spp-,
NO HAY PELIGRO QUIMICO Y FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM, POES Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.
Molienda de bagazo NO HAY PELIGRO QUIMICO Y FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM, POES Y NO

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.
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Recepcion de harina de
trigo 000

BIOLOGIC

(0] Los BAJA BAJA Intoxicacié NO Auditorias a
alimentos n proveedores
Puede en polvo alimentari
contener son a
Bacillus contamina
cereus dos por
Bacillus
cereus
debido a
que estas
bacterias
son
productos
de
amilasas
que
degradan
el almidén
y sus
esporas
son
resistente
s alos
tratamient
os
térmicos.
Puede Intoxicacié NO Auditorias a
contener Inadecuad BAJA BAJA n proveedores
coliformes a alimentari
totales manipulaci a
on en el
proceso
QUIMICO
Presencia Esta ALTA MEDIA Puede Sl Informar en
de presente causar packaging
alérgeno de forma dafio al
(gluten) natural consumid
or por
BAJA MEDIA alergia NO Auditorias a
Puede Contamin proveedores
contener acién en Puede
sustancias suelos causar
téxicas aflatoxicos
tales como is (dafio
micotoxina hepatico)
s:
Aflatoxina
B1+
B2+G1+G Auditorias a
2+ NO proveedores
Pueden
Puede Contamin BAJA MEDIA producir
contener acion con vomitos,
metales agroquimi alteracion
pesados cos esenel
(Pb, Cdy corazén e
As) higado.
FisICO
Posibilidad Puede MEDIA ALTO Dependie Sl Detector de
de provenir ndo del metales en
contener dela tamario Amasado
particulas Molienda puede
metalicas. provocar
una
obstruccié
nen el
tracto
gastrointe
stinal

NO

No es un PCC
porque se
implementa
correctamente
las BPMy
POES.
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Recepcion de Sal

NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO NI FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM y POES
Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

NO

BIOLOGIC | Inadecuad BAJA ALTA Problemas NO Auditorias a No es un PCC
Recepcion de Levadura (0] a gastrointe proveedores NO porque se
seca Puede manipulaci stinales y analisis de implementa
contener on laboratorio correctamente
mohos las BPM y
POES.
NO HAY PELIGRO QUIMICO Y FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM, POES Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.
NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO NI FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM y POES NO
Recepcion de Manteca Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
BIOLOGIC Mala MEDIA BAJA Problemas Sl Cumplimient
O: manipulaci gastrointe o de BPM
Puede on stinales
contener
Staphyloc
occus
aureus
QuiMICcO
Mala BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
Posibilidad limpieza gastrointe ode POES
de provenient stinales
contener es de los No es un PCC
detergente | utensilios NO porque se
s implementa
alcalinos, correctamente
hipoclorito las BPM y
de sodio POES.
Fraccionado de materias
primas Fisico
Particulas | Desprendi BAJA BAJA Dafios al NO Cumplimient
extrafias miento de consumid ode POESy
Posibilidad material or detector de
de de metales en
contener recipiente etapas
particulas S, posteriores
extrafas utensilios
(metalicas, y del
plasticas, ambiente
films
impurezas

)
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NO HAY PELIGRO BIOLOGICO POR CUMPLMIENTO DE BPM Y POES.

QuiMICO
Posibilidad | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
de a limpieza gastrointe o de POES
contener stinales
Mezclado y amasado de | detergente
Galletitas s
alcalinos, No es un PCC
hipoclorito porque se
de sodio NO implementa
correctamente
las BPMy
FisICO POES.
Particulas | Desprendi BAJA BAJA Darios al NO Cumplimient
extrafas. miento de consumid o de POES,
Posibilidad material or BPMy
de de detector de
contener recipiente metales en
particulas 5 etapas
metalicas maquinas posteriores
y
utensilios
y del
ambiente
NO HAY PELIGRO BIOLOGICO POR CUMPLMIENTO DE BPM Y POES.
QuiMICO
Posibilidad | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
de a limpieza gastrointe o de POES
contener stinales NO No es un PCC
detergente porque se
s implementa
alcalinos, correctamente
hipoclorito las BPM y
de sodio POES.
Laminado, Pinchado y FISICO
; : Particulas | Desprendi BAJA BAJA Darios al NO Cumplimient
Cortado de Galletitas extrafas. miento de consumid ode POESy
Posibilidad material or detector de
de de metales en
contener recipiente etapas
particulas s, posteriores
metalicas. maquinas
y
utensilios
y del
ambiente
BIOLOGIC | Inadecuad Coccion
O a MEDIA ALTA Causa Sl (Temperatura
E.coliy manipulaci anafilaxia =220°Cy
Staphyloc on. y tiempo =10
occus problemas minutos)
aureus gastrointe aw < 0,4 Es un PCC
stinales debido a que es
Si la Ultima etapa

Horneado de Galletitas

NO HAY PELIGRO QUIMICO Y FiSICO POR CUMPLMIENTO DE BPM, POES Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.

en donde se
pueden eliminar
peligros
biologicos
existentes.

177




NO HAY PELIGRO BIOLOGICO POR CUMPLMIENTO DE BPM Y POES.

QuiMICO
Posibilidad | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
de a limpieza gastrointe o de POES
contener stinales
detergente
s
alcalinos,
hipoclorito No es un PCC
de sodio debido al
Enfriamiento de control de
Galletitas cumplimiento de
FisIco NO POES y BPM
Particulas | Desprendi BAJA BAJA Darios al NO Cumplimient
extrafas. miento de consumid o de POES,
Posibilidad material or BPMy
de de detector de
contener equipos metales en
particulas etapas
metalicas, posteriores
deshilacha
do de las
lonas
sanitarias

NO HAY PELIGRO BIOLOGICO POR CUMPLIMIENTO DE BPM Y POES.

QuiMIco
Posibilidad | Inadecuad BAJA MEDIA Problemas NO Cumplimient
de a limpieza gastrointe o de POES
contener stinales
detergente
s
alcalinos,
hipoclorito No es un PCC
Envasado de Galletitas de sodio NO debido al
control de
cumplimiento de
FISICO | Desprendi | BAJA BAJA Daios al NO Cumplimient POESy BPM
miento de consumid o de POES,
Particulas material or BPMy
extrafas. de detector de
Posibilidad | recipiente metales en
de s etapas
contener maquinas posteriores
particulas del
metalicas ambiente
NO HAY PELIGRO BIOLOGICO Y QUIMICOS POR CUMPLIMIENTO DE BPM Y POES.
Fisico Es un PCC
Desprendi | MEDIA ALTA Dafrios al sl Mantenimient debido a que el
Particulas | miento de consumid o periodico S peligro fisico no
Deteccion de metales extrafias. partes or del detector podra ser
Posibilidad | metalicas de metales eliminado en
de de por parte de etapas
contener equipos. personal posteriores.
particulas especializad
metalicas. o)
Envasado secundario NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM Y POES NO -
Almacenamiento de NO HAY PELIGRO BIOLOGICO, QUIMICO Y FISICO POR CUMPLMIENTO DE BPM Y POES NO -

galletitas
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Il. Principios1,2,3,4,5,6y7:

Tabla 66. Planilla con procedimientos de verificacion asociados a cada PCC.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Etapa
Peligro Medida Limite Monitoreo Accion Verificaci N° de
control critico correctiv 6n Registro
¢Qué [ ¢Dond | ;Como? | ¢Cuand ¢ Quién? a
? e? 0?
Horneado | BIOLOGIC
de Galletas (0]
Bacterias | Termocu | T=220° | Temp | Horno | Registra Al Responsa Se Revision
patogénica play C eratur de ndo la finalizar | ble de cocina del
s: S. cronéme | Tiempo a coccion | temperat | la etapa | calidady hasta registro
aureus, E. tro =10 Tiemp de uray el de el alcanzar | encargad
coli min o galletit tiempo hornead | encargad la odela
as ode odela temperat | etapade
galletas | linea uray horneado
tiempo de *Registro
necesari | galletas. N°1.
o.
Respons
able:
Supervis
orde
calidad.
Frecuenc
ia: en
cada
batch de
horneado
de
galletas
Deteccién FISICO Siel
de metales equipo
Particulas | Detector | Ausen El Posteri | Registra | Alinicio | Responsa no Revision
metalicas de cia de corre orala ndo que | de cada ble de funciona, del
de metales | particul cto etapa el turno calidad y Se da registro
diametro as de | funcio de equipo el aviso a encargad
mayor a 5 didmet | namie | envasa | funcione encargad manteni odela
mm ro nto do pasando odela mientoy | etapade
mayor del unas linea se envasad
ab equip férulas retiene el ode
mm. o metalica producto, | galletas
s por el luego se *Registro
equipo reproces | Respons N° 2
auna able:
vez que | Supervis
el equipo orde
esté en calidad.
condicion
es. Frecuenc
El ia: Cada
producto lote de
que es envasad
rechazad ode
o por el galletas.
equipo
se
descarta.
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Principio 7:

Tabla 67. Atributos evaluados para determinar la aceptabilidad/rechazo del filet de pescado
fresco (Elaboracion propia -Casales y Yeanes 1987; Connell 1990; Escribano et al. 2015-).

0 1 2 3
Apariencia Brillante, Leve pérdida de Pérdida del brillo, | Sin brillo, opaco,
translucido brillo, translucido | leve opacidad lechoso
Olor A fresco, a algas | Neutro, no se Olor a pescado, Olor putrido,
percibe olor leve olor intenso olor
amoniacal amoniacal,
desagradable,
punzante
Textura Carne firme y Carne firme, Carne poco firme | Carne blanda, no

elastica. Se bastante elastica, | y poco elastica, hay recuperacion
hunde se hunde a la se hunde a la a la presioén
ligeramente a la presion digital presion digital digital.
presion digital suave y se suave y solo se
suave y se recupera en recupera
recupera en forma total parcialmente.
forma total. lentamente
Tabla 68. Registro N°1: etapa de horneado de galletas.
) REGISTRO N°1: ETAPA DE HORNEADO DE | CODIGO:
T GALLETAS REVISION:
FECHA:
Limites criticos:T=220°C
Tiempo= 10 minutos
Fecha Hora Lote Temperatura Tiempo Observacion Responsable Verificacion
del control
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Tabla 69. Registro N°2: etapa de deteccion de metales de galletas.

REGISTRO N°2: ETAPA DE DETECCION DE

METALES EN GALLETAS

CODIGO:
REVISION:
FECHA:

Fecha

Hora

Lote

¢ Funciona correctamente? SI//NO. Si su
respuesta es NO, dar aviso a
mantenimiento.

Observacion Responsable
del control

Verificacion

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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CAPITULO 09
IMPACTO AMBIENTAL Y
TRATAMIENTO DE
EFLUENTES

b
<4
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Impacto ambiental y tratamiento de efluentes

Objetivos

e Realizar un analisis del potencial impacto ambiental de la actividad y
caracterizar los efluentes sélidos, liquidos y gaseosos del proceso.

e Proponer la disposicion final de los mismos de forma de cumplir con la
normativa vigente.

e Analizar alternativas de mitigacion del impacto de efluentes liquidos.

Impacto ambiental

El impacto ambiental es un cambio o una alteracion en el medio ambiente debido a
la actividad y a la intervencion humana. Toda industria instalada y en funcionamiento
genera desechos y residuos que deben ser tratados correctamente antes de ser
eliminados para evitar que causen graves dafos y perjuicios en el medio ambiente,
asi como en la salud de las personas y demas seres vivos (Ramalho, 2003).

La evaluacién de impacto ambiental es el procedimiento obligatorio que permite
identificar, predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto o
actividad puede causar al ambiente, en el corto, mediano y largo plazo. Desde la
Optica normativa, se plantea como un procedimiento técnico administrativo de
caracter preventivo, que permite una toma de decision informada por parte de la
autoridad ambiental competente respecto de la viabilidad ambiental de un proyecto y
su gestion ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Conocer los efluentes generados en el proceso productivo constituye el primer paso
para lograr una minimizacion del efecto que estos generan. Los efluentes
industriales comprenden los residuos gaseosos, liquidos, solidos o mezcla de ellos
obtenidos como resultado del proceso industrial que no puedan utilizarse o deban
desecharse. Generalmente son eliminados de tres maneras: en el agua, en la
atmosfera o en areas aisladas, constituyendo estos los cuerpos receptores capaces
de contener, conducir o absorber los materiales que a ellos lleguen (Ramalho,
2003).

Normativa vigente

La Ley 11.459 establece las normas sobre la instalacion de industrias en la provincia
de Buenos Aires. Alli se manifiesta que todos los establecimientos industriales
(incluidos parques y agrupaciones) deberan contar con el pertinente Certificado de
Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable para que las autoridades
municipales puedan conceder las habilitaciones industriales. Para ello se debe
realizar una evaluacién ambiental y de su impacto en la salud, seguridad y bienes
del personal y poblacion circundante (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2022).

183



Por otro lado, en la Ley 5.965 (de proteccién a las fuentes de provisién y a los
cursos y cuerpos receptores de agua y a la atmosfera) se establece que todo
establecimiento o inmueble ubicado dentro del radio servido por cloacas debera
descargar en dicha red los efluentes que produzca, siempre que por su volumen y
calidad no originen inconveniente alguno en el presente o en lo previsto para el
futuro inmediato y previa autorizacion del organismo provincial competente
(Autoridad del Agua, 2022).

Asimismo, en la Resolucién 336/2003 se establecen los parametros de calidad limite
admisibles de las descargas. Entre los de mayor interés se encuentran (Autoridad
del Agua, 2022):

Temperatura: debera ser inferior a 45°C.

pH: debera estar comprendido en el rango de 7-10.
Solidos sedimentables en 10 minutos: ausencia.
Demanda bioldgica de oxigeno (D.B.O.) <200 mL/g
Demanda quimica de oxigeno (D.Q.0.)< 700 mL/g

Gestion de efluentes generados en el proceso productivo

El proceso productivo generara efluentes de tipo sélido, liquido y gaseoso. Los
mismos seran caracterizados y se evaluara su correspondiente segregacion y
disposicion final. Ademas se evaluaran alternativas de reduccion, reutilizacion y
reciclado de los mismos, siempre que resulte factible.

Efluentes gaseosos

Los efluentes de tipo gaseoso no se tendran en cuenta para el analisis debido a que
se producen unicamente debido a la combustién de gas natural tanto en el horno de
tunel como en el de bandejas. Para asegurar el correcto funcionamiento de los
equipos se realizara una inspeccion periodica del quemador y por lo tanto no sera
necesario realizar el tratamiento de este tipo de efluente.

Efluentes sélidos

Estos efluentes se pueden clasificar como organicos e inorganicos. A continuacion
se caracterizaran los efluentes sélidos generados en el proceso de produccién.

Organicos

Los residuos solidos producidos en la planta estan conformados por restos de
materias primas, producto en proceso y producto final que son desechados al
momento de realizar la sanitizacidén de las instalaciones y equipos involucrados en la
elaboracion de las galletas, y/o ante posibles contingencias que puedan ocurrir a lo
largo del proceso productivo.
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Entre las probables contingencias que pueden suceder se pueden mencionar:
microcortes debido a arranques y paradas de linea, intervenciones de calidad y/o
sanidad, fallas de equipos, entre otros. Por estos motivos se decide contemplar un
porcentaje diario de mermas del 5%. Cabe destacar que no todos los dias de
produccion se tendra esta cantidad de pérdidas, habra dias que el porcentaje de
merma sera menor y otros en los que probablemente sea mayor, en éste ultimo
caso, sera responsabilidad del equipo evaluar e implementar acciones para mejorar
dichos valores.

De esta manera, a partir de los volumenes requeridos de materia prima y producto
terminado que fueron determinados a partir de los balances de masa del Capitulo
02, se puede establecer cual es la cantidad de merma estimada por dia.

Las mermas de materia prima estan constituidas por restos de bagazo de cervezay
su harina, filet de pescado, harina de trigo, levadura, sal y manteca. Por otro lado, la
merma de producto en proceso esta dada por el amasijo que se produce en la
amasadora y aquellos recortes de masa que surjan luego del paso de la masa por la
estampadora. Estos recortes se vuelven a reprocesar en la mezcladora de forma de
obtener una reduccion de residuos y mejora del rendimiento del proceso.
Finalmente, la merma de producto terminado corresponde a las galletas, luego de
su paso por el horno de tunel.

Dichos residuos deberan segregarse correctamente para generar la correcta
disposicion final de los mismos. Es por esto que se propone separar los residuos en
cestos identificados por color y debidamente rotulados como se indica en la Figura
81. Se dispondran de cestos de residuos de color verde tanto en las zonas de
fraccionamiento de bagazo y pescado como en la seccion de produccidn de
galletas. Cada cesto tendra bolsas negras de residuos en su interior.

MATERIA ORGANICA
Bagazode cervezs
Harinas

Lewadura, 5al, Manteca
Pescado
Amasijo
Galletas

Figura 81. Ejemplo de los cestos de residuos para materia organica.
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Los cestos seran llevados por el operador designado a la nave de residuos al
finalizar el turno o bien, cuando se encuentren completos con residuos, alli se
vaciaran en los correspondientes contenedores, correctamente identificados.

Se propone realizar convenios con empresas que se dediquen a la produccién para
alimentacion animal para su disposicion final. Para evitar la descomposicion del
material organico, condicion que podria implicar la aparicion de plagas, estos
residuos deberan ser recolectados de forma diaria. Asi, seran retirados del
establecimiento generando un doble beneficio: la reutilizacion de los desperdicios
para otro fin y los ingresos recibidos por la venta de los mismos.

Particularmente para el caso de merma de producto terminado, el equipo de calidad
debera ser el responsable de determinar si las galletas se encuentran en
condiciones de calidad e inocuidad apropiadas. En caso de resultar aptas, podran
ser reprocesadas. De esta manera se evitan desperdicios de producto terminado
innecesarios, aumentando el rendimiento de la produccién. Para esto, las galletas
se deben colocar en bolsas de cristal y luego ser descargadas en forma manual
antes del ingreso a la envasadora.

En la Tabla 70 se resumen y caracterizan los residuos organicos que se generan a
lo largo del proceso:

186



Tabla 70. Caracterizacion de efluentes sélidos organicos.

Alternativa
Tipo de Volumen de
efluente Composicién | estimado de | reutilizacion | Separacion Disposicion
sélido merma en el de residuos final
organico [kg/dia] proceso
productivo
Merma de Bagazo de 113 - En
materia cerveza, contenedore
prima harina de s ubicados
bagazo de en nave de
cerveza, filet residuos y
de pescado, retirada por
harina de empresa de
trigo 000, alimentacion
levadura Cestos de animal
seca, sal, color verde
manteca con bolsas
negras,

Merma de Amasijo, 35 - debidamente En
producto en recortes de rotulados contenedore
proceso masa s ubicados

en nave de
residuos y
retirada por
empresa de
alimentacion
animal
Merma de Galletas de 23 Si esta En
producto pescado y aprobado contenedore
terminado harina de por el equipo s ubicados
bagazo de de calidad, en nave de
cerveza colocar en residuos y
bolsa de retirada por
cristal para empresa de
reproceso alimentacién
animal
Inorganicos

Los efluentes sodlidos inorganicos estan dados por los envases y envoltorios donde
se encuentra contenida la materia prima, bobinas de films y diversos tipos de
material descartable. Los mismos se detallan a continuacion:

Bolsas de papel madera (harina de trigo 000)
Bolsas de rafia de polipropileno (sal)

Bolsas de papel kraft (levadura seca)

Papel aluminio multilaminado (manteca)
Polipropileno biorientado (bobinas de film para producto terminado)
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Films de nylon (material de embalaje)
Cartdn (cajas y rollos internos de bobinas de film)
Plasticos tipo PEAD (correspondiente a las cunitas donde es contenido el
pescado y los baldes donde se almacena el bagazo de cerveza)
e Madera (pallets)

Los efluentes sodlidos inorganicos seran colocados en cestos de color amarillo,
debidamente identificados y con bolsa de residuos color verde en su interior. Un
ejemplo ilustrativo se indica la Figura 82.

RESIDUOS INDRGANICOS

Papel madera, multilaminados,
films, polipropilena, envases de
preducto terminado

Flastico=s

Carton

Madera

Figura 82. Ejemplo de los cestos de residuos para materia inorganica.

Los cestos seran llevados por el operador designado a la nave de residuos al
finalizar el turno o bien, cuando se encuentren completos con residuos, alli se
vaciaran en los correspondientes contenedores, correctamente identificados. Los
residuos seran separados y retirados del establecimiento por empresas dedicadas al
reciclado. Al tratarse de material inorganico no es necesario que los contenedores
sean retirados diariamente, por lo que podran ser desechados con menor
periodicidad. Ademas, se propone que una vez por mes, el material reciclable sea
donado a entidades que lo necesiten.

Efluentes liquidos

Los efluentes liquidos generados se pueden dividir en dos grandes grupos: los
efluentes provenientes del procesamiento y aquellos que se originan del
saneamiento de equipos y superficies.

Los efluentes correspondientes a bafos, vestuarios y comedor no requieren
tratamiento, dado que son descargados directamente a la red cloacal, con lo cual no
seran considerados en el analisis.
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Efluentes liquidos del procesamiento

Los efluentes liquidos del procesamiento provienen de dos etapas del proceso
productivo: centrifugacién del bagazo de cerveza y coccién del filet de pescado. Los
mismos podrian omitirse dentro de la clasificacion de aguas residuales, reduciendo
el volumen de los efluentes liquidos totales.

Por un lado, se propone anadir el agua extraida de la etapa de centrifugacion del
bagazo a la masa como parte del liquido que requiere para su formulacién, dado
que la misma posee proteinas hidrosolubles, vitaminas, minerales, almidones y
azucares (que lixivian de los granulos de la cebada malteada), que podrian
proporcionar valor nutritivo adicional al producto.

Para asegurar su inocuidad, se propone colocar un sistema de caferias de acero
inoxidable a la salida de la centrifuga y una bomba centrifuga de manera de
impulsar el flujo de fluido. Antes de su ingreso a la amasadora, y en caso que las
condiciones de higiene lo requieran, se pasteuriza el fluido para garantizar la
inocuidad. Asi, la inversidén en este equipo generaria una reduccion de la cantidad
de agua que requiere la formulacién en un 67%.

Por otro lado, la etapa de coccion del pescado requiere introducir unos 7 litros de
agua dentro de la marmita para generar el vapor necesario que cocine a los filets y
otros 7 litros de agua que son alimentados a la camisa de la marmita para generar el
calentamiento de la misma mediante la resistencia eléctrica que dispone en su
chaqueta interior.

El agua de la etapa de coccion del filet de pescado también posee una gran
cantidad de nutrientes tales como proteinas hidrosolubles, vitaminas del grupo B y
minerales tales como fosforo, calcio, hierro, yodo y cobre que lixivian al agua de
coccion cuando se aplica el tratamiento térmico en la marmita. A diferencia del agua
extraida de la centrifugacion del bagazo, no es necesario invertir en un
pasteurizador antes de su entrada a la amasadora, dado que en la marmita este
agua alcanza los 100°C, eliminando la carga microbiana y asegurando su inocuidad.

Finalmente, afiadir el agua proveniente de las etapas de centrifugacién de bagazo y
coccion del filet de pescado, previas a la etapa de amasado, reduciria el consumo
de agua en un 71%, mientras que anadiria al producto final mayor valor nutricional.

Efluentes liquidos del saneamiento de equipos y superficies

El tratamiento de aguas residuales de la industria alimentaria consiste en aplicar
procesos, ya sean fisicos, quimicos o biolégicos sobre las mismas a fines de
eliminar contaminantes antes de descargarlas a la red cloacal.

Al aplicar un sistema de tratamiento de efluentes se busca depurar el agua residual
obtenida a partir del proceso productivo y el saneamiento de la planta. El objetivo
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sera obtener un efluente con caracteristicas fisico-quimicas que permitan su vertido
sin ocasionar procesos contaminantes severos en el medio receptor (Picazo, 1995).

En general, los efluentes liquidos de esta actividad se caracterizan principalmente
por un alto contenido de materia organica y sélidos debido a los componentes de las
materias primas e insumos, por ejemplo en el producto final podemos encontrar
proteinas, grasas, carbohidratos vy fibra.

Para el caso de la planta elaboradora, el tratamiento de los efluentes liquidos se
realizara mediante un tratamiento primario de sedimentacion. Mediante esta
operacion fisica, se aprovecha la fuerza de gravedad para separar particulas sélidas
suspendidas en un fluido (Castillo, 2016). Para lograr esta separacién, la densidad
del sdlido disperso debe ser mayor a la del liquido que lo contiene (Pauna, 2017). A
partir de este proceso se obtienen dos fases: por un lado el liquido clarificado y, por
el otro, los solidos sedimentados.

Para estimar el consumo de agua utilizado en el saneamiento de equipos y
superficies se tuvo en cuenta el diagrama de Gantt visto en el Capitulo 06 para
determinar la cantidad de equipos que deben ser saneados y se determin6 en forma
experimental el caudal de agua proveniente de la canilla, siendo éste de 10 litros por
minuto. Se estimé que el tiempo de lavado de cada uno, es en promedio de una
hora, considerando el numero de enjuagues y desinfecciones que requiere cada
equipo y superficie. De esta manera, la determinacién del volumen del agua de
lavado residual de los equipos como sigue:

Veolumen agua de lavado = N2 equipos * Caudal de la canilla *

= L
= 3000 T

Tiempo estimadoe de lavade = 10 equipos = 10 L x 30— [_“
niin ggquipo

Por otro lado, se estima que el consumo de agua para el lavado de superficies,
paredes y pisos también sera igual a 3000 L/dia. Resultando en un valor total de
6000 litros diarios de agua para lavado de equipos, superficies, paredes y pisos.

Finalmente, en la Tabla 71 se resumen los tipos de efluentes liquidos anteriormente
mencionados.
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Tabla 71. Caracterizacién de efluentes liquidos.

Alternativa de
Tipo de efluente Volumen estimado reutilizacion en el
liquido Composicién [L/dia] proceso productivo /
tratamiento
Del procesamiento: Restos bagazo, Agregado como
Agua extraida de la | proteinas, vitaminas parte del liquido que
centrifugacion del y minerales requiere la masa
bagazo hidrosolubles, 119 L
almidones y
azucares.
Del procesamiento: Restos pescado 7L de 7L de Agregado como
Agua de coccion cocido, proteinas, agua de | aguade | parte del liquido que
pescado vitaminas y cocciéon | calentam requiere la masa
minerales iento
hidrosolubles chaqueta
marmita
Agua de lavado de Grasas, Tratamiento primario
equipos carbohidratos, en sedimentador
proteinas, fibra, 3000 L
detergente alcalino,
cloro
Agua de lavado de | Detergente alcalino,
superficies, paredes cloro 3000 L -
y pisos

Alternativas de reduccion del consumo de agua

En la industria se pone de manifiesto la necesidad de impulsar acciones para
controlar el consumo de agua con el fin de asegurar el abastecimiento para la
poblacion mundial, conservar los entornos naturales y garantizar recursos para las
proximas generaciones (Instituto Nacional del Agua, 2022). Por estos motivos, se
plantean algunas alternativas para reducir el consumo de agua en la planta
elaboradora.

Para la limpieza de los equipos e instalaciones se deberan utilizar hidrolavadoras
con lanza de accionamiento manual de manera de utilizar agua unicamente cuando
ésta se accione. Ademas se debera utilizar agua a presion media (superior a la
presion de red e inferior a 40 bares). Si la presion del agua es demasiado alta puede
transportar restos de suciedad hacia zonas 0 equipos que se encuentren ya
sanitizados, provocando contaminacion y reduciendo la efectividad del proceso de
sanitizacion. Utilizar agua a media presion permite disminuir la cantidad de agua a
utilizar y ahorrar tiempo de proceso. Generalmente, en la industria de alimentos se
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instalan equipos que suministran agua a presion a los diferentes puntos de limpieza
(Itram Higiene, 2022).

Por otro lado, contar con tecnologia infrarroja es un factor que puede resultar muy
util. Se debera contar con sensores de control por infrarrojos en los grifos de bafios
y filtros sanitarios a fin de evitar pérdidas por descuidos. Ademas se debera dar
aviso y reparar cualquier fuga, filtracion o evaporacion dentro de la planta
elaboradora.

Por ultimo, la concienciacién al respecto también ocupa un lugar destacado, pues
involucrar a todos los miembros de la empresa en iniciativas en este sentido puede
hacer que aumente la sensibilizacion sobre el tema.
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CAPITULO 10
ANALISIS ECONOMICO

b
<4
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Analisis econdmico

Objetivos

e Realizar el analisis economico del proyecto: estimar la inversion total y fija,
costos variables y costos fijos, establecer el precio de venta del producto .

e Determinar si el proyecto es rentable y realizar los analisis de sensibilidad
correspondientes.

Introduccién

La Ingenieria Econdmica es una especialidad que integra los conocimientos de
ingenieria con los elementos basicos de la microeconomia. Su principal objetivo es
la toma de decisiones basada en las comparaciones economicas de las distintas
alternativas tecnoldgicas de inversion. Las técnicas empleadas abarcan desde la
utilizacién de planillas de calculo estandarizadas para evaluaciones de flujo de caja,
hasta procedimientos mas elaborados, tales como analisis de riesgo e
incertidumbre, y pueden aplicarse tanto a inversiones personales como a
emprendimientos industriales (Lupin y col.,1998).

La investigacién del mercado permite establecer el tamafno probable del mercado
objetivo y como consecuencia fija las bases minimas para determinar la capacidad
de produccion de la planta a instalar, es decir esta relacionada directamente con la
inversion. La inversion, influye sobre los costos de produccién, que puede afectar,
los precios de ventas, los cuales, a través de la elasticidad demanda- precio pueden
modificar el tamano del mercado, con lo que se reiniciaria el ciclo (Lupin y col,1998).

Las estimaciones del analisis econdmico se realizaron en moneda dolar
estadounidense con una cotizacion de 157,25 $/USD (Banco de la Nacién
Argentina, 13/10/2022)

Inversion total

La inversion total es la cantidad de dinero necesaria para poner un proyecto en
operacion. Dicha inversidn podra estar integrada por capital propio, créditos de
organismos financieros nacionales y/o internacionales, y de proveedores.La
inversion total se compone de dos partes:

- Inversioén fija total (lr): dinero necesario para construir totalmente la planta
de proceso, con sus servicios auxiliares, de forma que pueda comenzar a
producir

- Capital de trabajo (ly): capital necesario para que la planta opere a los
niveles previstos.El monto de este capital varia dentro de limites muy
amplios, dependiendo de la modalidad del mercado al cual va dirigida la
produccion, de las caracteristicas del proceso y las condiciones establecidas
por la procedencia y disponibilidades de las materias primas (Lupin, Parin y
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Zugarramurdi,1998). Este valor se puede estimar como un 10-20% de la
Inversion Fija Total.

Por lo tanto, la inversion total (I;) es la suma de la inversidn fija total y el capital de
trabajo:

lr=ler+ly
Estimacion de la inversién fija

La inversion fija total esta conformada por componentes directos e indirectos (Lupin
y col,1998).

Componentes directos:
- Gastos de estudio e investigaciones previas del proyecto
- Equipos principales
- Instalacién de equipos
- Canerias
- Instrumental y control
- Instalacién eléctrica
- Construccion
- Servicio auxiliares
- Gastos de puesta en marcha
- Intereses durante la construccion
- Terreno y mejoras del terreno

Componentes indirectos:
- Ingenieria y supervision
- Gastos de construccién
- Honorarios del contratista
- Contingencia

En este trabajo se estimo la Inversion Fija por el método de los factores utilizando la
Tabla 70, en base al precio de los equipos principales con instalacion (IE) con la
Ecuacién 20 se puede estimar la inversion fija:

IF = [IE. (1 + Z FI) + Valor componentes D}. [1 + Z FIE‘] + Valor componentes |

Ecuacion 18
Donde:
Ie: inversion fija.
Iz: costo de los equipos principales.

Fi: factor de multiplicacién para estimacion de los componentes de la inversion
directa.

195



F: factor de multiplicacién para estimacion de los componentes de la inversion
indirecta. Valor componentes.

D: valor de componentes directos.

I: valor de componentes indirectos.

Costos de los equipos principales (Ig)

Para determinar los costos de los equipos se emplean los presupuestos por parte de
proveedores (Tabla 72). En ciertas ocasiones el valor del precio no fue proporcional
a la capacidad requerida del equipo, entonces se utilizd el factor costo capacidad
para aproximar dicho valor:

L
m_fﬂ(w

Donde:

Ia: inversidn para la capacidad requerida Q,
Iz: inversién para la capacidad requerida Qg
x: factor costo capacidad (x=0,67).

El costo de instalacion se estimé dependiendo la complejidad del equipo. En
algunos casos el presupuesto ya tenia el costo de instalacién asociado en estos
casos no se le sumo ningun costo. En los casos que se sumo el costo de instalacion
se le agrego el 5% del valor del equipo.
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Tabla 72. Inversién de equipos para la elaboracién de galletitas a base de pescado y harina
de bagazo de cerveza.

Inversion de equipos

Costos [USD]

Costo del equipo instalado

Centrifuga tubular 6.000 6.000
Horno de bandejas 2.800 2.940
Molino de rodillos 4.652,72 4.652,72
Marmita modular 5.231,44 5.231,44
Amasadora 35.000 35.000
Galletera 25.000 37.500
Horno de tunel 6.894 10.341
Céamaras 31.668 31.668
Envasadora vertical 3.500 3.500
Detector de metales 2.800 4.200

Costo total

141.033,16 USD

Se obtuvo un valor de costo de equipos principales (Iz) de 141.033,16 USD. Luego,
se estimd la inversion fija empleando la Tabla 73, en la cual se encuentran los
valores de los factores directos e indirectos.
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Tabla 73. Factores directos e indirectos.

Factores directos

Factores experimentales como
fraccion de Ig

Valor
elegido

Justificacion

Tuberias de proceso: procesos mixto

0,200

El proceso involucra liquidos y
sélidos.

Instrumentacién: parcialmente
automatizado

0,075

Por poseer etapas manuales y
otras automatizadas.

Edificio de fabricacion

Se estimd a partir de un calculador
digital (LEA, 2022) donde se
selecciono que el edificios de

fabricacion tendra una estructura
de acero liviana, sobre piso/radier

de hormigon alisado, cerramiento y

techo parabdlico de chapas
acanaladas, sobre perfiles
soldados de acero tubular de

seccion redonda. El area es de 540

m?y la altura iguala 6 m. Con
mas de dos divisiones.

Valor de este componente: 455.271

USD.

Planta de servicio

0,000

Conexiones por unidades

0,000

No presenta planta de servicios y
no posee conexiones por unidades.

Factores indirectos

Factores experimentales como Valor Justificacién
fracciéon de I elegido
Ingenieria y construccion: ingenieria 0,275 Por no haber equipos complejos
inmediata
Factores de tamafio: unidad 0,100 La fabrica y la capacidad de
comercial pequefia produccion es pequena.
Contingencia: de la compania 0,150 -

Con todos los valores, se calcula que la inversion fija es igual a 900.971 USD.

Por otro lado, para determinar el valor de la inversion fija total, se determiné el valor
del terreno para esto se estimé un area de 1000 m? a un valor de 3700 $/m? (este
valor fue proporcionado por comunicacién directa con el Gerente del Parque
Industrial Gral. Savio). Por lo tanto, la inversion fija total es de 924.561 USD.

198




Estimacion del capital de trabajo

El capital de trabajo se estimé como el 10% de la Inversién Fija Total, dando un
valor de 92.456 USD.

Luego, con el valor de capital de trabajo y el valor de inversion fija total, se estimé la
inversion total, resultando un valor de 1.017.017 USD.

Estimacion de costos de produccion

Los costos de produccién se pueden definir como los gastos necesarios para
mantener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento
(Lupin y col,1998). Estos se pueden dividir en costos variables y costos fijos como:

Costos variables:

- Materia prima

- Mano de obra directa

- Supervisiéon
Mantenimiento
Servicios
Suministros
Regalias y patentes
Envases

Costo fijos:

Costos de inversion:
Depreciacion
Impuesto
Seguros
Financiacion

Ventas y distribucion

Direccion y administracion

Investigacion y desarrollo

Estimacion de costos variables

Costo de materia prima: este costo esta integrado por las materias primas
principales y subsidiarias que intervienen directa o indirectamente en los procesos
de transformacion.

La estimacion de este costo se llevara a cabo mediante el conocimiento de los
siguientes items:

- Cantidades de materia prima requeridas para elaborar una unidad de
producto.

- Precios unitarios de las materias primas puestas en fabrica.
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A partir de los balances realizados en el Capitulo 05 se determina la cantidad de la
materia prima requerida por dia para la elaboracion de galletitas. En la Tabla 74, se
puede observar la cantidad de materia prima que se requiere por dia de produccién,
el precio por kilogramo y por dia. Cabe destacar, que los precios fueron consultados
a proveedores.

Tabla 74. Costo de materia prima por dia de produccién al por mayor.

Materias primas Cantidad por un dia de USD/kg USD/dia
produccion (kg/dia)
Bagazo de cerveza 197,8 0,006 1,26
Harina de trigo 180 0,36 64,28
Filet de pescado 52,2 1,76 91,87
Manteca 25 5,66 141,49
Levadura 11 1,69 18,60
Sal 5 0,17 0,85

El costo de materia prima da un valor de 82.777 USD/aiho ya que la empresa
trabajara cinco dias a la semana y un afo posee 52 semanas.

Costo de envases: el costo de envase para el producto esta relacionado a la
cantidad de envases primarios y secundarios que se requerira para la produccion.

En el Capitulo 04 se encuentra el envase seleccionado.

Tabla 75. Cantidad y precio de envases primarios y secundarios.

Envases Cantidades Precio Costo
kg/unidad USD/aio

Envase primario 2.228 kg 2,73 USD/kg 6.077
Cajas 36.400 unidades 0,70 USD/unidad 25.480

Luego, el costo de envases es de 31.557 USD/aio .

Costo de mano de obra directa: para determinar este costo se consideraron las
etapas del proceso de elaboracion y se tuvo en cuenta el Diagrama de Gantt y el
Layout (Capitulos 06 y 07, respectivamente). En base a esta informacién, se puede
determinar que la planta contara con cinco operarios, de los cuales dos de ellos
trabajaran 7,5 horas dos dias a la semana (para la elaboracion de harina de bagazo
de cerveza) y tres operarios trabajaran 8,5 horas, cinco dias a la semana (para
coccion de pescado y elaboracion de galletitas).
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El costo de mano de obra se compone del sueldo neto mas las cargas sociales, que
corresponden a un 45% de este valor aproximadamente. Estas incluyen: Sueldo
Anual Complementario (SAC), vacaciones, jubilacion, obra social, seguro de vida y
Aseguradora de Riesgos de Trabajo (ART). Teniendo en cuenta esto, el costo de la
hora hombre resulta: 5,86 USD. Este valor fue obtenido de la escala salarial del
Sindicato de Trabajadores de la Industria de la Alimentacion (STIA, 2022).

Costo de Mamnoe de Obra Drecta

: Temanas horas 5D
= I:E operarios, 56 -, 15 5,86 - ]
L SOTLE N noras
TP TAS horas [TSD 4
+ {3 operarios. 56 ————. 42, .5,86- J
afio sermana horas

Asi, se obtuvo un valor de costo de mano de obra igual a 51.733 USD/aio.

Costo de supervision: se puede estimar como un 10-25% del costo mano de obra
directa (MOD) incluyendo cargas sociales. Se considerd el valor medio, es decir,
17,5% ya que al ser una industria de alimentos se debe realizar mayores controles
para llevar a cabo los programas de BPM y POES. El costo de supervision es de
8.798 USD/aio.

Costo de servicios: para realizar esta estimacion se tuvieron en cuenta los costos
por consumo de agua, gas natural y electricidad.

En la Tabla 76, se encuentra el consumo eléctrico de cada equipo y el tiempo de
funcionamiento de los mismos.
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Tabla 76. Consumo eléctrico de cada equipo.

Tiempo de
funcionamiento Consumo diario
Equipo Marca Potencia (KW) (horas) (KWh)
Reyes (Reyes,
Centrifuga tubular 2022) 1,500 0,033 0,050
Byrd (Alibaba B,
Horno de bandejas 2022) 2,500 3,000 7,500
Aix (Alibaba A,
Molino de rodillos 2022) 12,000 0,067 0,800
Marmita modular Ig (Ig, 2022) 8,000 0,333 2,667
Sinobake
(Sinobake,
Amasadora 2022) 3,500 0,667 2,333
Zunino (Zunino,
Galletera 2022) 0,932 3,000 0,310
Tynich (Alibaba
Envasadora vertical T, 2022) 0,333 3,000 0,111
Joyang (Alibaba
Horno tunel J, 2022) 2,500 6,000 15,000
Coso (coso,
Detector de metales 2022) 0,200 3,000 0,067
De Francesco
Camara de (De Francesco,
refrigeracion 2022) 0,861 24,000 40,800
De Francesco
Camara de (De Francesco,
congelacion 2022) 7,835 24,000 188,040

Para el calculo de consumo eléctrico se emplearon las tarifas de la distribuidora de
electricidad en Mar del Plata, EDEA (2022), empleando la tarifa de grandes
demandas, por tener un consumo mayor 50 KW por mes.

Luego, para obtener el costo de electricidad en el afio:

K }I 12 meses

4 g £
Costa alectricidad = [1694.41 —— 4+ BB.56 ———— B 12EW + 3502 — 561,98 ——
mes EWmes KHWh nes

Se obtuvo un valor de 5.350 USD/afo.

Por otro lado, se calculé el costo de consumo de gas natural, mediante la Tabla 77:
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Tabla 77. Consumo de gas natural.

Tiempo Precio
Consumo |funcionamie| Consumo | Consumo anual anual Precio
(m3h) nto en m®/dia (m3/afio) ($/afio) | (USD/ario)
Horno bandejas 34 3 10,2 2.652 29.088,44 184,98
Horno de tunel 40,0 6 240,0 62.400 106.447,40 676,93

Solo se tuvo en cuenta en el calculo el consumo del horno de bandejas y horno de
tunel debido a que son los Unicos equipos que requieren de gas natural. Se obtuvo
un valor de 861,91 USD/afo, empleando las tarifas de Camuzzi (Camuzzi, 2022).

Por ultimo, para obtener el costo de consumo de agua se tuvo en cuenta el
consumo para formulacion del producto, saneamientos y uso de bafos, comedor y
vestuarios:

- Saneamientos: 6.000 L/dia. (calculado en el Capitulo 07)

- Formulacién: 133 L/dia. (calculado en el Capitulo 07)

- Uso de bafos, comedor y vestuarios: 1200 L/dia (se estimé como el 20% del
agua utilizada para los saneamientos).

Obteniendo un consumo de 7333 L/dia= 24.145 m®afio. Luego, se estimd el costo
del consumo con valores hallados de MGP (2022), dentro de la categoria “D”. En
esta categoria se tiene en cuenta aquellos servicios en los que el agua sea utilizada
como elemento necesario o accesorios a la industria. Se entiende en estos casos
que el agua interviene en el proceso de transformacion de la materia prima. Por lo
tanto, el costo dentro de esta categoria es de 25,8 $/m?, dando un valor de 3.961,46
USD/afo.

Se obtuvo un costo de servicios igual a 10.173 USD/afo.

Costo de mantenimiento: se estima como un 2-10% de la Inversion Fija por afio.
Se considero el 2% ya que el proceso no requiere de un mantenimiento minucioso.
Resultando, un costo total de mantenimiento de 54.058 USD/afo

Costo de suministro: se estima como un 0,5-1% de la Inversion Fija por afio. Se
tomdé un promedio, es decir, 0,75%, dando un valor de 6.757 USD/ainho

Costo de laboratorio: este costo incluye el costo de ensayos de laboratorio para el
control de las distintas etapas del proceso y el control de calidad de los insumos y
del producto.

Se estima como un 2-20% del costo de mano de obra directa. Se consider6 el valor
medio del rango (11%) ya que en la planta se realizaran hisopados de manos de los
operarios y de los equipos y determinaciones de parametros fisico-quimicos. Por lo
tanto, el costo de laboratorio es de 5.690 USD/aino.
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Costo de regalias y patentes: no se consideraron dentro de los costos de
produccion ya que no se considera pagar ninguna licencia de produccion sobre la
base de las unidades elaboradas.

Finalmente, los costos variables totales dan un valor de 215.762 USD/aino vy,
como la cantidad de unidades al afio son 1.285.444 (paquetes de galletitas de 90g
cada uno), se puede calcular el costo variable unitario (CVU), dando un valor igual
a 0,17 USD/unidad.

Estimacion de costos fijos:

Costos de inversion

Costo de depreciacion: significa una disminucion en el valor. La mayoria de
los bienes van perdiendo valor a medida que crecen en antiguedad. Los
bienes de produccion comprados recientemente, tienen la ventaja de contar
con las ultimas mejoras y operan con menos chance de roturas o necesidad
de reparaciones. Excepto para posibles valores de antigiedad, el equipo de
produccion gradualmente se transforma en menos valioso con el uso. Esta
pérdida en valor se reconoce en la practica contable como un gasto de
operacion. En lugar de cargar el precio de compra completo de un nuevo bien
como un gasto de una sola vez, la forma de operar es distribuir sobre la vida
del bien su costo de compra en los registros contables. Este concepto de
amortizacion puede parecer en desacuerdo con el flujo de caja real para una
transaccion particular, pero para todas las transacciones tomadas
colectivamente provee una representacion realista del consumo de capital en
estados de beneficio y pérdida (Lupin y col.,1998).

Existen diferentes métodos para calcular la depreciacion. La AFIP
(Administracion Federal de Ingresos Publicos) establece como oficial el
método de Linea Recta, en el que la depreciacion anual es constante. Este
valor depreciado se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Valor depreciado anual = e*(l¢-L)

e=factor de depreciacion anual (1/n,n vida util proyecto, afios).
Ie= inversion fija sin terreno.
L= valor de reventa al final de la vida util del bien (10-15%l).

En este proyecto, se estima que n es de 10 afios y L se estim6é como el
12,5% de la inversion fija dando un valor de 136.844,5 USD y la inversion fija
sin terreno es 1.094.755,95 USD. Por lo tanto, el costo de depreciacion da un
valor de 78.835 USD/aio.

Costo de impuestos: este costo corresponde a impuestos fijos a la
propiedad y no incluye los impuestos sobre las ganancias.Se estima como
1-2% de la Inversion Fija. Se estim6 como el 1% de la inversion fija ya que la
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planta se encontrara en el Parque industrial por lo que debera pagar menos
impuestos. El costo de impuestos es de 9.010 USD/aio.

- Costo de seguros: en industrias de alimentos se estima como un 0,1-1% de
la Inversion Fija. Se incluyen seguros sobre la propiedad (incendio, robo),
para el personal y las mercaderias (pérdidas parciales o totales). En este
caso, se estimo como el promedio, es decir, 0,55% de la Inversion Fija. De
esta manera, el costo de seguros es de 4.955 USD.

Ingresos por ventas: para continuar calculando los costos fijos, se debe determinar
antes el ingreso por ventas. Para esto se busco precio de ventas mayoristas de
galletitas por kg, similares al producto desarrollado (Tabla 78). Se realiz6 un
promedio de la suma de los valores y se descontd el 20% para tener en cuenta los
canales de distribucion y de esta manera, que sea lo mas similar a un precio puesto
en fabrica. Por ultimo se le agregd un porcentaje adicional del 50% por ser un
producto altamente proteico e innovador en el mercado, obteniendo un valor de
precio de venta igual a 7,5 USD/kg.

Tabla 78. Valores mayorista de galletitas similares al producto desarrollado.

Producto Precio por kg (USD/kg)
Galletitas Cerealitas 6,10
Galletitas Bagley Salvado 5,90
Galletitas Granix Salvado 6,70
Precio promedio por kg (USD) 6,23
-20% de los canales de distribucion 4,99
Producto innovador y altamente 7,5

proteico (+50%)

Precio final 7,5

Considerando que la produccion anual al 100% de capacidad es de 115.960 kg/afo,
se obtiene un ingreso por ventas de 869.700 USD/afo.

Costo de ventas y distribuciéon: el costo de venta y distribucion se estima como el
1-5% de las ventas totales. Se estimé como el promedio del ingreso por ventas, es
decir, el 3% dando un valor de 26.091 USD/aio.

Costo de administracion y direccion: se estima como un 20-40% del costo de
mano de obra directa. Incluye los costos de todos los servicios adyacentes a la
planta de produccion pero que no estan en relacion directa con ella, como
seguridad, telefonia, salarios del personal administrativo y gastos generales,
direccion de la empresa, asesoramiento legal y contable, entre otros (Lupin, Parin 'y
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Zugarramurdi,1998). En este caso, se tomd un promedio, es decir, el 20% del costo
de mano de obra directa, dando un valor de 10.347 USD/aio.

Costo de investigacion y desarrollo: se estima como el 1-5% del ingreso por
ventas. En este caso, se tomo el 1% dando un valor de 8.697 USD/aino.

Finalmente, los costos fijos totales dan un valor de 138.291 USD/aio, donde la
cantidad de unidades al afio son de 1.285.444, por lo tanto los costos fijos
unitarios resultan igual a 0,11 USD/unidad.

Una vez obtenidos los costos totales de produccion, se realizo la estructura de los
mismos en la Figura 83 y la estructura de los costos variables y costos fijos (Figura
84 y 85, respectivamente). Se puede notar que los costos variables son los mas
significativos y dentro de ellos el costo de materia prima es el de mas importancia
seguido del de mantenimiento. Por otra parte, con respecto a la estructura de costos
fijos se puede observar que el mas significativo son los costos de inversién, seguido
en orden decreciente por costos de venta y distribucidén, administracion y direccion e
investigacion y desarrollo.

Costos
Variahles
60%

Figura 83. Estructura de los costos totales.
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Figura 85. Estructura de los costos fijos.

Rentabilidad

La palabra "rentabilidad" es un término general que mide la ganancia que puede
obtenerse en una situacion particular. Es el denominador comun de todas las
actividades productivas (Lupin y col.1998).

Existen diferentes métodos para estimar la rentabilidad de un proyecto. Estos
pueden clasificarse segun tengan o no en consideracién el valor temporal del dinero:
“‘una unidad monetaria recibida en el futuro vale menos que una unidad monetaria
recibida hoy”. Esto es asi porque si el dinero estuviera disponible en la actualidad el

207



mismo podria ser invertido para ganar un rendimiento a lo largo del tiempo. De esta
manera, como el dinero tiene un valor en el tiempo, lo correcto seria determinar la
rentabilidad mediante métodos que incluyan el ajuste en el tiempo de los flujos de
fondo generados por dicho activo para determinar su valor en un punto temporal
comun (Lupin y col.1998).

En este proyecto se evaluo la rentabilidad mediante el calculo de la Tasa Interna de
Retorno (TIR) que tienen en cuenta el valor temporal del dinero. Ademas, se
determind el Tiempo de Repago (ng). Se decidi6 emplear un método dinamico y
estatico, respectivamente.

Antes de utilizar estos métodos se realizd el cuadro de fuentes y usos. Las fuentes
estan conformadas por el capital necesario para afrontar la inversion fija, el valor del
terreno, el capital de trabajo y los ingresos por ventas del proyecto. En nuestro caso
todo el capital necesario para afrontar el capital se imputara bajo el concepto de
capital propio, por lo que los créditos bancarios resultan nulos. Por otra parte, los
usos de este capital estaran destinados a afrontar la inversion en activos fijos
(Inversién Fija Total), la inversién en activo de trabajo (Capital de Trabajo) y las
erogaciones por costos de produccion. La diferencia entre el total de fuentes y el
total de usos da como resultado el Beneficio Neto Antes de Impuestos (BNAI):

BNAI = Fuentes — Usos

A este valor se le resta el pago de impuestos para obtener el Benedicio Neto (BN),
en este caso se considera una tasa impositiva (t) del 45%:

BN = BNAI - t x BNAI

Luego, si se le suma el costo de depreciacion interno de la empresa al Beneficio
Neto se obtiene el Flujo de Caja (FC) para cada ano:

FC = BN + Costo de depreciacién
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Tabla 79. Cuadro de fuentes y usos de fondos.

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afio 5 Ano & Afo 7 Ano 8 Ao 9 Anc 10
FUENTES
Capital propio 17017
Credito banco a
‘antas netas B5ET00 | E80700 869700 BE5ET0O 389700 288700 BEETOO 259700 859700 | 389700
Total & 1836717 | 80700 869700 BE5AT0O 389700 888700 BEETOO 259700 859700 | 389700
Us0s5
Actrvo fijo (IFT) Bz4581

Activo de trabajo (w)| 92453

Costo de produccion | 283480 | 283460 283480 283480 283450 283480 283480 283450 203460 | 203460

Total B 1310478 | 203460 293480 293480 283450 283480 283480 203460 203460 | 2093450
Saldo A-B {BNAI) BTG240 | 575240 76240 578240 57E240 ATg240 576240 576240 57@240 | 5Y5240
Impuastos 250308 | 259308 258308 250308 258308 258308 258308 258308 258308 | 259308
BM 316832 | 315832 316832 3168832 315932 318832 316832 316832 318832 | 316832
DEPRECIACHIN 78835 TB335 T3R5 T4E3A 78335 T3B35 T8RS T3B35 T23B35 78335

FLUJO DE CAJA | 395767 | 395767 395767 395787 J95TET 395767 395767 395767 395767 | J95TET

Se obtuvieron valores de flujo de caja iguales a 395.767 USD/aio, los mismos se
utilizan para calcular la rentabilidad del proyecto.

Tiempo de repago (ng):

Se define como el minimo periodo de tiempo tedricamente necesario para recuperar
la inversion original en forma de los flujos de caja del proyecto. Generalmente, la
inversion original significa solo la inversién fija inicial depreciable. Como el flujo de
caja es constante afo a afio se determiné como:

ng=IF-L/FC

Donde: IF es la inversion fija, L es el valor de reventa al final de la vida util del bien y
FC es el flujo de caja.

Por lo tanto, el tiempo de repago del proyecto es de 2 aios.
Tasa interna de retorno (TIR):

Este método tiene en cuenta la valorizacidon del dinero invertido con el tiempo y esta
basado en la parte de la inversién que no ha sido recuperada al final de cada afio
durante la vida util del proyecto.Por lo tanto, la tasa de retorno que se obtiene es
equivalente a la maxima tasa de interés que podria pagarse para obtener el dinero
necesario para financiar la inversion y tenerla totalmente paga al final de la vida util
del proyecto. Para determinar la TIR se utilizé la herramienta Excel, donde utiliza la

siguiente formula:
n
0=—-IT+ Fo
B Z (1+71)/
i=0
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Dando un valor de TIR de 38%.

Cuando se decide invertir en un proyecto se hace con la expectativa de lograr un
rendimiento aceptable. De esta manera, la rentabilidad esperada sera favorable si
se cumple que:

- La tasa interna de retorno es superior a la Tasa de Rentabilidad Minima
Aceptable (TRMA).

La TRMA es la cuantificacion del riesgo del proyecto. Para determinar la TRMA se
tuvo en cuenta la Tabla 80 de Happel y Jordan (1981), como el proyecto realizado
pertenece a la seccion de nuevas instalaciones para nuevo producto y el grado de
riesgo es alto, se utiliza una TRMA de 20%.

Tabla 80. Determinacion de TRMA segun el tipo de proyecto y grado de riesgo segun
Happel y Jordan (1981).

Tipo de proyecio ‘Girado da Iy (%) |

riesgo

m———— E———

Proyectos coros, modificacion d8 planlas axisiantas Bajo 10-15

E.ﬂﬂ fr‘ﬂﬁ!n. tarrano

Equipos eapecificos Mocerada 15-25

Proyectes de maediano plazo

Irstrumentacién automatica

p T o ETL r—

Musvas instslecicnes pera un Nuevo producio Alio 'i‘l:l-g!}l o

mas

- El Tiempo de Repago es inferior a la mitad de la vida util del proyecto: ng< 5
anos.

A partir de lo mencionado anteriormente se concluye que el proyecto es rentable.
Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una técnica que permite evaluar el impacto de una
modificacion en los valores de las variables mas importantes sobre los flujos de caja
y, consecuentemente, sobre la rentabilidad (Lupin y col, 1998).

Para ello se analizé el cambio del precio de venta y los costos de materia prima. Se
puede observar que a medida que aumenta el precio de venta, aumenta la TIR y
disminuye el tiempo de repago, como se puede observar en la Figura 86 y 87. Si el
precio de venta es de 4,5 USD/kg el proyecto ya no seria rentable.

Con respecto al cambio en los costos de materia prima, se puede observar en la
Figura 88 y 89 que no hay grandes cambios en la TIR y en el tiempo de repago
antes cambios en los costos de materia prima. Se concluye que el proyecto es poco
sensible a cambios en los costos de materia prima y ademas que el proyecto es
rentable ante variaciones en el costo de materia prima.

210



Analisis de sensibilidad
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Figura 86. Analisis de sensibilidad en funcion del precio de venta, sobre la TIR .

Analisis de sensibilidad

0 d = i 8 LD 12

Precio de venta (USDV/Kg)

Figura 87. Andlisis de sensibilidad en funcion del precio de venta, sobre el nR .
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Analisis de sensibilidad
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Figura 88. Analisis de sensibilidad en funcién del precio de materias primas sobre la TIR .

Analisis de sensibilidad
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Figura 89. Analisis de sensibilidad en funcién del precio de materias primas sobre el nR .
Punto de equilibrio

El analisis del Punto de Equilibrio es un método para organizar y presentar algunas
de las relaciones estaticas de una empresa en el corto plazo. Las cartas
economicas de produccién muestran como los costos, ventas y ganancias variaran
cuando cambie el nivel de produccion, mientras otros factores permanecen
constantes. Estas evaluaciones no tienen en cuenta el valor temporal del dinero y se
acepta que los datos utilizados para las decisiones son confiables (Lupin, Parin y
Zugarramurdi,1998). El punto de equilibrio es la cantidad de unidades de producto
que se deben vender para no tener ganancias ni pérdidas (BNAI=0).

El modelo mas conocido de punto de equilibrio relaciona los costos fijos y variables
con los ingresos por ventas con el fin de planificar los beneficios. En la mayoria de
los casos, la eficiencia de las operaciones de produccion depende de la utilizacion
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de la planta. Cuando el beneficio puede ser definido como una funcién del nivel de
produccion del sistema, es posible seleccionar el nivel de produccién para el cual el
beneficio sera maximo (Lupin, Parin y Zugarramurdi,1998).

Se determina Npg numero de unidades producidas y vendidas en el punto de
equilibrio a partir del siguiente balance que presenta las siguientes suposiciones:

- Los costos variables (CV) son constantes (depende linealmente de N).
- Los costos fijos (CF) son independientes de la capacidad (N).

- No hay financiacién .

- Ingresos solo por ventas.

- Se vende todo lo que se produce.

- CT=CF+CV

Ingreso por ventas = Costos totales

NPE.Pv = NPE.CVu + CFT

Donde:

Pv: precio de venta
CVU: costo variable unitario
CFT: costo fijo total.

Dando un valor de numero de unidades producidas de 8.653 unidades. Estas
unidades son las requeridas para que no haya ganancias ni pérdidas.
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Conclusiones

En el marco de Trabajo Final de la carrera Ingenieria en Alimentos se desarrollé un
nuevo producto alimenticio que satisface la demanda de las tendencias actuales del
mercado: galletitas crackers con mas proteinas y fibras. Este producto, elaborado
sin aditivos ni conservantes, cuenta con atributos sensoriales similares a los de
crackers tradicionales pero es superior en valor nutricional: presenta un 22% mas de
proteinas debido al agregado del pescado y un 35,5% mas de fibra por el agregado
del bagazo de cerveza. Su presentacion en el envase seleccionado permite
posicionarlo como un producto de facil acceso, pudiendo consumirse en cualquier
momento del dia como snhack e incluso puede acompafarse con salsas o dips.

Actualmente, en la industria alimentaria dominan tendencias de produccion que
fomentan reduccién de pérdidas de alimentos (FAO, 2022) y la reutilizacion de
subproductos, promoviendo el cuidado del medio ambiente. Asi, entra en juego uno
de los subproductos que se desprenden de la industria cervecera, el bagazo de
malta o bagazo cervecero, que hasta el momento sélo posee dos destinos:
alimentacion animal o fertilizante de suelos. Sin embargo, este subproducto posee
un alto porcentaje de fibra que lo hace un alimento altamente nutritivo, generando
un impacto positivo en la salud.

Al mismo tiempo, el constante interés de incluir pescado en la alimentacion cotidiana
por parte de politicas publicas junto con promover e incentivar el consumo de
especies del Mar Argentino, hacen de este producto un alimento que se posiciona
dentro de las nuevas tendencias de alimentacién saludable.

Se desarroll6 un producto con alta aceptabilidad sensorial por parte de los
consumidores, con un valor superior al 78% de aceptacion. Ademas se seleccioné
un envasado hermético, con material para barrera a la humedad. El producto cuenta
con una vida util de 2 meses y se presenta en envase de 90 gramos.

Se realizo el estudio de mercado que permitié dimensionar la potencial demanda del
producto y estimar una capacidad de produccion de 446 kg/dia. Ademas, se
analizaron diferentes alternativas tecnoldgicas para el proceso productivo y se
disefiaron y seleccionaron los equipos correspondientes. Esto permitio realizar la
distribucion de la planta en un Layout (540 m?), sectorizando los espacios de forma
tal de agilizar la circulacion del material de proceso y del personal, reduciendo las
distancias entre etapas consecutivas de produccion, de manera de optimizar el
proceso para conseguir la maxima economia de trabajo.

A partir de la distribucion de planta y el conocimiento de las etapas productivas para
la elaboracion de las galletas se estableciéo un sistema de control de la inocuidad,
mediante la aplicacion del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (Sistema
HACCP), que requiere a su vez de la implementacion de un programa de higiene del
establecimiento 'y equipos: Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) y de Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Esto permitié
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identificar, analizar y controlar los peligros del proceso industrial para garantizar la
inocuidad del producto.

Asimismo, se analizd el impacto ambiental asociado al proceso y se considerd la
valorizacion de un efluente al analizar la posibilidad de incluir el agua de
centrifugacion de bagazo y de coccidn de pescado como parte del liquido requerido
para la formacion de la masa que daran lugar a las galletas, reduciendo de esta
manera el consumo de agua y aportando valor nutricional a la misma, debido a la
gran cantidad de vitaminas y minerales hidrosolubles que se pierden en el agua de
dichas etapas y que podrian incluirse en el producto.

También, se realizé un analisis de rentabilidad del proyecto que indicé la factibilidad
de la realizacién del mismo, ya que se obtuvo una tasa interna de retorno (TIR) del
38%, valor superior a la Tasa de Rentabilidad Minima Aceptable establecida, y un
tiempo de repago (nR) igual a 2 afios, menor a la mitad de la vida util del proyecto.
Ademas, del analisis de sensibilidad se desprende que el proyecto es poco sensible
a cambios en los costos de materia prima. Esto ultimo, es sumamente favorable
respecto a cambios en los precios de las materias primas, dado que si llegara a
presentarse un aumento del costo en las mismas (lo cual es una situacion probable
en nuestro pais), aun con una suba del 18%, el proyecto seguiria siendo rentable.

Por ultimo, se destaca que el desarrollo del proyecto permitié afianzar e integrar los
conceptos estudiados a lo largo de la carrera, logrando adquirir herramientas utiles
para la vida profesional. El trabajo en conjunto con una empresa cervecera local
tuvo como ventajas poder observar en primera persona estos fendmenos,
evidenciando la importancia de este proyecto, las cuales fueron determinantes para
concluir con el desarrollo del producto.
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Anexo I: Determinacién del contenido inicial de humedad del bagazo

Materiales

- Muestra de bagazo inicial
- Hojas de papel aluminio

- Balanza analitica
- Desecador
- Estufaa 100°C

Procedimiento

Colocar un pesafiltro en una estufa a 100°C durante una hora, dejar enfriar en un
desecador y tarar. Pesar 3 gramos de la muestra a analizar en el pesafiltro seco y
distribuir uniformemente sobre su fondo.

Colocar la muestra en estufa a 100 £ 2°C durante 24 horas. Retirar de la estufa,
tapar, dejar enfriar en desecador y pesar una vez que se equilibra con la
temperatura ambiente. Realizar por duplicado. Luego, completar la siguiente tabla:

Tabla 81. Registro de datos para la determinacién del contenido inicial de humedad.

Muestra 1

Muestra 2

Peso de hoja de aluminio

(A) [d]

Peso de hoja de aluminio +
bagazo (B) [g]

Peso de hoja de aluminio +
bagazo seco (C) [g]

H% =((B-C)/(B-A))*100

Promedio H% = [(Muestra 1
+ Muestra 2)]/2

En la siguiente ecuacion se describe el calculo realizado de % de humedad:

i —

mf

o5 humedad = — = 100%
T

Donde: mi: masa inicial (humeda)

mf: masa final (luego del secado)
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Anexo II: Determinacién del Nitrégeno Basico Volatil Total (NBVT)

Fundamento

Una de las principales modificaciones quimicas, luego de la captura del pescado, es
la acumulacion de aminas volatiles en el musculo, como TMA, DMA y el amoniaco,
las que se cuantifican en conjunto mediante la determinacion del Nitrogeno Basico
Volatil Total (NBVT), el cual ha sido ampliamente utilizado para evaluar la calidad del
pescado y productos de la pesca (Jeya Shakila y col., 2003). Por estos motivos, se
llevara a cabo la determinacion del NBVT en las muestras de filet de pescado
fresco.

Materiales y métodos

Técnica

Se determind el NBVT mediante adaptacion del método comercial de destilacion
directa (Giannini y col., 1979), para las muestras de filet de pescado fresco.

Materiales

- Balon de generacion de vapor
- Tubo de conexién

- Tubo refrigerante

- Papel aluminio

- Manta calefactora

- Erlenmeyer de 250 mL
- Cuchara

- Vaso de precipitado

- Balanza analitica

- Varilla

- Piseta

- Bureta de 25 mL

- Probeta de 50 mL

- Pie universal

Reactivos

- Muestras de filet

- Agua destilada

- Antiespumante siliconado

- Oxido de magnesio

- Solucién acuosa de acido borico 2% P/V

- Indicador mixto (100 mL etanol, 0,05 g de rojo de metilo y 0,075 g de verde
de bromocresol)

- Acido sulfarico 0,1 N
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Procedimiento

Se homogeneizaron 10 g de muestra con 300 mL de agua destilada, 2 mL de
antiespumante siliconado y 1,5 g de éxido de magnesio. El destilado se recogi6 en
50 mL de solucion acuosa de acido bdérico 2% P/V con 1 mL de indicador mixto
hasta un volumen final de 230 mL. Luego, se titulé con solucién acuosa de acido
sulfurico 0,1 N hasta el viraje del indicador de color verde a gris (Figura 90). Esta
determinacioén se realizé por duplicado.

Figura 90. A la izquierda, equipo utilizado durante el proceso de destilacion directa llevado
a cabo en donde se observa la coloracién verde del destilado. A la derecha, se observa el
destilado luego de la titulacién, una vez alcanzado el punto final (coloracion gris).

Resultados

El contenido de NVBT se calculé mediante la siguiente férmula:

V. N. 14008

e

NEBVT (mg/100g) =

Siendo V el volumen (mL) de acido sulfurico utilizado en la titulacion, N la
normalidad del acido sulfurico y m la masa (g) de muestra hiumeda. Se expresaron
en miligramos de NBVT por 100 g de muestra humeda.
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Anexo lll: Planillas de analisis sensorial

A continuaciéon se presentan las dos planillas que se les dio a los consumidores que
evaluaron las galletitas. La primera corresponde a las muestras con pescado y la
segunda a las muestras con pescado y bagazo de cerveza.

Planilla I.

Nombre:

Fecha:

Ud. recibira tres muestras de galletitas. Por favor, evalue una muestra por vez. Utilice la escala
para seleccionar la frase que mejor describa su opinién sobre la muestra que evalua. Puede beber
agua entre las muestras para neutralizar el sabor residual. Escriba todos los comentarios que
pueda. Muchas gracias.

Apariencia
Me disgusta Me disgusta Me gusta Me gusta
iicho poco poco mucho
I | | | | | | | |
I I I | I | I | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Aroma
Me disgusta Me disgusta Me gusta Me gusta
Triicho poco poco mucho
I l | | | | | | |
I I | | I I I I |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gust
muchisimo me disgusta muchisin
Comentarios:
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Sabor

. ; s Me gusta Me gusta
M:ndiﬁsta !\Eei:cg'ouata poco i oy
| | | | | | | |
| | | | | I | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Textura
" . T Me gusta Me gusta
M;diﬁsta I\Ee::cg;.h'ta pors oy
| | | | | | | |
| | | | | I | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Aceptabilidad global
3 3 s Me gusta Me gusta
T\I;dig}ista Me I:i;;g;ﬁu:'ta poc e
| | | | | | | |
| | | | | I I |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
;Consumiras esta galletita?
Por favor, marque la opcién elegida:
439 Si- No
201 Si- No
752 Si- No
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Planilla 1.

Nombre:

Fecha:

Ud. recibira tres muestras de galletitas. Por favor, evalue una muestra por vez. Utilice la escala
para seleccionar la frase que mejor describa su opinion sobre la muestra que evalua. Puede beber
agua entre las muestras para neutralizar el sabor residual. Escriba todos los comentarios que
pueda. Muchas gracias.

Apariencia

: g Me gusta Me gusta
Me disgusta Me disgusta S 5
rnucgl: Pofou poco mucho
I | | | | | | | |
I | | | | | | | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Aroma
: s Mle gusta Me gusta
Me disgusta Me disgusta S S
much: Pocg': poco mucho
| I | | | | 1 | |
| | | | | | | | 1

Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta

muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Sabor

; E Me gusta Me gusta
Me disousta Me dizousta = =
mucﬁ po-:gloj poco mucho
I ] | 1 | | | 1 |
I | | | | | | | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo

Comentarios:
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Textura

: T Me gusta Me gusta
Me disgusta Me dispuista = =
muj:s PDCE'GU poco mucho
| I | | | | | | |
| I | I [ I I |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
Aceptabilidad global
3 ; T Me gusta Me gusta
El;dig}zsta lie;:scg;.ma poro oy
| | | I | | | | |
| | | ! | I | | |
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta
muchisimo me disgusta muchisimo
Comentarios:
sConsumiras esta galletita?
Por favor, marque la opcién elegida:
615 Si-No
460 Si-No
205 Si-No
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Resultados de analisis sensorial

Tabla 82. Resultados del Anova para las muestras con bagazo, para un nivel de
significacion de 0,05.

Muestras con bagazo
Prueba F Fc
Aceptabilidad global 0,74 3,11
Textura 2,50 3,10
Apariencia 2,61 3,10
Sabor 3,02 3,10
Aroma 0,38 3,11

Tabla 83. Resultados del Anova para las muestras con pescado y bagazo de cerveza, para
un nivel de significacion de 0,05.

Muestras galletitas con pescado y bagazo de cerveza
Prueba F Fc
Aceptabilidad global 13,62 3,10
Textura 30,10 3,10
Apariencia 2,89 3,10
Sabor 11,10 3,10
Aroma 3,10 3,30

Como las muestras con pescado y bagazo de cerveza presentaron diferencias
significativas en aceptabilidad global, sabor y aroma se realizé el test de Tukey.
Estos fueron los resultados finales del test para los tres atributos iguales:

Tabla 84. Resultado final del Test de Tukey.

Muestra Resultado
PPB a
PAB a
PGB b

225



Anexo |V: Calculos de propiedades termofisicas

Tabla 85. Correlaciones (Choi y Okos, 1986).

Thermal
LT R iR

a Napor Foesd ©
R

J I el

Cplllfe.*C

belajar Cannpp rmnde]
o e lemnieFa luse s
T [T L
Touricen k= L7BB1 = 100 & 119 « 10T — 2717 = 10572
il b= LA = 18 3T« 1T — LT . 10T
Carholpdaie  § = 20141 = 18 13874 = 10T = 43312 = 10~07d
Fiber b= LHRRL « 007 5 13497 w 10T — S06KE = 10572
Ash b= 32057 10" & L4000 = 13T — 20060 = 10072
Pruriexn  mBETE & WS 447578 = 1074 = LAGL6 = 107 FTE
Fai i LETIT w W2 = 2%« 104 1 KT I-37=
iyt = A0842 = HI= 4 3,882 w 10*7 vl l ] ¥
Fibas r= TA006 w HE= + S0 IR - 2R it
Ask ¥ 4] o [ 3755 = 10H ¥R = BT
1*ravicun TR o j0F — 5 Ra o« 10T
Fal 3550w 1R — 41757 10 1T
Carbohydmie 1.599] = 107 — 3. M6 = 105 ']
ik = 130105 = W¥ — T5RD « M1
Ash o FAXNE « I — 2 BN w 10T
Prricvie i IR 4 LS = 10T e BT | |l B
il Co = P ORAT 4 EATYY = 10T — AR08 = 10 T2
Curhahypdrate Cp = LMEE + 19615 = 00T — 509099 o 10072
Fils O = RIS 4 LEMWE = 03T - 45508 = 05972
Auki |25 4 | KRG = 0T = LARET o T

Para la obtencion de los distintos valores de composicion quimica proximal de los
alimentos (proteinas, carbohidratos, lipidos, fibras, cenizas y agua), se emplearon
datos provenientes de Agustinelli, S. y Cyras, V. (2021) y utilizando la correlacion de

Choi y Okos se obtuvo:

Tabla 86. Capacidades calorificas de las materias primas de galletitas.

Componente Capacidad calorifica
KJ/(kg.°C)

Bagazo 2,392
Harina 000 2,298
Manteca 3,322
Levadura 4,120
Sal 8,790
Pescado cocido 0,753
Agua 4,180
Promedio 3,693

226



Tabla 87. Composicion quimica proximal del filet de pescado fresco.

Componente Fraccion masica
Carbohidratos 0,000
Cenizas 0,023
Fibras 0,000
Lipidos 0,045
Proteinas 0,157
Agua 0,785

Tabla 88. Composicion quimica proximal de bagazo de cerveza humedo.

Componente Fraccidon masica
Carbohidratos 0,000
Cenizas 0,007
Fibras 0,140
Lipidos 0,012
Proteinas 0,041
Agua 0,800
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Anexo V: Calculo de la composicién nutricional del producto

Tabla 89. Cantidad de ingredientes que hay en una porcion de 30 g.

GALLETITAS
Cant (g)
Pescado 2,97
Harina de trigo 000 23,76
Harina de bagazo de cerveza 2,97
Agua 11,88
Levadura 1,48
Sal 0,47
Manteca 2,97
Peso total de la galletita (g) 46,5

Tabla 90. Cantidad de nutrientes cada 100 g de cada ingrediente.

Ingrediente {100g) Carbohidratos (g) Proteinas (g] Grasas Totales (g) | Fibra dietasiag) | Sodio{g)
Pescado merluea cocido 0,00 18,30 3,30 oa0 000
Haslna de trigs 000 70,50 9,70 150 0an 0,00
Harma de hagezo cerecero 0,0 21,0 G040 F0,00 (1,00
Levadura 35490 34,50 180 130 oLo0
Eal 0,0 0,00 0,00 0,00 249,00
Manteca 0,00 0,00 8200 0,00 002

Tabla 91. Cantidad de nutrientes para cada ingrediente de la formulacion y los nutrientes
totales en el producto para 30 g de producto (o su equivalente: 46,5 g de masa cruda).

Ingrectsantes 46,5 g masa oroday 30g poroon) | Carbabsdratos (@) Proteinas 1= Grasas Totakes (g) | Filva dietaria 1] Sosdl s 1)
Pescado merhuza cocido 0,051 054 0,10 0, 00 Q00
Harina de trigo 000 1889 2.30 0,36 @, 01 Q00
Has ina de bagazo cervecara 0,1 042 027 2,04 0,00
Levadura 0,59 058 03 0,03 0,20
Sal 0,01 0o 000 0,00 a,18
kanteca 0,01 L0 2,44 0, e Q00
Tatal 1545 4,05 318 2,11 0,18

La cantidad de grasas saturadas se calculé como la suma de la cantidad de grasa
total de cada componente multiplicado por la fraccién de grasas saturadas en cada

uno.

Fraccion de grasas saturadas en manteca: 0,634.

Fraccion de grasas saturadas en pescado: 0,5.

Por lo tanto:

Grasas saturadas = 2,44 g 0,634+ 0,1.05=159g
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Por otro lado, se obtuvo una cantidad de sodio igual a 0,188 g = 188 mg y un valor
energético de 122,76 Kcal = 690,5 KJ.
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Anexo VI: Fichas técnicas de productos guimicos

Tabla 92. Ficha técnica de Netorel de AEB (Netorel, 2022).

O

NETOREL

LE S NS RS E R AR R LSS R AR IR RRE LR S SRR R R St AN Rl R LA IR RSN LA RN S

Detergente neutro concentrado perfumado para lmplazas manuales

EWE PN ET T EEE R T I E FA N R T A B R A PN R E N E TN E P RSN B PR AN AT A EEE P E AN E T A B P RS EEA N E RN

-+ DESCRIPCION

Metorel == un debs=rgent= guido concentrado de reascodn perfectaments neutra,  delicadamentes
perfemadn, que Dene gran emgles en B ndistria agro-akmentaria par Bs limpiezas de tpo mansal,
Metorel tene wn elevada poder desengrasants y permite limpiar con eficacia cads Tipo de sugerficle y
equipo. Siends nestro, puede ser utilizado sobre Superices delicadas obarnizadas & nitro sin destndras,
Las superficies lavadas se enjusgan muy facilmente sin dejar manchas blanguesings tambidn en
presencia de agua dura, Netorel farme en sokicedn abundante espuma qua mantiens &n sUspeEnsion ia
grasa v i3 suckedad re-movida, impidiendo que se redepositen. El uso de Netorel no imita s manos,
contiene especiales substancias de efecto emoiante ¥ provecdor que pemiten el use con continuidad sin

precougacion,
- CARACTERISTICAS TECNICAS

Adpecto fisieo: liguids amarille visooso
pH [100%%:): 8.5 + 0.5

PH {sol. 3] 7.5+ 0,5

censidad relativa a 209C: 1,025 £ 0,075
Limbral olfativs: Bmon

Contiene detergente sintetioos amndnico, biodegradable superor a 90%s.

-» FORMA DE EMPLEO*
Colear Metorel & en el recipiente de ensaye v dilulr con @gua. PESar con una esponia o con un palko-

esponia sehre la superficie a limgiar,
Netorel 4 puede ser dosado de modo automatico en-el redpeente de uso empleandn e dossdor Dosap

-» CONFECCION

Bidon de 25 ki
Blg e 1000 k.

4 mw n=Fer indeacay sm ban (=aride parm cordizicras normales de use. En cordlizizzan Aua dreran :I-Ill norma,
por wpempin: an funcids da le dureos cnl agus, def matodo da brabage o por i gm Ly . jmmza o=
consahen | NUSETD aMVida borico sctard ancanviads de a-:l:-rmnrle'.ld-:-::lahaw-:m ushkecias,

Fafirarcha: RETOSEL TES 85 2080431 OENO_Amganling

@AEB

KEB ARCENTINA 5.4, - riguce Bofa, 4054, MESTICKD, Napd, Hondara (AR)
TelfFm; +54 1161}45?9!%‘-'!!15‘1! 'thnﬂ-urbar-:enh-na.m.a'
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Tabla 93. Ficha técnica de Topax 12 (Ecolab, 2022).

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD de acuerdo al Reglamomn

ECOLAB S
P34t

opax 12

IEEGEEH 1- identificacian de la sustancia o la mezcla y de bn sociedad o ka empresa

1.1 Identificador del producio
Momibre del produscle
Cadige del producto
Lize da la sustancia/mezels

Tipo de susiancia

Inforracin del producio en &
dilucicm

Pa-topasx 12
115857E

Datargants
Mezia
Resarvado exclusivamenie a uswarios profesionales,

Mo hay dizponitie mformacon an diluekn

1.2 Ueos perlinentes identificados do la sustancia o de la mazcla y usos desaconsajados

Lisng menificzios

Resiricciones recomendadas !
[iC AT

Creterganta para fmplezas por sspuma Procesn samisutomancs
can veniilscion.
Delarpents para mpiscas por espuma. Proceso samiautomaton
£ wanllacin.

Reearvado para uso industrial y profesional.

1.3 Dates del proveasdar da la ficha da datos de segurided

Emprasa

1.4 Talifono do emeorgancia

Teldono de emenjencs

Nmmero de telefone del

ECOLAE HISPANO-PORTUGLUESA SIL
Averida Dal Bax Likbregat 3-5

Sant Joan Despd, Barcekna

E=paria (570

902 475 480

atencion chente. esi@lecolnb. com

+34 03 475 B0 65 (L-\ B-15h) Servicka 24/7 para smerpencaas
quimicas a traves oo asle nimen

+34 01 582 04 2N 24h/IES dims), Uricaments pam respussta

Servicio de Informacian sanitana en cass da urgencla
Touicoligica

Fecha da amEsn revision S e e

Versian b

[SECCIGN 3: idontificacion do los paligros

Z.1 Clasificacion e |a sustancia o de la mezcla

Clasificacion (REGLAMENTD (CE} Mo 12T212008)

Irritacidn coular, Categoria 2

HI 18

115857E

1116
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Tabla 94. Ficha técnica de Drysan Duo (Ecolab, 2022).
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Two-5tep Cleaner and Sanitizer

KEEP QUT OF REACH OF CHILDREN
MANTENGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINDS

EMWIRONHENTAL HAZARDE

o not dischange effiueat conlaingn fhe produst inhe lskes,
sireame, pands. askuaries oroas, o obser maters unkiss
accordance with Ehe requirements of a Netional Poilutan
I}is.-:hige Ehmination Systam (KFDES) parme and the
pemmitting authorty has been nofified in weitag grior o
discharge. Do not dischange elfiuem containing this produc
in your sewer systems wilhout previously nolifyeg bhe local
sawane trestment panl ssthonty. For guidence contact your
Stabe Waber Board or Regiona Cifice of the EPA,

DIRECTIONS FOR USE ) _
It 5 a vinlation of Fedaral law bo use this product in a manner
Inconsistent with s laceling.

CLEANING

Dry5an Dus & recommended for use a5 a cleans on kard
noerperuus food: conbact snd nonfood conlact surlsces
such as extroders, driers, hoppers, ovens, MiXers, Covweyors
quipment. ppelines, [anks, vals. fllers, evaporators
nasteunzers fhoors, walk tables, chairs, benches, drains,
Troughs, drip paes, orkalts, fires, pallel jacks, aad pallels
Follo directions Tor cleanisg in 4oy environments only
where wet processes am nof tnlerated such o fow motsture
{ood processing envirenments, gram and cereal progessing
aperalions, dry bleading operations, and dry slorage areas,
CLEANING IN WET EM ENTE Remorwe qross food
partacies and sl from fhe surface. Apply DrySan Dead mithot
diiyticn bo % surface. Waler nnse or mipe cinan AEow bo dry.
CLEAHENG IN DEY ENVIROMMENTS: Remave qrecs tood
parbic by and sodl Trom The surface, Spply DrySan Daad withodg
@ik Lo P surlae. Wipe Clean. Ak toary

Dry5an Dud & recommented for USe 85 a sasibizer om hand
nerrpodnis ool confact serlaces sich as petruders, dnars,
BOSRErs, ovens, mHers, conveirs, squpment, pipslings, tanks,
wabs. fillers evaporalors, and paskmrzes.

dipphy Dryian Dun withoud diletion bo oean serlaces. Apply by spry
o circulabion technbkaues o ercere swlace i eaposed 10 sanitizer
Tiod &f past 0 sevonds Al surlaces o dry, Do ool riss

This produt 5 eflectie against 5t e [ATCL
L5308}, Eschierichia cok (T HE2D), otaniohia ol QISFHT
TATCL 43873}, Lesdana menodpiogenes (ATCC 45554), Saimonsis
Hpdmuiry CATCE 13370, Prsudogmngs aergmiosd JATCC
15442} Crosabavher sakarakd] (ATCC [Z368 ) Salmonalls aodenics
AATCC ¥0708), Escherichia ool Bk 15 TEC ), Escherichin coli
O4EHA (ETECY Fechanchir ol DIREHITISTEC), Excherichis cof
QLN TETEC)H, Eschianoa ook QLETHTR (STECE and Eschenioing
o S HIE (STECL

3

CONTINUOYS TREATMENT OF FOOD CONVEYORS
BrySan Duois recommended a5 a sawekizer for use on
cormeynrs during processing

[yring processing, apply Drydan Duo witaoul dilition bo
comeyar wih seitzble fesding egepmeal. Controbed volemes
are ipedied bo the return portion of the comweyer, [urieg
inbernapdions N agerations cOarse Spray professng squlment
wilkk DrySan Do without dilabiem Coovepor equigmet mist be
Tree of srodul ahes auu!'p_ir:] CodTse Speay. DoREyOr Surfaos
should be-expasad 1o sanilizer for al Ieast &0 seconds, Alow
sirtaces bo air ¢y, Do mot nnse

SANITIZING HARD, HON-POROUS, NOK-EDIBLE DUTSIDE
CIREACES OF IMPERMEAR GES CONTEINING F/

[1]r1]
Brylan Duo s recommaendad for us= a5 a fingd sanitizing rinse
i hard, non-ponous, cefside surfaces of mpermeabie food or
marrfond packages sich as cams, pouches. contaners, wraps,
fikms, non-porolE impermeste meat casngs remoyed priar 1o
fimal packaging. & shrink wraps.
Epety Dryian Do wilhout dikion by spay be ensure surface
i peposed bo sanitizer for 2% least 60 seconds. Do net nnse.
The realed calside surfaces of impermeskble, non-edble
packaging such as ood wraps and meal casings, must be
ramoved and discarded before packaged fond products are
further processed of cofsuned

SAMITIZING RON-FOOD CONTACT SURFACES

DinyEan Duo is recommended as a samkizer ler wse on pon-food
contacl serfaces such as oommyons. flooes, walls, tables,
:I:}m benches, troughs, forklitts, tires, pallst acks, and
paflets

Apply DirgSan Dun withowt divtion 16 clean surlaces. Appiy by
spray or circaalion kechniques (o ersum exposas (o saniticer
for al ieast 5 minutes. klsw surlaces ta ar dry. Do not risse.
Teds product is effectve against Stapbroooroys awegs (ATCE
B538), Escherichis cof [ATCC M229), Exchanting oo 0iSEHT
[ATOC 43855 Lineratr mowoopiogenss (RTCC 495941 falmenalhy
enimeyviue (NTCC 1330). Cranotacter sakasaky (ATCE [2B65],
Entembacher samganes (ATIC 13042), Ssivansia entenca (4 TOC
1078, Escvanohiy ool Q%Y CSTEC), ani Escherichia oo
W0k CSTEC] "
SANITIEIRG NON-PORGUS GLOVES ARD WATERPRGOF

GLOVES

[ryam Dun is recommended a0 3 sanilizer o ysa on non-
pofius ol waiefprool gicues

Apply DirpSam Dun withost divtion Ao cleen ploves. Apph try
spray tn ensure eaposure {osanitizer for at least 60 seconds
Allow surlaces ba ak dry. Donol rinse

FOOTWEAR SANITIZER

[rryan B 15 recommended 35 a sanitizer for wse on outsie
suriara s of waberprood foofmear such.ps boots, and werk books
Remove soils irom matenprool Tootwear bedore sanitizing
Appiy DirpSan Dun withoos! diution by spray do enswre eaposirn
to Is.ar:tlzer for & least 5 mirsbes. Allow surfaces to 3ir drg. Do
nof nnsa,
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