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CAPITULO |
ANTECEDENTES E INTRODUCCION

1.1. Marco

1.1.1. Objetivo

El Centro de Actividades Regionales para la Produccion Limpia (CAR/PL) del Plan de Accién
para el Mediterraneo (PAM) ha llevado a cabo el presente estudio sobre la Prevencion de la
contaminacion en el envasado de alimentos en conserva en la region mediterrdnea con el
objetivo de reunir datos pertinentes que den informacién sobre el estado del sector y el impacto
medioambiental de la actividad de envasado de alimentos en conserva en la region mediterranea
y, principalmente, presentar oportunidades de prevencion de la contaminacion aplicables.

Se pretende con ello facilitar una herramienta de consulta y reflexion para expertos e industriales,
gue les ayude en la toma de decisiones encaminadas hacia la incorporacion de criterios
ambientales en la gestion de la empresa.

1.1.2. Alcance

El presente estudio se ha realizado sobre la actividad industrial destinada a la produccién de
conservas de alimentos tanto de origen vegetal como de origen animal (pescado y carne).

Existen diferencias sustanciales entre lo gue convencionalmente se entiende por una conserva
(alimento enlatado o en envase de cristal) y lo que técnicamente es una conserva. El criterio
gue se ha seguido para elegir las familias de productos no ha sido cartesiano, sino que se ha
basado, principalmente, en consideraciones ambientales, con la intencion de llegar a procesos
que dificilmente se tratarian en estudios especificos. En este sentido, se ha preferido reducir el
alcance del estudio para tener una perspectiva lo menos abstracta posible.

Por los motivos expuestos en el parrafo anterior no se han considerado dentro del ambito de
este estudio las conservas de leche (leche esterilizada y leche UHT), la actividad de los
mataderos, asi como de los productos carnicos curados por considerar que estos merecen
una atencion especifica.
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1.2. Metodologiadel estudio

La estrategia utilizada para desarrollar el presente estudio se resume en los siguientes puntos:

- Priorizar el estudio sobre los productos mas significativos de cada zonay, en general, de toda
la Region Mediterranea.

- Establecer niveles de datos que se organicen en torno a la zona y que han supuesto en cada
nivel un grado superior de profundidad hasta llegar a las oportunidades de prevencion de la
contaminacion.

- Mantener abiertos todos los niveles de datos durante el proyecto y cerca de la fecha de
entrega cerrar secuencialmente por niveles hasta consolidar el informe.

- Basar el estudio en fuentes documentales, Internet y consultas telematicas. En los casos de
falta de informacion buscar directamente mediante trabajo de campo.

El proyecto se ha estructurado en torno a la busqueda de los siete niveles siguientes:
N1. Tipos de alimentos y envases (tipo de producto, formato y material de envase)

N2. Tecnologias de envasado (procesado previo del alimento, tratamiento de conservacion y
envasado propiamente dicho)

N3. Operaciones auxiliares alas tecnologias de envasado (vapor, limpieza, tratamiento de
agua, logistica de materiales)

N4. Caracteristicas de los aspectos ambientales derivados de las tecnologias de envasado
y las correspondientes operaciones auxiliares.

N5. Impacto ambiental de las corrientes residuales y problematica en el marco de la situacion
ambiental de los paises de la Regién Mediterranea.

N6. Oportunidades para prevenir en origen la contaminacion de las tecnologias
identificadas ponderando la contribucion a la disminucion del impacto ambiental.

Con el fin de recopilar de forma eficiente la informacion, el proceso de busqueda se ha dividido
en dos grandes etapas:

Recopilacion general de informacion. En este proceso se ha recopilado informacién de todos
los niveles a partir de las siguientes fuentes:
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- Bibliotecas y fondos documentales
- Organismos oficiales y asociaciones de fabricantes
- Documentos de fabricantes de equipos para realizar las operaciones estudiadas

Recopilacion especifica. A partir del andlisis de la informacién obtenida se han identificado
los vacios de informacion. También se han identificado puntos de consulta. Con el fin de cubrir
vacios de informacion, se han redactado cuestionarios dirigidos a los puntos identificados. Han
sido puntos de consulta:

- Fabricantes

- Asociaciones de fabricantes

- Asociaciones de consumidores

- Consultores expertos y Puntos Focales Nacionales del CAR/PL
- Proveedores de equipos de tecnologia y envasado

- Entidades relacionadas con la calidad ambiental

A partir de los datos recopilados se ha redactado el presente estudio.

1.3. Estructura del informe del estudio

El estudio se ha estructurado de acuerdo con los siguientes puntos:

1.3.1. Principales alimentos en conservaen lareqion mediterranea

Se presenta una vision general de la produccién primaria de alimentos destinados a las conservas
en la region mediterrdnea, asi como los aspectos mas destacados de cada estado que la
compone.

A continuacion se clasifican los distintos productos comercializados en familias, que significan
la base del estudio de los capitulos posteriores.

1.3.2. Procesos de elaboracién de conservas y aspectos e impactos ambientales

Se efectldia un repaso a los principales procesos de elaboracién para cada una de las familias,
se enumeran y cuantifican los principales aspectos ambientales y se valoran en distintos
escenarios los impactos ambientales de este sector. También se analizan de igual modo las
operaciones auxiliares.
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Este punto se ha estructurado siguiendo un esquema particular que se detalla en la introduccion
del capitulo con el fin de poder describir con la mayor fidelidad posible los aspectos comunes
pero también los especificos del sector.

1.3.3. Oportunidades para prevenir en origen la contaminacion

Se han seleccionado intuitivamente las oportunidades de prevencion de la contaminacién mas
significativas para el sector, detallando los procesos para las que son mas significativas.

Se describen oportunidades detectadas para la industria conservera que en general minimicen
el impacto al medio de acuerdo al esquema siguiente:

- Introduccion

- Aspectos Técnicos

- Condicionantes

- Mejoras

- Ejemplos de aplicacion

1.3.4. Propuestas y conclusiones finales

Se recopilan las principales propuestas para minimizar el impacto al medio y se analizan los
principales retos y tendencias de la prevencion de la contaminacién para este sector.

1.4. Laalimentacién y laindustria conserveraen laregion Mediterranea

La alimentacion es una actividad bésica de la especie humana. El tipo de alimentacion esta
fuertemente relacionado con los recursos naturales de cada region. Con el paso de los afios, el
tipo de alimentacion ha entrado a formar parte de la cultura de los pueblos, siendo uno de los
elementos culturales que presentan un mayor arraigo en los individuos de una determinada
cultura.

Los ultimos afios ha alcanzado gran prestigio la denominada “dieta mediterranea”. Numerosos
estudios muestran que las personas de la region mediterranea presentan una menor tendencia
a padecer determinadas enfermedades y que la causa de este singular fendmeno radica en
determinados alimentos que conforman la dieta de esta regién; o quiz4, para ser mas exactos,
en la adecuada combinacion de los mismos en la dieta.

12
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Las conservas contempladas en el ambito del presente estudio son un alimento relativamente
moderno. ElI hombre, desde el inicio de su evolucion, siempre ha buscado sistemas para
conservar en el tiempo los recursos alimenticios que la naturaleza le ofrecia de forma
sobreabundante en determinados periodos y le negaba en otros. En su momento, descubrio la
salazon, el curado, el ahumado y la deshidratacion; pero todos estos procesos modificaban
sensiblemente las caracteristicas del alimento fresco original. Tuvo que esperar a los
descubrimientos de Appert (combinacién de tratamiento térmico y envasado hermético de los
alimentos) para poder conservar los alimentos en un estado relativamente parecido a su estado
fresco. Algunos afios mas tarde estos resultados fueron mejorados con la implantacion de las
técnicas de congelacion.

Las conservas son la gran aportacion del siglo XVIII al mundo de la alimentacion. De la mano
de éstas se modifica completamente el panorama de la oferta alimentaria. De repente, es
posible conservar durante semanas y meses la carne, el pescado y los vegetales, en un estado
muy parecido a su forma original. Las conservas representan toda una revolucion para los
encargados de abastecer a los ejércitos o para los responsables de alimentar a las tripulaciones
de los barcos en sus largos viajes.

Hoy, en las sociedades avanzadas, gracias a la aparicion de nuevas tecnologias, las conservas
ya no poseen esta funcion basica en la alimentacion de determinadas poblaciones y son un
alimento més dentro de la amplia oferta de alimentos que tenemos a nuestro alcance.

En el &rea mediterrdnea podemos encontrar un sinfin de alimentos comercializados en forma
de conservas. Se trata de alimentos tradicionales de esta zona que, en su momento ?cuando
las conservas aparecieron como la respuesta a las necesidades de alimentacion de la sociedad?,
fueron transformados en conservas. La industria conservera en el area mediterranea adquiere,
durante el siglo XIX y los dos primeros tercios del XX, un gran auge y desarrollo, que se ha
mantenido hasta nuestros dias.

La tecnologia de base para la produccién de conservas ha evolucionado poco durante los
ultimos afios; lo que si ha variado notablemente han sido los equipos e instalaciones disefiados
para esta funcion, asi como los tipos y materiales de envase utilizados.

La industria conservera en el Mediterraneo es rica en diversidad de productos como la misma
cultura mediterranea, desigual en cuanto a su ubicacion, arraigada a la tradicion de los sabores
peculiares de las conservas y en profunda transformacién para dar respuesta a los nuevos
retos del futuro.

Los nuevos retos del futuro al que la industria alimentaria debe afrontar, y resolver con rapidez,
radican en transformar los antiguos sistemas de produccion de alimentos ?basados en la antigua
percepcion del entorno? en sistemas menos agresivos con el medio ambiente. Los principales
ejes de esta transformacion son:

13
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- Utilizacion de energias renovables, que no disminuyan las reservas limitadas de energia del
planeta.

- Utilizacion de recursos y materias primas renovables o sometidas a procesos seguros de
recuperacion.

- No-emision o vertido de ninguna sustancia que pueda modificar o deteriorar el entorno natural
y la vida que en él se desarrolla.

- No elaborar productos cuyo consumo pueda ocasionar una disminucion de las reservas
naturales, o causar deterioro o modificacion del entorno natural.

El presente estudio pretende dar un paso adelante en esta direccion al presentar una serie de

estrategias y oportunidades para prevenir la contaminacion y facilitar asi la gestion y la toma de
decisiones en las empresas del Mediterraneo dedicadas al envasado de alimentos en conserva.
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CAPITULO I
PRINCIPALES ALIMENTOS EN CONSERVA EN LA REGION MEDITERRANEA

Los alimentos en conserva de la Region Mediterranea son muy diversos y estan adaptados a la
naturaleza del producto y a los hébitos alimenticios del mercado al que van destinados.

Con el fin de plantear el problema medioambiental del conjunto de la industria conservera nos
hemos permitido agrupar la diversidad de conservas en distintas categorias que denominamos
familias y que agrupan basicamente productos con materias primas y procesos de preparacion
y conservacion similares. Las familias establecidas se muestran en la tabla 2.1 de la pagina
siguiente.

En los apartados que siguen se describen brevemente las principales caracteristicas de las
distintas familias de proceso.

2.1. Descripcion de las familias de proceso de conservas

2.1.1. Derivadas de productos de lapesca

2.1.1.1. Familial. Conservas de tunidos

Las conservas de tunidos son productos obtenidos a partir de sus especies correspondientes,
practicamente sin escamas, sangre, piel o espinas.

Para considerarlos conservas, sus productos se envasan en recipientes metalicos herméticos
y se esterilizan adecuadamente por tratamiento térmico. Las conservas de tanidos se pueden
presentar en vinagre, en aceite o con salsas de diferente tipo.

Las industrias elaboradoras de este tipo de conservas estan generalmente ubicadas en la
costa, aunque algunas se encuentran ubicadas en regiones interiores. Las primeras tienen la
posibilidad de utilizar agua de mar debidamente tratada en algunas de sus fases del proceso
productivo.
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2.1.1.2. Familia 2. Conservas de cupleidos, caballa y aguja

Productos obtenidos a partir de especies como Sardina pilchardus (sardina), Scomber scombrus
(caballa) o Belone belone (aguja), descabezadas y convenientemente evisceradas.

El envasado se hace con aceite de oliva u otros aceites comestibles, también con salsas
apropiadas. Los recipientes son metalicos, cerrados herméticamente y esterilizados
adecuadamente mediante tratamiento térmico.

La presentacién de estas conservas es similar a la descrita para los tanidos.

La mayoria de las industrias que elaboran conservas de tunidos también se dedican a esta
familia, de manera que pueden aprovechar la estacionalidad de la pesca de las diferentes
especies y elaborar los diferentes productos por temporadas.

2.1.1.3. Familia 3. Conservas de cefalépodos

Son conservas preparadas a partir de especies también muy diversas como por ejemplo Octopus
sp. o Eledone Sp. (Pulpo), Loligo Sp. (Calamar), Sepia officinalis (sepia) y otras variedades
afines y sus mezclas.

Se envasan con salmuera, aceites comestibles o salsas apropiadas, con o sin adicion de sus

tintas, especias, aromatizantes u otros ingredientes comestibles, en recipientes herméticos y
técnicamente esterilizados por tratamiento térmico.

2.1.1.4. Familia 4. Conservas de moluscos

Son ejemplos de especies de moluscos utilizadas para elaborar conservas: Mytilus edulis
(mejillon), Venerupis Sp. , Spisula Sp. o Ruditapes Sp. (Almeja), Ensis ensis (navaja), Pecten
maximus (vieira), Cerastoderma edule (berberecho) y otras variedades afines y sus mezclas.

Se envasan con los medios de cobertura adecuados, en recipientes herméticos y esterilizados
convenientemente por tratamiento térmico.

2.1.1.5. Familia 5. Semiconservas de boguerén y cupleidos

La elaboracion de estas conservas puede considerarse en la mayoria de los casos artesanal,
ya que las industrias que las producen suelen ser pequefias y poco mecanizadas.
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El proceso de elaboracion de las semiconservas de pescado ha de ser muy cuidado para
conseguir una buena calidad, utilizando materias primas frescas y de caracteristicas tecnologicas
homogéneas. Al ser semiconservas, estos productos no se someten a tratamiento térmico, por
lo que deben mantenerse preferentemente en refrigeracion hasta su consumo.

2.1.1.6. Familia 6. Otras conservas derivadas de productos de la pesca

En esta familia se han incluido productos dificilmente clasificables en las anteriores familias
pero que deben ser considerados por su importancia al nivel de industria y consumo.

Una de estas conservas es el caviar. Se elabora con huevos de peces de distintas especies,
entre ellas el esturion, una de las mas apreciadas. Es considerado un producto de lujo sélo al
alcance de determinados bolsillos, aunque existe una amplia gama de variedades segun especie
de origen y calidad que puede hacer mas asequible su adquisicion.

Por lo que respecta al paté de pescado, sus caracteristicas varian segun la zona de produccion
e incluso entre distintas industrias elaboradoras de una misma region. La base es siempre la
misma: pasta de pescado emulsionada o no, a la que se afaden diferentes ingredientes,
condimentos y aditivos que le dan las caracteristicas organolépticas. Son productos altamente
manipulados que pueden alterarse facilmente, por ello se envasan en recipiente metalico o de
vidrio y se les aplica un tratamiento térmico para obtener la conserva.

2.1.2. Derivadas de fruta

La fruta juega un papel muy importante en la alimentacion humana en la Region Mediterranea,
ya que proporciona minerales y vitaminas esenciales y hacen menos monaétona la dieta.

2.1.2.1. Familia 7. Zumos y néctares

Los zumos de fruta o jugos se obtienen a partir de procedimientos mecéanicos de licuado de
manera que el producto bebible que resulta posea color, aroma y sabor caracteristicos de las
frutas de las que proviene.

El néctar se obtiene por adicién de agua y/o azlcares al zumo de fruta.
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2.1.2.2. Familia 8. Confituras y mermeladas

Se entendera por confitura al producto obtenido a partir de la mezcla de azlcares y pulpa o
puré de una o mas especies de fruta. El producto obtenido debe tener una consistencia gelificada
apropiada.

La mermelada es el producto preparado por coccién de frutas enteras, troceadas, trituradas,
tamizadas o no, a las que se han incorporado azlcares hasta conseguir un producto semiliquido
0 espeso.

2.1.2.3. Familia 9. Almibares

Son las elaboraciones obtenidas esterilizando los frutos con adicién de almibar como liquido
de gobierno. Podran presentarse como frutos enteros, en mitades o en trozos regulares.

2.1.3. Derivadas de hortalizas y otros vegetales

El caso de los vegetales es equivalente al de la fruta, ya que también son muy importantes en
la alimentacion humana en la Regién Mediterranea, proporcionando minerales y vitaminas
esenciales y haciendo mas variada la dieta.

2.1.3.1. Familia 10. Conservas de hortalizas y otros veqgetales al natural

Son las elaboraciones obtenidas esterilizando los vegetales con o sin liquido de gobierno.
Podran presentarse en piezas enteras o en trozos.

Un producto muy extendido son las legumbres cocidas en conserva que, ademas de mantener
todas sus propiedades nutritivas, aportan un gran valor afiadido al ahorrar mucho trabajo de
preparacion.

En el apartado de salsas incluimos aquellas conservas cuya base son vegetales a los cuales
se les ha realizado un triturado y a los que frecuentemente se afiaden condimentos y otros
ingredientes. El ejemplo mas comun de este tipo de conserva es el tomate triturado, muy
utilizado en la Region Mediterranea.
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2.1.3.2. Familia 11. Conservas de hortalizas y otros vegetales en salmuera (encurtidos)

Vegetales conservados en salmuera y en envases adecuados. Se realiza un tratamiento térmico
o cualquier otro procedimiento que asegure su conservacion.

Mencion especial merecen las aceitunas, ya que es un producto muy arraigado en toda la
Regién Mediterrdnea. Su procesado (encurtido) es muy similar entre diferentes paises, la
variacion esta en las hierbas aromaticas y otros condimentos que se afiaden antes y después
de la fermentacion. La calidad de las aceitunas depende de muchos factores, pero uno de los
mas determinantes es el tiempo transcurrido entre la recogida del fruto y el comienzo del proceso
de elaboracion.

2.1.4. Derivadas de hongos

2.1.4.1. Familia 12. Conservas de hongos al natural

Su preparacion y método de conservacion son anélogos a los de las hortalizas y otros vegetales
al natural.

El cultivo de hongos es poco frecuente en agricultura, los productores son pocos y muy

especializados. Ademas, los hongos tradicionalmente se consumen en fresco, por lo que el
volumen de produccion de hongos en conserva es relativamente bajo.

2.1.5. Derivadas de carnes

2.1.5.1. Familia 13. Conservas de carne

Los excedentes de ganado en vivo y de la carne obtenida de ellos, sobretodo en los paises del
sur, incrementaron la necesidad de procesar las carnes para optimizar su uso y disminuir la
generacion de residuos.

Las conservas de esta familia se obtienen por mezcla o condimentacion de carnes de vacuno,

porcino o aves, con o sin adicion de otras sustancias autorizadas, contenidas en envases
apropiados, herméticamente cerrados y dispuestos para ser consumidos directamente.
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Destacan en esta familia los patés, cuya base es una pasta de higado y/o carne en forma de
mousse a la que se pueden afadir infinidad de ingredientes y condimentos que les dan las
caracteristicas organolépticas finales.

Otros productos que se van a considerar son determinados embutidos cocidos que se mantienen
en conserva como pueden ser algunas salchichas. También se tratara resumidamente el caso
de los productos carnicos cocidos salazonados por su importancia en lo que a residuos y
contaminacion se refiere.

2.1.6. Otras

2.1.6.1. Familia 14. Platos preparados en conserva

El rdpido cambio en el estilo de vida derivado de la “urbanizacion” de todos los paises de la
Region Mediterranea deriva en la necesidad de alimentos faciles y rapidos de preparar y de
calidad controlada. La evolucion de los platos preparados en conserva va también en este
sentido.

Son productos obtenidos por mezcla o condimentacion de alimentos de origen animal y/o vegetal,
con o sin adicion de otras sustancias autorizadas, contenidos en envases apropiados,
herméticamente cerrados y dispuestos para ser consumidos directamente, previo calentamiento
o0 tras un tratamiento doméstico adicional.

Entendemos como platos preparados en conserva solamente aquellos que se preparan y
envasan como se ha descrito y que, ademas, se les aplica un tratamiento térmico cuya finalidad
es la de obtener una vida til de larga duracion (caducidad alta)

La calidad nutritiva de los platos preparados en conserva se ve favorecida en cuanto se evita
por ejemplo la oxidacion de nutrientes que se da durante la refrigeracion de un producto. Por el
contrario, el tratamiento térmico final al que se someten estos platos puede afectar la integridad
de algunos nutrientes.
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Ne Me T
MaTerA PrIMA DescripcioN FamiLia EsewmpLos be ProbucTos PRESENTACION ETODO DE, PO DE
FamiLia CoNSERVACION Envase
En aceite, en .
Conservas de , . . . Tratamiento .
1 . Atun, bonito, sardina vinagre, con . Metalico
tanidos térmico
salsas
Conservas de . En aceite, en .
. Sardina, arenque, . Tratamiento -
2 cupleidos, caballa y X vinagre, con P Metalico
. caballa, aguja térmico
aguja salsas
En aceite, en
ProbucTos DE . L, ) .
Conservas de |Calamar, sepia, chipirén,| vinagre, en su| Tratamiento -
LA PESCA 3 . : P Metalico
cefalépodos pulpo tinta, con térmico
salsas
Al natural, en
L . . aceite, en .
Conservas de Mejillén, almeja, navaja, | . . Tratamiento .
4 . vinagre, en su P Metélico
moluscos vieira, berberecho - térmico
tinta, con
salsas
Semiconservas de ) En aceite, en , Metalico,
p Boquerdn, anchoa, . Salazoén, L
5 boquerény ) vinagre, It vidrio,
! sardina, arenque D maceracion L
cupleidos salazon plastico
. Metalico,
. p Al natural, en | Tratamiento e
6 Otros productos | Caviar, paté de pescado X P vidrio,
aceite, en térmico .
plastico
salmuera
7 Zumos y néctares
. Exprimido, I
. Zumos y néctares, P . Vidrio,
Confituras y ] azucarado, en| Tratamiento L .
8 mermeladas y confituras . P plastico,
Fruta mermeladas . almibar, térmico A
de diversas frutas tetra-brick
concentrado
9 Almibares
Guisante, alcachofa,
judia verde, esparrago
blanco, pimiento, -
Conservas de P . Metalico,
) remolacha, tomate, Tratamiento o
HoRrTALIzAS Y hortalizas y otros Al natural P vidrio,
10 patata, cebolla, puerro, térmico ..
OTROS vegetales al natural . plastico,
calabaza, zanahoria, :
VEGETALES , . tetra-brick
maiz, soja, legumbres,
menestra,
triturados/salsas
Conservas de
hortalizas y otros . . Metalico,
Aceituna, pepinillo, col, Salmuera .
11 vegetales en En salmuera . plastico,
alcaparra (encurtido) -
salmuera vidrio
(encurtidos)
Conservas de o Tratamiento Metalico,
12 Champifion, otras setas Al natural P .
Honcos hongos al natural térmico vidrio
Carne estofada, paté de
carne, foie-gras, pudin , .
CARNES Conservas de 9 P 9 Segun Tratamiento .
13 o pastel de carne, . Metalico
carne o . producto térmico
albondigas, embutidos
cocidos
Metalico,
VARIAS . Seguin Tratamiento lastico,
14 Platos preparados varios g P plastl
producto térmico vidrio,
tetra-brick

Fuente: Ver Bibliografia

Tabla 2.1. Familias de proceso de conservas
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2.2. Principales zonas de produccion y caracteristicas

2.2.1. Situacién general del sector agroalimentario en la Reqion Mediterranea

En la tabla 2.2 se presentan los indicadores econémicos generales de los paises ambito de
este estudio. A partir de estos datos se observa una clara division entre los paises cuya economia
depende basicamente del sector primario y aquellos cuya economia esta basada en la industria.

Un pais con un PIB bajo y con un porcentaje alto de este PIB dedicado a agricultura y pesca
indica que la produccion se destina a un autoconsumo basicamente de subsistencia. Por tanto,
en estos paises no habra una estructura industrial desarrollada para estos productos.

PAIS ARo (MILLARDZISBDE Euro AGRlcu(IB;JL;:rB; PESCA INpusTRIA (%PIB)
1998)
Albania 1998 2,60 54,4 24,5
Argelia 1998 39,73 13,4 52,4
Bosnia-Her. 1998 1,85 — —
Chipre 1998 7,56 — —
Croacia 1998 17,56 8,9 32,4
Egipto 1998 69,47 17,5 32,3
Eslovenia 1998 16,38 4,0 38,6
Espaia 1995 470,06 3,0 —
Francia 1995 1058,40 2,4 26,6
Grecia 1995 97,44 10,6 17,7
Israel 1998 105,00 — —
Italia 1995 924,00 2,9 31,5
Libano 1998 14,44 12,4 26,5
Libia — — — —
Malta 1995 2,94 — —
Marruecos 1998 13,94 32,0 —
Mdnaco — — — —
Siria 1998 14,62 — —
Tlnez 1998 16,80 12,4 28,4
Turquia 1998 166,99 17,6 25,4

Tabla 2.2. Indicadores econdémicos generales de los paises ambito del estudio
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Por otro lado, tenemos a los paises con un alto PIB, con un bajo porcentaje del PIB dedicado al
sector primario y un alto potencial industrial. En valores absolutos, son los principales productores
de materias primas alimentarias, y destinan gran parte de la produccién al sector de elaborados
como las conservas.

En conclusion, tenemos dos grupos de paises bien diferenciados, uno con industria alimentaria
abundante, encabezado por Francia, Espafia, Italia, Turquia y Egipto; y un segundo grupo en
el gue la industria agroalimentaria no tiene una importancia relevante en la economia del pais.
Los primeros destacaran por su produccién de conservas.

Haciendo otras consideraciones, es importante indicar que la industria alimentaria en general y
la conservera en particular han tenido que reestructurarse para dar respuesta a los cambios
sociales que se presentan en la mayor parte de la Region Mediterranea. De entre estos cambios
sociales podremos citar dos de ellos especialmente importantes como la concentracion de
gran parte de la poblacion en las ciudades y la incorporacion de la mujer al mercado laboral.
Dichos cambios han derivado sin duda en cambios en la industria agroalimentaria.

En la Tabla 2.3 de la pagina siguiente se presenta un balance de produccion de las materias
primas que hemos considerado importantes para la elaboracion de conservas. Esta produccion
gueda plasmada en forma de importancia relativa en el mapa de la Figura 2.1. De estos datos
se desprenden por su vinculacion las siguientes consideraciones:

- En cuanto a pesca, existen razones historicas y de tradicién que hacen que paises como
Francia, Espafia o Marruecos tengan las mayores capturas de la Regién Mediterranea. Pero
hay que tener en cuenta que estos paises concentran su potente flota en aguas del Atlantico e
incluso en zonas mas lejanas como el Pacifico mediante grandes buques factoria. Marruecos
es un caso especial, ya que tiene una baja estructura industrial pero domina unas zonas de
pesca muy ricas, dando lugar a sus altas capturas.

- Paises como ltalia, Turquia y Egipto obtienen capturas pesqueras del Mediterraneo nada
despreciables, gracias también a flotas bien preparadas. Las capturas pesqueras en el Mar
Mediterraneo se basan en pesca de costa, marisco y moluscos. No son bancos grandes y los
problemas de sobreexplotacion y contaminacion no permiten grandes capturas en sus aguas.
Italia también posee grandes barcos que faenan lejos del Mediterraneo.

- En cuanto a vegetales y frutas, su produccion viene muy condicionada por las condiciones
climaticas y la disponibilidad de agua de la zona. Podemos asi hacer una gran distincion entre
los paises de la zona norte del Mediterraneo, con pocos problemas en este sentido, y la zona
sur del Mediterrdneo y Oriente Proximo, cuya disponibilidad de agua no permite grandes
producciones de vegetales y frutas.
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La estructuracion de las explotaciones es también importante para vegetales y frutas. En la
zona norte (Espafia, Francia, Italia, Grecia, y Turquia basicamente), tenemos en general
explotaciones grandes con un rendimiento alto gracias a las condiciones de terreno y climay a
una alta mecanizacion. En el sur y Proximo Oriente tenemos todo lo contrario, explotaciones
pequefias, en su mayoria familiares y de bajo rendimiento. La excepcion esta en Egipto, donde
las aguas del Nilo permiten una produccion abundante de vegetales y frutas en toda su vertiente.

- La produccién de carne se concentra en los paises mas desarrollados, que tienen bien
establecida una produccion intensiva de ganado: Francia, Espafia e Italia. Ademas, coincide
que son los paises con mayor tradicion de conservas carnicas, elaboradas sobretodo a partir
de cerdo. Los paises africanos, de tradicion islamica, basan su produccion carnica en el ganado
ovino y caprino.

[ ]
Argelia

. Productos de la pesca Vegetales Frutas Carne

Figura 2.1. Mapa de produccion de materias primas, Afio 1998

24



866T oue ‘ sewud selsleWw ap souejeq € elgel

Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

Ovd ‘sluand

ool 849807 0oL LFFLFL 0oL 65208 ool FAN 531¥101
ol u] 96’5 el ozt G Fi=g ot OS9tE CLED sl FE FASisrAS 8= =R ZL'ak GGt ek |
z t ZE'0 £l & & £0'Z LASE Z5 £ QgL bLEL al kL g G2 Zadn |
u] u] 2L oLe LEE u] Z'z L0kE Ll 0L £9'Z [i= it n] u] u] u} BUIS
L& zE 280 £81 Zlk Gzl Zk'0 SLk =28 Z51 LE'D [=1=FA g it a0'a Z Q20 Y
8] u] u] u] u] 8] u] u] u] u] u] o] u] u] u] u] soaandey
' a Gz A= LEE El r Q505 ZBG e 25'E BE0E L8Z Gt G Gl ass BB
u] =18 G600 =18 u] al 0’0 & o] 5=} 200 LT Z og a0'a = 21417
n] G LE0 Z0g 5E (0] £6'0 FLEL I It £8'0 B85t a G2 290 £ oueg]
u] oz Z5'0 G0l G5 o Q'L HOZE LG LE O’z Q5tl n] GE 200 ol ElEY
=l [=1=1548 LG o oGt (3=1=1% tt=' 3l SEZET LETG FlLES (B o o G502 ol ElEl GE bk Zog |[2EI=|
G £9 Fi=gh are BELC =73 Z QEEE pos=ie] g9l a5} [4u}=1} I 8ET 0 £Z Blaals
Sl ot Lo el 505 at Lk =] = o 5919 0351 FaE £0'% SEER £L ftt s et rlZ ElIaUE] 4
[=1ut=18 EZkE ZEhE ui=ie] = ol=FA 2zt | 8950k TLEEL [ ol=Fd jeisi=e] G0l A=rA YN G5 [=t=1518 =R oos eleds g
o5t O Z0°ZZ oSt Sal L £.49 22l 0L0O5] L0299 = =1 a2l StOg ] L78 0541 Gl L2 IEL BlUzA0fE g
I LEL 95'S el t&E Zl 2k LLGEL o o Fl Lol LL'8 [3=10F3 I ZiT 55 Gt odifig
Sl =13 (=] [=1=1" Gl GEl 850 a8 =ra ol &0 =P 3 e S0l H='0 0z B2E 04 T
t G o0 a5 G2 al 210 G52 La 8z GE'0 852 n] 35 a0'o oo aadiy o
L =] L0 tZ ol t+t LE'0 ol ZE £ L0 Lk u] a o0'0 £ dag-ell=08
u] bk = ChkS el L9 6'E =1a]N o} ol =18 &8 5851 k G LO'Z [si] P
u] =11 G5Z'0 ul=] ol SE L0 a0l ] (st=] Gl'0 24l Z fa Zo'0 k [=2100=0n [

LHod®g  LHOdM| 04 hGEOMOCH 4 LN0dXT LyodR 04 ROEINACH 4 L¥0dXT LHodR)| LTS RGITIA00Y 4 L¥CdEg LY Zdm)| 04 h I N00Y 4 S%d
S3ANHVO SATVIIOAN Sv.iNndd VOS3d V1 3d SOLONdOodd |0LONdodd

SeoUsW Sepe|jauol 000'T PepIuUn

25



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

2.2.2. Zonas de produccion y caracteristicas

Los veinte paises incluidos en el ambito de este estudio y que conforman el litoral mediterrdneo
son los siguientes:

Albania Egipto Israel Marruecos
Argelia Eslovenia Italia Moénaco
Bosnia-Hercegovina Espafia Libano Siria
Chipre Francia Libia Tanez
Croacia Grecia Malta Turquia

A continuacion se pasa a detallar para cada uno de estos veinte paises las caracteristicas de la
produccién primaria, de la industria agroalimentaria en general y de la industria conservera en
particular.

2.2.2.1. Albania

El 60% de la poblacién se dedica a la agricultura, denotando la importancia del sector. Los
principales cultivos son: citricos, uvas, aceitunas, patatas, remolacha azucarera, maiz y vegetales
en general. Es frecuente el uso como materia prima de excedentes del mercado en fresco,
practicamente no existen cultivos destinados a este tipo de industria.

Las industrias de elaboracion de fruta y vegetales en conserva, asi como las que elaboran
conservas de pescado y moluscos, estan esparcidas por todo su territorio, aunque su produccion
global no es abundante.

Las principales zonas de produccién de frutas y vegetales en conserva son: Vlora, Fier, Shijak,
Elbasan y Shkoder.

En cuanto a pescados y moluscos en conserva, destacar que las industrias dedicadas a esta
actividad estan equipadas con maquinaria bastante antigua proveniente en gran parte de Paises
del Este. Esto influird enormemente a la hora de considerar la generacion de residuos por parte
de estas empresas. Las principales zonas de produccién de estos tipos de conserva son:
Vlora, Durres, Lezha, Saranda y Korca.

La elaboracion del resto de las familias descritas es poco importante, existiendo el mismo
problema del equipamiento con maquinaria antigua de la mayoria de las industrias conserveras.
A destacar también que Albania ha sido hasta ahora un importante exportador de productos en
conserva a los Paises del Este.
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2.2.2.2. Argelia

Los cultivos principales de este pais a partir de los cuales se obtienen conservas son citricos,
aceitunas, datiles y vegetales en general. De los datiles, destacar su alta proporcion destinada
a exportacion, aunque no podemos considerarlos conservas en el sentido estricto que hemos
definido.

Se acusa un aumento de produccién de triturados y zumos de tomate en este pais, por lo que
tltimamente se esta incrementando la siembra y recoleccion de esta hortaliza.

La industria conservera dedicada a los productos de la pesca argelina esta subdesarrollada a
pesar del gran territorio maritimo que controla este pais. Se realizaron en este sentido alianzas
con industrias de paises como Mauritania 0 Senegal para explotar sus ricas aguas. También se
estan intentando modernizar los puertos con la finalidad de aumentar su eficiencia, aunque los
resultados no han sido del todo satisfactorios.

2.2.2.3.Bosnia-Hercegovina

Se considera que la industria alimentaria es el sector mas importante del pais. Después de la
guerra este sector ha sido el que mas se ha desarrollado y se cree que abarca en estos momentos
el 65% de las necesidades internas.

Segun datos de 1999, actualmente en este pais se encuentran en funcionamiento 58 industrias
alimentarias dedicadas a la conservacion de los alimentos. Estas industrias se concentran
sobre todo en las zonas de grandes ciudades como Sarajevo, Mostar, Tuzla o Zenica.

2.2.2.4.Chipre

Casi el 47% de la superficie de Chipre esta cultivada y la agricultura y ganaderia proporcionan
la subsistencia de la mayoria de la poblacion. No obstante, a pesar de la inversion en el campo,
la produccion agricola es insuficiente para abastecer la demanda interior, por lo que los productos
alimenticios se encuentran entre las principales importaciones.

Los principales cultivo son patatas, uvas, citricos, cebada, trigo, algarrobas y aceitunas. Es
importante la cria de ganado, principalmente ovino y caprino, aunque también se crian cerdos,
ganados vacuno y otros. Los productos lacteos como el queso y el yogur proceden de la leche
de oveja y cabra. La pesca, por lo demas, no es una fuente de riqueza significativa
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Este pais, a pesar de sus pequefias dimensiones, también tiene una estructura industrial
dedicada a los alimentos en conserva. La produccion se destina casi exclusivamente a consumo
interno, la exportacion de estos productos es por lo tanto escasa.

Se denota una bajada de la produccion de conservas a partir del afio 1995. En este afio se
produjeron unas 9,5 t mientras que en 1998 el total bajo hasta aproximadamente la mitad
4,71

2.2.2.5. Croacia

La pacificacion de la zona de la antigua Yugoslavia en 1995 supuso un gran avance y permitio
la afluencia de capital extranjero, la recuperacion del consumo y el incremento de la produccion
industrial.

En cuanto a cultivos, decir que en Croacia el peso de la agricultura es escaso, y en los ultimos
afos esta situacion se ha hecho mas marcada. Los principales cultivos son el trigo, el maiz, la
remolacha azucarera, la cebada y el girasol.

La pesca es una actividad muy importante, con unas capturas en torno a las 20000 t anuales
(ver tabla de balance de materias primas); se esta desarrollando asimismo la produccion
pesquera en viveros.

La industria, junto con la mineria, aporta actualmente un 20% del PIB, aunque la industria
alimentaria no se encuentra entre los sectores destacados: Croacia es un claro importador de
productos alimentarios manufacturados. El 80% de la industria esta concentrada en la regiéon
central de Zagreb-Sisak-Karlovak.

2.2.2.6. Eqipto

La industria agroalimentaria de Egipto es un sector en alza, ya que se estan realizando
verdaderos esfuerzos para poder reducir los excedentes presentes en los mercados de producto
fresco.

Los principales productos que se elaboran en conserva en este pais son: frutas, zumos y
concentrados de fruta, vegetales (sobretodo legumbres y derivados del tomate), pescado en
conservay semiconservas de arenque (ahumados)

Una amplia gama de fruta se procesa como zumo, concentrados, mermeladas, confituras y
almibares. Su produccién es estacional como en otros paises de la Regién Mediterranea. Las
hortalizas y otros vegetales siguen el mismo patron de produccion.
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Las industrias de procesado de alimentos de Egipto se sitian sobretodo en la zona de El Cairo,
Sharkia y Guiza y su volumen de produccién es pequefio/medio.

Actualmente se esta dando un aumento paulatino de la produccion de la industria alimentaria
egipcia, facilitado por una capacidad productiva que hasta ahora no era aprovechada en su
totalidad.

2.2.2.7. Eslovenia

Es un pais predominantemente dedicado a la agricultura, con baja estructura industrial. La
produccion lactea y la cria de ganado dominan el sector agropecuario. Los principales cultivos
son maiz, patatas y trigo.

La industria en Eslovenia constituye el 38,89% del PIB. Las principales industrias de la Republica
son la electrénica, maquinaria eléctrica, metaltrgica y vehiculos de motor, por lo que la industria
alimentaria no es de los principales sectores en este pais.

En cuanto a conservas, el principal producto de esta categoria son los zumos de frutay vegetales,
mientras que en segundo lugar se encuentran los procesados de carnes.

2.2.2.8. Espafa

Espafia es uno de los mayores productores de conservas de la Region Mediterranea junto con
paises como Francia, Italia, Marruecos o Turquia.

Tradicionalmente Espafia ha sido un pais agricola y ain es uno de los mayores productores de
Europa occidental. Los principales cultivos son trigo, cebada, remolacha azucarera, maiz, patatas
(papas), centeno, avena, arroz, tomates y cebollas. El pais tiene también extensos vifiedos y
huertos de citricos y olivos.

La industria conservera espafola comprende desde pequefias empresas artesanales hasta
grandes multinacionales de la alimentacion con gran capacidad productiva y de desarrollo. Su
potencial esta en dos sectores: productos de la pesca y vegetales y frutas. Estas industrias se
sitian sobretodo en zonas como Murcia, Navarra, Galicia o Catalufia.

La industria pesquera es importante para la economia espafiola. Las capturas estan formadas
principalmente por atln, calamares, pulpo, merluza, sardinas, anchoas, caballa, pescadilla 'y
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mejillones. La industria conservera dedicada a este sector se ha visto afectada por la disminucion
progresiva de las capturas en los ultimos afos. Esto se ha tenido que compensar con un
aumento de las importaciones de la materia prima. A pesar de esto, se espera que la produccion
de estos productos sigan aumentando como hasta ahora.

2.2.2.9. Francia

Fue en Francia donde la conservacion de los alimentos mediante el calor y en recipientes
cerrados se empez0 a estudiar en el siglo XVIII, se considera que Nicolas Appert fue el primero
en utilizar e investigar este método.

El 35,4% de la superficie total del pais es cultivable y el 5% de la poblacion activa trabaja en la
agricultura, la silvicultura o la pesca.

Las principales cosechas son de cereales, trigo, remolacha azucarera, maiz, cebada y patatas.
Otros productos importantes son el centeno, la avena, el nabo, la alcachofa, el lino, el cAfiamo
y el tabaco. El cultivo de fruta, con una produccion de 11 millones de toneladas en 1998,
destaca en la economia del campo francés y se cosechan importantes cantidades de manzana,
peras, ciruelas, melocotones, albaricoques, cerezas, aceitunas, citricos y frutos secos.

La flota pesquera francesa es importante y permite grandes capturas, principalmente de ostras
y mariscos. Los pescados comerciales mas importantes son el bacalao, la pescadillay el atan.

Francia puede ser considerada como el principal productor de alimentos en conserva de la
Region Mediterranea. Es un pais con gran tradicion de industria conservera y que posee una
gran variedad de productos. Muchas de las técnicas de elaboracion de conservas utilizadas en
otros paises son originarias de Francia, adaptandolas a las caracteristicas de los productos de
cada zona.

Existe un claro predominio de las conservas carnicas, de variedad infinita en cuanto a materias
primas y métodos de elaboracion utilizados. Son productos de gran aceptacion en este pais 'y
gue también han traspasado fronteras (el ejiemplo més claro que se nos puede ocurrir es el de
los patés)

2.2.2.10.Grecia
Grecia es un mercado con importantes contrastes. Al ser miembro de la Union Europea, el

comercio no esta sometido a trabas, pero su posicion geogréfica y otros factores, hacen que la
forma de operar de sectores como la industria agroalimentaria se sitlle a medio camino entre la
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de un pais del sur de la UE como Italia o Espafia y uno de la orilla sur del Mediterraneo u
Oriente Proximo.

La agricultura constituye una porcién importante del PIB, pero su productividad es inferior a la
gue cabria esperar de este sector de la economia. En este aspecto influyen enormemente la
sequia y la erosion del suelo. Los cultivos mas importantes son tabaco, trigo, fruta (sobretodo
naranjas y uvas), hortalizas, maiz, oleaginosas, patatas y algodon.

La pesca es limitada, las esponjas son el principal producto marino destinado a la exportacion
y la industria conservera de productos de la pesca es escasa.

La industria alimentaria no constituye una porcién importante del sector de la manufacturacion.
Las industrias conserveras no estan, por tanto, muy presentes. La mayoria de la industria se
concentra en la zona de Atenas.

2.2.2.11. Israel

La agricultura ha tenido tradicionalmente una gran importancia en la economia de Israel, aunque
actualmente el sector primario representa solo el 2'6% del PIB, y se exporta el 20% de la
produccion agricola. Los principales productos son citricos, seguidos por hortalizas, frutas y
semillas.

La agricultura cubre aproximadamente tres cuartas partes de las necesidades del pais, y algunos
productos, sobre todo los citricos y los huevos, se exportan. Se produce sobretodo fruta
(naranjas, manzanas, melones, aguacates y uvas), patatas y trigo.

Las capturas de productos de la pesca no son nada despreciables, destaca que
aproximadamente la mitad de las capturas provienen de pescado de agua dulce criado en
piscifactorias.

El conjunto del sector industrial supone el 34’1% de la economia, pero la importancia de la
industria alimentaria es muy baja. Asi como en los sectores de la electrénica, los productos
guimicos o las telecomunicaciones gozan de un gran desarrollo, en la industria alimentaria la
situacion es inversa. Israel serd, por tanto, un importador neto de productos alimentarios
manufacturados, entre ellos las conservas.
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2.2.2.12. ltalia

Italia se encuentra entre los primeros productores mundiales de aceituna y aceite de oliva. Los
demas productos agricolas importantes son hortalizas, remolacha azucarera, maiz, trigo, patatas
y arroz. En menor cantidad se produce cebada, centeno, alcachofas, guindillas y sandias.
Entre los productos de huerta los mas importantes son las aceitunas, las manzanas, las naranjas,
los higos, los datiles y las nueces.

En cuanto a la industria pesquera, entre las especies capturadas destacan los mejillones y
otros moluscos, camarones, gambas, sardinas, truchas, salmonetes, calamares y boquerones.
En este pais la elaboracion de conservas se practica para la mayoria de las familias descritas
en este trabajo. La estructura de su industria conservera comprende desde pequeias empresas
artesanales hasta grandes industrias de la alimentacion.

Son tipicas las alianzas y acuerdos entre diferentes empresas, son muchas las industrias
dedicadas a produccion de conservas de carne, pescado o vegetales que se acogen a esta
modalidad empresarial.

Las industrias conserveras se sitllan sobretodo en zonas como Lombardia, Emiliar, Sicilia o
Campania, entre otras. Las zonas del sur son las que tienen mas tradicion conservera,
destacando como en el caso de Francia las conservas carnicas.

2.2.2.13. Libano

La llanura costera se encuentra cultivada intensamente y produce tabaco y productos
hortofructicolas, entre los que destacan las naranjas, platanos, uvas, higos y melones. En el
valle de Bekaa, parcialmente irrigado, se cultivan cereales y verduras. Las areas mas frescas
producen manzanas, cerezas, ciruelas, patatas, trigo y cebada.

Libano no destaca como zona de produccion de conservas, ya que €S un pais muy poco
industrializado que basa su economia en la agricultura y la ganaderia, la poca industria
agroalimentaria es predominantemente pequefia, familiar y artesanal. Existe una estructura
para la llamada industria “ligera”, pero los productos mas importantes son seda, textiles de
algodon, calzado, fésforos y jabdn, no destaca la industria alimentaria.

Se sabe que Libano exportaba gran parte de su produccion de conservas (del 50 al 70%), pero

tltimamente la fraccion exportada ha bajado mucho a causa de la competitividad con otras
zonas productoras como Arabia Saudi, Emiratos Arabes o Siria.
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2.2.2.14. Libia

La zona mas importante en cuanto a agricultura es Tripolitania, pero las provincias del este se
estan revitalizando en este sector. En general, existen dificultades de produccion derivadas de
la escasez de agua y se depende en gran medida de las lluvias. Destacan cereales, fruta,
hortalizas y oleaginosas.

Libia es considerado un pais autosuficiente en cuanto a productos alimentarios. La mayor
parte de la produccién agricola va a consumo doméstico, ya que la industria alimentaria es
escasa.

En las aguas costeras de Libia se capturan pequefias cantidades de atin y de sardinas y en el
litoral se recogen esponjas. La industria de productos de la pesca también es poco importante,
el consumo es principalmente en fresco y alguna semiconserva de caracter artesanal (pescado
seco/salazonado)

2.2.2.15. Malta

La agricultura desempefia un importante papel en la economia de Malta.

Como en el caso de Chipre, Malta es un pais pequefio en cuanto a superficie y poblacion, por
lo que su influencia en laindustria conservera va a ser baja. El sector de laindustria de alimentos

y bebidas ocupa al 16% de la poblacién activa.

Las industrias alimentarias existentes son pequefas y con pocos trabajadores, lo que implica
un bajo nivel tecnoldgico por dificultades de modernizacion.

De las pocas industrias conserveras existentes, destacan las dedicadas a los productos de la
pesca. A pesar de esto, este sector se enfrenta a un grave problema, ya que las aguas maritimas
de este pais se encuentran muy contaminadas a causa del impacto de diferentes industrias,
con el consecuente impacto negativo sobre la calidad del pescado y otros productos.

2.2.2.16. Marruecos

Los principales cultivos de Marruecos son cereales, patatas, uvas, cafia de aztcar y remolacha
azucarera. También se cultivan otras frutas y verduras.
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La industria alimentaria se concentra sobre todo en la zona de Casablanca. Se trata en su
mayoria de pequefas / medianas empresas

Es evidente la importancia de la industria conservera de productos de la pesca en Marruecos,
soportada por las enormes capturas en sus aguas atlanticas. Las especies mas abundantes en
sus aguas son sardina, atun, caballa, anchoa y marisco. Constituye el principal tipo de industria
alimentaria del pais.

Destacan también las industrias conserveras dedicadas a frutas y vegetales, asi como las
empresas de derivados carnicos.

2.2.2.17. Ménaco

La economia de Ménaco depende en gran medida de las industrias de servicios, en particular
del turismo y de los sectores bancario y financiero.

En la industria no destaca el sector alimentario, la fabricacion de productos farmaceéuticos y
quimicos, equipamiento electrénico, cosmeéticos, papel, textiles y ropa son la base de la economia
industrial de este pequefio pais.

2.2.2.18. Siria

A pesar de las desventajas climaticas, Siria tiene una amplia variedad de cultivos, algunos en
suficiente cantidad como para ser exportados. Los principales son los cereales, el algodon, el
tabaco, las uvas, las aceitunas, los citricos y las verduras.

Los textiles constituyen la Gnica gran industria manufacturera, aunque sectores como el de los
alimentos transformados se encuentran en pleno crecimiento.

Muchas de las empresas procesadoras de alimentos en conserva son de propiedad publica,
aungue el sector privado esta emergiendo cada vez con mas fuerza. La mayoria de las
exportaciones de productos alimentarios van a parar a Jordania y Libano.

Los vegetales y frutas no se procesan en demasia, se consumen en su mayoria frescos. Por

otro lado, Siria es una gran productora de citricos, de forma que parte de su produccion va a
parar a la elaboracion de zumos. Existen seis industrias en Siria dedicadas a esta actividad.
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2.2.2.19. Tunez

El sector primario representa en este pais aproximadamente un 15% del PIB, por lo que su
peso especifico en la economia del pais es importante. Los indices de cosechas anuales fluctian
como consecuencia de las frecuentes sequias y la falta de recursos de regadio extensivo. Los
principales cultivos son cereales, fruta, hortalizas y oleaginosas. La zona mas productiva se
encuentra en las fértiles llanuras del norte, en la peninsula del cabo Bon, el cultivo de naranjas
es particularmente importante; en las semiaridas regiones del centro se cultivan sobre todo
aceitunas, y en los oasis de la region del Sahara, datiles. Tanez es uno de los mayores
productores y exportadores de aceite de oliva.

La captura de productos de la pesca destaca por la recogida de sardinas, jureles, atin y varias
especies de pescado blanco. El sector pesquero se orienta cada vez méas hacia el desarrollo
de la industria transformadora como las conservas, las industrias de este tipo se concentran
sobretodo en la zona de Sfax.

2.2.2.20. Turquia

La diversidad climatolégica en Turquia permite un cultivo especializado, como es el caso del
té. Destacan el trigo, la cebada, el maiz, la remolacha azucarera, los tomates, melones, uvas,
manzanas, cebollas, berenjenas, nueces, coles, patatas, centeno, avena, algodén, tabaco,
aceitunas y citricos.

Las capturas de pescado son importantes y el boquerdn ocupa mas de la mitad de estas. Las
aguas de captura son del Mediterraneo, pero también del Egeo y Mar Negro. Otras especies
importantes son caballas, sardinas, salmonetes y carpas.

La industria de procesado de alimentos en Turquia se caracteriza por un crecimiento sostenido
y una alta diversificacion de la produccion. Este desarrollo es posible por el aumento de la
competitividad y de las inversiones extranjeras en el pais. Igual que en otros paises, el cambio
en los habitos alimenticios de su poblacion ha hecho necesaria la presencia de productos
como las conservas, productos faciles y rapidos de preparar.

La estructura de la industria conservera turca comprende desde pequefias empresas
unipersonales (artesanos podriamos decir) hasta grandes multinacionales de la alimentacion
con gran capacidad productiva y de desarrollo.

El tipo de industria conservera mas importante en este pais es el dedicado a los productos de
la pesca, crustaceos y moluscos son los mas producidos en estas empresas. Los productos de
la pesca en conserva constituyen la porcion mas importante de exportacion del sector pesquero
de Turquia.
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Otro sector importante en cuanto a conservacion de sus productos es el de frutas y vegetales.

Gracias a sus caracteristicas de clima y suelo, Turquia destaca por procesar productos con
muchisimas variedades de fruta y vegetales que se recolectan en este pais. Esto deriva también
en una estructura de industria conservera de estos productos muy presente en todo su territorio,
con una operatividad de gran eficacia.

Uno de los productos en conserva mas producido es el tomate triturado. La mayoria de las
plantas dedicadas a este producto se encuentran en las zonas de Bursay Marmara. La mayoria
de estas industrias también se dedican a otros productos como otros vegetales y frutas, platos
preparados o mermeladas y confituras. Con esto se consigue aprovechar la estacionalidad de
las cosechas.
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CAPITULO 11l
PROCESOS DE ELABORACION DE CONSERVAS Y ASPECTOS AMBIENTALES

El siguiente capitulo describe los diferentes procesos productivos del conjunto de la industria
conservera, indicando las tecnologias aplicadas asi como los aspectos e impactos ambientales
derivadas de estas.

La elaboracion de conservas a partir de vegetales, pescados y carnes tienen operaciones
principales comunes (por ejemplo el tratamiento térmico para su conservacion) y operaciones
principales caracteristicas del tipo de materia prima procesada (eviscerado, pelado, picado)
Ademas, estos tres tipos de industrias tienen en comun operaciones auxiliares que dan servicio
a las instalaciones y equipos del proceso principal (produccion de vapor)

Con el fin de evitar repeticiones que no aportarian nada al estudio se ha optado por estructurar
el capitulo de acuerdo al esquema siguiente:

Proceso Operaciones ﬁ:pgg:g:
unitarias p_
ambientales

APARTADOS

3.1 Operaciones unitarias generales

v

3.2 Procesado de conservas de pescado

3.3 Procesado de conservas de frutas y
hortalizas

3.4 Procesado de conservas de productos
carnicos y platos preparados

3.5 Operaciones auxiliares generales

RRI]&
<<<<<<

El contenido de los distintos apartados posibles para cada ambito descrito es el siguiente:
- Proceso: Descripciéon del proceso de elaboracion. Incluye esquema del proceso.

Concretamente en el apartado 3.2, 3.3 y 3.4 se detallan los procesos de elaboracion para la
totalidad de familias descritas en el capitulo 2.
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-Operaciones unitarias: Para cada unade las principales operaciones unitarias que constituyen
los procesos se detallan las tecnologias utilizadas, asi como los aspectos ambientales.

- Aspectos e impactos ambientales del proceso: A partir del andlisis de los principales
aspectos ambientales posibles, se cuantifican para distintos procesos. En base a los aspectos
cuantificados se valoran sus posibles impactos.

3.1.Operaciones unitarias generales

Los procesos de produccién en la industria alimentaria normalmente consisten en las siguientes
fases: lavado de la materia prima, eliminacion de la parte no comestible, preparacion del producto
alimenticio y envasado.

Dichas fases de proceso pueden ser aplicadas a cualquier industria conservera y lo que las
hace caracteristicas, respecto al resto de las industrias alimenticias, es el tratamiento térmico,
esterilizacion o pasteurizacion aplicado tras el envasado, cuy a finalidad es la destruccion
microbiana.

La elaboracién de conservas parte de la materia prima: frutas, verduras, pescado o carne, la
cual es acondicionada aplicandose diferentes tratamientos como el lavado, pelado o cortado.
Una vez preparado el producto es envasado en envases metalicos o de vidrio a los que se les
afiade en la mayoria de los casos un liquido de gobierno que optimiza y protege al alimento del
tratamiento posterior.

Debido a que los periodos de cosecha, en el caso de verduras y frutas, y las estacionalidades
de los productos pesqueros son cortos, muchas fabricas estan preparadas para elaborar mas
de un producto. Ello da lugar a grandes diferencias en las cantidades de residuos que se
generan a lo largo del afio, dificultando su tratamiento.

Las caracteristicas béasicas de una industria de elaboracion de conservas son:

- Actividad simple e independiente de la cadena de frio. Al perder la dependencia de la cadena
de frio mediante la conservacion, conseguimos aumentar la vida util del producto y se disminuyen
costes.

- Eficiencia elevada desde un punto de vista energético.

- Ayudan a superar las limitaciones de la produccién estacional.

- Reducen las pérdidas de producto por no disponer de medios para conservarlas
adecuadamente.
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3.1.1. Proceso generaldelaindustriaconservera

S
Recepc EE— ‘%

materi
Frutas y Hortalizas:
Descarga, Lavado, Inspecciony
Seleccion, Clasificacion o
Calibrado, Pelado, Cortado,
Escaldado, Concentrado

Pescado:

Descarga, Categorizacion,
Lavado, Descamado,
Descabezado y Destripado,
Fileteado, Desollado,
Separacion de carne,
Escaldado o Coccién

Carne:
Deshuesado, Troceado,
Triturado, Picado, Pelado,
Limpieza, Escaldado

Figura 3.1. Proceso de la industria conservera
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3.1.2. Operaciones unitarias y aspectos ambientales

3.1.2.1. Lavado de envases

Previamente, antes de proceder al llenado de los envases, a pesar de que son suministrados
normalmente limpios, es a menudo necesario lavarlos antes de su utilizacion. Para que el
lavado sea efectivo debe hacerse mediante rociados de agua caliente con el envase invertido,
ya que un chorro de vapor en insuficiente para un limpiado correcto.

Es importante que el envase quede limpio ya que juega un papel fundamental ya que acompafia
al producto durante toda la vida comercial de este, contribuyendo de forma significativa.

Aguaresidual
Agua Caliente
Energia
Entrada Salida

Producto Cantidad Producto Cantidad
Envases 1 000 kg Envases 1 000 kg

Agua 0,1-0,5m3 Agua residual 0,1-0,5 m3
Energia 30-50 kw/h

Tabla 3.1. Balance de materia y energia en el lavado de envases
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3.1.2.2. Preparacion liquido de gobierno

La mayoria de los productos envasados se rellenan con soluciones calientes de jarabes
azucarados, salmueras (sal con un poco de azlcar) o salsas, que deben estar a la temperatura
mas alta posible en el momento de incorporacion al envase. Esto contribuye a optimizar el
proceso de esterilizacion, porque el envase parte de una temperatura inicial alta, y al mismo
tiempo ayuda a eliminar el aire del espacio de cabeza del envase.

En el caso de hortalizas se emplea una solucién de salmuera del 2% que contiene un poco de
azucar para intensificar el sabor

La mayoria de las frutas excepto la manzana, se envasan en almibar. Esto endulza el fruto al
mismo tiempo ayuda a mantener la textura firme y a prevenir la pérdida de color que podria
tener lugar por la degradacién de los pigmentos antocianicos.

Este proceso genera Unicamente aguas residuales de limpieza.

3.1.2.3. Llenado de envases y eliminacién aire ocluido

Una vez lavados los envases se procede al llenado que se realiza de manera uniforme con la
cantidad de producto apropiada, para conseguir expulsar los gases indeseables, en especial el
oxigeno. Es en este punto donde se adiciona el liquido de cobertura que segun el tipo de
conserva podra tratarse de una salmuera, una salsa, un jugo o un jarabe.

Existen en el mercado diferentes equipos de llenado, desde los semiautomaticos o los
automaticos totalmente, sin embargo, para productos como esparragos, es necesario el llenado
a mano.

Normalmente se emplean llenadoras sélido/liquido para productos constituidos por pequefios
trozos, tales como judias verdes, habas que llevan un liquido de cobertura. Los envases son
introducidos en la maquina sobre una pequefia cinta transportadora y transferidos directamente
por medio de un alimentador sincronizado hacia la cabeza llenadora de sélidos. El envase,
mientras se mueve, recibe la cantidad prefijada de producto pasando luego a la cabeza llenadora
de liquido yendo colocados los envases sobre plataformas elevadoras hasta los lugares de
llenado. Aqui se llenan por gravedad dejando un espacio de cabeza predeterminado.

Las llenadoras de pistdbn o émbolo constan de un tanque cilindrico con cilindros externos de
medida en los que el producto es drenado a medida que el tanque gira.

41



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

Una vez llenos los envases y sin haber sido cerrados se realiza un precalentamiento de estos
con el fin de eliminar el aire ocluido en el interior de los envases, obtener un vacio parcial que
evite alteraciones durante el almacenamiento y reducir el tiempo de esterilizacion, a la vez que
se disminuye la presion interior que soporta el envase durante el periodo de esterilizacion.

En el caso de algunos alimentos acidos, como la fruta enlatada, se produce hidrégeno en la
lata por el ataque de acidos a la base de acero de la hojalata. Una vez que se ha producido
suficiente hidrogeno, el envase puede reventar a no ser que se haya dejado el vacio suficiente.

Otra posibilidad es realizar el llenado con el producto o el liquido de gobierno en caliente, caso
gue se aplica sobretodo a envases de formato pequefio. En este caso durante el cierre sera
necesario la aplicacion de chorros de vapor.

Envasesy
producto a
envasar
l Vertidos de liquido de
gobierno
Llenado de :
Perdidas de producto
Electricidad _EMVasesy - gerramado dFl)Jrante el
o vapor eliminacién aire envasado
ocluido
Producto
envasado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Producto 1000 Kg Producto envasado 1145-1190 Kg
Liquido de gobierno 100-750 Kg VEIeEs .Iqu|do it 0-25 Kg
gobierno
Envases 100-250 Kg Pérdidas producto 10-30 Kg
envasado
Vapor 0-25 Kg

Tabla 3.2. Balance de materia y energia en el llenado de envases
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3.1.2.4. Cierre de envases

El cerrado de los envases es un punto esencial del proceso de enlatado, ya que un incorrecto
cerrado daria lugar a una recontaminacion del alimento una vez esterilizado.

Existen varias alternativas de cerrado en funcion del tipo de envase. Asi en el caso de envases
de cristal, se cierran normalmente al vacio, y en el caso de las latas estas pueden cerrarse
mediante la formacién de una doble costura del mismo tipo que la usada sobre el otro extremo
de la lata, pudiéndose realizar al vacio.

El cerrado puede realizarse tanto con aparatos manuales como con maquinas muy modernas
y eficientes con velocidades de cerrado de mil o mas botes por minuto.

Envases
abiertos
i Cierre de
Energia envases
Envases
cerrados
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pr nv Pr nv
oducto_ envasado 1000 Kg oducto envasado 1000 kg
abierto cerrado
Energia 5-6 kw/h

Tabla 3.3. Balance de materia y energia en el cerrado de envases
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3.1.2.5. Esterilizacion

El tratamiento térmico es la operacion mas importante del proceso de fabricacion de los productos
en conserva. En esta operacion el alimento es calentado a una temperatura suficientemente
elevada y durante un tiempo suficientemente largo, como para destruir la actividad microbiana
y enzimatica en el alimento, permitiendo alargar la vida util del producto.

Fue Nicolas Appert quién ensayo por primera vez el proceso de esterilizaciéon en 1809,
consiguiendo la elaboracion de conservas estables envasadas en tarros de vidrio sellados.
Desde entonces, el sistema ha ido evolucionando disefiandose equipos con mas eficaces y
gue permitan aplicar un tratamiento lo mas homogéneo y adecuado posible.

Hoy en dia se clasifican los diferentes mecanismos de esterilizacion en dos sistemas: por
cargas y en continuo. La diferencia entre ellos radica en que en el primer sistema se trabaja
con autoclaves con un sistema en discontinuo que dificulta la automatizacion de la linea de
produccion, y en el segundo con esterilizadores en continuo en el que el producto se hace
circular por diferentes zonas a diferentes temperaturas, que se mantendran constantes durante
todo el tiempo en que el esterilizador esté en marcha. Este segundo sistema supone:

- Un ahorro energético
- Un tratamiento uniforme del producto

La desventaja del primer sistema, por cargas, se puede soslayar montando varios autoclaves
en paralelo y un sistema mecanizado de alimentacion, el cual se encarga de colocar los envases
en las cestas, transportarlas hasta el autoclave que esté dispuesto para comenzar la operacion,
introducirlas en él, y una vez transcurrido el tiempo de proceso, sacarlas del autoclave y
desencestarlas.

Los criterios de seleccion del sistema a utilizar segun producto y produccion de la industria son
los siguientes:

3.1.2.6. Sistema por _cargas

Por cargas: Cuando la fabrica produce un nimero considerable de alimentos distintos, en
envases diferentes y de tamafios variados, ya que presentan la flexibilidad suficiente para
responder de forma eficiente a las variaciones de tiempos y temperaturas de proceso que
exige ese tipo de produccion.
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1. Calentamiento por vapor de agua saturado
Principio: El producto es esterilizado dentro de autoclaves utilizando como fluido calefactor el
vapor de agua saturado, libre de aire.

Este tipo de autoclave de seccion circular dispuesto bien en posicidn vertical u horizontal, es
ampliamente empleado en la industria conservera.

Existe la posibilidad de realizar el enfriamiento de los envases bien en el interior o en el exterior
de los autoclaves. Si se realiza en el interior del autoclave al iniciarse el enfriamiento la presion
del recinto se reduce bruscamente mientras que la presion del interior del envase se mantiene
elevada debida al tratamiento térmico. Dicha diferencia de presion exige que los envases
presenten una resistencia mecanica elevada, cosa que Unicamente cumplen los envases de
hojalata

2. Calentamiento por mezcla de vapor de agua - aire

Principio: Se basa en el mismo principio que el sistema de calentamiento por vapor de agua
saturado excepto en que los equipos disponen de sistemas de inyeccion de aire comprimido,
variante que permite mantener durante todo el proceso la presion del recinto superior a la del
interior del envase.

En estas condiciones es posible la esterilizacion de los productos en cualquier tipo de envase,
sin que su resistencia mecéanica sea un factor limitante.

Esquema:

I o Agua
=

‘ enfriamiento

Purga
-
aire

— e R

Aire

—

Vapor o 1. g I 1o

— DI

Bomba —-—

Agua
Pa—
——

Desagiic

Figura 3.2. Esquema de funcionamiento de un autoclave horizontal, calentado por mezcla vapor — aire.
(Fuente: ver Ref. 78)
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3. Calentamiento por agua sobrecalentada

Principio: El producto es esterilizado a partir de agua sobrecalentada mantenida en el autoclave
a una presion superior a la de saturacién del vapor a la temperatura de trabajo. En este caso el
calentamiento del producto se consigue por intercambio de calor sensible cuyo coeficiente de
transferencia de calor es mucho menor que en el caso de la condensacion del vapor.

El aguaira perdiendo temperatura a medida que recorra la superficie a calentar lo que conllevara
a una estratificacion por densidad. Es necesario, por tanto, que el agua esté en movimiento en
todo momento, y con una velocidad de circulacion que siempre sea la misma.

4. Calefaccion por inmersion

Principio: La esterilizacion se realiza utilizando como medio calefactor la inmersion de los
envases en agua sobrecalentada. Para evitar que la estratificacion natural del agua por
temperaturas dentro del autoclave no permita un tratamiento homogéneo del producto, se
aplica agitacién al producto o bien se hace recircular el agua.

Esquema:

Mol

peslucio

Figura 3.3. Convenience Food Sterilizer (F.M.C. (Fuente: ver Ref. 78)

5. Calefaccion por lluvia

Principio: En este caso el calentamiento se consigue por medio de un gran caudal de agua
sobrecalentada que se deja caer sobre las cestas llenas de envases. El volumen total de agua
es muy inferior comparado con el utilizado en los otros sistemas anteriores, y se calienta por
inyeccion directa de vapor o por calentamiento indirecto en un cambiador de calor apropiado.

46



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

3.1.2.7. Sistema en continuo

En continuo: Se aplica en el caso de que se trabaje con grandes series del mismo producto en
el mismo envase.

1. Esterilizadores hidrostéticos

Principio: Constan de una camara de vapor parcialmente llena de agua que se mantiene bajo
presion gracias a dos columnas hidrostaticas, de 12 al8 metros de altura, a las que esta
conectada. En estas condiciones la temperatura de la cAmara de vapor es la del vapor saturado
a la presién a la que se encuentre, y que se corresponde con el desnivel existente entre la
altura del agua en la cAmara de vapor y en las dos columnas hidrostaticas.

Debido a que al iniciarse el enfriamiento la presion interior del envase es superior a la del
recinto, este sistema de esterilizacion no es apropiado a productos que se envasen con
materiales o con tipos de cierre que no soporten esa presion interna.

Esquema:

Salida de
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esterilizacion
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Valor de ta
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m.c.a.

Columna
de
enfriamiento
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Regulador de

nivel inferior J

Figura 3.4. Esquema de un esterilizador hidrostatico (Fuente: ver Ref. 78)
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2. Esterilizadores neumohidrostaticos

Principio: Este sistema de esterilizacion surgio para contrarrestar el vacio que dejaba el sistema
anterior, que no permitia aplicar la esterilizacion hidrostatica a los envases semirrigidos o
deformables.

El principio es el mismo que el anterior con la unica variacion es la utilizacion de agua
sobrecalentada en vez de vapor de agua.

3. Esterilizadores continuos

Principio: Compuesto de dos o mas carcasas horizontales cilindricas, colocadas en serie, y
en las que se produce el calentamiento y el enfriamiento de forma sucesiva para todos los
envases.

Enla primera carcasa se produce la esterilizacion mediante vapor de agua, y en las siguientes
se efectla el enfriamiento a sobrepresion o a presion atmosférica por inmersion parcial en
agua. Eltraspaso de los envases se realiza por medio de una exclusa que permite el paso de
una carcasa a otra.

Esquema:

Figura 3.5. Seccion del esterilizador Sterilmatic (F.M.C.) (Fuente: ver Ref. 78)

4. Esterilizadores por llama directa
Principio: Se basa en el principio de que la velocidad de penetracion del calor es directamente
proporcional a la diferencia de temperaturas entre el producto y el medio de calefaccion.

Los envases son precalentados con vapor vivo, para posteriormente recibir un calentamiento
intenso por contacto con las llamas de unos quemadores de gas a 1.100 °C. y un calentamiento
con llama mas suave durante el tiempo necesario para esterilizar el producto. El enfriamiento
de los envases se realiza posteriormente por medio de duchas de agua fria.
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Producto

envasado
Aguaresidual
Agua / vapor Esterilizacion
Producto
envasado
esterilizado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Producto envasado 1 000 kg Producto.e.:nvasado 1 000 kg
esterilizado
Vapor 300-750 kg
Agua 3-7 m3 Agua residual 3-7m3

Tabla 3.4. Balance de materia y energia en el esterilizado

3.1.2.8. Pasteurizacion

Dicho tratamiento corresponde a la aplicacién de temperaturas inferiores a la esterilizacion
(inferiores a 100 °C) y con intensidad baja con el objetivo de conseguir una estabilizacion del
producto que respete sus cualidades organolépticas.

En el caso de los zumos de fruta (tipo de conserva que utiliza dicho tratamiento) no es necesario
un tratamiento con temperatura superior, caso de la esterilizacion, ya que en los alimentos
acidos no es posible el crecimiento de bacterias esporuladas.

Existen dos sistemas de pasteurizacion:

-Bajatemperatura durante un tiempo largo (LTLT : low temperature-long time) Este sistema
puede trabajar por cargas o continuo, para todo tipo de presentacion del producto (liquido o
solido, a granel, envasado)

- Alta temperatura durante un tiempo corto (HTST: high temperature-short time) En este
caso el sistema solo se aplica a productos liquidos en procesos continuos.
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3.1.2.9. Sistema LTLT en productos envasados

En el primer sistema LTLT en el caso de productos envasados, el calentamiento del producto
se consigue por inmersion o por pulverizacion de agua caliente.

1. Inmersién en bafio de agua

Caracteristicas: Utilizado para la pasteurizacién de productos cérnicos, el pasteurizador
consta de dos secciones, una de calentamiento y otra de enfriamiento, ambas formadas por
recipientes rectangulares llenos de agua a la temperatura adecuada. Dichos recipientes son
recorridos por unos transportadores que se encargan de desplazar a los productos por el interior
del bafio. A la salida del segundo bafio, el de enfriamiento, se puede disponer de una seccién
de enfriamiento por aire que a la vez seque superficialmente el envase.

2. Lluvia de agua

Caracteristicas: Utilizado en el caso de conservas envasadas en tarros de vidrio, consta de un
tunel calorifugado, por el interior del cual se desplazaran los envases. Existen diferentes zonas
en el interior del pasteurizador: zona precalentamiento, zona de pasteurizacion y zona de
enfriamiento.

Estos equipos constan de sistemas de recuperacion del calor, ya que el agua recogida del
enfriamiento del producto se recoge y se utiliza para el precalentamiento.

3.1.2.10. Sistema HSTT

El equipo necesario para realizar la pasteurizaciéon en el sistema HTST tienen como ndcleo
central el cambiador de calor, zonas en las que se realiza el intercambio térmico. El calor
necesario es suministrado por agua caliente, ya que la temperatura de trabajo no requiere el
uso de vapor de agua.

El enfriamiento final del producto también se realiza con agua fria o helada, dependiendo de la
temperatura a la que se desea que quede el producto al concluir el proceso.

Los cambiadores de calor presentan dos opciones: flujo en contracorriente y flujo en paralelo.
En el primer caso el liquido a pasteurizar y el fluido térmico circulan en sentidos contrarios, y en
el segundo caso circulan en el mismo sentido.

En el primer caso el producto se puede calentar hasta una temperatura ligeramente inferior a la
de entrada del fluido térmico, mientras que en el segundo caso es imposible conseguir un
mayor calentamiento del producto que el que se obtendria si se mezclase fisicamente con el
fluido calefactor.
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Existen diferentes modelos de cambiadores de calor:

1. Cambiadores de calor tubulares

Caracteristica: La superficie de intercambio esta formada por tubos, pudiéndose tratar liquidos
de viscosidad baja, media e incluso alta, y dependiendo del diametro de los tubos, incluso
particulas sélidas hasta un cierto tamafio.

Esquema:
1 PRODUCTO

FLUIDO
TERMICO

FLUIDO
TERMICO

l PRODUCTO

Figura 3.6. Cambiador de calor multitubular de tubos rectilineos (Fuente: Ver Ref. 78)

2. Cambiadores de calor de placas
Caracteristica: Equipo compuesto por uno o varios paquetes de placas de acero inoxidable,
utilizado para la pasteurizacion de productos liquidos de baja viscosidad.

Cada par de placas adyacentes forma una canal y los dos fluidos (producto y fluido térmico)
circulan por canales alternativos. Por lo tanto cada placa estara en contacto con los dos fluidos,

cada uno de ellos por una de sus caras.

Esquema:

Figura 3.7. Circulacion de los fluidos por un cambiador de placas (alfa-Laval)
(Fuente: ver Ref. 78)
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Producto
Vapor Pasteurizacion
Producto
pasteurizado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Producto 1000 Kg Producto pasteurizado 1000 Kg
Vapor 60-150 Kg

Tabla 3.5. Balance de materia y energia en el pasterizado

3.1.2.11. Acondicionamiento final (enfriamiento, etiquetado, encajado, paletizado)
Una vez recibe el tratamiento térmico, el producto es enfriado. El objetivo de dicha operacion
es evitar los efectos perniciosos de una sobrecoccion, ablandamiento excesivo del alimento y

cambios negativos en el sabor o color.

Muchos de los sistemas de tratamiento térmico explicados en el apartado anterior, incluyen la
fase de enfriamiento del producto dentro del mismo sistema.

El agua utilizada para realizar dicho enfriamiento esta clorada y no contaminada
microbioldgicamente. El envase alcanza los 38-40 °C reteniendo suficiente calor para secarse,

ya que un envase mojado es un peligro.

Una vez secos, los envases son etiquetados, encajados, y paletizados.
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3.2. Procesado de conservas de pescado

3.2.1. Procesos

3.2.1.1. Tunidos

Las factorias de procesado reciben el pescado refrigerado o congelado. Los largos tiempos de
captura hacen imprescindible que los buques pesqueros dispongan de tanques de refrigeracion
en salmuera o sistemas de congelacion con el fin de preservar al maximo las propiedades del
pescado fresco. La operacion de descarga y recepcion puede realizarse manual o
automéaticamente.

En el caso del pescado congelado, el proceso se inicia con una fase de descongelacion. El
atun se introduce en balsas con agua a temperatura ambiente hasta que alcanza latemperatura
adecuada. Una vez descongelado el pescado tiene caracteristicas equivalentes al pescado
refrigerado original.

La siguiente operacion consiste en la eliminacion de la fraccion mas importante de partes no
deseables en el producto final: la cabeza y las visceras. Existe en el mercado de maquinaria
una amplia gama de posibilidades para realizar esta operacion manual o automaticamente. En
esta etapa suele realizarse también la inspeccién para eliminar pescados deteriorados.

Las piezas descabezadas y evisceradas de pescado se lavan mediante con agua a presion
para posteriormente desangrarla en balsas de agua durante un cierto tiempo.

Con el fin de reducir aproximadamente a un 65 % la tasa de humedad existente en el pescado
para evitar la dilucion de la salsa o del aceite por el agua liberada durante la esterilizacion por
el calor, se someten las piezas a un tratamiento térmico mediante vapor hasta que la temperatura
final de la columna vertebral alcanza los 71 °C (344K).

Este proceso se realiza en hornos de coccion en los que se introducen las piezas colocadas en
parrillas. Una vez finalizada la coccion las parrillas se extraen del horno y se enfrian. Tomando
el producto de las parrillas se elimina la piel, cola, aletas y carne oscura de cada una de las
piezas. Por ultimo, la carne se separa de los huesos en forma de lomos o trozos diversos.

Antes del envasado, latas y botes se enjuagan con agua presion o vapor antes de llenarse.

Con esto se eliminan los microorganismos que en otro caso incrementarian la carga bacteriana
inicial del producto.
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En la mayoria de las presentaciones de atun enlatado, el llenado de las latas se realiza
mecanicamente. Los lomos de atlin se envasan en recipientes como “troncos” o relleno
compacto. Los trozos mas pequefios y los raspados de carne se envasan generalmente como
desmenuzados o “migas” siendo previamente prensados dentro de moldes.

A continuacion se afiade el resto del relleno, como agua, salmuera, aceite vegetal, tomate,
mostaza o salsas diversas. En este punto se controla el peso para evitar un llenado excesivo
gue puede motivar que el alimento no sea procesado convenientemente, que hagan prominencia
las caras de la lata o inclusive que salten las suturas y seguidamente se elimina el aire de
cabeza de la lata mediante inyeccion de vapor o vacio y se cierra la lata. Las latas cerradas se
limpian para eliminar los restos de relleno y se disponen para la esterilizacién.

La esterilizacion se realiza en las condiciones 6ptimas de temperatura que aseguran un nivel
de esterilidad comercial suficiente y la preservacion de las propiedades nutritivas del producto.
Esta operacién puede realizarse en funcion de la cantidad y diversidad de producto a procesar
por cargas o bien en continuo.

La esterilizacion por cargas se realiza en un autoclave que es un recinto generalmente de
forma cilindrica vertical u horizontal, capaz de soportar una presién interna mayor que la
atmosférica, en el que se colocan los envases a tratar (generalmente en cestas o jaulas) y que
dispone de adecuados sistemas de calefaccion, de enfriamiento y de control de proceso.

Finalmente las latas se etiquetan y encajan convenientemente de acuerdo al sistema de
distribucién al que van destinadas.
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Figura 3.8. Proceso de elaboracion atlin en aceite
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3.2.1.2. Cupleidos, caballa y aqujas

3.2.1.2.1. Procesado de caballa

Los productos enlatados de mejor calidad de esta especie se obtienen a partir de peces ricos
en grasa y de mas de 25 cm de longitud.

El pescado, una vez descargado, se introduce en el proceso productivo iniciandose con el
descabezado, cortado de la cabeza, cola, aletas y extrayendo las visceras. Dichas operaciones
pueden efectuarse a mano o0 a maquina, en funcion del volumen de producto.

Luego se lava cuidadosamente el abdomen y la carne se corta en rodajas en sentido transversal.
Los trozos obtenidos pasan a ser sumergidos después en una salmuera a una temperatura
proxima a los —3 °C (270K) El tiempo de inmersion depende de la concentracién de sal
utilizada. Esta operacion elimina los residuos de sangre y evita la formacion de liquidos y
masas turbias durante el proceso de la carne.

Después del remojo, la carne se enjuaga con agua limpia y se introduce en las latas, que han
sido lavadas anteriormente.

Si se trata de caballa en salmuera, ésta se afiade inmediatamente, cerrandose a continuacion
la lata al vacio. Si se prepara caballa en aceite o en salsa, la lata llena se cuece primero en
vapor fluente durante 10-20 minutos, se escurre el liquido y se afiade la salsa o el aceite
vegetal. Por lo general, las latas se cierran al vacio y se procesan en calderas en reposo.

Una vez finalizado el tratamiento térmico, las latas se enfrian y se secan para su posterior
etiguetado y almacenamiento.

El funcionamiento de esta planta es muy irregular a lo largo del afio, debido, principalmente, a
las disponibilidades de materia prima.
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Figura 3.9. Proceso de elaboraciéon de caballa en conserva

3.2.1.3. Cefalépodos

Las conservas de calamar pueden partir bien de producto en fresco o congelado. En el segundo
caso antes de pasar al procesado sera necesario descongelar previamente el calamar.

Una vez descongelado se procede a la evisceracion y posterior lavado y escurrido del calamar.

Existen diferentes formas de presentacion del calamar, segun la forma que se realice el cortado.
Asi estan las rodajas de calamar, filetes o patas de calamar.
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El producto pasa a coccidn cuyo objetivo principal es lograr una deshidratacion previa, pues de
otro modo durante la esterilizacion tendria lugar la expulsion de un exudado acuoso que podria
afectar negativamente a la presentacion comercial del producto. También se consigue mejorar
la textura o acondicionar la carne.

Una vez finalizada la coccién el producto debe ser enfriado rdpidamente para evitar un
ablandamiento excesivo del producto. Se eliminan los restos de piel que queden y se procede
a su enlatado. El liquido de cobertura de dicho producto es el aceite, que se adiciona en estado
caliente o bien se calientan los envases una vez incorporado. Con dicha operacion se elimina
el aire ocluido en el interior del envase.

Los envases son cerrados herméticamente y pasan a ser esterilizados, etapa en la que se
destruyen o inactivan los gérmenes capaces de producir toxinas o alterar el alimento en conserva.
Una vez finalizado, se enfrian los envases para evitar que el producto sea cocido excesivamente
por el calor residual, y para reducir roturas o alteraciones de la textura del producto, si la
manipulacion se hace de forma brusca estando éste aun caliente.

Los envases se etiquetan y empaquetan para pasar a ser almacenados a temperatura ambiente.
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Figura 3.10. Proceso de elaboracion de calamares en aceite
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3.2.1.4. Moluscos

Una vez llega el producto a la factoria, se procede a su lavado para la eliminacion de restos de
barro y arena. En esta operacion el consumo de agua es elevado, con un contenido en sélidos
en suspension altos.

Una vez limpios, se procede a la coccion de los mejillones operacion que se realiza por inyeccion
de vapor recalentado en camaras con una capacidad de 250 Kg de mejillon y un ciclo de
coccion de dos minutos. El caudal resultante es de unos 0.5 litros por kilogramo de mejillén
procesado.

Las conchas de los mejillones se retiran entonces de forma manual quedandose con la carne
del mejillon. Esta es frita en aceite vegetal y deshidratada posteriormente antes de proceder a
su envasado. La fritura tiene como objetivo modificar el sabor y el aroma de los alimentos.

El producto es envasado, generalmente a mano, y posteriormente se adiciona la salsa o aceite
al envase. Una vez cerrados los envases estos son sometidos a un tratamiento térmico de
esterilizacion, para asegurar la destruccion o inactivacion de los gérmenes capaces de producir
toxinas o alterar el alimento en conserva.

Al finalizar el tratamiento térmico los envases son enfriados para evitar que el producto sea
cocido excesivamente por el calor residual, y para evitar roturas y alteraciones de la textura a
causa de la manipulacion del envase. Se etiqueta y encaja el producto para pasar a ser
almacenado.
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Figura 3.11. Proceso de elaboracion de conservas de moluscos

3.2.1.5. Semiconservas de anchoas, y otros cupleidos

A nivel industrial, tras adquirir la materia prima, la primera etapa del procesado es la evisceracion,
descabezado, eliminacion de la espina central y otras espinas laterales.

Posteriormente realiza el fileteado de las piezas. Seguidamente, el salado se hace distribuyendo
los filetes de boquerdn frescos en recipientes de maduracion a la vez que se salan con las
distintas mezclas de sal.

Es importante que no haya contacto fisico entre las distintas piezas ya que esto puede afectar
de forma notable al salado final de la anchoa.

La maduracion dura tres dias y durante este tiempo tiene lugar una hidroélisis enzimética de las

proteinas musculares. Debido a la actividad de agua muy baja (alrededor de 0.80-0.75) el
crecimiento bacteriano es inhibido.
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Durante este tiempo el producto sufre cambios tanto fisicos como quimicos y bioldgicos. Al
finalizar el periodo de maduracién, se pasa a limpiarle la sal y envasarlo.

Normalmente el envasado se realiza en envases de cristal, y se le adiciona aceite de oliva
como liquido de gobierno. El aceite previamente es calentado hasta alcanzar temperaturas de

65 °C.

El envase pasa a ser cerrado y etiquetado, y finalmente se almacena.
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Figura 3.12. Proceso de elaboracion de anchoas en conserva
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3.2.1.6. Caviar

En la produccién de caviar se parte de los huevos extraidos de diferentes especies, siendo la
mas popular el esturion, estando todavia estos vivos. Los ovarios y membranas de los mismos
obtenidos de los peces se pasan por mallas especiales, con el fin de separa los huevos del
tejido conjuntivo.

Una vez separados se lavan con agua fria limpia y se colocan en un cedazo, para que el agua
gue se hace pasar a través de éste los acabe de limpiar.

Ya bien lavados, los huevos son salazonados con una mezcla de sal fina seca y un antiséptico.
La cantidad de sal es del 3-5% del peso de los huevos. La salmuera que se forma durante la
salazén se elimina una vez que la sal se introduce en los huevos. Para ello los huevos se
colocan de nuevo en cedazos y se lavan.

Los huevos se envasan en envases de vidrio o latas metalicas cerradas al vacio. El caviar
recibe el tratamiento térmico de pasteurizacion a unatemperatura de unos 60 °C, proceso que
dura 3 horas.

A su conclusion, el envase se refrigera en agua fria hasta alcanzar una temperatura de 20-30
°C, luego se enjuaga o se seca y se mantiene a 0-2 °C durante 24 horas. Las latas enfriadas se
introducen en cajas de carton para pasar a su almacenamiento.

El caviar blando pasteurizado presentado en latas pequefias es el articulo mas valioso entre
los elaborados con huevas de peces. Las sal comun es la principal sustancia conservadora.
Los antisépticos son sustancias conservantes adicionales, permitidas por las autoridades
sanitarias.

3.2.2. Operaciones unitarias y aspectos ambientales

3.2.2.1. Descarga

En los barcos de pesca, el pescado se mantiene en tanques de agua. El método mas comun
para descargar el pescado desde las bodegas consiste en el bombeo y/o alimentaciéon por
gravedad con agua de mar hasta las plantas de procesado. Una vez alli el agua se dejairy el
pescado se pesay se almacena de nuevo en tanques con agua dentro de la planta de procesado.
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En algunos procesos también se utiliza el agua de mar para el transporte del pescado en el
interior de la planta de procesado.

La principal corriente residual de esta operacion lo constituye el agua utilizada en este transporte
asi como el agua utilizada en los buques para la conservacion. El agua residual de esta etapa
contiene sangre de pescado, piedras y arena de los tanques de los barcos de pesca.
Dependiendo de la especie de pescado y las condiciones en las que se encuentran a la hora
de hacer la descarga, el agua residual con sangre puede llegar a representar el 20-25% del
total de la carga organica que genera una industria conservera de pescado.

Pescado
agua de mar
l Agua residual con
alto contenido en
sangre y proteinas
Agua Descarga del
Electricidad pescado
Malos olores
Pescado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado y agua del 1 000 kg Pescado 980 kg
mar
Agua 2-5m3 Aguas residuales 2-5m3
Electricidad 3 kw/h DQO 27-34 kg

Tabla 3.6. Balance de materia y energia en la coccién del atin

3.2.2.2. Eliminacién de partes no deseables del pescado

La eliminacion de partes no deseables del pescado no es en si misma una operacion unitaria,
sino un conjunto de ellas que tienen como objetivo preparar las fracciones del pescado que
tienen valor como alimento. La realizacion de una o varias de las operaciones que se describen
a continuacion esta en funcion principalmente del tipo de pescado.
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La cabeza del pescado no se utiliza para consumo humano por lo que se elimina mediante la
operacion del descabezado. La cabeza de los peces representa un elevado porcentaje de su
peso total y se elimina a mano o mecanicamente. En la mayor parte de las industrias conserveras
de pescado y dadas las dimensiones de estas, esta operacion suele realizarse manualmente.

El requisito principal es que el descabezado origine la minima pérdida posible de tejido muscular.

Las maquinas descabezadoras mas empleadas realizan el corte transversal u oblicuo. La
determinacion del plano de seccion mas rentable no se gradda automaticamente, sino que
depende de la experiencia y habilidad de la persona que maneja la maquina. En las instalaciones
mas automatizadas el pescado se apoya en correderas por las agallas o por las aletas pectorales,
sobre las que sera decapitado por cuchillas giratorias que practican una incision en forma de V.

1) colgador 2) cuchillo 3) brazo de ufia sujecion 4) ufia sujecién 5) cuchilla evisceradora 6) soporte dorso pez

Figura 3.13. Esquema de funcionamiento de una maquina descabezadora y evisceradora (fuente: ver Ref. 63)

A veces la cabeza se separa sin cortar las visceras conectadas con ella. Este tipo de corte
facilita la extraccion de dichas visceras presionandolas hacia el exterior después de seccionar
la cabeza. Esta operacion recibe el nombre anglosajon de “nobbing” y se practica en el procesado
de arenques para salazon.

El eviscerado a maquina mas habitual consiste en abrir la cavidad abdominal mediante una
incision que se practica antes o después de descabezar, extrayendo las visceras mecanicamente.
Existen también técnicas en las que se extraen las visceras por succién realizada después de
descabezar.
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El descamado puede realizarse de forma manual o automatica. Las maquinas utilizadas en el
descamado mecanico no deben dafiar la piel, ni debilitar la textura del tejido muscular. En la
industria procesadora del pescado se emplean tres clases de maquinas descamadoras:

- De tambor, en las cuales el pescado es descamado al rozar contra las paredes asperas del
tambor giratorio;

-Mecéanicas, donde el pescado atraviesa un sistema de rascadores estaticos o en movimiento
(escéner);

- Eléctrica; en este caso, el descamado se realiza mediante el paso repetido de un rascador
giratorio a lo largo de la superficie del pez, desde cola a cabeza.

Las principales corrientes residuales de esta operacion lo constituyen los restos de las partes
no utilizables para alimentacion del pescado, asi como el agua residual que utilice la propia
maquina para limpiar las piezas una vez descabezadas y evisceradas.

Pescado sin Pescado
precocer precocido
Aguaresidual
Clasificado
AENE! Deshollado Cabezas, Colas,
Electricidad Descabezado  y/isceras, iel
Latas Cortado
Pescado
enlatado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado 1 000 kg Pescado clasificado 970-1 000 kg
Agua 0,2 m3 Aguas residuales 0,2 m3
Electricidad 0,15 kw/h DQO 0,35-1,7 kg
Residuos sélidos 0-30 kg

Tabla 3.7. Balance de materia y energia en el clasificado del pescado
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Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado 1 000 kg Pescado 750-760 kg
Agua 0,2-0,9 m3 Aguas residuales 0,2-0,9 m3
Electricidad 0,4-1,5 kw/h DQO 7-15 kg
Cabezas y visceras 150 kg
Raspas y carne 100-150 kg

Tabla 3.8. Balance de materia y energia del descabezado, eviscerado y eliminacién de raspas

Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado desollado 1000 kg Pescado sin piel 940 kg
Agua 17 m3 Aguas residuales 17 m3
Electricidad NA DQO 3-5 kg
Productos quimicos NaOH (8%) Residuos de piel 55 kg

Tabla 3.9. Balance de materia y energia en el pelado del pescado

3.2.2.3. Fileteado

La presentacion del pescado en conserva en forma de filetes se da en el caso de productos
como las anchoas, boquerones o caballa. Para llevar a cabo el fileteado de las primeras dos
especies se suele realizar manualmente, siendo este un trabajo duro, ya que para alcanzar un
rendimiento elevado hace falta mucha habilidad y experiencia por parte de los operarios. En
esta operacion una cierta cantidad de carne se elimina con los apéndices, lo que reduce los
rendimientos hasta en un 25%.

En el caso de la caballa y arenques puede utilizarse maquinas para realizar el fileteado. Las
operaciones basicas de la maquina fileteadora son:

- Seccion de los apéndices superiores e inferiores a lo largo del cuerpo del pez
- Corte de las costillas a lo largo de la columna vertebral.

Al presentar dichas especies simetria bilateral, cada operacion es realizada por un par de
cuchillas simétricas.
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3.2.2.4. Separacién delacarne

En los ultimos afios se ha popularizado mucho el pescado desmenuzado como materia prima
en la industria procesadora. Se obtiene a partir de los residuos de fileteado ordinario, peces
descabezados y eviscerados, y porciones de la espina dorsal. Esta clase de producto se ha
promocionado con objeto de economizar materia prima costosa y ha sido potenciado con la
fabricacion de maquinas capaces de separar la carne de las partes no comestibles tales como
huesos, aletas y piel.

La utilizacién de maquinas separadoras permite obtener de un 15 a un 30% mas de carne en
forma de pescado desmenuzado que en forma de filetes deshuesados.

3.2.2.5. Lavado del pescado

En el procesado pescado destacan las siguientes operaciones de lavado:

- Lavado del pescado a la recepcion
- Lavado y desangrado del pescado después de la evisceracion

El lavado del pescado pretende disminuir la contaminacién bacteriana del pescado. Un lavado
eficaz depende de dos factores: energia cinética del agua que efectia el lavado y proporcién
agua/pescado. Para asegurar un lavado adecuado, esta proporcion debe ser como minimo del
1:1, enla practica, sin embargo, se utiliza doble cantidad de agua. La accion lavadora del agua
se ve reforzada por el frotamiento mecéanico de la superficie del pescado en diversos modelos
de maquinas lavadoras.

En las plantas procesadoras ubicadas en tierra se utiliza agua del grifo para el lavado; a bordo,
se emplea agua limpia del mar, que debe recogerse en la proa de las embarcaciones.

Existen diversos modelos de maquinas lavadoras:
- Lavadoras de tambor de eje horizontal, (Figura 3.14)
- Lavadoras de tambor de eje vertical (escaner), (Figura 3.15)

- Lavadoras - transportadoras.

Las lavadoras de eje vertical se usan frecuentemente a bordo de los barcos, debido a sus
reducidas dimensiones. La lavadora de tambor de eje horizontal es el tipo mas utilizado.
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El elemento principal de la maquina es un tambor giratorio con perforaciones de unos 10 mm
de diametro. En el interior del tambor existen relieves metalicos o de goma fijos, que aseguran
el adecuado volteo del pescado. Los giros del tambor y su inclinacién hacen que el contenido
se desplace hacia la salida. La operacion de lavado es continua bajo una corriente de agua que
ingresa por una cafieria perforada existente en el interior del tambor. El agua sucia fluye al
exterior hasta un tanque de residuos. Suelen utilizarse normalmente para lavar peces redondos
asi como pescado descabezado y eviscerado de fragiles tejidos, puesto que no provocan ningun
deterioro.
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1) Entrada de agua 2y 5) guias del tambor 3) tambor perforado
4) conduccion principal de agua  6) salida pescado limpio 7) soporte 8 y11) poleas

9) tanque agua residuos 10) impulsor 12) motor eléctrico con transmision,

Figura 3.14. Tambor de lavado de eje horizontal (Fuente: ver Ref. 63)

Las lavadoras - transportadoras es el Ultimo pueden actuar también como eliminadoras de
hielo. Este, al exhibir una densidad menor que la del pescado, flota enseguida y es eliminado
mecanicamente. El pescado cae sobre un transportador de rejilla, que lo traslada fuera del
tanque. A pesar de disponer de un chorro complementario de agua, la eficacia de este tipo de
magquina lavadora es inferior a la de los otros dos modelos.

El principal aspecto ambiental de esta operacion son las aguas de lavado rechazadas. Esta
agua contienen principalmente jugos, sangre, aceite, escamas, restos de tejido, sal procedente
del pescado. La principal caracteristica de las corrientes residuales de las aguas de lavado
consiste en que tienen un nivel de contaminacién bajo con relacién a otras corrientes, sin
embargo, constituyen un volumen importante respecto al total de la planta.
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1) desagiie 2) fondo giratorio 3) impulso 4) tambor 5) entrada de agua 6) contrapeso
7) salida de pescado limpio 8) impulsor 9) engranaje de transmision 10) soportes 11) motor eléctrico.

Figura 3.15. Tambor de lavado de eje vertical (Fuente: ver Ref. 63)

Pescado sin Pesca_do
precocer precocido

I |
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Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado 1 000 kg Pescado lavado 970-1 000 Kg
Agua 3-6 m3 Aguas residuales 3-6 m3
Electricidad 0,15 kw/h DQO 0,35-1,7 Kg
Residuos sélidos 0-30 Kg

Tabla 3.10. Balance de materia y energia en el lavado

3.2.2.6. Coccidén

La coccion y posterior enfriamiento del pescado, asi como la separacion de piel y espinas, son
operaciones en los que el pescado se mantiene dentro de unas parrillas que se lavan diariamente
con una disolucién de sosa.

La coccion del pescado se realiza por contacto directo del pescado con vapor en el interior de
cocedores durante un tiempo aproximado de 2 horas. Al cabo de este tiempo se purga el agua
producida y el pescado se enfria mediante aspersores. El agua generada por este proceso
esta constituida por dos fracciones, una propiamente derivada de la coccién con una
concentracion de materia organica muy alta y otra debida a las aguas de lavado y enfriamiento
(agua de mar en general) menos cargada, pero de alta salinidad. Especialmente significativo
es que, siendo el caudal de este agua un 1% del total, contiene el 7,4% de la carga organica y
su temperatura media es de 45 °C.

Los caldos de coccién son la corriente mas importante en cuanto a carga organicay nutrientes
se refiere, y son, ademas, ricos en cloruros. Tienen un pH ligeramente acido y se vierten a una

temperatura proxima a los 90 °C.

Durante la coccién se consumen grandes cantidades de energia para la produccion de vapor.
En la tabla 3.11. Se muestra el balance de materiales y energia de esta operacion.
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Pescado sin Pescado sin
enlatar enlatar

Agua residual con
alto contenido en
Agua aceite y proteinas

Electricidad Coccién
Vapor

v v

Pescado cocido Pescado cocido
sin enlatar enlatado
Entrada Salida
Producto Cantidad Producto Cantidad
Pescado crudo 1000 kg Pescado precocido 850 kg
Vapor 560 kg Aguas residuales 0,07-0,27 m3
Electricidad 0,3-1,1Kw/h Residuos sélidos 150 kg

Tabla 3.11. Balance de materia y energia en la coccion del pescado

3.2.3. Aspectos e impactos ambientales

3.2.3.1.Consideraciones generales

Los principales aspectos ambientales derivados del procesado de conservas de pescado son:

- Consumo de agua

- Consumo de energia
- Aguas residuales

- Residuos sdlidos
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Otras Aguas

Lavado de Pescado

Lavado Parrillas

Esterilizadores

Descongelado

Desangrado

-80 -EISO -;10 -éO I0 20 40 60 80
% Caudal (m3)
I % Carga organica (kg DQO)

Figura 3.16. Distribucion porcentual del caudal y la contaminacion

en distintas corrientes de agua residual en una conservera de tanidos

Las plantas de procesado de pescado son por lo general de grandes dimensiones y se
encuentran concentradas en zonas muy determinadas cerca del mar. Los vertidos directos
mediante emisarios marinos provocan un impacto negativo en el medio provocado por la alta
contaminacion. Algunas industrias disponen de tratamientos finales aunque la depuracién
biol6gica de estas aguas presenta problemas muy especificos debido a la alta salinidad.

Por lo que se refiere a residuos consisten en general en restos organicos de pescado que
tradicionalmente se han procesado para obtener harina y aceite de pescado Utiles para la
alimentacion animal (piensos) y humana (margarinas y shortenings) respectivamente.

Unos de los principales impactos a escala local de este tipo de industrias son los malos olores

debidos a la facil descomposicion del pescado que se agravan cuando las plantas disponen de
instalaciones para produccién de harina y aceite de pescado.
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Aspecto medioambiental Caracteristicas principales Operaciones

Descarga
Eliminacién partes no deseables
En algunos casos se utiliza Lavado del pescado

agua de mar. Coccibn o Escaldado
Esterilizacion
Lavado de envases

Consumo de agua

Descarga

Eliminacién partes nodeseables
Lavado del pescado

Coccidn o Escaldado
Esterilizacion

Lavado de envases

Consumo de energia Térmica o eléctrica

Descarga

Eliminacion de partes no
deseables

Aguas residuales Elevada carga organica Lavado del pescado
Coccion

Esterilizacion

Lavado de envases

3.2.3.2. Consumo de agua

Elagua se usa en grandes cantidades en las operaciones de descongelacion, limpieza (producto,
envases, instalaciones) y desangrado.

En la figura 3.16. se muestra la distribuciéon del consumo de agua en una planta de conservas
de atun. Puede observarse el predominio de algunas operaciones en cuanto al consumo Yy el
de otras en cuanto a niveles de contaminacion.

El consumo de agua de las industrias conserveras de pescado es muy elevado y dado que se
concentran en espacios muy reducidos en algunos casos puede representar un factor critico.
Puesto que las industrias se encuentran en zonas proximas al mar debido a la necesidad de
disponer de materia prima fresca, suelen utilizar para determinados procesos agua del mar.
Este hecho esta en funcién del nivel de contaminacion de esta y muchas veces no es posible.
El principal impacto que pueden provocar captaciones excesivas de acuiferos es la inversion
del caudal de estos y la entrada de agua de mar en las zonas freaticas inutilizando las
captaciones.
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3.2.3.3. Consumo de energia

La energia se consume principalmente para el funcionamiento de la maquinaria, la produccion
de hielo, el calentamiento, la refrigeracion y la coccion. Dadas las dimensiones de esas industrias,
asi como:

- La necesidad importante de frio industrial para la conservacion del producto,
El elevado nivel de automatizacion vy,

- La sucesioén de saltos térmicos en el proceso

Supone un elevado consumo. El consumo aproximado de combustible por tonelada de producto
asciende a 100 Kg fuel/Tm.

Las fuentes de energia utilizadas son:
- Energia eléctrica suministrada por la compafiia eléctrica
- Energia eléctrica producida mediante cogeneracion

- Combustibles fosiles para el funcionamiento de la caldera (Fueloil, Gas natural, etc.)

La repercusion de la energia sobre los costes totales del sector es del 1.8 % y la distribucion
de la energia utilizada es entre un 40-60 % para ambas.

Este equilibrio entre ambas fuentes de energia se debe a que este sector con plantas en

general de grandes dimensiones se encuentran muy automatizadas.

3.2.3.4. Emisiones a la atmosfera

La contaminacion del aire causada por la industria conservera del pescado puede ser debida
principalmente a:

- Fugas accidentales de gases de los circuitos de refrigeracion (Amoniaco y CFCs). Las
emisiones de CFCs destruyen la capa de ozono.
- Emisiones directas debidas a la combustion de las calderas o indirectas provocadas por el

consumo de energia eléctrica.

El impacto ambiental debido a la combustién se muestra en la tabla siguiente:
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Fuel Gas-oll Carbon Gas
consumo 100 101 209 277
kg fuel/tm kg gas-oilitm kg carb6n/tm GJ PCS/tm
Emisiones

SO2 gftm cons. 5,406 601 1,402 0
NOX g/tm cons. 642 268 448 14
CcO g/tm cons. 57 65 327 2
C0o2 Kg/tm cons. 288 298 298 6
Cov g/tm cons. 3 3 5 1
CH4 gftm cons. 12 1 5 0
PART g/tm cons. 330 27 851 0
N20 g/tm cons. 1 1 42 0

El consumo energético estimado por tonelada de producto que se ha considerado es el consumo
total, ya que sea energia eléctrica o bien energia térmica las fuentes suelen ser combustibles
fosiles a excepcion de la energia nuclear.

En esta tabla se constata la diferencia abismal de contaminacion atmosférica provocada por el
gasy por el resto de los combustibles fésiles.

Los principales problemas ambientales derivados son:

- Contribucion al efecto invernadero con cantidades importantes de CO,

- Contribucion a lluvia &cida en el caso de consumo de fuel y con posibilidades de problemas

transfronterizos debido a la ubicacion de estas industrias

- Contribucion a problemas a escala local debido a la presencia de contaminantes toxicos
Con el fin de visualizar de alguna manera el impacto local sobre el territorio de esta necesidad
energética a continuacién vamos a valorar los niveles de inmision partiendo de una hipétesis
de trabajo.

Hipotesis de trabajo:

- Zona productora de conservas de pescado que produce 100 Tm/semana.
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- Condiciones meteorologicas de estabilidad que durante una semana con inversion térmica
promedio a 500 m y un régimen de vientos que Unicamente permite la difusion en un radio de
100 km?

- La situacién anterior al episodio semanal hace que los niveles de inmisién existentes tiendan
a cero.

- La difusion al final de la semana es homogénea en la totalidad del territorio y en todas las
capas por debajo de la capa limite.

Sobre esta hipotesis y partiendo de los datos de la tabla anterior confeccionamos la tabla
siguiente:

Fuel Gas-oil Carboén Gas

SO2 54
NOX
Cco
CO2
cov
CH4
PART
N20

O W OO W R o
O O O O W PR w o
O © O O W w »
O O O O O O O o

Datos en ng/m?® a excepcion del CO, que es de mg/m?

En esta tabla se constata que la concentracion de SO, en esta zona se encontraria por encima
del limite promedio establecido por la UE para la proteccién de los ecosistemas (20 ng/m3) y
aproximadamente la mitad de los niveles de inmision para la salud de las personas. Para
parametros como las particulas o los 6xidos de nitrdgeno aunque por si solos no superarian los
limites establecidos si tendrian una contribucion importante.

3.2.3.5. Aquas residuales

En la industria de transformacion de productos marinos y, en concreto, en la industria conservera
se originan, como consecuencia de las transformaciones a que se somete la materia prima,
elevados volumenes de residuos, principalmente, como aguas residuales. Las corrientes
residuales corresponden a niumero variado de procesos como son la limpieza, coccion y enlatado
del producto. La principal caracteristica de estos efluentes es su elevada carga organica, ya
gue una parte significativa de la materia prima (pescado y mariscos) se elimina en estas
corrientes, bien en forma de sustancias solubles o de sélidos en suspension.
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En la mayoria de los casos, la corriente de vertido general de la factoria estd compuesta por
todas las aguas de vertido de la misma. En general sus principales caracteristicas son una
carga organica bajay una elevada salinidad. La Tabla 3.12. muestra las principales caracteristicas
de los efluentes de una conservera de atln. La carga organica baja se debe a la alta contribuciéon
al caudal de las aguas de lavado y baldeo junto con la alta carga de las aguas cuyo origen es
la coccidn. En la Figura 3.16. se presenta el nivel de contaminacion expresado en DQO junto al
caudal para distintas corrientes residuales.

CONSERVERA DE TUNIDOS

parametro valor
DQO (mgll) 4 300
DBO5 (mg/l) 2 970
Conductividad (mS/cm) 20 500
pH 6.1
Solidos solubles (mg/l) 480
Nitrégeno total Kjeldahl (mg/l) 720
Amonio (mg/l) 140
Sulfato (mg/l) 270
Fosfato (mg/l) 210
Cloruros (mg/l) 6 900
Grasa (mg/l) 400
Tensioactivos (mg/l) 6

Tabla 3.12. Caracteristicas del efluente final de una conservera de tlnidos

El caudal y las caracteristicas de las corrientes residuales varian sensiblemente con el tiempo
debido a que son fruto de vertidos discontinuos. En la Tabla 3.13. se muestran las variaciones
observadas en una planta durante los ensayos de una planta piloto.

Dia operacion hora pH DQO (mgll) Cloruro (mg/l)
85 11:15 9 4270 19 460
451 11:15 10,3 2 190 16 640
673 18:15 9,8 2 330 16 690
673 19:30 8,4 950 17 030
723 13:15 9,9 940 13 260

Tabla 3.13. Variacion con el tiempo de las caracteristicas del efluente final

de una conservera de tunidos
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A continuacion, vamos a profundizar en las operaciones que dentro del proceso contribuyen a
las corrientes residuales mas destacables. En la Tabla 3.14. se presentan datos correspondientes
a la contaminacion de distintas corrientes dentro de la planta. De ella se deriva que la mayor
parte de la contaminacion proviene de la coccion.

Solidos en Cloruro
Corrientes residuales pH DQO total(mg/l)  Suspension
(mg/l)
(mga/h)

Descongelado 6,6 2090 490 3670

Lavado de pescado 6,6 3420 1980 130

Desangrado 6,4 3710 1180 400
Coccibn 5,7 50 500 2700 5600

Lavado de parrillas 11,9 870 290 -

Tabla 3.14. Caracteristicas de distintas corrientes residuales

de una conservera de tinidos

El 90% de la carga organica se concentra en el 26% del caudal del vertido de la factoria, que
agrupa las corrientes de coccion, desangrado y descongelado, con unas caracteristicas en pH,
salinidad y concentracion media (8-10 Kg DQO/ ) que la hace idonea para su tratamiento por
via anaerobia.

Otra perspectiva de la problematica nos la muestra la tabla en la que se muestran niveles de
emision para distintas industrias conserveras. En esta tabla destacan las diferencias en cantidad
y calidad de vertidos para distintos tipos de conservas, del orden 20.000 ppm de DQO para la
elaboracién del mejillon y 500 ppm de DQO para la elaboracion del pulpo.

79



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

. Caudal pH SST SSV DCOt Cl o Kg
St m3/sem g/L g/L g/L g/L g/L e DCO/sem
Descongelado 100 6,70 0,68 0,28 111 18,11 4 110
Pulpo | Cocedor 20 6,30 1,92 1,24 14,50 17,15 100 290
Lavado 60 6,94 0,47 0,19 1,40 17,15 amb 80
Total 180 6,74 0,75 0,36 2,69 17,68 - 480
Desbarbado 8 000 7,97 1,59 0,69 1,20 19,21 amb 9 600
Mejillén | Lavado 8 000 8,06 0,34 0,15 0,23 19,32 amb 1800
Cocederos 480 6,95 1,30 1,06 16,90 13,66 100 8 100
Deshidratado 60 6,47 1,32 1,02 27,13 17,79 100 1600
Transporte 1 600 8,11 0,21 0,06 0,15 19,21 amb 240
Total 18 140 7,99 0,91 0,41 1,18 19,11 - 21 340
Descongelado 140 6,48 0,53 0,39 2,55 19,72 4 360
Atln Pelado con sosa 105 10,39 5,04 3,76 8,37 18,34 amb 880
Postpelado 220 8,86 0,33 0,20 0,75 19,12 amb 160
Lavado 240 7,99 0,52 0,33 1,70 19,34 amb 410
Cocederos 255 6,18 1,93 1,74 12,36 16,79 45 3150
Lavado parrillas 15 12,40 3,38 2,09 16,78 0,30 70 250
Total 975 7,82 1,38 1,09 5,74 18,28 - 5210
Desescamado 20 6,70 1,03 0,65 3,12 18,23 amb 60
Sardina | Transporte 1500 7,89 0,18 0,08 0,20 19,94 amb 300
Troceado 320 6,75 1,61 1,47 4,10 19,57 amb 1310
Lavado parrillas 10 12,44 2,29 1,43 17,15 6,86 amb 170
Clareo parrillas 340 9,05 0,40 0,18 0,33 19,23 amb 110
Total 2190 7,91 0,44 0,31 0,89 19,70 - 1950

Tabla 3.15. Caracteristicas de las diferentes corrientes residuales de distintas industrias

de elaboracién de conservas

Los principales impactos ambientales que puede provocar la emision de contaminantes
procedentes de esta industria se basan en la elevada DQO y en la elevada concentracién de
sal. Otros contaminantes gue se producen en menor cantidad pero que pueden contribuir a la
degradacion son los nitratos (3 Kg/Tm) y fosfatos (0.4 Kg/Tm)

Por lo que respecta a las consecuencias para el medio el grado de afectacion a los ecosistemas
estara en funcion del sistema utilizado para la evacuacion.
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. La evacuacion directa a rios sera poco probable dado que esta industria se ubica cerca del
mar. En tal caso dado los caudales relativamente bajos de los rios de la cuenca mediterranea
(exceptuando el Nilo y otros) supondria una contribucién importante a la eutrofizacién de las
aguas y la limitacion de determinadas especies debido a la alta presencia de sal.

- La evacuacion a rias y como consecuencia de la poca circulacion de estas supondria la
acumulacion en zonas muy concretas lo cual podria degradar notablemente estas zonas.

- La evacuacion al mar mediante emisarios es la solucion éptima, sin embargo, puede provocar
problemas de pesca en ciertos puntos dado que el nivel de contaminacion sea excesivo. La
salinidad no supone ningun problema.

3.2.3.6. Residuos solidos organicos

En los procesos de elaboracién de conservas de pescado los residuos sélidos que se generan
corresponden principalmente a las operaciones de acondicionado del producto para su
envasado. En dichas operaciones entre las cuales se incluyen el descabezado, eviscerado,
fileteado, descamado, se puede llegar a perder desde un 20 hasta un 50% del peso total del
pescado. El destino de estos residuos suele se las plantas de elaboracién de harinas de pescado
para consumo animal o la extraccion de aceites.

La produccidon de harina se inicié a principios del ultimo siglo en el norte de Europa y en
Norteamérica, como un método para la fabricacién de aceite de arenque.

La elaboracion de harina de pescado supone unos consumos energeéticos (50 | de fuel/Tmy 32
Kw/h/Tm) elevados, asi como caudales de agua residual de 21 m3/Tmy emisiones de DQO de
42 Kg. Esta industria produce también malos olores.

Un residuo importante en el caso de la elaboracion de conservas de bivalvos son las conchas,
como es el caso de los mejillones. No existe en este momento ningun tratamiento de
aprovechamiento de dicho residuo por lo que las grandes empresas productoras se encuentran
con el problema de no tener salida a dicho residuo, optando por importar el mejillon sin concha
de paises como Peru donde la produccion es elevada, ahorrandose el problema de tratamiento
del residuo.
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3.3. Procesado de frutas y hortalizas

3.3.1. Procesos

3.3.1.1. Néctares y zumos

Los zumos de frutas se desarrollaron en un principio como consecuencia del exceso de
produccion de frutas. Aunque esto todavia ocurre en algunas zonas, el 60% de los zumos de
frutas comerciales se hace hoy a partir del fruto cultivado para este fin.

Existen muchas variedades de zumos, en los que se incluyen:

- Zumos claros clarificados de uva, manzana, grosella

- Ligeramente turbios como los de pifia

- Zumos muy turbios, conteniendo material celular en suspension (naranja, pomelo, etc.)
- Jugos pulposos como el tomate

- Néctares hechos con la pulpa completa del melocoton.

El proceso productivo comienza tras la recepcion de la fruta. La fruta recibida se lava para
eliminar las impurezas organicas que pueda contener y posteriormente se prepara para la fase
de extraccion de jugo, con fases previas de deshuesado y pelado para algunos tipos de
productos. Posteriormente se realiza la trituracion de la fruta con o sin precalentamiento previo,
y la extraccion del jugo mediante prensado o tamizado. Las operaciones de prensado suelen
ser estacionales, en funcion de las temporadas de las diferentes frutas. En algunos casos
(citricos) existen sistemas de extraccién muy especificos que no precisan la trituracion previa
de la fruta.

Una vez obtenida la papilla se procede al refino del zumo obtenido mediante decantacion,
clarificacion y/o filtracion. Dicha filtracién se realiza normalmente para dar brillo y claridad y
eliminar levaduras. Todos los métodos utilizan coadyuvantes de filtracion, usualmente tierras
de infusorios, que son retenidas por el filtro. Los filtros principales son de placas, filtros rotatorios
a vacio y filtros de bujias. Cada dia se utilizan menos los filtros de placas de amianto.

Seguidamente se realizan las operaciones de conservacion del producto mediante desaireacion
y pasteurizacion.

La desaireacion de los zumos de frutas es un paso obvio, en vista de la susceptibilidad general
al oxigeno y a los efectos corrosivos de éste sobre la hojalata.
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La desaireacion normalmente tiene lugar haciendo fluir el zumo hacia una columna en la que el
liquido es dispersado sobre una superficie, mientras se aplica un vacio de aproximadamente
950 mbares. El zumo puede ser precalentado hasta un grado limite. Este paso debe estar
precedido por la pasteurizacion u otro tratamiento térmico, porque el oxigeno podria producir
un rapido deterioro del zumo calentado y deberian tomarse precauciones adecuadas para
evitar que el aire entre de nuevo.

En la pasteurizacion se eleva la temperatura del zumo hasta unos 70 °C por medio de un
intercambiador de calor de placas o tubular y el zumo calentado se mantiene a esta temperatura
durante un corto periodo, al cabo del cual es enfriado antes del llenado. En la pasteurizacion
rapida se utilizan temperaturas de hasta 80 °C durante 15 segundos, durante periodos muy
cortos. Como los zumos de fruta tienen bajo pH la esterilidad comercial es practicamente
conseguida.

Por ultimo, el jugo puede ser enviado a un almacenamiento refrigerado. Para su posterior
envasado, o pasar a una fase de concentracion.

En funcién de la materia prima y el tipo de producto el orden de las operaciones y el nimero de
estas puede variar considerablemente.

Las tecnologias utilizadas por las empresas para cada operacion dependen en gran medida
del tipo de materia prima con la que se trabaja y la tipologia del producto buscado.
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Figura 3.17. Proceso de elaboracién de zumo

3.3.1.2. Confituras y mermeladas

Las confituras y mermeladas se componen de frutas, pectina, azlcar, acido, agua, colorantes
y aromas. La fruta es el componente principal y determinante de la calidad de la confitura y de
la mermelada. No es necesario emplear exclusivamente fruta fresca, sino que también se
puede utilizar fruta congelada, refrigerada, enlatada o conservada por tratamiento con anhidrico
sulfuroso.
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El proceso de elaboracion de confituras y mermeladas es semejante, aunque las confituras
requieren una mayor agitacion durante la coccion para distribuir homogéneamente los trozos
de fruta.

La fruta debe ser sometida a las operaciones previas de limpieza antes de su utilizacion:
inspeccion y eliminacion de las frutas en malas condiciones, mohosas y con insectos, eliminacién
de pedunculos y huesos, en el caso de frutas con hueso duro como el melocoton o la ciruela,
lavado y troceado.

Una vez se tiene los diferentes ingredientes dispuestos, se procede a su mezcla y coccion. En
dicho proceso se produce la evaporacion del agua hasta conseguir el contenido deseado de
sélidos. Durante la coccidn tiene lugar una serie de fenbmenos tales como:

- Reblandecimiento de las frutas

- Eliminacion del exceso de aguay SO,

- La inversion parcial de la sacarosa

- La concentracion del producto, hecho que permite el desarrollo del sabor y textura
caracteristicos

- La destruccion de mohos y levaduras

- La extraccion de pectinas y eliminacion de los enzimas hidroliticos que las degradan

Existen dos variantes para realizar la coccion: coccidn a presion atmosférica y coccion al vacio.
En el primer caso, la coccién se lleva a cabo en calderas abiertas, también denominadas
evaporadores, ollas o pailas de coccion), calentadas mediante vapor, que contiene normalmente
partidas de 75-100 Kg. En ellas se deposita la fruta preparada, mezclada con agua, azucar,
pectina y jarabe de maiz.

Las calderas se disponen en lotes de 4 a 8, y se van cargando en rotacion, de manera que la
produccion de mermelada sea continua. Una vez cargada, se conecta el suministro de vapory
la mezcla hierve hasta alcanzar el nivel preciso de sélidos. Una vez finalizado, se enfria el
producto hasta alcanzar la temperatura 6ptima de llenado.

En el segundo caso, a vacio, se pueden cocer cantidades mayores de producto y no es necesario
el enfriamiento después de la descarga. Los inconvenientes que presentan se basan en el
hecho de que es mas dificil controlar la coccion, y cambios de tipo de fruta a procesar suponen
un sistema de limpieza complicado.

Dentro de este sistema existen dos variantes: ebullicién discontinua o por partidas, y ebullicion

continua. En este caso es necesario elevar la temperatura del producto después de romper el
vacio para destruir mohos y levaduras.
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Una vez realizada la coccion, el producto debe ser envasado a temperaturas entre 85y 90 °C.
El hecho de que se realice a dicha temperatura garantiza una serie de aspectos como son:

- Una correcta gelificacion y solidificacion
Una distribucion de forma uniforme por todo el recipiente
- Minimiza la variacion de peso en el llenado por cambios de densidad
- Atenua el choque térmico y favorece al enfriado
- Esteriliza el producto.

Normalmente se utilizan tarros de vidrio para su envasado, y las maquinas empleadas son de
piston multiple rotatorio, automaticas y continuas, de gran capacidad de llenado.

Una vez llenados y cerrados, los envases, se enfrian hasta alcanzar los 35 °C. Para ello se
utilizan refrigeradores de banda continua provistos con pulverizadores de agua. En principio,
las pulverizaciones se realizan a 60 °C para evitar el shock térmico y asegurar que el enfriamiento
inicial no es demasiado rapido, pudiendo dar lugar a una ebullicién en el centro del producto.
Tras el enfriamiento, se elimina la humedad del exterior de los envases pasandolos por un
chorro de aire. Se comprueba el cierre hermético a partir de un detector de vacio, que comprueba
automaticamente la concavidad de la tapa.

Los envases pasan entonces a una zona de inspeccion visual, en la que se observa cualquier
defecto como materias extrafias, flotacion de la fruta o formacién de burbujas, dando lugar al
rechazo de dichos envases. Posteriormente pasan a almacenarse en reposo durante al menos
24 horas antes de proceder al etiqguetado y almacenado final, con objeto de favorecer la
gelificacion. Una vez etiquetados y encajados se almacena el producto teniendo en cuenta que
debe tratarse de lugares frescos, aireados y sin demanda de luz.
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Figura 3.18. Proceso de elaboraciéon de mermeladas
3.3.1.3. Conservas frutas en almibar

Tras la recepcion y pesaje de las frutas, se realiza una seleccion de los frutos dafiados y de los
gue no cumplen con las especificaciones. Se suele partir de frutas sabor) adecuadas y con una
estructura correcta que les permita recibir el tratamiento térmico sin deteriorarse. Una vez son
seleccionadas, se realiza la medicion de los grados Brix y la acidez.

Las frutas son lavadas con agua potable, y posteriormente se pelan y trocean. La operacion de
pelado se realiza generalmente por pelado quimico, no obstante, en algunos casos como en
peras y manzanas se sigue empleando el pelado mecanico.

Las maquinas utilizadas para éstas estan disefiadas exclusivamente para cada una de éstas
frutas. En ellas, se colocan manualmente en unos dispositivos giratorios y mediante una cuchillas
moviles, cuya presion es regulable, se realiza el pelado. Estas maquinas ademas del pelado
realizan las operaciones de descorazonado y cortado en forma de medios frutos, cuartos, etc.
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El tipo de troceado dependeréa del tipo de fruta: cubos, rodajas, gajos, barras. Los trozos no
deben ser muy pequefios o delgados, para que puedan mantener la estructura una vez que
estén en contacto con el almibar y reciban el tratamiento térmico.

Los trozos se colocan en mallas o mantas limpias y se sumergen en almibar caliente por un
periodo igual o inferior a un minuto. Esta operacion supone el escaldado de la fruta.
Posteriormente se saca la fruta del bafio en almibar y se deja escurrir.

Una vez escurridos, los trozos de fruta son colocados en los frascos o recipientes utilizados
para su conservacion, los cuales son debidamente lavados y esterilizados con agua caliente al
igual que las tapas. Posteriormente se afiade el almibar caliente ( a temperatura de ebullicion),
el cual se distribuye homogéneamente en el envase, cubriendo totalmente las frutas. Se elimina
el aire ocluidos y se cierren los recipientes.

El almibar, que en este tipo de conserva cubre las funciones del liquido de gobierno, es una
solucion de azucar en agua, estando el azucar en cantidad suficiente para tener un medio
liquido, con el sabor dulce requerido de acuerdo a los grados Brix de la fruta y del producto
final.

Dicho liquido de cobertura cubre las siguientes funciones:

- Transferir el calor necesario para la esterilizacion del producto, ya que el calor no puede
aplicarse directamente del recipiente a la fruta porque sino se quemaria.

- Mantener suaves y apetitosas los trozos de fruta, sin que pierdan su estructura.

- Evita la oxidacion de la fruta protegiéndola del contacto con el oxigeno del medio, evitando
gue la fruta cambie de color y pierda sus caracteristicas organolépticas.

Antes de proceder al tratamiento de esterilizacion, los envases son lavados en duchas de agua
apresion para eliminar los residuos de fruta o almibar que hayan podido quedar en la superficie
del envase. Una vez esterilizados, se secan los envases y se etiquetan pasando a ser
almacenados.

3.3.1.4.Conservas de vegetales al natural

3.3.1.4.1. Procesado de espérragos

El esparrago fresco llega a las plantas de procesado desde el campo en vehiculos frigorificos
para su mejor recepcion, pesado y lavado, teniendo los turiones un manejo especial para el
mejor aprovechamiento de los mismos.
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La materia prima es selecciona para rechazar el producto que llegue en mal estado y
posteriormente es cortada a las dimensiones requeridas para los diferentes envases, pudiéndose
ser estos tanto de hojalata como de vidrio. Posteriormente es lavada utilizando agua clorada
gue permite eliminar la carga bacteriana.

Las operaciones siguientes de escaldado, pelado y calibrado se realizan en orden diferente
segun el tipo de pelado que se realice.

En el caso de los esparragos blancos se pueden aplicar tres tipos de pelado: mecanico en
fresco, manual en fresco, y pelado mecanico una vez escaldado.

En el mercado existen dos modelos de equipos de pelado mecanico con cuchillos: circular y
rectangular. El primer sistema consta de un carrusel giratorio en el que hay distribuidos veinte
cabezales o vasos neumaticos destinados a recibir los esparragos y otros tantos pares de
cuchillas en pinza que efectian mecanicamente el pelado. Los esparragos se colocan
manualmente en los cabezales, suspendidos verticalmente por la yema. Las cuchillas en pinza
suben abiertas y se cierran abrazando al turion y al descender producen dos peladuras por las
caras opuestas. Al final del giro del carrusel y de los cabezales, los turiones, ya pelados, caen
a un compartimiento, desde donde son transportados hasta la seccion de escaldado.

El escaldado, operacion en la que el producto es precocido por contacto con agua caliente,
tiene como objetivo desactivar enzimas que provocan la oxidacion y degradacion del sabor de
los esparragos. Esta operacion es también conocida por el nombre de Blanqueo. Seguidamente
se aplica un golpe frio al producto para evitar el sobrecocimiento de éste.

La clasificacion de los esparragos se hace de acuerdo al didmetro y a la calidad de las puntas.
Una vez realiza dicha clasificacién el esparrago escaldado es transportado hasta las mesas de
envasado y pesado. La colocacion del producto en los envases puede ser mecanica o manual.

Durante el llenado es importante controlar el peso para alcanzar el peso minimo escurrido
establecido segun normativas. Durante este proceso de llenado el esparrago esta
constantemente en contacto con agua par evitar deshidratacion.

Una vez el producto se encuentra en el interior de los envases, éstos son llenados con el
liquido de cobertura calentado, hasta la ebullicibn, en marmitas de acero inoxidable.
Seguidamente se elimina el aire contenido en el envase a partir de chorros de vapor y se
cierren herméticamente. A partir de duchas de agua clorada se retiran los restos de producto o
liquido de cobertura del exterior de los envases.

Los envases pasan al tratamiento de esterilizacion. Una vez esterilizados los envases se revisan
minuciosamente durante el etiquetado y empaquetado, pasando a ser almacenados.
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Figura 3.19. Proceso de elaboracion de esparragos blancos en conserva

3.3.1.4.2. Procesado de pimientos en conserva

Una vez recibida la materia prima, se realiza una seleccion previa en la cual se separan los
pimientos verdes, los dafiados o defectuosos. Posteriormente se realiza el pelado, y para ello
existen varias opciones de proceso. Asi se puede aplicar el pelado con llama o el pelado
quimico.
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En el primer caso, pelado con llama, los pimientos son asados en hornos rotatorios, que son
unos cilindros inclinados, recubiertos interiormente por una capa de material refractario. La
llama producida por el quemador, tipo centrifugo o atomizador, se inyecta por la parte baja del
cilindro atravesandolo en casi toda su longitud. Los pimientos, transportados por un elevador,
entran por la parte superior y por accion de la gravedad y el movimiento de rotacion del cilindro,
van rodando hasta la salida. Esta rotacion permite exponer toda la superficie del fruto a la
accion directa de la llama.

Posteriormente la piel quemada, se elimina mediante un tambor rotatorio de malla metalica,
seguido de un lavado con duchas de agua. No es necesario un escaldado posterior ya que los
pimientos quedan asados tras estas operaciones.

En el caso del pelado quimico, los pimientos seleccionados se sumergen en una solucion de
NaOH (18-20%) a 95-97 °C durante un tiempo de 40-50 segundos. Tras este periodo la piel es
eliminada por la accién del agua a presion. Los pimientos son transportados a través de un
tambor giratorio de varillas o superficie rugosa, con duchas de agua a presion situado a lo largo
de eje central.

Para eliminar la accién de los restos de NaOH que hayan podido quedar, el producto es lavado
en un bafo que contiene una solucién acida. En este caso, el pimiento debe ser escaldado.

Una vez pelados, se realiza un repaso y seleccién del producto y una clasificacion por color y
tamafio. Los pimientos pasan entonces a ser envasados y se les adiciona el liquido de cobertura

gue esta formado por una solucion de acido citrico de pH inferior a 4.4.

Antes de cerrar los envases, se precalientan para eliminar el aire que pueda quedar ocluido en
el interior. Una vez cerrados se lavan y se les aplica el tratamiento térmico de esterilizacion.

Posteriormente se secan los envases, se etiquetan y pasan a su almacenamiento.
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Figura 3.20. Proceso de elaboracién de pimientos en conserva

3.3.1.4.3. Procesado de corazones de alcachofas en conserva
Tras ser recepcionada la materia prima, se procede a su seleccién y calibrado. En esta operacion,

normalmente realizada de forma manual, las alcachofas en mal estado son rechazadas, y se
realiza una clasificacién por tamafios de los diferentes frutos recepcionados.
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Posteriormente se lavan para eliminar restos de tierra, piedras o otros contaminantes que
puedan haber en la superficie. Una vez lavados, se cortan los tallos de las alcachofas hasta
una longitud inferior a tres centimetros. Los frutos pasan después a ser escaldados, por inmersion
en agua a una temperatura de 96-98 °C durante un periodo de 10-20 minutos, dependiendo
del tamafio y consistencia del fruto.

Una vez escaldados, los extremos fibrosos de las bracteas son cortados. Los equipos que
existen para realizar dicha operacion consisten en un transportador de copas que conduce los
frutos hasta la seccion de pelado, que realiza la operacion en dos fases:

Una primera donde se recortan las bracteas, y una segunda donde se tornea el fondo de la
alcachofa, de forma que las bracteas externas quedan desprendidas del fondo de la base del
receptaculo. A continuacion los frutos pasan por un tambor rotatorio de varillas, donde por
efecto del roce de unos frutos con otros y por de los de las varillas, se elimina dichas bracteas.

Otra version de linea consta de dos maquinas. En la primera se corta el pedunculo y las bracteas
de los frutos sin escaldar. Posteriormente se escaldan y pasan a una segunda donde se extrae
el fondo mediante una cuchilla especial accionada por aire a presion que se adapta
autométicamente a la forma del fruto.

Los corazones de alcachofa son repasados y seleccionados antes de ser envasados. Una vez
dentro de los recipientes, se adiciona el liquido de gobierno, que consta de una salmuera con
acido citrico con pH inferior a 4.4. Antes de pasar a cerrar los envases, se precalientan, y una

vez cerrados se lavan.

Los recipientes son esterilizados, enfriados y secados para su almacenamiento.
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Figura 3.21. Proceso elaboracién corazones de alcachofa

3.3.1.4.4. Procesado de judias verdes

A larecepcion de las judias verdes, estas pasan a su procesado con un calibrado previo de las
vainas mediante el sistema de cribas de tambor, las cuales estan constituidas por unos cilindros
de malla o laminas metdlicas perforadas que ruedan en posicién casi horizontal.

Una vez calibrado el producto se procede al despuntado de los extremos de las vainas, pasando
a un segundo calibrado.

Existen en el mercado unas cortadoras especiales para judias verdes. El primer paso es la

eliminacion de los extremos en una despuntadora que esencialmente consiste en un cilindro
perforado que gira con una ligera inclinacion y con cuchillas fijas en el exterior. Las puntas de
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las vainas pasan a través de las perforaciones y son cortadas por la cuchilla. A continuacion la
vaina se corta transversalmente o en tiras axialmente.

Posteriormente se lleva a cabo un repaso del producto, para evitar que hayan quedado vainas
sin despuntar, y se procede al lavado.

Para la coccién de las judias se les aplica el tratamiento térmico de escaldado por inmersion en
agua a 78-80 °C. Si el producto no va a ser envasado inmediatamente, se enfria mediante la
utilizacion de agua para que no se deteriore.

Las judias son envasadas por lo general en envases metdlicos, a los cuales se les adiciona
salmuera en caliente como liquido de gobierno. Una vez cerrados los envases, se realiza el
tratamiento térmico de esterilizacion. El producto esterilizado, es enfriado y secado para su
posterior etiquetado y almacenado.
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Figura 3.22. Proceso de elaboracion de judias verdes en conserva
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3.3.1.5. Conservas de vegetales en salmuera (encurtidos)

Para la elaboracion de las aceitunas, estas deben ser recogidas cuando su tamafio es optimo
pero antes de llegar a su madurez completa.

Una vez en la industria, son seleccionadas y calibradas. Posteriormente se colocan en bafios
de lejia (solucion de hidroxido sodico de concentracion entre 1,25-2,5%) Las aceitunas
permanecen en el bafio durante un tiempo suficiente para eliminar la mayor parte de su amargor.
La penetracion de la lejia debe ser entre dos tercios o tres cuartos de la distancia al hueso.

Las aceitunas son, entonces, totalmente lavadas en un proceso que dura de uno a dos dias
hasta que se hallan libres de lejia. Si el lavado se prolonga demasiado se pierden los hidratos
de carbono necesarios para la fermentacion, en cambio si quedan residuos de lejia no se
produce la fermentacién por la pérdida de bacterias.

Acto seguido se trasladan las aceitunas a barriles o tanques de salmuera que contienen un
11% de sal manteniéndose esta concentracion afiadiendo sal cuando se necesita.

La fermentacion es mucho mas lenta que la de los pepinillos, y a menudo, es necesario incubar
a 25 °C para acelerar el proceso. Es frecuente afiadir glucosa para mantener la fermentacion.

Una vez finalizada la fermentacion, se procede a llenar los envases, ya sean de vidrio, metéalicos
0 bolsas. Se afiade la salmuera, de una concentracion del 7%, que puede contener también
acido lactico.

La salmuera puede ser afiadida en caliente, para evitar la presencia de oxigeno dentro del
envase. Si no se afade en caliente, una vez llenado los envases se elimina el aire ocluido
mediante chorros de vapor.

El producto puede ser pasterizado, tratamiento térmico suficiente en el caso de las aceitunas
para una correcta conservacion, ya que el producto durante la fermentacion se aplica el descenso
de pH del producto (valores alrededor de 3,5) por accion de las bacterias lacticas que se
desarrollan y de la actividad del agua por la entrada del NaCl en las aceitunas. La accion de
todos estos factores lleva a que estos alimentos sean estables a temperatura ambiente durante
largo tiempo.
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Figura 3.23. Proceso de elaboracién de aceitunas
3.3.1.6. Conservas de setas

Una vez que la materia prima llega a la conservera, es sometida a una inspeccion y calibrado
preliminar controlando los restos de tierra adherida al champifién, el color y consistencia de
este, asi como la presencia de defectos (rotos, insectos, humedad exterior)

Posteriormente se acondiciona el producto, operacion que incluye el cortado del pie, bien de
forma manual o mecanica, a una longitud menor o igual al diametro del sombrero.

Una vez acondicionado, se transporta por agua efectuandose un lavado hasta llegar a la etapa
de blanqueo, que consiste en el escaldado del producto. Esta operacién se realiza con agua o
vapor durante 5-7 minutos dependiendo de la frescura del champifion, asi como de su tamafio
y estado de madurez.

Una vez blanqueado, el champifién es enfriado hasta temperaturas inferiores por debajo de 30
°C, con el fin de obtener un producto de mejor calidad. El enfriado se lleva a cabo en tanques
de agua limpia y fria, a donde se transporta el producto rapidamente ya que exposiciones al
aire superiores a los 30 segundos pueden causar importantes decoloraciones y pardeamientos
en su superficie.
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Posteriormente, el producto es envasado, teniendo en cuenta que se deben llenar los envases
con cantidades de producto superiores al volumen que se desea obtener finalmente ya que, el
champifién presenta disminuciones importantes de volumen.

Al adicionar la salmuera se deja un espacio de cabeza, no siendo éste superior al 10% de la
altura de la lata. La salmuera es calentada antes de ser afiadida hasta temperaturas de unos

72 °C.

Una vez incorporada, se cierran los envases sin que transcurra mucho tiempo ya que se enfriaria
dicha solucion y se obligaria a la creacién de vacio por métodos mecanicos como el chorro de
vapor.

Los envases cerrados son lavados para eliminar los restos que puedan haber quedado tanto
de producto como de salmuera, y pasaran al tratamiento de esterilizacion. Tras dicho tratamiento,
se enfrian inmediatamente hasta unos 38 °C. Los envases deben estar secos cuando se proceda
a introducirlos en cajas. Una vez etiquetados y encajados los envases, el producto es
almacenado.
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Figura 3.24. Proceso de elaboraciéon de setas enlatadas
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3.3.2. Operaciones unitarias y aspectos ambientales

3.3.2.1. Descarga

Cuando el producto debe ser transportado desde largas distancias, normalmente se realiza
una refrigeracién del producto o el transporte en camiones refrigerados. Los métodos de
enfriamiento varian notablemente de un producto a otro. Tanto el aire frio como la inmersion en
agua fria son procedimientos bastante empleados. También se utiliza hielo triturado para

mantener el producto frio.

Una vez el transporte llega a la industria, se descargay se procede al almacenaje en condiciones

refrigeradas.
Materia Prima
Electricidad Descarga
Materia Prima
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Frutas y verduras 1 000 kg Frutas y hortalizas 1 000 kg
Electricidad 3 kw/h

3.3.2.2. Lavado

En esta operacion lo que se pretende es eliminar la suciedad, tierra, bacterias superficiales,
mohos y otros contaminantes que presenta el producto en su superficie.
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Se suele realizar previo al procesado del producto con objeto de evitar averias en las
instalaciones, por piedras, huesos u objetos metélicos y de ahorrar tiempo y dinero que consume
el procesado de componentes desechables. Ademas, la eliminacién de estas pequefias
cantidades de alimentos contaminados puede evitar pérdidas posteriores producidas por la
proliferacion de los microorganismos.

Existen en el mercado diferentes equipos de lavado que se basan en dos sistemas: métodos
hamedos y métodos secos.

Dentro del primer sistema se encuentran las modalidades de lavado en remojo, mediante duchas,
por flotacién y por ultrasonidos. Se utiliza para eliminar la tierra de vegetales como la remolacha,
zanahorias y otras raices, y residuos de pesticidas de las verduras y frutas blandas. El lavado
mediante pulverizacion de agua a gran presion es el método mas satisfactorio.

Dicho sistema no origina polvo y deteriora menos los alimentos, pero en contra da lugar a
grandes volumenes de efluentes que generalmente llevan en suspension una elevada
concentracion de solidos.

Con objeto de reducir costes, siempre que es posible, el agua utilizada se reaprovecha, previo
un proceso de filtracion y cloracion

En el caso de productos de pequefio tamafio, de mayor consistencia mecanica y menor contenido
en agua, el sistema de limpieza utilizado es el seco. Dicho sistema requiere generalmente
instalaciones mas baratas y originan un efluente concentrado seco cuya eliminacion resulta
mas barata.

Dentro de la gama de equipos que realizan este sistema de limpieza nos encontramos los
clasificadores por aire, separadores magnéticos o de cribas.

El lavado debe ir seguido de un buen escurrido, para eliminar los restos de agua de los productos
y facilitar las operaciones posteriores.
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Frutasy
Hortalizas
l Agua residual con
alto contenido en
soélidossolubles
Electricidad Lavado Sél!dos qrgénicos/
Agua inorganicos
Frutasy

hortalizas lavadas

Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Frutas y hortalizas 1 000 kg Frutas y hortalizas 950-999 kg
Agua 0,1-1 m3 Agua residual 0,1-1m3
Electricidad 1 kw/h Sélidos solubles 1-50 kg
orgéniciglliiggfgénicos 1-101kg

Tabla 3.17. Balance de energia y materia en el lavado

3.3.2.3. Inspeccidn, Seleccidn

Antes de pasar al procesado, el producto debe ser inspeccionado. Dicha operacion se lleva a
cabo mediante control visual por parte de un equipo de personas que trabajan a uno o0 ambos
lados de una cinta 0 mesa de inspeccion. El producto fluye a través de una cinta movil y el
personal retira de dicha cinta el producto que ve defectuoso. En el caso de citricos y tomates
los equipos llevan incorporados unas barras cilindricas de forma que a la vez que la fruta
avanza va girando, pudiéndose inspeccionar toda su superficie.

Hoy en dia existen muchos equipos que realizan dicha operacion de forma automatica como
por ejemplo los seleccionadores electronicos por color, que detectan aquellos productos que
presentan defectos o estan descoloridos.

Un punto importante es la separacion de los objetos metalicos que puedan acompafar al
producto. Para ello se colocan separadores magnéticos en la linea de inspeccion.
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Una vez realizada la seleccion de la materia prima los productos vegetales pueden sufrir un
prealmacenamiento en camaras con temperaturas y humedades relativas determinadas, o bien
pueden pasar directamente a la siguiente operacion.

Las cantidades de residuos organicos que se generan en dicha operacion son importantes,
aunque pueden ser reaprovechadas sin necesidad de un pretratamiento ya que el producto
esta entero y no presenta en su superficie residuos de sustancias quimicas.

Frutas y hortalizas
lavadas

i Pérdidas de

producto por estar
en mal estado

’ Inspecciony
Electricidad seleccion

v

Frutas y hortalizas

seleccionadas
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Frutas y hortalizas 1 000 kg Frutas y hortalizas 900-990 kg
Pérdidas de producto
Electricidad 0.1-0,5 kw/h por estar en mal 10-100 kg
estado

Tabla 3.18. Balance de materia y energia en la inspeccion y seleccion

3.3.2.4. Clasificacién o calibrado

Esta operacion consiste en clasificar el producto segun los diferentes criterios como es el
tamano, color o el peso. En el caso del tamafio es muy importante su correcta clasificacion ya
gue el alimento va a sufrir posteriormente un tratamiento térmico, y para que éste sea lo mas
adecuado posible, el producto debe presentarse con tamafios homogéneos.

Para realizar la operacién de clasificacion por tamafio se puede hacer bien manualmente o

mecanicamente. Las modalidades mecanicas se basan en cribas tanto de abertura de tamafo
fijo o variable.
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Dentro de las cribas de abertura fija las mas corrientes son las planas y las de tambor. La plana
multiple esta constituida por una serie de cribas inclinadas y horizontales con un tamafio de
abertura que oscila entre 20 micras y 125 mm fijas en el interior de una estructura vibratoria.
Las unidades de producto, mas pequefas que el tamafio de las aberturas, caen a través de
ellas hasta que llegan a una criba de tamafio de abertura menor.

En el caso de cribas de tambor, se utilizan para la clasificacion de alimentos de pequefio
tamafio como guisantes o judias. Dichos equipos estan constituidos o unos cilindros de malla
o lamina metélicos perforados que ruedan en posicion casi horizontal.

Pendientes de la cinta
ransportadora hacia los rodillos

La cribas de abertura variable, se utilizan para la clasificacién de la fruta, y funcionan a base de
rodillos divergentes, cables o cintas sinfin de superficie afelpada en los que, se varia la velocidad
de rotacion para que el alimento atraviese la abertura de la criba.

La clasificacién por color se basa en fotodetectores utilizados para detectar la luz que refleja
cada producto y se compara con un estandar preestablecido. Aquello que no se ajuste es
rechazado por un chorro de aire comprimido. Se utiliza para productos de pequefio tamafio.

En el caso de la clasificacion por peso, mas exacta que otros métodos, se emplea para productos
de mayor valor. Se utilizan sistemas de aspiracion y flotacion que se basan en diferencias de
densidad. Los guisantes y las judias se clasifican por flotacion en salmueras. Aquellas unidades
demasiado maduras se hunden mientras que las mas verdes flotan.
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Frutas y Hortalizas

inspeccionadas
Agua residual
Bl Callp_r acion Producto rechazado
Agua Clasificacion

.

Frutasy Hortalizas

calibradas
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente Residual Cuantificacion
Frutas y hortalizas 1 000 kg Frutas y hortalizas 990-1 000 kg
Electricidad 0,1-3 kw/h Agua residual 0-0,1 m3
Agua 0-0,1 m3 Producto rechazado 30-90 kg

Tabla 3.19. Balance de materia y energia en el clasificado
3.3.2.5. Pelado

Constituye una operacion preliminar importante ya que, junto con el lavado, elimina la suciedad
superficial y la contaminacién microbiana asociada.

Los métodos mas usados se clasifican en dos sistemas:

Pelado quimico: Basado en la acciéon que algunas sustancias quimicas, en determinadas
condiciones, ejercen sobre las frutas y hortalizas.

1. Pelado alcalino
Caracteristicas: Este sistema utiliza sosa caustica o lejia, la cual presenta una elevada
efectividad y es econdmica, para el pelado. Es el sistema mas utilizado.

El producto limpio entra en un tanque que contiene la solucién de sosa caustica (del 2 al
20%), calentada con vapor. El producto atraviesa el bafio mediante transportadores de
paletas bien en sistema tambor que gira sumergiendo el producto en la solucién y
conduciéndolo a través de ésta, o bien a partir de transportador de paletas situado en la
parte superior del tanque.
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En el caso de tomates, manzanas, peras, en los que las ceras contenidas en la piel dificultan
la accion de la sosa, se adiciona al tanque agentes tensioactivos de tipo bipolar.

Después del tratamiento los frutos se lavan con abundante agua a presion separandose la
piel de los frutos y eliminando los restos de sosa. Esta operacion se suele realizar en tambores
giratorios de varillas y superficie rugosa, con duchas a presion. El producto permanece un
tiempo dentro del tambor acumulandose, cosa que facilita el desprendimiento de la piel por
friccion o roce. Posteriormente el producto pasa a un bafio que contiene una solucion acida
para neutralizar los restos de sosa y regular el pH del producto. Finalmente para eliminar los
restos de piel que queden, se realiza un repaso manual.

Este sistema utiliza grandes volumenes de agua, asi como genera grandes cantidades de
agua residual con pH modificados debido al contenido de sosa y acidos.

. Pelado alcalino en seco
Sistema que consiste en recubrir el producto en una pelicula de sosa caustica concentrada
(20%) mediante inmersién o pulverizacion. Seguidamente, el producto pasa a la unidad de
infrarrojos que consta de un alimentador de frutos y un transportador de rodillos giratorios.

Durante el transporte los frutos estdn expuestos a la accion de los rayos infrarrojos. La
accion combinada de calor y lejia da lugar a la disgregacion de la piel y de una capa fina de
pulpa, al tiempo que provoca el secado de la superficie.

La piel disgregada se elimina como residuo semiseco por efecto de la friccion de unos frutos
con otros al pasar a través de un tambor rotatorio de varillas o de superficie rugosa. Los
restos de sosa y de piel que quedan se eliminan finalmente con duchas de agua a presion.

Este sistema se aplica al pelado de patatas sobretodo. Es un sistema que supone un ahorro
de agua, y una menor aportacion de sosa a las aguas residuales

. Pelado con sales de amonio
Para mejorar el pelado con sosa caustica se ha disefiado un sistema de pelado cuya solucién
acuosa contiene ortofosfato de diamonio con agentes tensioactivos.

Dicho procedimiento se puede aplicar a zanahorias y patatas. Se obtienen unos efluentes
con menos residuos, y pH mas bajo facilitando el tratamiento de los residuos.

. Pelado é&cido
Sistema que se aplica al pelado de citricos para eliminar el albedo de los segmentos o
gajos. El proceso consta de dos partes: una primera en un tratamiento acido para hidrolizar
las sustancias pécticas contenidas en el albedo, y una segunda parte en la en la que se
aplica un tratamiento alcalino para disgregar y eliminar el resto de la piel.
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Pelado mecanico: Fue el primer sistema empleado por la industria conservera de vegetales.
Se basan en el uso de cuchillos tradicionales u otros especialmente disefiados para los diferentes
productos. Otros mecanismos menos manuales se estdn empleando en la industria con
resultados satisfactorios.

1. Abrasion
En dicho sistema los frutos se someten a un movimiento de giro, de forma que toda la
superficie de los mismos esta en contacto con la superficie abrasiva, que por friccion desprende
la piel. Posteriormente se elimina mediante chorros de agua a presion. En el caso de frutos
con piel fina, se utilizan cepillos o la accion combinada de ambos.

Los productos a los que se aplica dicho sistema son tubérculos o raices.

2. Cuchillos mecanicos
Existen muchos modelos de dicho sistema, debido al disefio especifico por tipo de producto
a pelar. Se basan en la mecanizacién del corte realizado por cuchillos.

En un primer momento dicho sistema se aplicé a frutas las cuales presentaban menos
dificultades de pelado, pero posteriormente se ha extendido su uso a las hortalizas.

3. Pelado con vapor
Los frutos se tratan con vapor de agua durante un tiempo corto pero suficiente para que los
tejidos que hay bajo la piel reduzcan su adherencia para poder separarla.

Existen en el mercado diferentes aplicaciones de dicho sistema:

Empleo de vapor a presion

Mecanismo de pelado que presenta mayores rendimientos que el pelado con sosa caustica,
y en el que se inyecta vapor a presion (3-10 Kg/cm2) durante 5-10 segundos hasta que la
temperatura que alcanza debajo de la piel sea superior a 100 °C.

Posteriormente se elimina la piel mediante rodillos o chorros de agua a presion.

Empleo de vapor a presion - vacio

El producto recibe un calentamiento superficial rapido e intenso, seguido de la aplicacion de
vacio, cosa que provoca la ruptura brusca de la piel y su desprendimiento. Posteriormente
se aplica la accion de rodillos o chorros de agua a presion.

Empleo de cuchillos
En el caso de los tomates, estos son escaldados y enfriados, para pasar posteriormente por
una serie de cuchillos giratorios y dispositivos de material rugoso que eliminan la piel.
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4. Pelado con llama

Consistente en someter los frutos a la accién de llamas. Se realiza en hornos rotatorios.

5. Pelado por congelacion

Basado en someter los frutos a una congelacion rapida seguida de una descongelacion. La
piel se desprende debido a los cristales de hierro que se forman en la capa subcutéanea que
rompen los tejidos. La piel se elimina posteriormente mediante sistemas mecanicos

6. Pelado con aire a presion

Dicho sistema utiliza la accion combinada del pelado mecénico: friccion o cuchillos, y aire a
presion, para separar y eliminar los restos de pieles.

7. Pelado con aceite

Consiste en sumergir el producto en un bafio de aceite mineral neutro, calentado a 430-440
°C durante 30-40 segundos. Después del tratamiento térmico, los pimientos se transportan
por una cinta de malla metalica, donde se escurre el aceite y a continuacion se someten a la

accion de potentes duchas de agua a presion, para separar y eliminar la piel.

Frutas y Hortalizas
calibradas

|

Agua residual con
elevado contenido en
sélidos solubles y pH

Sélidos Orgéanicos

Sggegtélggi;i(i . Pelado Quimico (B o )
Agua
Frutas y Hortalizas
peladas
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacién
Frutas y hortalizas 1 000 kg Frutas y hortalizas 400-950 kg
Agua 0,1-1 m3 Agua residual 0,1-1 m3
Soda caustica 10-200 kg Sdlidos solubles 10-100 kg
Electricidad/Energia .
Térmica 1-2 kw/h Restos de piel 50-600 kg

Tabla 3.20. Balance de materia y

energia en el pelado quimico
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3.3.2.6. Cortado

Una vez pelado el producto, se procede a cortarlo ya sea en forma de cubos, rodajas o
segmentos, y a retirar el hueso en caso de que contenga.

A pesar de que existen maquinas cortadoras universales y ampliamente utilizadas, cada producto
requiere maquinaria diferente a menudo Unica para el mismo.

En el caso de las judias verdes, el primer paso es la eliminacion de los extremos en una
despuntadora que esencialmente consiste en un cilindro perforado que gira con una ligera
inclinacion y con cuchillas fijas en el exterior. Las puntas de las vainas pasan a través de las
perforaciones y son cortadas por la cuchilla. A continuacion la vaina se corta transversalmente
0 en tiras axialmente.

Para el deshuesado, operacion importante en muchos frutos, en el caso del melocoton, éste es
cortado en dos mitades a través del hueso. Después cada mitad se corta a parte.

Frutas y hortalizas
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peladas
l Aguaresidual
Soélidos solubles
Electricidad Sélidosorgénicos
Agua Cortado (restos desechados)
Frutas y Hortalizas
cortadas
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente Residual Cuantificacion
Frutas y hortalizas 1000 kg Frutas y hortalizas 950-1 000 kg
Agua 0-0,1m3 Agua residual: 0-0,1 m3
Electricidad 1 kw/h Solidos solubles 1-10 kg
Restos desechados 0-50 kg

Tabla 3.21. Balance de materia y energia en el cortado
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3.3.2.7. Escaldado

El escaldado corresponde a un tratamiento térmico de poca duracion y atemperatura moderada,
cuyo objetivo previo a la esterilizacion es la eliminacién de los gases ocluidos en los tejidos de
los productos para:

- Incrementar la densidad del producto para que no flote en el liquido de gobierno.

- Hacer coincidir lo mas exactamente posible la presion del interior del envase durante la
esterilizacion y la de saturacion del vapor de agua a la temperatura de proceso.

- Impedir la oxidacion del producto y la corrosién de la lata durante su vida comercial debida
a la presencia de oxigeno en el interior del envase.

- Dar mayor flexibilidad al producto, lo que permite el aprovechamiento de hortalizas ligeramente
torcidas y favorece a la clasificacion y el llenado de envases

- En algunos casos, eliminar malos olores y fijar el color del producto.

El escaldado se puede realizar mediante dos sistemas: Inmersion en agua caliente, y mediante
vapor.

1. Escaldadores por vapor

Caracteristicas: En estos escaldadores el producto se transporta por medio de una cinta
transportadora a través de un tunel. A partir de boquillas distribuidas en toda su longitud se
inyecta vapor de agua saturado a una presion proxima a la atmosférica. El tiempo de permanencia
del producto en el interior se controla regulando la velocidad de la cinta transportadora.

Existen en el mercado diversos equipos con variaciones de disefio que consiguen evitar la
pérdida de calor en la entrada y salida del tinel. Asi nos encontramos con equipos gque disponen
de cortinas de agua en la entrada y la salida, o equipos con cierres hidraulicos. Este sistema el
agua gue entra en contacto con el producto final contribuye a su enfriamiento y posteriormente
se hace circular dicho agua al cierre de entrada recuperando asi parte del calor que lleva
consigo el producto al abandonar el escaldador.

Ademas del sistema de transporte en cinta transportadora, existen modificaciones en las que
se sustituye por corrientes ascendentes formadas por una mezcla de vapor de aguay aire a 95
°C de temperatura y a una velocidad de 4 a 5m/s, consiguiéndose el calentamiento y la
fluidificacién del producto.

2. Escaldadores por agua

Caracteristicas: Consiste en introducir el producto en un tanque con agua, que se mantiene a
la temperatura adecuada, y hacerlo permanecer en el bafio el tempo necesario para que se
complete el tratamiento. Dentro del tanque se dispone un tambor perforado coaxial que gira
lentamente consiguiendo la agitacion y el transporte del producto mediante un tornillo en el
interior del tambor.
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La calefaccion del agua se consigue por inyeccion directa de vapor, y es necesario mantener
su nivel, por adicion continua de agua fresca, ya que una parte del agua es absorbida y arrastrada
por el producto.

El llenado inmediato de los envases después del escaldado reduce el tiempo de tratamiento,
ya que la temperatura de cerrado del envase es mas alta. Si el llenado no se lleva a cabo
inmediatamente, el producto debe enfriarse con agua para reducir la degradacion térmica de
éste y prevenir el crecimiento de bacterias que puede tener lugar rapidamente en el producto
caliente.

Respecto al consumo de agua y de vapor, aungue las cifras son muy variables de una industria
a otra, a grandes rasgos se pueden resefiar las cantidades siguientes: 1 tonelada de agua por
1 tonelada de producto tratado en el caso de escaldado con agua, y 0.150-0.300 tonelada de
vapor por 1 Tn de producto en el caso de escaldado con vapor.

Por otra parte el gasto energético no es nada despreciable respecto al total, llegando a
representar en el caso de la elaboracion del guisante un 40.7% del gasto total.

Frutas

y vegetales
l Aguas residuales
con alto contenido
en solidos solubles
Vapor
Electricidad Salen
Agua
Frutas y vegetales
escaldados
Entrada Salida
Producto Cantidad Corriente Residual Cuantificacion
Hortaliza 1 000 kg Vegetal escaldado 980 kg
Vapor 150-300 kg Aguas residuales 0,15-0,3 m3
Electricidad 240 kw/h Soélidos solubles 0,1-20 kg

Tabla 3.22. Balance de materia y energia en el escaldado de vegetales
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El escaldado se comporta como un extractor sélido - liquido y entrafia pérdidas de materias
solubles por lavado y difusion, hecho que provoca que sea la operacion fuente principal de
generacion de aguas residuales con elevados contenidos en residuos organicos.

Con el fin de hacer mas eficiente la operacion de escaldado necesaria para el procesado de
conservas de frutas y hortalizas se han propuesto otros métodos como el uso de las microondas.
El método de escaldado rapido individual consiste en someter cada particula a una atmésfera
de vapor durante un periodo de tiempo relativamente corto, después acumular el producto en
un lecho profundo sin posterior aplicacién de calor hasta que se produce el equilibrio de
temperatura. Este tipo de escaldado permite obtener productos de calidad similar a los logrados
por escaldado con vapor o con agua caliente, aunque con menor pérdida de nutrientes y
produciendo un 60% menos de efluente.

3.3.2.8. Concentrado o Evaporado

El objetivo de dicha operacion es la concentracion de la solucion de la que se trate para evitar
alteraciones microbiolégicas cuando el total de sélidos solubles es superior al 65%, asi como
la ampliacién de la conservacion y la reduccion del volumen almacenado.

La evaporacion consiste en la concentracién de una solucién por la evaporacion de su disolvente.
En el caso de la elaboracion de zumo puede provocar pérdidas de aroma de la fruta en el agua
evaporada y por esto los avances mas importantes se han realizado con la recuperacion de
aromas.

Los equipos existentes en el mercado para llevar a cabo dicha operacién se componen de tres
elementos basicos:

- La calandria, es el intercambiador de vapor en el que se produce la transferencia de calor
entre el fluido calefactor, normalmente vapor, y el fluido a concentrar, en este caso el zumo de
frutas.

- Un sistema para separar el vapor producido por la evaporacion del agua en el zumo

- Un sistema que elimine el vapor una vez separado del concentrado. Puede tratarse de una
bomba de vacio mecénica o de un eyector de vapor.

Es frecuente guardar los concentrados del aroma separados, a baja temperatura y en ausencia
de aire, para recombinarlos durante la operacién de mezcla.

Los zumos de frutas pueden ser concentrados también mediante congelacion lenta y separando
el hielo del concentrado del zumo. Esta variante de proceso evita el calentamiento del producto
permitiendo obtener un mejor sabor en el producto final. No es muy utilizado, sin embargo,
porgue se dan pérdidas de solidos en los cristales de hielo.
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Zumo

!

Concentrado o

Vapor evaporado
Condensado de vapor
Zumo
condensado
Entrada Salida
Producto Cantidad Corriente Residual Cuantificaciéon
Producto concentrado
Zumo 1000 Kg (70 © Brix) 157 Kg
Vapor 200-900 Kg Conganziy 843 Kg

Tabla 3.23. Balance de materia y energia en el concentrado de zumos

3.3.3. Aspectos e impactos ambientales

3.3.3.1.Consideraciones generales

Se trata de una industria muy diversificada, ya que las materias primas pueden ser muy
diferentes, asi como las procedencias, instalaciones y tecnologias utilizadas.

Los principales aspectos ambientales derivados del procesado de conservas de pescado son:

- Consumo de agua

- Consumo de energia
- Aguas residuales

- Residuos sélidos

Las plantas de procesado vegetales pueden ser de dimensiones muy diversas y se encuentran

normalmente cerca de las zonas de produccion. Como consecuencia de los elevados caudales
consumidos los vertidos suelen ser a cauce publico.
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Por lo que se refiere a residuos consisten en general en restos organicos no utilizables en el
producto que tradicionalmente se han procesado en algunos casos para la alimentacion animal.

Aspecto medioambiental Caracteristicas principales Operaciones
Lavado
Escaldado
La calidad del agua depende |Enfriado

Consumo de agua . g, .
9 del tipo de operacion. Elaboracion salmuera

Esterilizacion
Enfriado de envases

Descarga

Eliminacion partes no deseables
Lavado del pescado

Consumo de energia Térmica o eléctrica Coccibn o Escaldado
Esterilizacion

Concentrado o evaporacion
Lavado de envases

Descarga

Eliminacion de partes no
deseables

Aguas residuales Elevada carga orgénica Lavado del pescado
Coccibdn

Esterilizacion

Lavado de envases

Residuos organicos Biodegradables Cortado

3.3.3.2. Consumo de energia

La energia se consume principalmente para el funcionamiento de la maquinaria, la produccion
de hielo, el calentamiento, la refrigeracion y la coccion. Dadas las dimensiones de esas industrias,
asi como:

- La necesidad de frio industrial para la conservacion del producto,
- El elevado nivel de automatizacion vy,
- La sucesion de saltos térmicos en el proceso

Supone un elevado consumo. El consumo aproximado de combustible por tonelada de producto
asciende a 82 Kg fuel/Tm.

Las fuentes de energia utilizadas son:

- Energia eléctrica suministrada por la compafiia eléctrica
- Energia eléctrica producida mediante cogeneracion
- Combustibles fosiles para el funcionamiento de la caldera (Fueloil, Gas natural, etc.)
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La repercusion de la energia sobre los costes totales del sector es del 2 %y la distribucion de
la energia utilizada es entre un 80-90 % para el combustible y 20-10 % para la electricidad.

3.3.3.3. Emisiones en la atmosfera

La contaminacion del aire causada por la industria conservera de vegetales puede ser debida
principalmente a:

Fugas accidentales de gases de los circuitos de refrigeracion ( Amoniaco y CFCs)
Las emisiones de CFCs destruyen la capa de ozono.

Emisiones directas debidas a la combustion de las calderas o indirectas provocadas por el
consumo de energia eléctrica.

El impacto ambiental debido a la combustion se muestra en la tabla siguiente:

Fuel Gas-oil Carbon Gas
consumo kg fﬁglltm kg gai?oilltm kg caer)Sén/tm GJ IZD%ZQS/tm
Emisiones

SO2 g/tm cons. 4,477 497 1,161 0
NOX g/tm cons. 531 222 371 12
CcoO g/tm cons. 47 54 271 2
CcO2 Kg/tm cons. 239 247 247 5
Cov g/tm cons. 3 2 4 0
CH4 g/tm cons. 10 1 4 0
PART g/tm cons. 274 22 705 0
N20 g/tm cons. 1 1 34 0

El consumo energético estimado por tonelada de producto que se ha considerado es el consumo
total, dado que sea energia eléctrica o bien energia térmica las fuentes suelen ser combustibles
fosiles a excepcion de la energia nuclear.

En esta tabla se constata la diferencia abismal de contaminacion atmosférica provocada por el
gasy por el resto de los combustibles fésiles.

Los principales problemas ambientales derivados son:
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- Contribucion al efecto invernadero con cantidades importantes de CO,

- Contribucion a lluvia acida en el caso de consumo de fuel y con posibilidades de problemas
transfronterizos debido a la ubicacion de estas industrias

- Contribucion a problemas a escala local debido a la presencia de contaminantes toxicos

Con el fin de visualizar de alguna manera el impacto local sobre el territorio de esta necesidad
energética a continuacién vamos a valorar los niveles de inmisién partiendo de una hipétesis
de trabajo.

Hipotesis de trabajo:

- Zona productora de conservas de vegetales que produce 100 Tm/semana.

- Condiciones meteorologicas de estabilidad que durante una semana con inversion térmica
promedio a 500 m y un régimen de vientos que Unicamente permite la difusion en un radio de
100 km?

- La situacion anterior al episodio semanal hace que los niveles de inmision existentes tienden

a cero.
- La difusién al final de la semana es homogénea en la totalidad del territorio y en todas las

capas por debajo de la capa limite.

Sobre esta hipotesis, y partiendo de los datos de la tabla anterior confeccionamos la tabla
siguiente:

Fuel Gas-oil Carbén Gas
Emisiones
SO2 45 5 12 0
NOX 5 2 4 0
CcO 0 1 3 0
CO2 2 2 2 0
cov 0 0 0 0
CH4 0 0 0 0
N20 3 0 7 0
PART 0 0 0 0

Datos en ng/m?® a excepcion del CO,que es de mg/ m?

En esta tabla se constata que la concentracion de SO, en esta zona se encontraria por encima
del limite promedio establecido por la UE para la proteccion de los ecosistemas (20 ng/m?) y
aproximadamente la mitad de los niveles de inmisién para la salud de las personas. Para
parametros como las particulas o los 0xidos de nitrogeno aunque por si solos no superarian los
limites establecidos si tendrian una contribucién importante. Dado que la industria conservera
se ubica de forma dispersa en el territorio y normalmente se encuentra alejada de nucleos
industriales, dificilmente se produciran efectos aditivos a estos valores.
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3.3.3.4. Consumo de agua

La industria conservera utiliza volumenes importantes de aguas para la elaboracién de los
distintos productos. Necesita el agua para el lavado de la materia prima, para el pelado,
escaldado, concentrado, refrigeracion del producto acabado, limpieza de equipos e instalaciones,
asi como la produccion de vapor condensacion de equipos frigorificos y para el consumo
domeéstico.

Solo una pequefia porcién de agua utilizada, que varia segun el tipo de conservas, se consume
en la preparacion de los liquidos de gobierno. El resto constituye el vertido liquido de la empresa,
el agua residual, que como puede deducirse de los usos anteriormente descritos pueden variar
desde una gran cantidad de materia organica hasta practicamente nula, aunque, en su conjunto
su contaminacion es alta.

La principal problematica de la industria conservera de vegetales es que la demanda de agua
se produce en periodos muy determinados y relativamente cortos. En algunas zonas en la que
la industria conservera de vegetales es muy importante, el agua consumida asciende a unos
20 Hm®/afo.

El principal impacto que puede provocar captaciones excesivas de agua cuyo origen suele ser
los acuiferos de la zona, es la desecacion de estos y la falta de agua. En algunas zonas la
necesidad de agua de riego, junto el agua necesaria para la transformacién exige el trasvase
desde otras cuencas.

3.3.3.5. Aquas residuales

Dentro de una misma empresa la estacionalidad de los productos que se elaboran da lugar a
una gran diferencia en las cargas contaminantes que se eliminan a lo largo del afio. El agua
residual generada en dichas industrias contiene elevadas cantidades de materia organica, alta
biodegradabilidad y un pH variable.

En algunas zonas en las que la industria conservera tiene una presencia relevante, esta supone
una incidencia en la contaminacion de las aguas del 50% practicamente. En algunas cuencas
del mediterraneo la industria conservera aporta cada dia unas 12.000 toneladas de demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) de un total de 22.500 toneladas que caracterizan las aguas
residuales.

En los cultivos horticolas como los guisantes, judias, espinacas, esparragos, etc. el origen de
los vertidos son las aguas de lavado, los sélidos de la clasificacion y pérdidas de las maquinas
llenadoras.
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En el caso de las frutas como melocotones, tomates, cerezas, manzanas, peras o uva, el
origen de los efluentes viene del pelado, lavado, clasificacion, cortado, y llenado de latas.

Por otro lado, los citricos se elaboran normalmente en una misma fabrica, en la que, ademas,
se fabrica zumos o concentrados, aceites esenciales, harinas o otros sucedaneos. Las aguas
residuales contienen: pectinas, liquidos y pulpa de las prensas, aguas de la refrigeracién, aguas
de lavado que contienen restos de corteza de la operacion de pelado, semillas y frutas dafiadas.
Todos estos residuos forman una masa gelatinosa y resbaladiza no uniforme y con un contenido
de humedad del 83% aproximadamente.

Vegetal Proceso DBO (mg/l)
Aguas de lavado 3700
Guisantes Pérdidas en el llenado 13 800
Fondo del depdsito de escaldado 34 500

Liquido del silo 35 000-78 000

Lavado de la fruta 20-110
Pelado 30000
Citricos Cortado 2500
Aguas de lavado de tierra 4000
Goteos de los trozos de piel 30 000

Respecto al escaldado y enfriamiento posterior, son las operaciones responsables de gran
parte de la carga contaminante de los procesos de conserva de frutas y hortalizas tal y como se
indica en las tablas siguientes:

Producto % de carga contaminante respecto al total
Esparrago 40%
Guisante 50%
Judia tierna 37%
Espinacas 48%

Efluentes de laelaboracion de esparragos

Operacién Caudal SST SSF DCO DBO5 pH

P (Vmin) (mg /1) (mg /1) (mg /1) (mg /1)
Lavado 26 1860 1641 109 65 7,2
Escaldado 3.3 154 58 2920 2125 7,2
Enfriado 36.5 95 37 87 72 7,4
Salida de fabrica 70 181 104 425 354 7,1
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En el caso de la elaboracion de hortalizas encurtidas se producen una serie de aguas residuales
de caracteristicas diferentes, segun las técnicas empleadas, pero teniendo todas en comun la
utilizacion de salmueras de fermentacion, hecho que da lugar al elevado contenido en NaCl y
una elevada carga organica. Incluso en algunos casos, como es el de las aceitunas de mesa,
las aguas residuales presentan, ademas, determinadas sustancias quimicas de tipo polifendlico

gue poseen efecto bactericida.

Principales caracteristicas de salmueras tipicas

Caracteristicas Aceitunas tipo verde Coles fermentadas Unidades
en salmueras

PH 3,60-4,30 3,40-3,90 -
NacCl 60,00-90,00 22,00-45,00 gll
Acidez libre 5,00-10,00 0,40-22,00 g ac.lactico |
Acidez combinada 0,08-0,12 - eq/ |
Polifenoles 0,18-0,30 - g ac. tanico/ |
Color 0,20-0,60 = Abs. (A ,,0— A
Sélidos en suspensién 0,20-2,00 - o/l
Sélidos totales 50,00-80,00 42,00-75,00 g O/I
DBO5 14,00-18,00 8,00-28,00 g O/I
DQO 16,00-26,00 14,00-32,00 g 02/I

En lineas generales el impacto de los distintos tipos de aguas residuales se muestra en la tabla

siguiente:

Producto Caudal l/unidad DBO, p.p.m elizos %npsrl:]spensién
Tomates 17-295 616-1 870 550-925
Maiz 114-439 885-2 936 530-2 325
Judias verdes 396 93 291
Judias verdes y maiz 377 270 264
Verduras mezcladas 46 750 593
Peras 123-161 238-468 340-637
Melocotén 142 1.070 250
Manzanas 101 1.600 300
Cerezas 61 800 185
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Los principales impactos ambientales que puede provocar la emision de contaminantes
procedentes de esta industria se basan una DBOS5 relativamente alta y en los casos de encurtidos
la elevada concentracion de sal.

La carga organica contaminante de esta agua esta constituida principalmente por restos de
tejidos que constituyen la materia en suspension y azucares y almidones que constituyen la
DBOS5. La contaminacién de las aguas de la industria conservera de vegetales es relativamente
simple de eliminar mediante un EDAR biologica.

Por lo que respecta a las consecuencias para el medio el grado de afectacion a los ecosistemas,
considerando gue el sistema de evacuacion es el vertido directo a rios y que los caudales des
estos son relativamente bajos, supondra una contribucion importante a la eutrofizacion de las
aguas y la limitacion de determinadas especies debido a la alta presencia de sal en el caso de
las salmueras.

3.3.3.6. Residuos solidos organicos

Los residuos sdlidos se generan en las etapas de lavado de la materia prima, en la clasificacion
o calibracion de ésta, en el pelado y cortado. En el resto de las operaciones dichos residuos
guedan incorporados en las corrientes de agua residual que se generan, dificultando su recogida
y tratamiento.

Para una adecuada eficiencia del proceso productivo se reducen al minimo los residuos sélidos
organicos que se generan, ya que dichos residuos suponen pérdida de producto. De ello se
deriva que cada dia aparezcan métodos de pelado mas precisos y ajustados a los formatos de
los diferentes productos. La cuantia del efecto medioambiental que se genera en dicho punto
depende del sistema de pelado utilizado.

La cantidad de residuos varia de forma muy importante entre las distintas industrias conserveras.
En la tabla siguiente se puede apreciar esta variacion.

Producto % Residuo Producto % Residuo
Esparrago 45 Pimiento 56
Tomate 25 Alcachofa 67
Judia verde 12 Guisante 5
Patata 10 Champifién 43
Puerro 38 Zanahoria 30
Melocotén 33 Ciruela 17
Pera 15 Meldn 31
Calabaza 35 Cereza 20
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Dichos residuos solidos estan constituidos por material lignocelulésico formado por las plantas
mediante el proceso de la fotosintesis. Es en este sentido que su utilizacién como fuente de
energia se considera el uso de una fuente de energia renovable.

Los componentes de la materia lignoceluldsica se clasifican en tres grupos principales: sustancias
extrafas, polisacéaridos y lignina.

Enlos dltimos afios se han desarrollado procesos de transformacion de estos residuos dirigidos
a la obtencion de combustibles y productos quimicos, que actualmente se obtienen del petroleo.

3.4. Procesado de conservas de preparados carnicos y platos preparados

3.4.1. Procesos

3.4.1.1. Conservas de paté

Tras larecepcion de los diferentes ingredientes que forman parte de la composicion del producto
final, desde la materia prima carnica a los condimentos, especias y aditivos que se emplean, se
procede a su almacenamiento en las condiciones requeridas segun producto hasta el momento
de su procesamiento.

Antes de proceder al procesado, las materias primas se acondicionan, realizando operaciones
como el deshuesado, troceado, triturado, picado, descongelacion, pelado o limpieza.

Una vez acondicionadas las diferentes materias primas, se realiza la mezcla en la cutter de
todas ellas en un orden preestablecido para obtener la denominada pasta fina carnica. La base
del funcionamiento de la cutter consiste en la desintegracién y mezcla de la masa a partir del
movimiento generado por unas cuchillas de material resistente. La cutter puede ser abierta o
cerrada y en el caso de la cerrada existe la posibilidad de aplicar vacio para evitar el deterioro
de la masa por entrada de aire.

El llenado de los envases se suele realizar al vacio, normalmente acoplando una llenadora al
vacio con la cutter. En la llenadora el producto se extruye en la lata o tarro de vidrio vacio.
Estos envases han sido colocados en un tinel de lavado para de ahi pasar a la llenadora al
vacio.

Los patés se suelen envasar en llenadoras de piston al vacio para evitar que la pasta arrastre
aire al interior del envase reduciendo la transmision de calor y provocando un llenado no uniforme.
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Los envases son cerrados al vacio inyectando vapor en el espacio de cabeza antes de aplicar
la tapa. Estas técnicas de cierre al vacio minimizan la posibilidad de oscurecimiento por oxidacion
de la superficie del producto.

Por ser un alimento muy propenso a la putrefaccion bacteriana, el paté es sometido a una
esterilizacion. Tras el tratamiento térmico, los envases son enfriados rapidamente llevandolos
a camaras de enfriamiento con temperaturas lo mas cercanas posibles a 0 °C. Posteriormente
se realiza el etiquetado para pasar a su almacenamiento final.

Limpieza de |
materias prim

I—I

Magro y Grasas
T g ‘
Nitratos  cond t Prepicad caldad
Fosfatos |
A 4
picado |

:

Mezcl

Envasad

| ,

Secado de al vacio
envases

Esterilizjci.
Refrigerﬁi-

AImacenaTY'

Figura 3.25. Proceso de elaboracion de conservas de paté

3.4.1.2. Embutidos cocidos
La tecnologia base de estos productos puede ser muy similar a la descrita para los patés
(elaboracion de una pasta fina emulsionada mediante una cutter), aunque en este caso la

pasta fina se embute y se cuece previamente al envasado.
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Una vez el picado/mezclado en la cutter ha terminado, la pasta fina obtenida pasa a ser embutida.

Acabado el cocido, se realiza el envasado en tarro de vidrio o envase metdlico con liquido de
gobierno y se le aplica un tratamiento térmico que permita su conservacion durante largo tiempo.

Un caso especial es el de los jamones cocidos, de la pieza de jamon de cerdo, se retira el
hueso, los tendones, el tejido conjuntivo, la piel, parte de la grasa subcutanea, y otros tejidos
deteriorados, intentando mantener la integridad de los paguetes musculares. Esta etapa se
realiza rapidamente y en frio.

A las piezas deshuesadas se les inyecta una salmuera de curado, utilizando agujas perforadas
y se les somete a un masaje discontinuo. La salmuera se introduce en frio para evitar el
sobrecalentamiento durante el masaje. Para realizar el masaje, el producto es introducido en
un bombo en el que, ademas, se incorporan los aditivos: gelatina, polifosfatos, conservantes,
almidones, etc.

El producto envasado se introduce en moldes y se cuece. Dicho masaje suele durar un tiempo
determinado en funcion de: carga del bombo, cantidad de inyeccién, revoluciones del bombo,
etc.

El masaje tiene como finalidad distribuir la salmuera en el interior de la pieza, facilitar la accion
de los aditivos y solubilizar las proteinas que facilitaran la ligazén final del producto.

Una vez masajeado, el producto es introducido en moldes previamente limpios y secos. Se
prensa la carne, y se deja reposar para que se elimine el aire. Los moldes son cerrados
herméticamente, y sumergidos en agua a una temperatura suficiente que asegure la
pasterizacion de las piezas (65-75 °C), el desarrollo de las caracteristicas organolépticas
deseadas y la formacion de la pieza debida a la coagulacion de las proteinas.

Terminado el tratamiento térmico, el producto pasa a ser enfriado. Las piezas se sacan
posteriormente del molde y son envasadas en el recipiente final. Los envases deben ser
almacenados a temperatura de refrigeracion, ya que se trata en este caso de un producto
pasterizado.
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1Figura 3.26. Proceso de elaboracion de jamén cocido

3.4.1.3. Platos preparados

En el caso de los platos preparados cocinados a vacio, son elaborados en caterings y en la
industria alimentaria.

El sistema de cocinado a vacio se desarroll6 originalmente en Francia en los afios 70, aunque
actualmente se utiliza en muchos otros paises de Europa y Norteamérica. Se suele realizar de
forma semicontinua en producciones a gran escala.

El proceso de elaboracion comienza con la recepcion de la materia prima: carnes, vegetales,
pescados, salsas, etc., la cual suele presentar un acondicionado segun las necesidades.

Los platos con los alimentos transformados o0 semi-cocinados se envasan en bolsas plasticas
laminadas o en bandejas termoformadas y tapadas con una lamina de aluminio. El primer tipo
de envase se utiliza en los caterings mientras que el segundo se emplea para la comercializacién
debido a su mayor duracion.
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El equipo de vacio utilizado en dicho proceso varia segun el producto, forma de envasado y
volumen de produccién. La cantidad de aire residual en el envase depende del tipo de producto,
ya que los productos vulnerables no pueden someterse a un vacio completo, con lo que la
presion residual en el interior suele quedar en 12 Pa.

Algunos envases se someten a una corriente de gas formada por una mezcla de CO, (70%) y
N, (30%) antes de envasar el producto para evitar el aplastamiento de productos delicados
como los mariscos. En productos firmes, la presion residual puede bajar hasta 1Pa.

Una vez aplicado el vacio se realiza el cocinado del alimento a temperaturas de pasterizacion,
normalmente por debajo de 100 °C, durante un tiempo superior al normal del cocinado tradicional
(habitualmente se duplica) Se utilizan temperaturas no muy elevadas en pescados y carnes,
alrededor de 70 °C, y mayores para cocinar vegetales, aproximadamente 95 °C.

Una vez realizado este tratamiento, se somete el producto a un enfriamiento rapido hasta una
temperatura de 1-8 °C, para evitar el dafio térmico y minimizar el intervalo de temperatura
adecuado para la germinacion de bacterias (Clostridium botulinum) A continuacion el alimento
se almacena a 0-3 °C.

Vegetales,

Recepcion de Carne,
materia prima Pescado,
Salsas
v

Preparacion
delplato

v

Envasado
al vacio

v

Pasteurizacion |

v

Enfriamiento
rapido
v
Almacenamiento
refrigerado

Figura 3.27. Proceso de elaboracion de platos preparados
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3.4.2. Operaciones unitarias y aspectos ambientales

3.4.2.1. Recepcién de materias primas

Dependiendo del tipo de industria carnica que se considere (segun su nivel de integracién en la
cadena productiva) esta operacion unitaria abarcara un tipo de materia prima u otra. En este
estudio no consideraremos el caso de industrias carnicas que posean mataderos, ya que estas
instalaciones tienen de por si una problematica ambiental importante y especifica que no entra
en el alcance de este estudio. Se considerara desde la recepcion de carnes de diferente
naturaleza.

Las porciones comerciales utilizadas tienen diferentes categorias de calidad segun cantidad
de grasa y tejido conjuntivo y, por supuesto, condicionaran la calidad final del producto que
llega al consumidor.

Lo méas importante de esta operacion unitaria es la recepcion de las carnes a temperatura
controlada. Es un punto en el que es frecuente que se rompa la cadena de frio y de que, por
tanto, se merme la calidad del producto.

Productos
carnicos

Electricidad Recepcion

Productos
carnicos

Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacién
Productos carnicos 1 000 kg Productos cérnicos 1000 kg
Electricidad 1-3 kw/h

Tabla 3.24. Balance de materia y energia en la recepcion de la materia prima
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3.4.2.2. Acondicionamiento de las materias primas

En este punto se preparan las diferentes materias primas para su entrada al proceso de
picado y mezclado. El acondicionamiento es preferible que se realice a temperatura controlada,
ya que asi también evitamos que se rompa la cadena de frio como en el caso de la recepcion.

Una de las primeras fases de este acondicionamiento puede ser seguramente una
descongelacion. Existen diferentes modalidades de descongelacion, se utilizara una u otra
dependiendo del tipo de carne y del tamafio de las piezas. Son ejemplos la descongelacion a
temperatura ambiente controlada, la descongelacién mediante agua corriente, la descongelacion
mediante microondas o la descongelacién por vapor. Las pérdidas en peso de la carne durante
este proceso pueden ir de un 0 a un 10%, segun su naturaleza y las condiciones de
descongelacion.

El acondicionamiento de la carne propiamente dicho consistird segun los casos en un cortado,
deshuesado y eliminacion de grasa o tejido conjuntivo. Se trata de una fase poco mecanizada,
muy manual, dada la heterogeneidad de formas y calidades de las piezas.

Los residuos derivados de esta operacion pueden ser aprovechados por otras industrias
especializadas, como pueden ser las elaboradoras de harinas para consumo animal.

Productos

|

Electricidad Acondicionado

!

Productos
carnicos
acondicionados

Agua residual con
alto contenido de DQO

Sélidos Orgéanicos
(restos carnicos)

Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Productos carnicos 1 000 kg Productos cérnicos 800-1 000 kg
Electricidad 1-2 kw/h Agua residual: 0-0,1 m?
DQO 0-1 Kg
Restos carnicos 0-200Kg

Tabla 3.25. Balance de materia y energia en el acondicionamiento de la carne
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3.4.2.3. Picado y mezclado

La finalidad de esta operacion unitaria es la obtencién de una pasta fina emulsionada a partir
de los ingredientes que forman parte de la formula del producto. Dado que las formulas son
infinitas, intentaremos establecer un proceso generalizado para todas ellas.

El equipo utilizado es la cutter, de la que ya se ha hablado en apartados anteriores.

La operacion suele empezar con la colocacion de la carne magra en la cutter para picarla
parcialmente. Este magro debe afadirse refrigerado o incluso ligeramente congelado.

Se afaden la sal y otros aditivos como polifosfatos y emulgentes. Se tritura la masa, esta vez
mas intensamente para destruir la estructura celular de la carne para liberar las proteinas.

Se puede anadir agua en forma de hielo y mezclar para obtener la mezcla magra. El objetivo
del hielo viene de la importancia de la evolucion de la temperatura de una pasta fina de cara a
obtener una correcta emulsion y una buena calidad el producto final.

El ultimo ingrediente a afiadir es la grasa, previamente picada a trozos. También debe afiadirse
refrigerada. Se tritura toda la mezcla hasta obtener una pasta fina homogénea y de correcta
emulsion.

Productos
carnicos

|

- Picado Solidosorganicos
Electricidad Mezclado (restos de picado)
Productos
carnicos picados
y mezclados
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Productos carnicos 1 000 kg Productos carnicos 990 - 1 000 kg
Electricidad 5 - 10 kw/h Restos de picado 0-10Kg

Tabla 3.26. Balance de materia y energia en el picado y mezclado
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3.4.2.4. Embutido

Una vez el picado/mezclado en la cutter ha terminado, la pasta fina obtenida puede pasar a ser
embutida. Las maquinas embutidoras se utilizan para introducir la masa cruda de los embutidos
en sus recipientes (tripas naturales o artificiales, latas o frascos), de tal forma que se puedan
realizar los tratamientos posteriores. En las industrias mas mecanizadas, la embutidora suele
estar conectada a la cutter, de manera que se evitan riesgos innecesarios por exposicion de la
masa al ambiente.

Existen dos variantes de embutidoras en funcién de que se trabaje de forma continua o
discontinua. El tipo de tripa utilizado es el artificial para el caso de embutidos cocidos que se
van a mantener posteriormente en conserva.

El relleno, sea del tipo que sea, debe efectuarse estando la pasta fina a una temperatura no
excesivamente baja para facilitar su moldeabilidad. Si el embutido se hace a temperatura
excesivamente baja, la intensa sobrecarga mecanica que experimenta la tripa durante la
operacion puede romper la emulsion y con ello dar lugar a la separacion de parte de los
ingredientes.

Productos
carnicos
o Sélidosorganicos
Electricidad Embutido (restos de embutido)
Productos
carnicos
embutidos
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Productos cérnicos 1000 kg Productos cérnicos 990 - 1 000 kg
Electricidad 1-2kwh Restos de embutido 0-10Kg

Tabla 3.27. Balance de materia y energia en el proceso de

fabricacion de embutido
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3.4.2.5. Inyectado de salmuera

La inyeccion de salmuera en la industria de elaboracion de productos carnicos como el jamon
cocido se puede realizar con inyectores de manejo manual o automatico.

Los inyectores manuales, que son transportables, ya sélo se utilizan en las empresas
artesanales. La presion que se necesita para la inoculacion, unos 1,5-2,0 bar, se consigue
hidraulicamente o mediante una bomba eléctrica. Los inyectores de accionamiento hidrodinamico
(figura) consisten en un recipiente de acero fundido o de acero fino que esta dividido en dos
camaras por una membrana elastica de goma.

Los inyectores eléctricos significaron un paso evolutivo en este campo. No son automaticos,
pero al menos permiten realizar la inyeccion de salmuera de manera continua, sin interrupciones.
Pero actualmente en la industria casi exclusivamente se utilizan inyectores automaticos de
varias o multiples agujas cuyo principio funcional, no obstante, es el mismo que el de los
inyectores manuales eléctricos. Con estos inyectores se puede inyectar de forma continua la
salmuera en las piezas de carne con y sin huesos.

Productos
carnicos

'

Electricidad Injectado de
Salmuera salmuera

!

Productos
carnicos

Aguas Residuales
Salmuera y DQO

Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Productos carnicos 1 000 kg Productos carnicos 1 050 - 1 250 kg
Electricidad 1- 3 kw/h Aguas residuales: 0,01-0,1 m3
Salmuera 0,1-2,5n? Sales solubles 10 000 - 15 000 ms
DQO 0,01 - 2 Kg

Tabla 3.28. Balance de materia y energia en el inyectado de salmuera
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3.4.2.6. Amasado

El masaje consiste mecanicamente en provocar un rozamiento entre los trozos de carne, entre
éstos y la pared del recipiente, y entre éstos y los dispositivos agitadores de la maquina
amasadora. A veces, los bombos de masaje no soélo “amasan”, sino que también masajean.

Las empresas artesanales suelen utilizar maquinas que se caracterizan por ser de multiples
aplicaciones, no solo sirven para masaje y golpear la carne, sino también para afiadir ingredientes
y efectuar la mezcla. Los bombos mas simples que se utilizan en las empresas artesanales
funcionan por el mismo principio funcional que las hormigoneras. Consisten en un tambor
giratorio de acero inoxidable, que se puede cerrar con una tapadera, en un bastidor movil y en
un motor eléctrico.

Productos
carnicos

|

Agua residual
salmuera y DQO
Electricidad Amasado
Productos
carnicos
amasados
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificaciéon
Productos céarnicos 1000 kg Productos cérnicos 900 - 990 kg
Electricidad 2-6 kw/h Aguas residuales: 0,01-0,1 m?
Sales solubles 7 500 - 10 000 ms
DQO 0,02 - 3Kg

Tabla 3.29. Balance de materia y energia en el amasado
3.4.2.7. Escaldado o coccidn

Una vez el embutido esta preparado, se realiza la coccion. La intensidad de tratamiento térmico
aplicado depende de muchos factores: pH del producto, contenido en conservantes como los
nitritos/nitratos, contaminacion de la materia prima inicial y la afiadida durante el proceso (este
ultimo factor de la contaminacion es el mas importante a la hora de determinar los parametros
de coccion).
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No debemos olvidar que la coccién es la que da en ultimo término las caracteristicas
organolépticas al producto. La pasta fina emulsionada embutida se estabiliza y compacta
mediante la accidn del calor y adquiere unas propiedades de aspecto, olor y sabor determinadas
segun los ingredientes presentes.

Para la realizacion del escaldado o coccién de los productos carnicos se pueden emplear
calderas abiertas u hornos - armarios de coccion, en el caso de cocciones discontinuas, y
instalaciones de coccién de funcionamiento continuo.

Las calderas abiertas son recipientes redondos o cuadrados con una capacidad que oscila
entre 200 y 1.000 litros y que pueden ser de mamposteria o estar metidos en armazones de
aceroy chapas de acero. El tratamiento se realiza con agua. Calentandose ésta a la temperatura
deseada antes de introducir los productos en la caldera. Las calderas pueden ser de pared
simple o doble.

Las calderas de pared simple se calientan, por regla general directamente con madera, carbon,
aceite o corriente eléctrica. En las calderas de doble pared, el calentamiento se realiza empleando
vapor de baja presién como medio calefactor, o introduciendo un medio de relleno calentable
directamente mediante electricidad entre las dos paredes. Este Ultimo sistema permite efectuar
el calentamiento desde todos los lados, mientras que las calderas de pared simple se calientan
so6lo desde abajo.

Las calderas estan equipadas con tapaderas abatibles para reducir las pérdidas de calor y el
desprendimiento constante de vapor durante el tratamiento. Sobre todo cuando se emplean
baterias de calderas, se instalan campanas extractoras (exhaustores) La alimentacion de las
calderas de gran tamafio se realiza con cestas introducibles, que se transportan mediante
aparejos o trenes eléctricos de avance.

En el caso de aire caliente estan formados por un armazén de acero revestido con una doble
pared de chapas de acero o aluminio con aislamiento. El producto se introduce en la camara
sobre chapas introducibles perforadas o en carretillas verticales equipadas también con chapas
perforadas. El calentamiento se realiza mediante electricidad, gas, aceite o vapor de baja presion.
En las fases hUmedas del proceso se emplea aire caliente saturado en humedad circulando
intensamente.

El tratamiento con aire permite rebajar las pérdidas por calentamiento hasta un 50% en

comparacion con el tratamiento con agua. Ademas, se pierden menos sustancias aromaticas y
menos vitaminas hidrosolubles.
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Los equipos de coccion de funcionamiento continuo son instalaciones de gran tamaifio que se
emplean para escaldar y cocer en continuo la carne y los productos cérnicos.

Esté& formada por un recipiente cilindrico de doble pared y por un tambor giratorio y perforado
en el interior del cual se halla soldado un tornillo sinfin de avance. El calentamiento es indirecto
mediante vapor, agua caliente o aceite portador de calor.

El tornillo sinfin impulsa en continuo, durante todo el proceso de calentamiento, el producto
desde la entrada hasta la salida. Una bomba de circulacion remueve constantemente el caldo
de coccion que se produce, manteniéndose éste a un nivel constante con ayuda de unas
sondas de medida y de una valvula magnética de alimentacion.

Productos
carnicos

|

Aguas residuales
DQOy sales solubles

Electricidad

E ia térmi Cocciéno
nergia térmica escaldado
Agua
Productos carnicos
cocidos o
escaldados
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificaciéon
Productos carnicos 1 000 kg Productos carnicos 850 - 1 000 kg
Electrici Energi .
¢ C(,jad./ ergia 5-15 kw/h Aguas residuales: 0,01-1md
térmica
Agua 01-1me DQO 0-10Kg

Tabla 3.30. Balance de materia y energia en el escaldado o coccién

3.4.3. Aspectos e impactos ambientales

3.4.3.1.Consideraciones generales

Los principales aspectos ambientales derivados de la elaboracion de conservas de carne y

platos preparados son:
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- Consumo de agua
- Consumo de energia
- Aguas residuales

Las plantas de procesado de carne no son por lo general de grandes dimensiones y se
encuentran ubicadas en lugares muy diversos, pero principalmente cerca de la produccion
cuando son grandes (zonas agricolas y ganaderas) y cerca del punto de consumo cuando son
pequefias (poligonos industriales cerca de grandes ciudades)

Los vertidos de las industrias grandes ubicadas en zonas agricolas suelen ser directos a cauce
publico, en la mejora de los casos previa depuracion. Los vertidos de las industrias pequefias
situadas en poligonos industriales suelen verter en colectores comunes que pueden estar
tratados a través de una EDAR urbana o propia del poligono.

Por lo que se refiere a residuos suelen tener muy poca trascendencia ambiental, puesto que la
mayor parte de la materia prima proviene de mataderos u otras industrias transformadoras. La

mayor parte de los residuos que generan suelen ser residuos de envases de materia prima.

Unos de los principales impactos a escala local de este tipo de industrias son los malos olores
debidos al desprendimiento de aromaticos del proceso de coccidn.

El consumo de energia también es significativo, y de caracter térmico.

Aspecto medioambiental Caracteristicas principales Operaciones

Inyectado de salmuera
Coccion o escaldado

Consumo de agua S
Enfriado
Limpieza
Picado
Consumo de energia Térmica o eléctrica Amasado

Coccién o escaldado
Esterilizacion
Inyectado de salmuera
Coccion
Enfriado
Limpieza

Aguas residuales Elevada carga organica

3.4.3.2. Consumo de energia

La energia se consume principalmente para el funcionamiento de la maquinaria, el calentamiento,
la refrigeracion y la coccion.
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Dadas las dimensiones de esas industrias, asi como:
- La necesidad importante de frio industrial para la conservacion del producto.
- La necesidad de transmitir energia mecanica al producto para su elaboracion (picado,
amasado).
La necesidad de realizar sucesivas cocciones.

Supone un elevado consumo. El consumo aproximado de combustible por tonelada de producto
asciende a 77 Kg fuel/Tm.

Las fuentes de energia utilizadas son:
- Energia eléctrica suministrada por la compafiia eléctrica
- Energia eléctrica producida mediante cogeneracion
- Combustibles fosiles para el funcionamiento de la caldera (Fueloil, Gas natural, etc.)

La repercusion de la energia sobre los costes totales del sector es del 1.5 % y la distribucion
de la energia utilizada es entre un 40-70 % para el combustible y 60-30 % para la electricidad.

3.4.3.3. Emisiones a la atmoésfera

La contaminacion del aire causada por la industria conservera cérnica y de platos preparados
puede ser debida principalmente a:

Fugas accidentales de gases de los circuitos de refrigeracion (Amoniacoy CFCs). Las
emisiones de CFCs destruyen la capa de ozono.

Emisiones directas debidas a la combustion de las calderas o indirectas provocadas por el
consumo de energia eléctrica.

El impacto ambiental debido a la combustién se muestra en la tabla siguiente:

Fuel Gas-olil Carbén Gas
consumo kg qu:I/tm kg ga7s?oilltm kg ché?t?énltm GJ IZD%ZZS/tm
Emisiones

SO2 g/tm cons. 4,148 461 1,075 0
NOX g/tm cons. 492 205 343 11
co g/tm cons. 44 50 251 2
CO2 Kg/tm cons. 221 229 229 4
cov g/tm cons. 2 2 3 0
CH4 g/tm cons. 9 1 3 0
PART g/tm cons. 253 21 653 0
N20 g/tm cons. 1 1 32 0
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El consumo energético estimado por tonelada de producto que se ha considerado es el consumo
total, dado que sea energia eléctrica o bien energia térmica las fuentes suelen ser combustibles
fosiles a excepcion de la energia nuclear.

En esta tabla se constata la diferencia abismal de contaminacion atmosférica provocada por el
gasy por el resto de los combustibles fosiles.

Los principales problemas ambientales derivados son:

- Contribucion al efecto invernadero con cantidades importantes de CO,

- Contribucién a lluvia acida en el caso de consumo de fuel y con posibilidades de problemas
transfronterizos debido a la ubicacion de estas industrias

- Contribucién a problemas a escala local debido a la presencia de contaminantes toxicos

Con el fin de visualizar de alguna manera el impacto local sobre el territorio de esta necesidad
energeética a continuacién vamos a valorar los niveles de inmisién partiendo de una hipétesis
de trabajo.

Hipétesis de trabajo:

- Zona productora de conservas de carnicas o platos preparados que produce 100 Tm/semana.
- Condiciones meteorolégicas de estabilidad que durante una semana con inversion
térmica promedio a 500 m y un régimen de vientos que Unicamente permite la difusion en un
radio de 100 km?
- La situacion anterior al episodio semanal hace que los niveles de inmision existentes
tienden a cero.

La difusion al final de la semana es homogénea en la totalidad del territorio y en todas las
capas por debajo de la capa limite.

Sobre esta hipétesis y partiendo de los datos de la tabla anterior confeccionamos la tabla
siguiente:

Fuel Gas-oil Carbdn Gas
Emisiones
SO2 45 5 12 0
NOX 5 2 4 0
CcO 0 1 3 0
CO2 2 2 2 0
cov 0 0 0 0
CH4 0 0 0 0
N20 3 0 7 0
PART 0 0 0 0

Datos en ng/m?®aexcepcion del CO, que esde mg/m?®
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En esta tabla se constata que la concentracion de SO, en esta zona se encontraria por encima
del limite promedio establecido por la UE para la proteccion de los ecosistemas (20 ng/m?) y
aproximadamente la mitad de los niveles de inmision para la salud de las personas.

Para parametros como las particulas o los 6xidos de nitrégeno aunque por si solos no superarian
los limites establecidos si tuviesen una contribucion importante. Dado que la industria conservera
se ubica de forma dispersa en el territorio y normalmente se encuentra alejada de nucleos
industriales, dificilmente se produciran efectos aditivos a estos valores.

Para las industrias situadas cerca de grandes ciudades su contaminacioén se sumaria a la del
resto de las industrias, calefaccién vy trafico rodado.

3.4.3.4. Consumo de aqua

Las industrias de conservas de carnes y platos preparados consumen principalmente el agua
para inyectado de salmuera, coccion o escaldado, picado, enfriado y limpieza.

La demanda de agua se produce durante todo en afio de un modo regular salvando puntas
causadas por el aumento del consumo.

El principal impacto que pueden provocar captaciones excesivas de agua cuyo origen suele
ser los acuiferos de la zona, es la desecacién de estos y la falta de agua en el caso de grandes
CONsSumos.

3.4.3.5._ Aquas residuales

Una parte del agua utilizada, que varia segun el tipo de conservas, se consume en la
incorporacion del producto ademas de los liquidos de gobierno. El resto constituye el vertido
liquido de la empresa, el agua residual, que como puede deducirse de los usos anteriormente
descritos pueden variar desde una gran cantidad de materia organica hasta practicamente
nula, aunque, en su conjunto su contaminaciéon es media.

En la operacion de inyeccion de salmuera a la masa de producto carnico, los restos de salmuera
gue provienen de las pérdidas de salmuera producidas durante el inyectado presentan una
elevada conductividad, aunque no representa un gran impacto ya que son volimenes bajo,
alrededor de un 15% de la salmuera utilizada.
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La operacion que presenta un mayo impacto es la de coccion o escaldado, en la que se generan
aguas residuales con un elevado contenido en sangre, grasas, proteinas, azucares, especies,

aditivos, fragmentos de piel y otros tejidos. El volumen de vertido es medio pero la carga
ontaminante es elevada. Dicha carga es variable en funcion de que la operacion de escaldado
se realice con el producto envasado o no.

El consumo aproximado de agua en estas industrias es muy variado como consecuencia de la
gran variedad de productos a elaborar, sin embargo, un dato orientativo puede ser entre 5y 10
m3/Tm. En la tabla siguiente se muestran los distintos indices de contaminacién para distintas
operaciones:

Solidos (mgll) Nitrogeno (mgl) DBO Ph
Operaciones Total Suspension |  Organico NH, (mgfh)

f:r'gede procesamiento de [a 26 480 1 800 85 12 2 040 7,3
Adobo de la carne 34100 1720 255 25 460 6,7
Limpieza 9 560 920 110 17,5 1960 7,3
Elaboracion del adobo 140 000 - 2750 40 18 000 5,6
Embutido 11 380 560 140 4 800 7,3
Mantecas 4 000 1380 190 50 2200 6,7
Subproductos 4000 1380 190 50 2 200 6,7

Los principales impactos ambientales que puede provocar la emision de contaminantes
procedentes de esta industria se basan una DBO, media. La carga organica contaminante de
esta agua esté constituida principalmente por restos de tejidos que constituyen la materia en
suspension, y proteinas, grasas e hidratos de carbono.

Dados los estrictos requisitos de higiene de este sector cabe destacar la presencia de detergentes
y desinfectantes procedentes de la limpieza de utensilios e instalaciones.

Por lo que respecta a las consecuencias para el medio el grado de afectacion a los ecosistemas,
considerando que el sistema de evacuacion es el vertido directo a rios y que los caudales de
estos son relativamente bajos, supondra una contribucién importante a la eutrofizacion de las
aguas y la limitacion de determinadas especies debido a la alta presencia de sal en el caso de
las salmueras.

Cuando las aguas se vierten una vez depuradas el impacto es practicamente nulo.
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3.5. Operaciones auxiliares en la elaboracién de conservas y aspectos ambientales

3.5.1. Limpiezas estructurales

3.5.1.1. Descripcion de la operacion

Las limpiezas generales suelen hacerse mediante agua con la adicion de detergentes de pH
generalmente basico, (el caso mas tipico es el de la sosa), acido o bactericidas. El agua se
suele aplicar con manguera, y a una presion variable; a medida que incrementamos la presion
reducimos la necesidad de agua, también se aplican bafios de espuma y posteriormente agua.
En algunas instalaciones se alternan los pH de los detergentes para evitar las incrustaciones
del calcio de aguas muy duras.

También es usual el incremento de la temperatura del agua de limpieza con tal de incrementar
sus propiedades detergentes y desinfectantes, o el uso de vapor y en algunos casos liquidos
criogénicos, aunque con interesantes propiedades, como la minimizacién de las corrientes
residuales, presentan un elevado coste.

De todas maneras es muy comun para limpiar grandes superficies, suelos o paredes, la
aplicacion de grandes cantidades de agua a una presion relativamente baja y sin la adicion de
ningun detergente, usandose la fuerza del agua para arrastrar los restos organicos, una
alternativa valida a estos sistemas incluyen el uso de maquinaria adecuada, fregadoras
automaticas a baterias, con opcion de prebarrido y conductor a bordo.

Otro aspecto relacionado con la limpieza viene dado por la purga de circuitos, basicamente de
refrigeracion o de calderas; generalmente compuesto de agua con aditivos quimicos.

3.5.1.2. Aspectos ambientales

Las tareas de limpieza se realizan con la aplicacion de agua, como vehiculo para sustancia
detergentes, de diversos pH, y bactericidas, con el fin de llevarse los restos organicos
considerados como suciedad, por lo que al final nos queda un efluente con una carga
contaminante variable, dependiendo de las instalaciones o0 maquinas que se han limpiado, y
con un pH también variable, dependiendo del tipo de agente limpiante utilizado. Ademas,
podemos encontrarnos que el uso de bactericidas pueda inhibir el posterior tratamiento biolégico
de las aguas residuales.
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También es usual el incremento de la temperatura del agua para incrementar su poder detergente,
0 en algunos casos el uso de vapor o liquidos criogénicos, los cuales, aunque a un elevado
coste presentan propiedades interesantes, pues en el caso del CO, y del N,, no producen en si
corrientes residuales.

Hoy en dia se tiende a reducir el consumo de agua en las acciones de limpieza mediante el uso
de espumas, sistemas de agua a alta presion y elevada temperatura, cosa que, si tenemos en
cuenta que al final la materia a limpiar es la misma, aumentamos la concentracion de carga
contaminante.

Un aspecto a tener en cuenta para reducir el consumo de agua es el de la reutilizacién de agua
en limpiezas en distintas etapas, de manera que en la Ultima etapa se use agua limpia, la cual
es posteriormente reutilizada en limpiezas posteriores. El uso de fregadoras automaticas o CIP
puede reducir también el consumo de agua y productos de limpieza.

Otro aspecto a tener en cuenta es si los restos organicos a limpiar presentan un alto contenido
en aceites y grasa; los detergentes para su limpieza produciran una emulsion de estos productos,
emulsion por otra parte dificil de romper en el pretratamiento de aguas residuales mediante
métodos mecanicos, basados en la tranquilizacion y la flotabilidad, o con otros métodos mas
sofisticados donde intervienen variaciones de pH.

Una forma de reducir la carga contaminante del efluente en cuanto a materia organica en
suspension, consiste eliminar todos los sélidos y restos posibles en seco, antes de proceder a
la aplicacion del agua.

Maquinasy
estructuras
sucias
l Aguaresidual con
un alto contenido en
DQO y pH
Energia térmica Limpieza de - -
Solidosorganicos
Detergentes estructuras .

Agua

.

Maquinasy
estructuras
limpias
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Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Agua ALTo Agua residual:
Energia Térmica Medio DQO 100-10.000 mg/I
Detergentes Alto pH
Sélidos organicos Alto

Tabla 3.31. Balance de materia y energia en las limpiezas

3.5.2. Produccion de energia

Se utilizan basicamente dos tipos de fuentes energéticas, la electricidad y las derivadas de los
combustibles fosiles, basicamente gas, fueloil y carbon, las cuales se emplean mayoritariamente
para la produccién de vapor o agua caliente en eras.

3.5.2.1. Electricidad

La gran mayoria de los motores que accionan a las maquinas funcionan con electricidad, y
mas concretamente suelen ser motores de alterna trifasicos de jaula de ardilla. El uso mayoritario
de este tipo de motores se debe, a que no producen emisiones atmosféricas, son silenciosos,
baratos, fiables y faciles de mantener, y la electricidad es una energia facil de transportar. El
impacto de los motores en si sobre el medio ambiente es minimo, Unicamente puede
considerarse la grasa y aceite de lubricacion, las cuales al ser cambiadas como consecuencia
del mantenimiento periddico, generan unos residuos que han de ser tratados de manera
especifica.

De todas maneras hay que tener en cuenta que la electricidad consumida, procede en su
mayor parte de la quema de combustibles fosiles en centrales térmicas, por lo que la
contaminacion también se genera pero a veces a cientos de kilbmetros del punto de consumo.

3.5.2.2. Combustibles fésiles
Eluso de este tipo de combustibles, carbon, gas, fueloil y gasoil, se circunscribe mayoritariamente
a la produccion de vapor y agua caliente, no usandose en este caso la electricidad debido a su

bajo rendimiento.
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La produccion de vapor suele ser en calderas, donde el agua es calentada hasta su ebullicion,
mediante la quema de combustible fésil, a una presion tipica de 6 a 8 bars.

Es habitual utilizar el agua calentada en un circuito cerrado para su reutilizacion.

La contaminacion es la tipica de la quema de combustibles fésiles: diéxido de carbono, oxido
de nitr6geno y dioxido de sulfuro. La contaminacion producida dependera en gran medida del
tipo de combustible, de la calidad de este, de la tecnologia usada, del punto de funcionamiento
y del mantenimiento de los equipos. Con la quema de un quilo de fueloil con 1% de contenido
en azufre, podemos producir 3,5 Kg de diéxido de carbono, 0,01 Kg de éxido de nitrégeno y
0,02 Kg de diéxido de azufre.

En grandes instalaciones, con necesidades considerables de agua caliente, puede usarse un
sistema de cogeneracion, mediante motor de explosion o turbina de gas, en los cuales, se
produce electricidad a modo de grupo electrogeno, y se aprovechan los gases de combustién
para la produccion de agua caliente o vapor, incluso puede llegar a producirse frio en el mismo
proceso; con lo que pueden quedar cubiertas las necesidades energéticas globales de las
instalaciones.

Una de las grandes ventajas de los sistemas de cogeneracion es el de la no-dependencia del
suministro eléctrico exterior, factor muy importante en determinadas situaciones en el cual este
no es de calidad, otra ventaja es la posibilidad en determinados paises de vender la energia
sobrante a la compafiia de electricidad en condiciones ventajosas.

Los sistemas de cogeneracion suelen montarse doblados o si no se instala una conexion
alternativa a la red eléctrica.

Por lo que se refiere a las emisiones, estas suelen relativamente inferiores, al consumo de
electricidad y caldera por separado, a que con este sistema conseguimos rendimientos
superiores. Unicamente hay que tener en cuenta que si hay motores de explosion de grandes
dimensiones suelen ser muy ruidosos, ademas de los aceites empleados en su lubricacion y
gue hay que cambiar periédicamente.

Otra de las mejoras medioambientales que es posible introducir para la produccion de vapor y
agua caliente es el uso de los restos vegetales como combustible, o en el caso de plantas
depuradoras con digestion anaerobia y produccion de biogas, el uso de este para el fin ya
descrito. En paises muy soleados, se puede plantear la conversion de la radiacion solar en
energia térmica.
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En la siguiente tabla se muestran unos valores tipicos de la contaminacion producida por los
diversos combustibles utilizados en la produccion de vapor.

Tm Fuel Tm Gas-oil Tm Carbén GJ PCS

SO2 g 54.000 6.000 14.000 0
NOX g 6.410 2.673 4.470 140
(6{0) g 568 647 3.270 20
Cco2 Kg 2.880 2.975 2.980 55
(e{0)V) g 32 26 45 5
CH4 g 118 8,6 45 2
PART g 3.300 267 8500 0
N20 g 12,2 14,2 415 0

De todas maneras, hay que matizar que los valores de la tabla pueden padecer desviaciones
muy importantes dependiendo de los siguientes factores, factores que influyen
fundamentalmente en contaminantes como el CO y las emisiones de particulas:

- Estado de los quemadores.

- Estado general de mantenimiento del equipo.
- Punto de trabajo del equipo.

- Calidad del combustible

Agua
- Tecnologia empleada l
Co,
Energia térmica Produccién de
(fuel-oil) m— MK
SO,
Vapor
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Fuel-oil 1kg Emisiones Atmosféricas:
Di6xido de carbono 2,88 kg
Oxidos de nitrégeno 6,49
Diéxido de azufre 54,09

Tabla 3.32. Balance de materia y energia par la producciéon de vapor con caldera de fueloil

142



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

3.5.3. Almacenaje en refrigeracion y congelacion de materias primas

En refrigeracion y sistemas de congelacion, un agente refrigerante, mayoritariamente amoniaco
para instalaciones de gran capacidad, CFC o sus sustitutos en aquellos paises donde se ha
prohibido su uso, es comprimido y la consiguiente expansion produce frio. La compresion la
realizan compresores tipo pistdn o para grandes potencias compresores de tipo tornillo. Estos
agentes refrigerantes suelen confinarse en el llamado circuito primario, el cual refrigera a su
vez mediante intercambiador el circuito secundario, que es el encargado de transportar el frio
a su destino, y transmitirlo mediante un evaporador, para el circuito secundario se suele usar
glicol, alcohol, etc. En determinados casos puede usarse un uUnico refrigerante para todo el
proceso, sin la distincion entre circuito primario o secundario.

El refrigerante usado en el circuito primario tendria que tener una toxicidad lo menor posible.
Todos los refrigerantes a excepcion del aire (raramente utilizado), son peligrosos para el hombre
en elevadas concentraciones, por ocasionar asfixia como consecuencia de la falta de oxigeno.
Algunos fluidos son téxicos en el sentido propio de la palabra, es decir, pueden provocar efectos
mas 0 menos graves, incluso la muerte, antes de que su concentracion en el ambiente alcance
el umbral de asfixia. Algunos refrigerantes, que a concentraciones relativamente elevadas son
practicamente inofensivos, pueden descomponerse en presencia de una llama y originar la
formacion de productos de descomposicion extremadamente toxicos, incluso mortales, tanto
en concentraciones pequefias como en tiempo reducido de exposicion.

Otros fluidos frigorigenos en presencia de determinada cantidad de aire, pueden arder o incluso
formar mezclas explosivas. Sin embargo, para ello debe encontrarse entre unos limites de
concentracion determinada para cada fluido. En este sentido, la peligrosidad relativa viene
dada por el nivel minimo de dicha concentracién y la amplitud de los limites. En grandes
instalaciones se suele utilizar el amoniaco como refrigerante debido a sus excelentes
propiedades termodinamicas, aunque es toxico, algo inflamable y explosivo bajo ciertas
condiciones.

Tipicamente las fuentes de contaminacion debidas a los sistemas de refrigeracion, parten
principalmente de las fugas del gas refrigerante, especialmente graves para el medio si este es
CFC.

Otro de los puntos criticos es el producido por el ruido de los compresores de los equipos de
frio. Debido a que los compresores suelen ir conjuntamente a los condensadores, sobretodo
en equipos medianos y pequefios, para reducir el riesgo de intoxicacion, asfixia o explosion en
caso de fuga del refrigerante primario, y debido a que estos necesitan temperaturas ambientes
lo mas bajas posibles para acometer adecuadamente su funcion, se suelen instalar en el terrado
de los edificios, cosa que crea un gran problema de contaminacion acustica, debido basicamente
al ruido de los compresores y en menor medida al ruido de los ventiladores de los condensadores.
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En el otro extremo tenemos las camaras frigorificas, de congelacion, o los taneles de frio, en
estos el aspecto mas relevante es su correcto aislamiento térmico. A estos el frio les llega por
el circuito secundario, por lo que al ser ambientes cerrados, imprescindible para evitar perdidas
de frio, y estar en contacto con los alimentos, es necesario usar refrigerantes con la menor
toxicidad, riesgo de asfixia y explosion, posible.

Otro punto a tener en cuenta des de la perspectiva medioambiental es el aceite de los
compresores, importante en volumen si el compresor es de tamafio respetable. Este aceite
gue hay que renovar periédicamente, habra de ser tratado como un residuo especial, y enviado
al sitio adecuado para su reciclaje o eliminacion.

Producto

!

Ruido aceite
Eneraia Eléctri Refrigeracion o Aeeite
ergia Electrica congelacion
i Fugas refrigerante
Producto
refrigerado o
congelado
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion
Energia Eléctrica Medio Contaminacién Acustica 60-100 dB
Aceite Usado Bajo
Fugas Refrigerante Medio

Tabla 3.33. Balance de materia y energia para la refrigeracion o congelacion de producto

3.5.4. Depuracion de agua residual

La tipologia de aguas residuales procedentes de estos sectores industriales, suelen se aguas
con una muy elevada carga de solidos en suspension, pues la utilizacion del agua suele centrarse
en operaciones de transporte y limpieza de producto, DBO altas y similares a las DQO, por la
misma razon que la contaminacion es basicamente organica y pH neutros o muy cercanos a7,
excepto en el caso de la utilizacién de determinados productos quimicos.
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La presencia de grasas y aceites varia mucho en funcién del tipo de producto, con lo cual
tenemos unos efluentes muy parecidos en tipologia con los urbanos pero con una concentracion
de contaminantes notablemente mayor, y mas acentuada si cabe en aquellas industrias que
utilicen la recirculacion para reducir el consumo de agua, pues y sobretodo en las operaciones
de limpieza la carga contaminante total no puede variar, a menos que aceptemos reducir la
calidad de nuestras limpiezas. El Unico problema relevante se suele presentar en aquellas
industrias conserveras de pescado con unos efluentes con elevadas concentraciones de sales
disueltas, por encima los 1.500 o 2.000 microsiemens, pudiéndose llegar hasta los 10.000
microsiemes, 0 en aquellas que usen productos quimicos, acidos o bases en cantidades
suficientes para introducir fuertes variaciones en el pH.

El primer paso para proceder a la depuracion, son las rejas de solidos de paso grueso o medio,
hasta un minimo de 10 mm, con lo cual eliminamos toda aquella materia organica de cierto
tamafo que pudiera ser arrastrada por los efluentes y que si entrara en el proceso de depuracion
pudiera llegar a obstruir o colmatar determinados componentes, pues su eliminacion, aunque
posible es muy lenta. Un ejemplo podria ser la tipica reja manual o el steep screen.

El segundo paso consiste en la implantacion de tamices de paso fino, como los rototamices,
con lo que eliminamos toda aquella materia en suspension de pocos milimetros. Uno de los
mayores problemas que suelen presentar los tamices de paso muy fino es la presencia de
grasas y aceites, que en condiciones favorables, pueden llegar a obstruirlos, a priori este
problema no se nos presentara con lo que podremos utilizar tamices de paso muy pequefio.

El pretratamiento compuesto por canales desengrasadores desarenadores, en los cuales se
hace pasar el efluente por un canal aireado, recogiendo de la superficie las grasas debido al
incremento de flotabilidad que experimentan y del fondo trapezoizal las arenas depositadas.

Los depésitos de homogeneizacion, que pueden ir situados en diversos puntos del inicio del
proceso, seran necesarios cuando nos encontremos que los procesos utilizados tienen
caracteristicas discontinuas, variando notablemente la carga contaminante y el volumen de
efluente, en estos casos, el depdsito de homogeneizacién nos tendria que asegurar, a ser
posible una entrada constante de agua con una carga contaminante estable, para favorecer en
lo posible las condiciones optimas de la depuracion, sobre todo cuando esta sea biolégica. En
este punto es donde se corregira el pH del efluente para situarlo al entorno de 7.

A partir de este punto pasaremos a los tratamientos primarios, en los que para incrementar
rendimientos podemos usar floculantes, cloruro férrico, etc., con lo cual, mediante la precipitacion
de sdlidos en suspension podemos llegar a reducir las cargas contaminantes en un 60%. Este
tratamiento se suele usar en aquellas aguas residuales con alta carga como es el caso.
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A partir de este punto, y si la cantidad de sales disueltas, en especial la sal comdn, no es
elevada, inferior a 2.000 microsiemens, podemos entrar en un proceso de tratamiento bioldgico.

En el cual dispondremos de uno o diversos reactores en los que variaremos la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua mediante la inyeccion de aire, ya sea por turbinas, platos difusores,
etc. Si, ademas, queremos eliminar los nitratos presentes, haremos que el licor pase
sucesivamente por zonas 6xicas y anoxicas.

Con posterioridad pasaremos el licor a los clarificadores, en donde, mediante la tranquilizacion
y la precipitacion del fléculo por gravedad, por la parte superior sacaremos el agua ya limpia 'y
por la inferior el fango precipitado, el cual recircularemos a los reactores bioldgicos para mantener
Su concentracion o purgaremos a la linea de fangos cuando este esté en exceso.

El agua de salida del secundario, mediante un tratamiento terciario, podremos reutilizarla para
el riego, limpieza de calles, etc. El tratamiento terciario suele consistir en el paso del agua por
un filtro de arena autolimpiante, para eliminar aquellos elementos en suspension que se pudieran
arrastrar, y la aplicacion de rayos ultravioletas para desactivar la presencia de bacterias fecales.

Otro sistema a utilizar como terciario, es el lagunaje que consiste en la creacion de humedales,
generalmente de gran extension y la plantacion de especies vegetales adecuadas que terminen
de depurar el agua. En estos casos hay que ser cuidadosos con la presencia de animales, ya
que si las aguas presentan concentraciones elevadas de nitrégeno y fosforo, puede producir
un proceso eutrofizacion de las aguas, que conjuntamente con el calor y el sol, puede tener
consecuencias funestas para los animales como por ejemplo la aparicién de brotes de botulismo.
Uno de los mas graves inconvenientes del lagunaje es la necesidad de grandes espacios.

Con la correcta utilizacion de todas las técnicas a nuestro alcance podemos llegar a reducciones
de cargas contaminantes en soélidos en suspension y DBO, cercanas al 99%.

Problema aparte son aquellas aguas residuales con un alto grado de sales disueltas, superiores
a 2000 microsiemens, lo que puede llegar a imposibilitar su tratamiento biol6gico, o en el probable
caso de que la concentracion de sales disueltas fuera variable, problemas en el proceso como
el bulking. Igualmente sucede con las variaciones de pH.

Es positivo, a menudo efectuar un pretratamiento diferenciado, dependiendo de la procedencia
del agua residual, en funcion de su contaminacion.
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Aguaresidual

Solidosy

Arenas

Energia Eléctrica . racas
Reactivos Depuracion
Fangos
Agua depurada
Entrada Salida
Producto Consumo Corriente residual Cuantificacion

Energia eléctrica

Reactivos

Sélidos y arena
Grasas

Fangos

Tabla 3.34. Balance de materia y energia para la depuraciéon de agua
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CAPITULO IV
OPORTUNIDADES PARA PREVENIR EN ORIGEN LA CONTAMINACION

En las paginas siguientes presentamos sistemas alternativos a algunos de los procesos
productivos u operaciones unitarias descritos en el punto anterior, que resultan menos agresivos
respecto al medio ambiente. Dentro del paraguas Oportunidad de Prevencion de la
Contaminacion (OPC) hemos considerado principalmente alternativas de Produccion Limpiay
Reciclaje, sin embargo, alguna de las alternativas propuestas podrian utilizarse siguiendo una
estrategia “end of pipe”.

Las OPC que presentamos a continuacion no son las Unicas posibles, ni son soluciones
originales, ni seran de total aplicacion en cualquier industria conservera. Nuestro criterio en
seleccionar el contenido de las paginas siguientes ha consistido en evaluar distintas alternativas
proyectadas o experimentadas en la actualidad por el sector conservero, o bien otros sectores
y hacer una seleccion de las que consideramos pueden aportar mayores soluciones en el
conjunto de la industria conservera en el ambito del Mediterraneo. Nuestro objetivo es que
sirvan como un elemento de reflexion para los técnicos, direccidn sobre sus propios procesos
y una guia a las autoridades competentes para establecer politicas concretas que impulsen
mejoras ambientales.

En la Tabla 4.1. se relacionan las distintas alternativas contra las familias de los apartados
anteriores. Una lectura rapida a la lista de las OPC presentadas en este estudio permite detectar
gue se mezclan alternativas generalistas con otras muy especificas. Con el fin de poder abarcar
una realidad tan diversa como es la industria conservera tanto en tamafio como en productos
procesados hemos agrupado conceptos que en realidad podrian haber supuesto varios puntos.
Esta estructura nos ha permitido una reflexion mas profunda sobre estos temas mas genéricos,
abarcando un abanico mayor de soluciones para el sector. En la tabla 4.2 se presentan las
distintas OPC frente a las mejoras ambientales que ofrecen.

En el desarrollo de cada OPC se ha seguido una estructura basada en los siguientes puntos:
Introduccion
- Aspectos técnicos y condicionantes
Mejoras
- Ejemplos

En la introduccion se presentan en lineas generales los aspectos mas significativos del proceso
actual. El sistema alternativo se describe en los aspectos técnicos haciendo inciso especial en
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los condicionantes necesarios para que este sistema alternativo sea eficaz y viable. En el
punto “mejoras” se citan brevemente los resultados del uso del sistema alternativo para todas
las partes implicadas (medio ambiente, productor y consumidor) Finalmente se expone un
ejemplo correspondiente a un caso real o bien ficticio con el fin de ilustrar mejor los distintos
aspectos de la OPC.

Reduccién en origen @
MP E AG | ENV | EA RS AR

1 |Minimizacién del consumo de agua en la limpieza de la . . .
materia prima y productos intermedios

2 |Adaptacion de los sistemas de corte al tamafio y forma . . . .
del producto

3 [Segregacion y recirculacion de las aguas residuales . . .
entre etapas del propio proceso

4 [Pelado alcalino en seco * * *

5 [Pelado térmico de alta eficiencia & 3 *

6 |Reduccidn de la concentracion de sal y reutilizacion de . .
salmueras

7 |Optimizacién de la esterilizacion & @ S *

8 |[Cerrar circuitos de refrigeracion * * * *

9 |[Sistemas CIP para la limpieza de equipos y . . .
conducciones

10 [Evitar la entrada en el autoclave de latas dafiadas * * * * *

11 |Utilizacion del transporte neumético en lugar de un canal . . . .
de agua como sistema de transporte de producto

12 | Autocontrol del proceso con el HACCP * *

13 |Limpieza estructural con un sistema de baja presiéon con . .
espuma o alta presion.

14 [Secado de salmueras mediante energia solar * * *

15 [Bioconversion de residuos pesqueros mediante . *
fermentacion &cido - lactica.

16 |Depuracion anaerobia de aguas residuales de alta . . .
concentracion y aprovechamiento del biogas

17 [Recogida de liquidos y particulas que provienen de las . .
instalaciones del proceso antes de que caigan al suelo

18 [Aprovechamiento de vapor en evaporadores de . . .
concentrado de fruta

19 (Valorizacién tradicional de restos de pescado * * *
elaborando harina de pescado

20 |Optimizacion del aprovisionamiento de materias primas * * *

21 |Optimizacién del generador y red de distribucién del . " .
vapor

22 |Envasado de los productos para la coccion * * * *

23 _|Valorizacion de residuos organicos de origen vegetal * %

@M MP: Materias Primas; E: Energia; AG: Agua; ENV: Envases; EA: Emisiones a la Atmdsfera; RS: Residuos Sélidos;
AR:AguasResiduales.
Tabla 4.1. Mejoras ambientales derivadas de la aplicacion de las OPC
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Numero de familia de conserva®

1(2)|3|4(5(6(7]|8[9]|10|11(12(13]14

1 [Minimizar el consumo de agua en la limpieza de la

X ) ; i * * * * * * * * * * * * * *
materia prima y productos intermedios
2 | Adaptacion de los sistemas de corte al tamafio y o« wl el sl el ol &
forma del producto
3 |Segregacion y recirculacion de las aguas residuales sl s sl ol ol el ol el el o o1 &1 < &
entre etapas del propio proceso
4 |Pelado alcalino en seco x| *
5 |Pelado térmico de alta eficiencia * | *
6 |Reduccion de la concentracion de sal y reutilizacion de . o |«
salmueras
7 |Optimizacion de la esterilizacién S R I O I R I R (S I N IR I
8 |Cerrar circuitos de refrigeracion S I S T I S I R I I I IR B
9 Sistema_s CIP para la limpieza de equipos y |« |«
conducciones
10| Evitar la entrada en el autoclave de latas dafiadas fol I I I O N N T N I B I
11| Utilizar el transporte neumatico en lugar de un canal de | _ | , o | o«
agua como sistema de transporte de producto
12| Autocontrol del proceso con el HACCP I I i s O e e O R I I Il
13| Limpieza estructural con un sistema de baja presion sl x|l wl ol el ol sl sl sl s | < «| »
con espuma o alta presion.
14|Secado de salmueras mediante energia solar * N

15| Bioconversion de residuos pesqueros mediante
fermentacion acido - lactica.

16 | Depuracion anaerobia de aguas residuales de alta sl el sl ol el wlwlelel o o1 &1 <1 &
concentracion y aprovechamiento del biogas

17 [Recogida de liquidos y particulas que provienendelas | , | . [ « [ & | o |« s | o1l « | & | « | & | «
instalaciones del proceso antes de que caigan al suelo

18| Aprovechamiento de vapor en evaporadores de .
concentrado de fruta

19| Valorizacion tradicional de restos de pescado O IV I I I
elaborando harina de pescado

20 | Optimizacion del aprovisionamiento de materias

i * * * * * * * * * * * *
primas
21 |Optimizacion del generador y red de distribucion del el e Lol ol ol sl olul sl o | o ol ! &
vapor
22 |Envasado de los productos para la coccion o T I R O I s O O I I I
23 | Valorizacion de residuos organicos de origen vegetal ol I I

®1:tanidos; 2: cupleidos, caballa, aguja; 3: cefalépodos; 4: moluscos; 5: boquerdn, cupleidos; 6: otros productos de
la pesca; 7: zumos, néctares; 8: confituras, mermeladas; 9: almibares; 10: hortalizas al natural; 11: hortalizas en

salmuera; 12: hongos al natural; 13: carne; 14: platos preparados.

Tabla 4.2. Relacién entre OPC y familia
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4.1. OPC 1. Minimizar el consumo de agua en lalimpieza de la materia prima o producto
intermedio

4.1.1. Introduccion

La limpieza de la materia prima o de los productos intermedios es una necesidad comun a las
distintas familias descritas en el apartado anterior. En lineas generales podemos definir dos
grandes grupos de limpiezas:

a) Limpieza inicial de la materia prima antes del procesado a la recepcion.

b) Limpiezas intermedias durante el procesado.

La limpieza inicial tiene por objetivo eliminar la suciedad exterior de la materia prima que contiene
restos del medio de donde proviene. En el caso de los vegetales, la suciedad consiste en carga
bacteriana, tierra, piedras, restos de trozos, jugos de vegetales y pesticidas. En el caso de
pescados, elementos extrafios procedentes del mar, carga bacteriana, mucosa, fluidos, y
fragmentos de pescado deteriorados en los procesos de captura y transporte hasta la planta.

Las limpiezas intermedias estan intimamente relacionadas con el proceso y tienen como objetivo
quitar restos de elementos no deseados que provienen de una etapa anterior en la que se ha
eliminado al producto ciertas partes no deseadas. Este es el caso de la limpieza posterior al
eviscerado en el procesado del pescado o bien la limpieza después del pelado quimico en el
caso de las frutas.

La operacion convencional de limpieza en la industria conservera consiste en poner en contacto
el producto a limpiar con agua mediante tres principales sistemas:

-Remojo
- Remojo y agitacion

- Pulverizacion

Cuando el objetivo de la limpieza incluye la disminucién del nivel de microorganismos suele
afadirse al agua de limpieza un producto biocida (normalmente hipoclorito sédico)
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El esquema basico de la limpieza se muestra en la figura 4.1.

Material a
limpiar
S

S
c Agua
Agua _> L —> :
S=0 residual

SI’

Material
limpio

S: Suciedadtotal S :suciedad contaminante S:suciedad residual

Figura 4.1. Esquema del proceso de limpieza

4.1.2. Aspectos técnicos y condicionantes

4.1.2.1. Optimizacién de los parametros de la operacién

El principio de la eficacia de la limpieza se basa en maximizar el rozamiento y la solubilidad de
la suciedad en el agua.

En el caso de los sistemas de remojo, el aumento del rozamiento se puede conseguir mediante
el aumento de la turbulencia del agua utilizando sistemas estaticos (deflectores) o bien dinamicos
(agitadores). En el caso de sistemas de pulverizacion se puede conseguir mediante el aumento
de la presion (mediante bombas de presion o boquillas de inferior diAmetro) En ambos casos,
aumentar el nivel de friccibn también favorece la limpieza. Este incremento en la friccion se
puede obtener aumentando la entrada de producto a lavar en las instalaciones en continuo,
bien aumentando la velocidad de rotacion de los tambores giratorios o instalando cepillos
rotatorios.
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Por lo que se refiere a aumentar la solubilidad se puede conseguir aumentando la temperatura
y ajustando la tension superficial mediante la adicién de tensioactivos, la salinidad o pH del
agua.

La mayor parte de las instalaciones y operaciones de limpieza de la industria alimentaria se
encuentran sobredimensionadas como consecuencia de la necesidad de asegurar la ausencia
de riesgos higiénicos para el consumidor. Revisar las condiciones de operacion de la instalacion
existente aumentando el rozamiento y la solubilidad del agua, sin detrimento del deterioro del
producto suele suponer disminuir el consumo del agua entre un 40 y un 20 %.

Por las mismas razones del parrafo anterior, la concentracion de biocidas en las aguas de
limpieza puede ser superior a la estrictamente necesaria. La optimizacion de la limpieza debe
incluir la verificacion de la concentracion de biocidas en relacion con el nivel de contaminacion
microbiana deseada antes de la esterilizacion o pasteurizacion, puesto que los requisitos de
higiene de un vegetal que sera sometido a una posterior coccién no son los mismos que los de
un vegetal que se ingerira crudo.

En los casos en que se utilice el remojo con adicion continua de agua, ésta deberia ajustarse al
minimo o incluso en el caso de trabajar en procesos discontinuos con carga de agua limpia
eliminarse, puesto que dado el bajo nivel de agitacion el tiempo requerido para la limpieza es
mas largo y afiadir un gran caudal de agua continuamente no hace mas que diluir la suciedad
eliminada sin aumentar la eficacia de su eliminacion.

4.1.2.2. Pre-limpieza con aire comprimido y/o vibracion

La limpieza con aire supone respecto al agua un beneficio ambiental puesto que podemos
recuperar facilmente la suciedad eliminada en forma de residuo so6lido, mientras que cuando la
limpieza se realiza con agua la suciedad queda en disolucion o suspension acuosa resultando
costosa su separacion posterior.

Si analizamos en detalle la suciedad de cualquier objeto a limpiar se puede observar en mayor
0 menor proporcion una fraccion eliminable sin agua (aire comprimido o vibracion) En el caso
de vegetales, la tierra, los restos de tallos, hojas, piedras, materias extrafias en general
constituyen una fraccion nada despreciable, y su eliminacién mediante aire comprimido o
vibracion supone la disminucién de la carga contaminante a las aguas residuales y un residuo
segregado gue se puede devolver sin dificultad a los campos de cultivo.

El aire comprimido es un servicio presente en la mayor parte de las industrias conserveras por
lo que la inversion para la puesta en marcha de este sistema Unicamente representara la
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instalacion neumética y la colocacion de una parrilla de boquillas que efectie pulsos de aire
comprimido en algun punto del circuito de la materia prima. En los casos en que se detecte
falta de aire comprimido debera completarse la instalacién con un calderin pulmén o bien con
un compresor adicional.

La vibracién al producto se puede efectuar mediante mesas vibrantes con frecuencias de
vibracion mas o menos altas en funcion de la limpieza a realizar. Los dispositivos de vibracion
suelen funcionar eléctricamente.

La suciedad eliminada del agua en esta etapa, disminuira el consumo de agua en etapas
posteriores.

4.1.2.3. Recirculacion del agua de limpieza

En los casos en que el mecanismo principal de la limpieza es el rozamiento, es necesario
consumir un elevado caudal de agua y la concentracion de suciedad en el agua residual suele
ser relativamente baja. Este es el caso de la limpieza inicial de frutas o de vegetales en general,
asi como del pescado entero. También es el caso de la limpieza de las latas antes de la
esterilizacion para eliminar restos de liquido de gobierno procedente de la dosificacion.

En estas circunstancias la instalacion de un sistema de recirculacion adecuado que mantenga
un nivel de suciedad aceptable en el agua de lavado puede representar ahorros importantes
de la cantidad de agua consumida. Un dispositivo de recirculacion consta principalmente de un
filtro o tamiz para retirar solidos y un sistema de bombeo que suministre la presion deseada. En
funcion del grado de automatizacion deseado se podran instalar dos valvulas de asiento
regulables o bien valvulas de bola accionadas automéaticamente mediante temporizador. En
los casos en que la suciedad de la materia prima sea muy variable y se consuma gran cantidad
de agua podria ser viable la instalacion de algun dispositivo de purga o alimentacion automatico
basado en la medicion de la turbidez del agua.

En los casos en que la concentracion de suciedad sea elevada puede optimizarse el proceso
mediante la eliminacion de materia grasa y la proteina previa coagulacion por flotacion o
centrifugacion. Otro sistema de eliminacion eficiente aunque poco viable en la actualidad dado
su elevado coste de inversion y operacion puede ser el uso de tecnologia de membranas
(ultrafiltracion).

La viabilidad de estos proyectos de eliminacion deberia incluir ademas del ahorro de agua, la

valorizacion de los residuos obtenidos como fuente de grasa y de proteina principalmente. A
modo de ejemplo, en la industria del pescado debido al contenido proteico y de aceites del
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agua con sangre, el residuo del tratamiento previo a la recirculacion puede ser utilizado para la
produccion de harinas de pescado, si se encuentra alguna planta cerca. La instalacion de un
tamiz rotatorio y un tanque de flotacién de aceites puede reducir la DQO en un 6-25%,
dependiendo del tiempo de retencién y la inversion para este tipo de sistema se encuentra
alrededor de unos 54.000 Euro.

Otro de los tratamientos que puede ser necesario consiste en disminuir la carga bacteriana del
agua a recircular mediante luz ultravioleta (UV) u ozono. Cuando no sean necesarios unos
niveles de contaminacion bajos puede omitirse este proceso, sin embargo, en cualquier caso
es recomendable un control periddico del nivel de contaminacién microbiana del agua.

En el esquema siguiente (figura 4.2) se muestran los principales elementos de un sistema de
limpieza con recirculacion.

Material a
limpiar

pon— D>/ |
S=0 slo

Sr=0 . r
Tamiz — > Sedimentable
Controlde <>

- Material
higiene

limpio

r .
] Materia
D ' grasa

_>
; 0Z0Nno S, > Z‘;Lg;

uv sucia

L: Limpieza D: desgrasado s: suciedad total s suciedad eliminada
s, suciedad residual (no eliminada) r_: residuo sedimentable

Figura 4.2. Esquema de la recirculacion del agua de limpieza
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4.1.2.4. Disefio de la operacién en multiples etapas con recirculacion

La necesidad de asegurar un nivel microbiolégico bajo después de la limpieza puede hacer
inviable la recirculaciéon en la forma en que comentabamos anteriormente desde el punto de
vista de la calidad del producto. Cuando sea inevitable la limpieza del producto final con agua
fresca la estrategia puede consistir en dividir el proceso en, como minimo dos etapas, utilizando
el agua de alimentacion limpia para realizar la limpieza en la Gltima fase del proceso con el
mismo caudal del agua de purga de la recirculacion.

En el esquema siguiente se muestra esta alternativa.

Material )
limpio Material a
limpiar
. q
pa———Ppl L, ———p L, —
S=0 !

M

slo
Purga

Agua

L:limpieza R:tratamientode residuos s:suciedadtotal g:cantidad g, cantidad de agua q :cantidad de residuo

Figura 4.3. Esquema de la limpieza en dos etapas con recirculacion
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4.1.3. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Reduccion del consumo de agua

- Reduccion del caudal de las aguas residuales

- Recuperacion de parte de la contaminacion de las aguas como residuo sélido valorizable
mediante el sistema de tratamiento del agua a reprocesar

- Ahorro de la energia consumida cuando se utiliza agua caliente

4.1.4. Ejemplos de aplicacion

Una planta de elaboracion de semiconservas de pescado pequefio que procesa 1100 Tm/a de
pescado y consume 40 m*/dia de agua para la limpieza de 5 Tm de pescado mediante un
sistema manual. La instalacion de un tunel automéatico de limpieza de acuerdo con el principio
de la figura 4.3 supone:

Inversion Ahorro

Aspecto (Euro) Costo (Euro/a) (Eurola)
Tanel de limpieza 36 060 n.r.
Reduccion de la mano de obra (media 6010
persona/dia)
Reduccidn del consumo de agua y de las aguas 1800
residuales vertidas hasta 6 m3/dia
Reduccidn de la DQO total vertida por retencion nr nr
en tamiz rotatorio N "
Total 36 060 0 16 828
retorno de la inversion (afios) 2.1

n.r. = no relevante

4.2. OPC 2. Adaptacion de los sistemas de separacion del producto

4.2.1. Introduccion

Las etapas de corte, y en general las operaciones en las que se pretende separar de las piezas
de materia prima la parte aprovechable para el producto y la parte a rechazar, se centran
dentro del alcance de este estudio en las familias de pescados y en las hortalizas. En estos
procesos el principal problema cuando se dispone de una planta automatizada se encuentra
en optimar los sistemas de proceso para extraer la maxima cantidad de producto.
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En la industria del pescado, las maquinas descabezadoras mas empleadas realizan el corte
transversal u oblicuo. La determinacion del plano de seccién mas rentable no se gradua
mecanicamente, sino que depende de la experiencia y habilidad de la persona que maneje la
maquina.

El pelado mecanico fue el primer sistema empleado por la industria de las conservas vegetales
gue se realiza con cuchillos tradicionales o bien con cuchillos especialmente disefiados. Esta
operacion se ha automatizado especialmente para el esparrago y la alcachofa.

4.2.2. Aspectos técnicos v condicionantes

Adecuar al maximo el sistema de separacion al producto a extraer ajustando adecuadamente
los distintos elementos del procesado disminuye los residuos, y, por tanto, aprovecha al maximo
la materia prima. Para conseguirlo se pueden realizar las siguientes acciones:

- Categorizacion previa al procesado

- Ajuste de los accesorios de la maquina antes de cambiar de categoria

- Utilizacién de sistemas de succion en pescado pequefio

- Ajuste automatico de los accesorios de la maquina durante el proceso

- Aprovechamiento del rechazo del corte del pescado para obtener pescado desmenuzado

A continuacion se detallan algunos aspectos relacionados con los puntos citados.

4.2.2.1. Categorizacion

La categorizacion de la materia prima permite la separacion del producto de acuerdo con la
especie y el tamafio asi como la eliminacion del producto alterado o que no es apto para el
consumo. Esta operacion permitira que las condiciones posteriores del proceso se puedan
ajustar a la categoria establecida mejorando la adaptacion del proceso al producto a elaborar.

La categorizacién por el tamafio se practica ampliamente en piezas pequefias, como en
arenques, caballas, sardinas, mandarinas, ciruelas, cerezas. Normalmente la categorizacion
tiene lugar sobre una superficie enrejada constituida por un nimero de elementos vibratorios o
bien entre rodillos giratorios. Los rodillos pueden disponerse en paralelo o en forma de abanico.
En el caso de los rodillos paralelos, la abertura de la hendidura viene regulada por su diametro.
La precision de la categorizacion a maquina es mayor que la efectuada a mano.
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En el caso de los pescados, debido a las deformaciones que experimenta el pescado como
consecuencia del rigor mortis y de la etapa subsiguiente al mismo, la categorizacion mecanica

es mas exacta cuando se practica inmediatamente después de capturado el pescado, por lo
que seria mas eficaz si se llevara a bordo de los barcos, inmediatamente después de la pesca.

AV T4d SOIONAOUd SOTIa VIDOTONDAL

a) vista lateral b) vista cenital

1) chorros de agua 2) transportador 3) armadura 4) rampa vibratoria 5) recipientes receptores.
Figura 4.4. Categorizacion con ayuda de rampa vibratoria (Fuente: ver Ref. 63)

Cuando la materia prima tiene un tamafio, mayor la categorizacion puede hacerse realizarse
mediante peso. El sistema consiste en una serie de basculas que mediante un dispositivo
mecanico o bien electronico abren una trampilla cuando el elemento a pesar se encuentra

dentro de la tolerancia marcada previamente.

4.2.2.2. Ajuste del corte automéatico en pescados

En el caso del pescado existen diferentes tipos de corte:

1. Corte transversal: se practica en el decapitado del pescado pequefio: arenques, caballas

0 espadines
2. Corte en V se efectta con dos cuchillas giratorias formando angulo

En ambos casos los factores determinantes de la eficacia de la operacion lo constituyen la
distancia desde la cabeza hasta el punto de corte y el angulo del corte.
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Dentro de cada categoria de pescado se pueden establecer teGricamente, mediante un muestreo,
los parametros Optimos. Estos parametros podran ser ajustados mediante pruebas en la linea,
contando con la experiencia de operarios. Una vez fijados estos parametros se documentaran
para asegurar el uso de los datos correctos.

Es recomendable que durante el procesado los operarios supervisen la idoneidad de las medidas
mediante inspeccion visual o control de las mermas de la operacion mediante pesado y en el
caso de considerarse oportuno detengan la instalacion para ajustar de nuevo los parametros.

Estas medidas realizadas para pescados pueden realizarse cambiando los parametros descritos
para vegetales.

4.2.2.3. Eviscerado automéatico de pescado mediante succion

El eviscerado a maquina mas habitual consiste en abrir la cavidad abdominal mediante una
incision que se practica antes o después de descabezar, extrayendo las visceras mecanicamente.

En vez de realizar un descabezado y desollado convencional, las visceras pueden ser extraidas
utilizando succiones de vacio, disminuyendo el consumo del agua y lo que es mas importante,
gue la carga organica de las visceras del pescado pase al agua. La exactitud del eviscerado
depende del disefio de la boquilla de succién y de la intensidad del vacio creado.

La principal limitacion de este sistema se encuentra en que solo puede realizarse en pescados
pequefos.

1)Transportador de los peces en cubiculos individuales 2) transportador de las cabezas
3) mecanismo de puesta en posicion 4) polea compresora 5) cuchilla decapitadora

6) boquilla de succién 7) chorro de agua

Figura 4.5. Descabezado y eviscerado por succion (Fuente: ver Ref. 63)
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4.2.2.4. Ajuste automatico de la maguina

A nivel experimental se estan desarrollando tecnologias para controlar aspectos relacionados
con las dimensiones del producto a cortar, de modo que la maquina aprende las dimensiones
del producto que dispone a partir de detectores o bien mediante tratamiento de graficos. A
partir de estos parametros morfologicos, un ajuste automatico de las cuchillas permitird un
ajuste preciso del corte con la consiguiente disminucion de residuos.

En algunos casos y con sistemas sencillos de deteccion (micros, células fotoeléctricas), puede
disminuirse el consumo de agua mediante el paro del agua que suele acompaiiar a los procesos
de corte cuando no se esta utilizando la instalacion.

En estos casos la cantidad reducida depende de los tiempos muertos de la instalacion que
pueden ser de hasta un 50% en instalaciones poco automatizadas.

4.2.2.5. Aprovechamiento del rechazo del corte

Los residuos del corte del pescado contienen adn un porcentaje nada despreciable de carne,
gue puede ser aprovechada utilizando maquinas separadoras de carne que partiendo de
fragmentos del corte tales como huesos, aletas y piel llegan a obtener carne desmenuzada.
Esta carne puede utilizarse para la elaboracion de patés de pescado y surimi. Cuando la
instalacién de una maquina de estas caracteristicas no sea rentable puede plantearse la
extraccion mediante un sistema manual.

(1) Rascador; (2) separador de carne modelo tornillo; (3) tambor perforado; (4) cinta de goma,;

(5) rodillo tensor de la cinta; (6) rodillo compresor; (7) rodillo transmision

Figura 4.6. Maquina separadora de carne (Fuente: ver Ref. 63)
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La utilizacion de maquinas separadoras permite obtener de un 15 a un 30% mas de carne en
forma de pescado desmenuzado que en forma de filetes deshuesados.

Una de las principales aplicaciones del pescado desmenuzado se encuentra en la elaboracion
de surimi. En la actualidad se destinan mas de 60 especies de pescado a la preparacion del
surimi, sin embargo, solo la especie Carbonero de Alaska constituye el 50% de la materia
prima utilizada.

Dado que la elasticidad y textura propia del surimi se basa en la formacion de un gel formado
por un entramado de proteina miofibrilar, el trato anterior que ha recibido el pescado (congelacion,
frescura) es un factor determinante en la calidad o incluso la viabilidad de la elaboracién del
desmenuzado. Es, por tanto, un requisito imprescindible para la elaboracién de este tipo de
especialidades un control de la cadena de captura y de las condiciones de procesado.

El proceso de elaboracion del surimi se describe en la figura siguiente:

Mezclade
ingredientes

Cocciony Pasteurizaciony
enfriamiento enfriamiento

Extrusion Formatoy Envasado al vacio Empaquetado

Materia prima coloreado en master

diferentestipos
depescado

Figura 4.7. Proceso de elaboracion surimi

Los trozos del tejido muscular recuperados que se obtienen son lavados y secados, para pasar
a ser mezclados con el resto de los ingredientes: aditivos, sacarosa, sorbitol, polifosfatos y
sales.

La mezcla es extrusionada para texturizar las proteinas modificando sus enlaces entre
moléculas. Se obtiene un producto con una consistencia muy elastica. Dicha extrusion se puede
realizar juntamente con la coccién en equipos en los que el producto se somete a temperaturas
de 100-200 °C a altas presiones (50-100 bar) y a un cizallamiento muy intenso. El producto
pasara de ser una fase solida dividida a ser una fase fundida que tendera a la homogeneidad.
A continuacion el producto es enfriado, formateado y cortado, para ser envasado, normalmente
al vacio.
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4.2.3. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Disminucion de la cantidad de materia prima necesaria. En el caso del pescado, y dados
los problemas derivados de excesos de capturas, es un elemento ambiental a considerar.
- Reduccién de los residuos de pescado que se procesaran probablemente como materia
prima para la elaboracién de harina de pescado. A pesar de que sea un proceso de reciclado
es altamente contaminante, por lo que ambientalmente interesa minimizar su utilizacion.

Atendiendo a los puntos de eviscerado por succién y ajuste automatico de la entrada de agua
se deben considerar también:

- Reduccion del consumo de agua
- Reduccion del caudal de las aguas residuales

-Reduccion de la DQO de las aguas residuales dada la eliminacién via soélida de las visceras

4.2.4. Ejemplos de aplicacion

Una planta de elaboracion de pescado que procesa 15 t/ h de materia prima (50.000 t/a)

ASDEcto Inversion Costo Ahorro

P (Euro) (Euro/a) (Euro/a)
Re(_:uperaci(’)n de carne (15-30%) para la venta como 6 010 000
surimi
Diferencial de costes entre la elaboracion de harina
de carne y elaboracion de surimi 4 000 000
Maquina recuperadora (1 t/h) 8 000 000
Total 8 000 000 0 4 000 000
retorno de la inversion (afios) 2

4.3._OPC 3. Segreqacion y recirculacion de aguas residuales entre etapas del propio
proceso
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4.3.1. Introduccion

Como puede comprobarse en la mayor parte de los balances de materia realizados y
especialmente en el andlisis de la produccion de tunidos, las corrientes, residuales que
contribuyen al efluente final responden a dos modelos concretos:

a) Aguas de alta carga organica y bajo caudal, y
b) Aguas de baja carga organica y alto caudal.

A simple vista parece logico pensar que los procesos con corrientes residuales mas sucios
pueden soportar de alguna forma la alimentacion de agua no completamente limpia.

4.3.2. Aspectos técnicos y ambientales

La segregacion y recirculacion entre etapas se debe estudiar en primera instancia mediante
balances de materia de agua y DQO puesto que se trata de:

- Definir las corrientes residuales,

- Evaluar sobre qué punto del proceso pueden recircularse directamente o bien con un
pequefio tratamiento de acuerdo con lo indicado en la figura 4.2 de la OPC 01.

- Verificar la viabilidad técnica y econdémica de la conexion.

- Realizar una prueba piloto verificando el cumplimiento de las especificaciones de calidad
del producto, en especial las microbiolégicas y la ausencia de peligros para la salud en el
agua a recircular.

- En el caso en que la prueba piloto sea satisfactoria, modificar definitivamente la instalacion.

Esta oportunidad de prevencion de la contaminacion suele ser una segunda alternativa cuando
el agua ya no puede utilizarse para recircular sobre la propia etapa (OPC 1).

En la préactica los principales condicionantes que no hacen viable la mayor parte de las
oportunidades de recirculacion son:

- Costes de inversion destinados a conectar la corriente residual del proceso origen con la
alimentacién del proceso destino. Esta inversion suele suponer la construccion de un pozo
de recogida y bombeo de las aguas residuales, las bombas correspondientes, las
conducciones y valvulas, y un sistema de acondicionamiento de esta agua que suele consistir
en una cloracion y un filtro. En muchos casos el sistema debe incluir un grupo de presion
para poder alimentar la maquina correctamente. Algunas maquinas disponen de sistemas
de seguridad que no les permiten arrancar si no reciben una presion minima.
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- Costes de operacion destinados a sufragar la energia del bombeo de esta agua y
tratamientos adicionales. Cuando el agua residual a reprocesar puede ser susceptible de
contaminacion microbiana y siempre que esta pueda influir en el producto terminado se
establecera un control periddico.

- Aspectos técnicos relacionados con la calidad del producto final, en especial en lo referido
a peligros para la salud del consumidor. Los principales casos que se dan suelen ser la
presencia de aditivos afiadidos en los circuitos de refrigeracion o calefaccion, detergentes
en aguas de limpieza de envases, restos de pesticidas en las primeras limpiezas de vegetales
y nivel microbiologico excesivo.

Como puede intuirse de los parrafos anteriores y dado el precio de agua para la industria,
muchas veces no es viable econémicamente esta recuperacion a no ser que las operaciones
origen y destino se encuentren fisicamente muy cerca. El principal condicionante para la
implantacion de estas alternativas es la falta de agua.

Ejemplos claros de corrientes que pueden recircularse a otras etapas de proceso son:

- Agua de limpieza de latas vacias

- Agua de limpieza de latas llenas

- Agua de esterilizacion

- Agua de limpieza de materia prima vegetal con bajo contenido en tierra
- Aguas de refrigeracion

4.3.3. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Reduccion del consumo de agua

- Reduccion del caudal de las aguas residuales

- Recuperacion de parte de la contaminacion de las aguas como residuo soélido valorizable
mediante el sistema de tratamiento del agua a reprocesar

- Ahorro de la energia consumida cuando la corriente recuperada tiene un valor energético

(caliente o frio)
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4.3.4. Ejemplos de aplicacion

Un ejemplo concreto de agua a reutilizar: esta puede ser utilizada para limpiar las latas
precintadas y para otras actividades de limpieza. La inversion necesaria para instalar las tuberias
y bombas es bastante baja, y alrededor del 85 % del agua puede ser reutilizada.

Una planta de elaboracién de mermeladas y zumos dispone de cinco plantas de eliminacién
del cloro del agua mediante carbén activo con capacidad para producir 100 m?®/dia de agua. A
raiz de un estudio de recirculacion de agua se lleg6 a la conclusion de reciclar entre un 10-20%
del agua de limpieza en contracorriente de las columnas de carbdn a otros procesos.

Aspecto Inversion Costo Ahorro
P (Euro) (Euro/a) (Euro/a)

Ipstalac!o_n de un tanque de recuperacion, tuberias y 110 000
filtro adicional
Reduccion del consumo de agua 50 000
Incremento del canon de saneamiento debido al
aumento de la contaminacion de las aguas residuales 10 000
una vez aplicada la medida
Total 110 000 10 000 50 000
retorno de la inversién (afios) 25

Una planta de elaboracion de conservas de remolacha, repollo y pepinillos que produce 7000
Tm/a, y cuyo proceso principal consiste en limpieza, coccién, coccién al vapor, con o sin encurtido
y envasado abord6 un proyecto de reutilizacion del agua que supuso los resultados que se
muestran en la tabla siguiente, con un ahorro de agua de 10.000 m3/a.

Inversion Costo Ahorro
Aspecto (Euro) (Euro/a) (Euro/a)
Reutilizacién del agua de pasteurizacion 10 000 8 400
Reutilizacion del agua fria 6 000 1000
Total 16 000 9 400
retorno de la inversién (afios) 1,7

4.4, OPC 04. Pelado alcalino en seco

4.4.1. Introduccién

La operacion de la eliminacién de la piel en frutas y hortalizas es una de las etapas mas criticas
desde el punto de vista de la calidad en la elaboracion de conservas vegetales. En los inicios
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de la industria conservera, (0 también en la actualidad en plantas artesanales) esta operacion
se realizaba con la ayuda de cuchillos u otros utensilios.

La importancia de la mano de obra y la busqueda de la regularidad del producto hizo que se
desarrollaran técnicas de pelado automatizadas basadas principalmente en la utilizacion de
productos quimicos. Estos sistemas, aunque muy adecuados para obtener un producto de la
calidad requerida suponen para al medio ambiente:

- Un elevado consumo de agua
- Vertidos con elevada carga organica y concentraciones elevadas de base o &cido.

4.4.2. Aspectos técnicos v condicionantes

El principio del pelado alcalino seco consiste en someter la piel y la capa fina de pulpa adyacente
a las mismas condiciones que en el pelado quimico mediante inmersion evitando el uso de un
bafio de agua.

Esencialmente el proceso se basa en un recubrimiento del producto con una pelicula de sosa
caustica concentrada, calentamiento mediante infrarrojos y abrasion suave.

La formacion de la pelicula sobre la superficie del fruto se consigue mediante pulverizacion o
bafio de una solucién concentrada de hidroxido sédico al 20%. El tiempo de esta etapa depende
de la capacidad de penetracion de la solucion de sosa en la piel y en la pulpa del vegetal.

El producto se somete a continuacion a un calentamiento mediante infrarrojos durante 40-60
segundos a temperaturas entre 500 o 900 °C. Esta operacion puede realizarse en una unidad
de infrarrojos que consta de un alimentador de frutos, un transportador de rodillos giratorios y
una unidad de radiacion en la parte superior. La accion combinada de la sosay el calor producen
la disgregacion de la piel y de una capa fina de pulpa, produciéndose al tiempo un secado de la
superficie.

Finalmente, una abrasion suave que se consigue mediante la propia friccion de los frutos en un
tambor rotatorio de varillas seguido de la friccién producida por unos discos de goma permiten
el desprendimiento de la piel, que constituye un residuo semiseco. Los restos de sosa y piel
gue gquedan en los frutos se eliminan mediante duchas de agua a presion.

Esta tecnologia se inicio para el pelado de patatas, sin embargo, se ha ido extendiendo su

aplicacién a otras frutas y hortalizas a pesar de que supone pérdidas de materia prima
ligeramente superiores (1-2% en melocoton) respecto el sistema convencional.
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4.4.3. Mejoras

Los principales beneficios para el medio ambiente de esta tecnologia radican en:

- Disminucion de la aportacion de sosa y carga organica a las aguas residuales con el
consiguiente ahorro de costes de explotacion de la EDAR.

- Separacion en seco de los residuos de pieles durante el proceso evitando su paso a las
aguas residuales

- Disminucion del consumo de agua

- Reduccion del volumen de agua residual

- Incremento de las pérdidas de fruta en un 1-2%

- Disminucién global de la cantidad de residuos de planta considerando los fangos de EDAR

4.4.4. Ejemplos de aplicacion

La experiencia de la aplicacion de este proceso a la elaboracion del melocoton en almibar
permitié una reduccion del consumo del agua en un 90% respecto al proceso convencional (se
disminuy6 el consumo de 1380 | a 73 | para el procesado de 10-12 toneladas/hora de
melocotones), una reduccién del 60% de la DQO. En contrapartida al ahorro del agua se afiadio
un coste adicional debida a la gestion del residuo soélido y un pequefio incremento de las
mermas de fruto (1-2%) durante el proceso.

Aspecto (Eurcé)?ts Eﬁod.) (Euﬁg/(t)rp:?od.)
Ahorro en la gestion de residuos 0,676
Ahorro del consumo de agua 0,19
Aumento de las mermas del producto 0,75
Total 75 866
Ahorro de costes (Euro /t) 116

4.5. OPC 05. Pelado térmico de alta eficiencia

45.1. Introduccion

La alternativa tradicional al pelado quimico consiste en la inyeccién de vapor directo en camaras
no estancas donde se produce el calentamiento del fruto. A continuacion, un enfriamiento
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rapido facilita la separacion de la piel. Este sistema no utiliza productos quimicos, sin embargo,
utiliza grandes cantidades de vapor y agua fria.

4.5.2. Aspectos técnicos

El principio del pelado térmico seco consiste en someter la piel y la capa fina de pulpa adyacente
a unas condiciones de temperatura extremas (calor o frio) de manera que se reduzca la
adherencia de la piel facilitando su separacion posterior. Durante este proceso es importante
que toda la superficie del fruto esté en contacto directo con el fluido térmico para que el pelado
sea uniforme.

Los principales sistemas de produccion limpia alternativos al pelado quimico y eficientes
energéticamente son los siguientes:

- Vapor a presion
- Vapor a presion y vacio
- Congelacion

4.5.2.1. Vapor a presion

Esta operacion tiene lugar en cAmaras herméticas en las que se inyecta vapor a presion (entre
3y 10 Kg/cm?) En estas condiciones y en el intervalo de 5 a 10 segundos la pulpa que se
encuentra debajo de la piel alcanza una temperatura superior a los 100 °C. Una inmediata
reduccion de la presion provoca la ebullicion de los fluidos celulares de esta capa con la
consiguiente formacién de vapor, que tiende a escapar en direccion a la piel. La presién que
ejerce este vapor sobre la piel provoca que ésta se desprenda de la pulpa. La piel desprendida
se separa a continuacion mediante friccion (tambores, rodillos o agua a presion).

4.5.2.2. Vapor a presiéon y vacio

El procedimiento inicial es equivalente al del vapor a presion, sin embargo, una vez el fruto ha
llegado a las condiciones de temperatura superior a 100 °C en la capa interior, se somete éste
a unas condiciones de vacio, de modo que la presion ejercida por la pulpa del interior del fruto
sobre la piel es muy superior respecto a las condiciones a temperatura ambiente. La piel una
vez desprendida se elimina igualmente mediante sistemas mecanicos.
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La instalacion tipo para realizar el pelado a presion requiere una inversion de 30.000 Euros
para una produccién de 4.000 Kg/h.

4.5.2.3. Congelacion

En este caso el mecanismo para la separacion de la piel de la pulpa se basa en un ciclo de
congelacién - descongelacion. El producto se sumerge en un bafio a —100 °C durante 20 o 30
segundos. En estas condiciones los cristales de hielo formados en la capa subcutdnea rompen
los tejidos dejando la piel desprendida. A continuacion se somete el producto a descongelacion
durante unos minutos. Posteriormente esta tecnologia se ha probado con éxito en otras
condiciones criogénicas mas severas (aire liquido, nitrégeno liquido y fredn) disminuyendo el
tiempo de exposicion.

La aplicacion de estos sistemas se ha realizado con éxito principalmente en tomates y ciruelas
y mejorando la calidad del producto dado que no se incorporan productos quimicos y en el
caso de la congelacion mejorando el aspecto exterior debido a una mayor retencién del color.

4.5.3. Condicionantes

Respecto al pelado quimico, el pelado térmico tiene unos requerimientos energeéticos mas
elevados (100-250 Kg vapor/Tm de producto) y requiere una inversion superior dadas las
condiciones de sobrepresion a las que se desarrolla el proceso. En el caso del vapor se requiere
la instalacion adicional de una caldera, en el caso del vacio un sistema de vacio mediante
bombas o inyectores y para la congelacion disponer de una instalacion auxiliar de fluidos
criogénicos.

4.5.4. Mejoras

Las principales ventajas que aportan estos sistemas con relacién al medio ambiente son:

- Reduccién en un 50% de las pérdidas de pelado con la consiguiente disminucion de los
residuos.

- Separacion en seco de los residuos de pieles durante el proceso evitando su paso a las
aguas residuales.

- No se incorporan productos quimicos a las aguas residuales.

- Disminucion del consumo de agua respecto al sistema quimico o con vapor tradicional.
- Reduccion del volumen de agua residual.

- Menor consumo de energia (alrededor de las 4.800 Euro/afio para el vapor a presion)
respecto al sistema térmico convencional.
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4.6. OPC 06. Ajuste de la dosificacion de sal y reutilizacion de salmueras

4.6.1. Introduccién

En la elaboraciéon de los productos vegetales mediante fermentacion (pepinillos, aceitunas,
coles, alcaparras) al igual que en semiconservas de pescado (boquerén, anchoa) se utilizan
las salmueras como medio de fermentacion.

El destino de estas salmueras suele ser las aguas residuales de las plantas y dada la elevada
conductividad de éstas, ademas de una relativamente elevada contaminacion organica, estas
aguas suponen un problema de dificil solucion.

4.6.2. Aspectos técnicos

Las principales alternativas de minimizacion en origen son la disminucién de la concentracion
de sal y la regeneracion.

4.6.2.1. Disminucioén de la concentraciéon de sal

Durante el procesado de estos productos la falta de sal puede provocar la pérdida del producto.
Este hecho unido a los principios tradicionales relacionados con la elaboracién de estos
productos junto al bajo coste de la sal lleva a los responsables del proceso a dosificar la sal en
exceso.

Las principales consecuencias de esta sobredosificacion son las siguientes:
- Impide el normal desarrollo de la flora bacteriana deseable que en su mayoria no crece
cuando la concentracion de sal se encuentra por encima del 7-8 %.
- Exceso de sabor salado en el producto
- Aumento de la concentracion de sal en las aguas residuales, un soluto que no se elimina
mediante los sistemas convencionales de tratamiento y que en concentraciones elevadas
disminuye la eficacia del tratamiento bioldgico en las EDAR.

Las principales propuestas al respecto pasan por:
- Ajustar para cada produccion la relacion producto: agua, sal
- Eliminar los procesos de conservacion con sal una vez finalizada la fermentacion cuando
no sea estrictamente necesario.
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Estudios realizados a partir de procedimientos de elaboracion tradicionales apuntan que en el
caso de los pepinillos y alcaparrones, las salmueras de mantenimiento utilizadas tienen niveles
de sal excesivos, sin embargo, no es asi en el caso de la col. En el caso del mantenimiento de
las aceitunas negras, éste se puede hacer utilizando medio acido en lugar de medio salino.

4.6.2.2. Regeneracion de salmueras

La reutilizacion de las salmueras puede tener varios fines: un nuevo proceso fermentativo, el
envasado u otras etapas de la elaboracion.

El hecho de adoptar una estrategia u otra estara en funcion de la composicion de la solucion de
conservacion y de las sustancias con que se ha enriquecido la solucién después de la
fermentacion. En el caso de los pepinillos el uso de la salmuera para el envasado no es posible
dado que se conservan en vinagre.

Con el fin de evitar la concentracion de ciertas sustancias no deseables previamente a su
reutilizacién suele someterse la salmuera a un tratamiento previo. Los procesos empleados
tienden a eliminar la materia organica que les da color (aceitunas de mesa) o bien otros
compuestos que influyen negativamente en la fermentacion como determinados enzimas
(pepinillos) Los principales sistemas utilizados son la precipitacion quimica, la adsorciéon con
carbdn activo y la ultrafiltracion.

La precipitacion quimica consiste en la modificacion de pH para provocar una precipitacion con
el uso de polielectrolitos. Con ello se pierde el aprovechamiento del acido lactico, sin embargo,
la solucion resultante puede usarse en nuevos procesos fermentativos. Este sistema se ha
empleado con éxito en la preparacion de pepinillos.

La adicion de carbén activo y la posterior filtracion de la solucién resultantes después es el
sistema que se ha experimentado para regenerar salmueras de aceitunas blancas y negras
como soluciones de conservacion. Este proceso puede realizarse en discontinuo en un tanque
agitado y precisa de una posterior eliminacién del carbon activo en un filtro de placas.

La ultrafiltracion con membranas de 1.000 daltons conduce a resultados similares a la adicion

de carboén activo.

4.6.3. Condicionantes

Por lo que se refiere a las propuestas planteadas, las principales dificultades de aplicar estas
soluciones consisten principalmente en la necesidad de realizar estudios con el fin de asegurar
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la idoneidad del producto disminuyendo la concentracion de sal o habiendo regenerado la
salmuera. Cuando para la regeneracién de salmuera es necesario un tratamiento como el
descrito anteriormente, la viabilidad del proyecto se ve altamente comprometida dada la inversion
elevada en equipos necesaria para la adicion con carbén activo (aprox. 36 Euro/m? salmuera)
y ultrafiltraciéon (aprox. 180 Euro/m® de salmuera), ademas de los costes de operacion.

4.6.5. Mejoras

Los principales beneficios de estos sistemas para el medio ambiente son:

- Disminucion de la cantidad de sales vertidas

- Disminucion de la DQO vertida en el caso de incorporar la salmuera al producto
- Disminucion de la cantidad de agua utilizada en un 50% en el segundo caso

- Disminucién del caudal de las aguas residuales

4.6.6. Ejemplos de aplicacién

Dada una planta de elaboracion de 100 Tm/a de aceituna negra cuyo proceso de elaboracion
consta de las siguientes etapas:

. Tratamiento con lejia (1.5%) primer dia

. Aireacién en salmuera

. Tratamiento con lejia (1%) segundo dia

. Aireacion en salmuera

. Tratamiento con lejia (1%) tercer dia

. Aireacion con salmuera

. Inmersion con salmuera con gluconato cuarto dia

. Envasado y esterilizacion quinto dia con la salmuera de gluconato

00 N O Ol & WDN -

Se ha constatado mediante estudios que desde el punto de vista de calidad es viable un proceso
con regeneracion de lejias y otro con regeneracion de lejias y liquidos de aireacion.

Los resultados comparativos entre ambos procesos se muestran en la tabla siguiente:
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. Regeneracion de Regeneracion de lejias y
Convencional

lejias liguidos de aireacion
N° de lejias vertidas por produccion 3 1 1
o .

groc;icsggn;ueras vertidas por 3 3 03
Reduccién del consumo de agua (%) 0 33 78

Volumen de agua residual (I/a) 450 000 300 000 97 500

Contaminantes del agua residual

NaOH (kg/a) 4500 1500 1500

NaCl (kg/a) 24 750 24 750 2475
PromedioNaCl (g/l) 55,0 82,5 25,4

4.7. OPC 07. Optimizacién de la esterilizacion

4.7.1. Introduccion

En el punto 3.1 se ha hecho una amplia descripcién de instalaciones de esterilizacién, sin
embargo, dado que para las pequefias y medianas empresas la inversion en el esterilizador y
la caldera son de las mas importantes y dado que estas empresas necesitan mucha flexibilidad
existen instalaciones que funcionan con instalaciones sin recirculacion de agua ni de vapor.
Estas instalaciones suelen consistir en un bafio de agua dentro del cual se borbotea vapor, lo
cual genera grandes pérdidas de energia y en segundo lugar, esterilizadores programables
tipo ducha sin depdésito de recuperacion de calor.

4.7.2. Aspectos técnicos v condicionantes

La operacion de esterilizacién en cuanto a eficiencia energética y de consumo de agua responde
a un principio de escalado industrial, donde una planta que funciona por cargas supone mayor
consumo de agua y energia que una planta continua.

En la tabla siguiente se presentan las repercusiones en inversion, capacidad de produccion y
optimizacion de recursos respecto a una planta poco eficiente.

175



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

Aspectos Discontinuo Contlr]u_o Continuo a presion
atmosférico
Autoclave
Autoda_\{e Autoclg}/e horizontal rec FMC Hidrostatico | Odenberg
Immersion inyeccion
calor
Consumo Vapor
(Kg/Tm prod.) 700-800 | 400-500 300-420 370-500| 330-450 | 350-500
Consumo energia Mayor Menor Menor
Reduccion
Consumo Agua Mayor 70% Menor
Costes de inversion - Mayor 1 000 000
Capaudaq de Industrla)s de pequefio o Prodgc_tos 15 000 15 000 15 000
produccion mediano tamafio pH acido

Los autoclaves que no tengan instalacion de almacenamiento de agua gastan aproximadamente
un 75% mas de energia que aquellos que la tengan. La inversion requerida es baja, y los
ahorros son substanciales: aproximadamente 173 kw/h y 5-6 m*® de agua por tonelada de
materia prima.

A continuacion se muestra un esquema de una planta de esterilizacion tipo ducha y asi como
el sistema de recuperacion de agua y calor en color negro. La nueva instalacion para minimizar
las pérdidas de calor y agua se detalla sefialado en color rojo.

Aire

Vapor

Agua
fria

N\

Agua Condensados
caliente fria | |

Agua
caliente

Con esta operacion ahorramos combustible y evitamos dispersar la energia en un depdsito
intermedio, mejorando asi la temperatura para refrigerar. Con esta practica disminuimos las
emisiones de gases de combustion en un 41%.
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En el caso de un bafio simple, lo aconsejable es disponer de dos bafios, de modo que una vez
transcurrido el tiempo de tratamiento térmico se pase la jaula con los envases al bafio frio.

Otra medida de ahorro de energia consiste en aislar el autoclave, lo cual puede suponer un

ahorro de 1,4 Kg de fuel por tonelada de producto enlatado. Esta medida es cara, alrededor de
18.000 Euros.

Instalar dos dep0ésitos de agua, uno para la maniobra de calefaccion y otro para la maniobra de
refrigeracion.

4.7.3. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Disminucion del consumo de vapor de agua. La produccion del vapor de agua, ademas
del consumo de recursos (combustible y agua), supone emisiones a la atmosfera de CO, y
otros contaminantes en funcién del tipo de combustible. Asi mismo las plantas de
desmineralizacion o descalcificacion para tratar el agua de alimentaciéon suponen consumo
de agua para la regeneracion de las columnas y vertidos de alta conductividad.

- Reduccion del consumo de agua.

- Reduccién del caudal de las aguas residuales.

4.7.4. Ejemplos de aplicacion

A continuacion se detalla el caso de una industria de platos preparados con un esterilizador por
ducha sin recuperacion de calor, en el que se propone:

Aspecto Inversion Costo Ahorro
P (Euro) (Euro/a) (Eurol/a)
Dos tanques de 600 | cada uno e instalacion para
. ) : . 8 000
realizar la maniobra de cambio de fluido
Ahorro de calor y agua @ 5000
Total 8 000 5000
Retorno de la inversion 1,6
Se consideran los siguientes aspectos:®
Calentar mediante el sistema actual 1.500 Kg de producto y 600 Kg de agua para 15 esterilizaciones al dia 52,29 Euro/dia
Kcal ahorradas porque solamente calentamos agua Unicamente al iniciar el ciclo 504 000,00 Kcal
Ahorro en calorfas 21,68 Euro/dia
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4.8. OPC 8. Cerrar circuitos derefrigeracion

4.8.1. Introduccion

En el proceso general de elaboracién de productos alimentacion en conserva (figura 3.1) se
identifican varias operaciones en las que es necesaria una refrigeracion (escaldado, coccién,
esterilizacion, pasteurizacion, enfriado de envases) En todos los casos la necesidad de la
refrigeracion viene dada como consecuencia de una fase precedente en la que hemos calentado
de forma importante el producto.

Los productos alimentarios precisan un enfriamiento rapido con el fin de mantener al maximo
sus propiedades organolépticas y minimizar el riesgo de contaminacion cruzada por
microorganismos. Este requisito caracteristico de la industria alimentaria, en el sector conservero
toma mucha relevancia a causa de su volumen y de los sucesivos tratamientos térmicos y
posteriores enfriamientos a los que se somete el producto.

Las aguas de refrigeracion suelen ser aguas de muy baja carga contaminante cuando el agua
no entra en contacto con el producto, y baja cuando se entra en contacto con el producto.

4.8.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Cerrar los circuitos de refrigeracion supone, del mismo modo que en las limpiezas, ahorrar
tanta agua como veces seamos capaces de mantenerla limpiay, en el caso de la refrigeracion,
estas veces tienden a infinito siempre que no tengamos aportacion de suciedad.

En el caso del esterilizador, el agua en la purga, puede ir directamente a una torre de enfriamiento
y para reutilizarse para enfriar. El nUmero de veces que el agua puede ser reutilizada depende
de como de limpia se mantenga. El agua puede contaminarse a partir de latas dafadas y
superficies sucias de latas. Se debe evitar la entrada al autoclave de aquellas latas que estén
dafiadas para no provocar la contaminacion del agua.

Cuando el agua ya no puede utilizarse para recircular, ésta puede ser utilizada para limpiar las
latas precintadas y para otras actividades de limpieza. La inversién necesaria para instalar las

tuberias y bombas es bastante baja, y alrededor del 85 % del agua puede ser reutilizada.

A pesar de que la torre de refrigeracion es el primer dispositivo y el mas utilizado para los
circuitos de refrigeracion existen otras estrategias:
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a) Disponer de un depésito de agua suficientemente grande para disipar toda la energia.
En tal caso cerraremos el circuito alimentando el depdsito con el agua de la purga.

b) Disponer de un circuito de aire acondicionado con agua fria existente. En los casos en
los que el caudal pueda ser pequefio (condensadores de bombas de vacio, molinos coloidales
para pulpas, etc....), dado que el calor a dispersar normalmente es bajo y los equipos de
refrigeracion se compran sobredimensionados, puede ser de interés su uso en funcién de
la distancia, puesto que la inversion sera minima.

c) Instalar una bomba de calor en la que el fluido frio sea el circuito de refrigeracion y el
caliente, por ejemplo, el precalentamiento para desgasificar.

Los principales condicionantes sobre cerrar circuitos de refrigeracion se encuentran en la el
salto térmico entre el agua de entrada y el agua de salida en el punto de refrigeracion, y la

suciedad que se incorpore a este circuito. En el caso de no ser viable esta estrategia se puede
pensar en recircular hacia otra operacién (OPC 3).

4.8.3. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:
- Reduccion del consumo de agua.
- Reduccion del caudal de las aguas residuales.

- Ahorro de la energia consumida cuando la corriente recuperada tiene un valor energético
(caliente o frio).

4.8.4. Ejemplos de aplicacion

Una planta para la fabricacion de 600 Tm/a de mermeladas en la linea de procesado dispone
de un molino coloidal antes de la linea de envasado. Este molino se refrigera con agua y el
circuito de refrigeracion no se encuentra cerrado.

Cerca de la zona del molino existe un circuito de refrigeracion que da servicio a otras maquinas
con caudal para alimentar el molino.

Cerrar este circuito supone un ahorro de agua de 1.200 m®/a.

El estudio de viabilidad para esta pequefia modificacion se detalla en la tabla siguiente:
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Inversién Costo Ahorro
Aspecto (Euro) (Euro/a) (Euro/a)
Cerrar circuito de refrigeracion 1500
Agua recirculada 1000
Total 1500 1 000
Retorno de la inversion (afios) 15

4.9. OPC 9. Sistemas CIP (Cleaning in Place) paralalimpieza de equipos y conducciones

4.9.1. Introduccién

Como es bien sabido las operaciones de limpieza de las instalaciones y equipos son
fundamentales en este tipo de industria. Las operaciones de limpieza acostumbran a comportar
elevados costes de: mano de obra, energia, agua, productos de limpieza y desinfeccion; a la
vez que generan grandes volimenes de aguas residuales fuertemente contaminadas. Los
sistemas de limpieza basados en el principio del CIP, permiten ahorros mas que notables de
mano de obra, energia, agua y productos de limpieza y desinfeccion, a la vez que reducen
drasticamente algunos tipos de contaminacion en las aguas residuales.

4.9.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Los sistemas CIP se basan en limpiar las instalaciones sin necesidad de proceder a su
desmontado y en la reutilizacion de los fluidos de limpieza y desinfeccion.

Una operacién de limpieza tradicional es una operacion poco racional en la que solo se contempla
un solo objetivo: la eliminacion de la suciedad al precio que sea.

Las operaciones CIP, si estan bien disefiadas, ademas de tener como objetivo la eliminacion
de la suciedad, también incluyen la minimizacién del consumo de energia, agua, detergentes y

volumen y contaminacion de las aguas residuales generadas.

A continuacion sefialamos algunas de las mas importantes areas de actuacion en las que se
basa la eficacia de una operacion CIP, bien disefiada:
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4.9.2.1. Aprovechamiento del producto o eliminacion de la suciedad como residuo soélido.

Lo primero que hay que considerar es la posibilidad de aprovechamiento del producto retenido
en la instalacion o en las conducciones, al final del proceso.

La impulsién de aire comprimido, con o sin la ayuda de pelotas de caucho o material equivalente,
del producto retenido en el interior de las conducciones permite la recuperacion de grandes
cantidades de éste, a la vez que se reduce drasticamente la contaminacion de las aguas
residuales originadas por el proceso de limpieza.

En aquellos casos en que no sea posible la utilizacion del aire comprimido, puede ser
recomendable una intervencion manual, con rasquetas o elementos equivalentes, que permitan
recuperar, o eliminar como residuo sélido, la mayor parte del producto contenido en las
instalaciones.

4.9.2.2. Aprovechamiento delas aquas de enjuagado u otras aguas limpias que se pueden
generar en otras actividades de lainstalacion.

La primera fase de lavado se acostumbra a hacer con agua. En esta fase no es indispensable
la utilizacion de agua perfectamente limpia. La utilizacién del agua de enjuagado de las anteriores
operaciones de limpieza, o el agua limpia sobrante de determinadas operaciones industriales,
permite el ahorro de tantos m® de agua como se reaprovechen en la operacion referida.

4.9.2.3. Reaprovechamiento de las soluciones alcalinas y acidas utilizadas como
detergentes

Sitenemos una primera fase de limpieza con agua, conseguiremos eliminar mas del 90% de la
suciedad presente en la instalacion. Superada la fase citada, en las superficies a limpiar solo
nos quedan pequefias cantidades de suciedad, realmente dificiles de eliminar. Este, y no antes,
es el momento de empezar a utilizar los detergentes. Dado que la mayor parte de la suciedad
ya ha sido eliminada previamente, la solucion detergente, si bien elimina todos los restos de
suciedad durante el proceso de limpieza que se lleva a cabo por el sistema de recirculacion de
la misma solucion detergente, no se ensucia notablemente y, una vez finalizada la limpieza,
sigue manteniendo inalterado su potencial de limpieza. Las pequefias pérdidas de concentracion
gue se hayan podido producir se pueden compensar incorporando detergente concentrado a
la solucion de limpieza.
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Este hecho nos permite recuperar la totalidad de las soluciones alcalinas y acidas empleadas
y utilizarlas en posteriores procesos de limpieza, en lugar de eliminarlas en forma de aguas
residuales. El ahorro de agua, detergentes y caudal y contaminacién de las aguas residuales,
como es facil de comprobar, es mas que notorio.

4.9.2.4. Recuperacidon de la energia utilizada para calentar las soluciones detergentes

Como es bien sabido, la eficacia de las operaciones de limpieza esta fuertemente condicionada
a la temperatura a la que éstas se llevan a cabo. Como norma general, se acepta que por cada
10° C de incremento de temperatura se duplica la velocidad de limpieza. Es por ello que las
operaciones de limpieza se realizan, habitualmente, a temperaturas elevadas, empleandose
gran cantidad de energia para ello. Las instalaciones CIP permiten recuperar una parte
importante de ésta energia, mediante la utilizacion de intercambiadores de calor y/o mediante
la recuperacién y conservacion de los fluidos calientes.

4.9.3. Mejoras

Los principales beneficios para el medio ambiente de la utilizacion de sistema CIP, radican en:

- Disminucion del consumo de agua

- Disminucién de la carga organica de las aguas residuales

- Minimizacion de los problemas de variacion de pH en las aguas residuales
- Minimizacion de la carga en detergentes de las aguas residuales

- Disminucion del consumo energético.

4.10. OPC 10. Evitar la entrada en el autoclave de latas dafadas

4.10.1. Introduccioén

El proceso de esterilizacion se realiza en unas condiciones de temperatura y presion elevadas
de manera que si los envases no se encuentran en condiciones (resistencia adecuada, cierre
correcto) se abriran por efecto de la presién o depresion vertiendo parte o la totalidad del
producto en el agua de esterilizacion.

El agua de esterilizacién debe tener un nivel de limpieza adecuado ya que si se encuentra la
suciedad exterior de las latas o botes o bien la apertura de alguna de ellas durante el proceso
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provocara problemas de biofilm sobre la superficie del intercambiador de calor y en general de
toda la instalacion de esterilizacion.

Es por este motivo precisamente que antes de la entrada al esterilizador la mayor parte de los
procesos prevén una limpieza de los envases cerrados.

4.10.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Las acciones arealizar con el fin de minimizar la aportacioén de materia organica al agua consisten
basicamente en:

a) Homologacion de los proveedores de envases y control periddico de la resistencia de
los propios envases.

b) Revisiones periédicas a maquinas de envasado de acuerdo con las recomendaciones
del suministrador de las maquinas.

c) Autocontrol de calidad diario mediante la inspeccion visual del cierre de los envases por
parte del operario de envasado.

Estas medidas, ademas de minimizar la contaminacién suponen un aumento de productividad
y una garantia de la calidad al consumidor, puesto que si los envases no cierran correctamente
supondra reclamaciones por parte de los clientes y devoluciones que se convertiran en residuos.

4.10.3. Mejoras
La aplicacién de las medidas descritas permitira:

- La reduccién del consumo de agua,

- La reduccion del caudal de agua residual,

- La disminucién de mermas de producto terminado,

- El ahorro de vapor de agua en el caso en que se disponga de una instalacion continua o
con recuperacion de calor.

4.10.4. Ejemplos de aplicacion
Una instalacion de elaboracion de salsas pasterizadas que procese 1.000 Tm de producto en

envases de 2,5 Kg procesara 400.000 envases. Si su sistema de calidad acepta un rechazo de
0.1% de los envases defectuosos supondra 400 botes de 2,5 Kg.
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Estos 1.000 Kg de producto suponiendo el peor de los casos que se han vertido en distintas
esterilizaciones, y dado el autoclave de 1.500 | de capacidad y dada la norma de cambiar el
agua cada vez que se rompa un bote, supondrd, haciendo una estimacion:

Aspecto 8 Costo
(miles Euro/a)

Mermas de producto terminado y envase 45-5
Calentar de nuevo el agua del esterilizador 3-35
Cambio de agua 1,5-2
Mano de obra para la limpieza de las latas sucias 3,5-7
Consumo de agua para la limpieza 1-15
Total 13,5-19

Ante estos datos se impone Unicamente una reflexion. ¢ Cudl es mi porcentaje de roturas de
envases dentro del autoclave? ¢ Cuanto me supone? ¢ Puedo mejorar este ratio?

4.11.OPC 11. Utilizar el transporte neumatico en lugar de un canal de agua como sistema
detransporte de producto

4.11.1. Introduccién

En las industrias conserveras de pescado el agua de mar se utiliza para el transporte del
pescado en el interior de la planta de procesado, sin embargo, en algunos casos, se afiade
agua de red para mantener el caudal suficiente de agua.

Los residuos de agua con sangre de pescado que se generan a bordo de los barcos de pesca,
dependiendo de la especie de pescado y las condiciones en las que se encuentran a la hora de
hacer la descarga puede llegar a representar el 20-25% del total de la carga organica que
genera una industria conservera de pescado.

Este problema puede darse también en el procesado de vegetales y aunque no es objeto de
este estudio suele suceder también en los mataderos de la industria carnica.

En el procesado de vegetales la problematica es menor puesto que la cesion de materia organica

del vegetal al agua es menos probable y un procesado en seco podria suponer en bastantes
casos mermas superiores de materia prima.
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4.11.2. Aspectos técnicos y condicionantes

4.11.2.1. Descargas de pescado

El principal problema de la contaminacién producida en la descarga se inicia en las bodegas
de los barcos de pesca durante la captura y el transporte hasta las plantas de procesado.

La problematica ambiental se fundamenta en:

- Elevada conductividad dado el uso del agua de mar como medio de almacenaje
- Elevada contaminacion por cesion de materia organica del pescado al agua

La carga organica y salinidad de las aguas residuales generadas de la descarga puede ser
disminuida durante la pesca congelando las capturas.

Congelaciones eficientes dan lugar a una mejor calidad del pescado y reducen las pérdidas. La
congelacién consume energia extra (aproximadamente 50-60 Kwh/t para producir hielo y 50-
70 Kwh/t para congelar), pero la carga organica de las aguas residuales se reduce
considerablemente.

La cantidad de agua afiadida que se consume en la descarga puede ser reducida mediante:

Limitar las cantidades de agua afadida al sistema de transporte por bombeo para un
transporte eficiente.

Instalar valvulas solenoides que corten el flujo de agua cuando no se esté realizando
descarga de pescado.

Recircular las aguas de transporte (aunque sea necesario utilizar filtros que separen la
parte solida de la corriente de agua antes de ser reutilizada)
- Instalar contadores de agua para controlar que el personal que realiza las descargas no
utiliza mas agua que la necesaria.

El agua tratada con el sistema mencionado puede ser reutilizada para las nuevas descargas
de pescado si se trata convenientemente con luz ultravioleta (UV) u ozono.

Tal como describiamos en la OPC 1 deberian analizarse muestras regularmente para asegurar
la ausencia de peligros para la salud del consumidor. Los ahorros en agua pueden ser del
orden de 2-5 m3/Tm de materia prima, pero la inversion requerida para el tratamiento con luz
ultravioleta u ozono es elevada.
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La calidad de agua con sangre tratada puede ser mucho mejor antes del vertido si se utiliza un
sistema centrifugo, el cual reduce la materia y sélidos en suspension sobre un 45% (60 Kg/Tm
de materia prima) La inversion para este sistema es, sin embargo, elevada.

Debido al contenido proteico y de aceites del agua con sangre, ésta puede ser utilizada para la
produccion de harinas de pescado, si se encuentra alguna planta cerca. Otra alternativa es el
tratamiento y vertido del agua al mar. El tratamiento conlleva la instalacion de un tamiz rotatorio
y un tanque de flotacion de aceites.

Utilizando este sistema se puede reducir la DQO un 6-25%, dependiendo del tiempo de retencion.
La inversion para este tipo de sistema se encuentra alrededor de unos 54.000 Euros.

4.11.2.2. Transporte seco

Para evitar el uso de agua en la descarga, se pueden utilizar sistemas secos de descarga
mediante cintas, tornillos, cangilones, succion al vacio e impulsion por paquetes. El producto
se descarga en cintas transportadoras para transportarlo a las plantas de proceso. Sistemas
modernos y secos pueden ser tan efectivos como los sistemas humedos, pero pequefias
cantidades de agua son necesarias ocasionalmente para incrementar el ritmo de descarga.

Figura 4.9. Sistema de transporte por tornillo sinfin (Fuente: ver Ref. 79)
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Cuando la materia prima es pequefia pueden utilizarse monobombas con buen resultado. La
inversion necesaria ronda los 110.000 Euros para las bombas y unos 540.000 Euros para los
tanques de almacenaje. Se ahorran unos 1-2 m? por tonelada de materia prima y se evita el

vertido de materia organica.

El sistema de succion al vacio en visceras de pescado puede reducir tanto el consumo de agua
y la carga de DQO de las aguas residuales sobre un 67%.

Filtro separador -,_ B [ !-

de aire

Obturador de
salida

Deposito

Dep6sito

Extractor

(a)

Figura 4.10. Sistema de transporte neumatico por aspiracion (Fuente: ver Ref. 79)
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Figura 4.11. Sistema neumatico de transporte porimpulsiéon ( Fuente: ver Ref. 79)
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4.11.3. Mejoras
Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

Disminucioén de la cantidad de materia prima necesaria dado que se reducen las mermas.
En el caso del pescado, y dados los problemas derivados de excesos de capturas, es un
elemento ambiental a considerar.

- Reduccion de los residuos de pescado que se procesaran probablemente como materia
prima para la elaboracion de harina de pescado. A pesar de que sea un proceso de reciclado
es altamente contaminante, por lo que ambientalmente interesa minimizar su utilizacion.

Atendiendo a los puntos de procesado en seco también debe considerarse:

- Reduccién del consumo de agua.
- Reduccién del caudal de las aguas residuales.

- Reduccién de la DQO de las aguas residuales dado que la contaminacion no se cede al
agua.

4.11.4. Ejemplos de aplicacion

Una compafiia que produce anualmente 612.000 Tm de productos de la pesca cambid su
sistema de descarga de pescado centrifugo por un sistema de aspiracion.

La instalacion del sistema de aspiracion junto con la instalacion adicional de procesos de
recuperacion de solidos organicos mediante filtros rotatorios supuso una disminucién sustancial
de la carga organica vertida (48.000 toneladas de DQO/ afio cuando los vertidos a la zona
ascendian a 60.000 toneladas de DQO/afio)

Aspecto Inversion (Euro) (Eﬁrs(:/%) ét;(:(r)r/g)
Cambio del sistema centrifugo al sistema de bombeo 3 000 000 1 600 000
Total
Retorno de la inversion (afios) 2
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4.12. OPC 12. Autocontrol del proceso con el HACCP

4.12.1. Introduccioén

El sistema de analisis de riesgos y control de puntos criticos (HACCP) fue el resultado de la
colaboracion, en los afios sesenta, entre Pillsbury Co. , la NASA vy el laboratorio de la U.S.
Army en Natick, en el disefio de un programa de cero defectos destinado a la produccion de
alimentos. Fue dado a conocer, por primera vez en 1971, en la National Conference of Food
Protection y, en septiembre de 1974, BAUMAN E. (Vicepresidente de ciencia y tecnologia de la
Pillsbury Co.) publicé en la revista FOOD TECHNOLOGY los detalles del nuevo sistema
desarrollado.

A partir de aquel momento la comunidad cientifica y técnica ha ido asimilando el sistemay lo
ha introducido y recomendado en los procesos de produccion, almacenado y transporte de
alimentos.

4.12.2. Aspectos técnicos y condicionantes

El sistema HACCP se basa en la aplicacion del sentido comuan al objetivo definido (asegurar la
ausencia de elementos nocivos en los alimentos)

Un equipo multidisciplinar que abarca la totalidad del conocimiento de la planta (control de
calidad, produccion, mantenimiento) realiza las siguientes acciones:

- Andlisis y documentacion de los riesgos higiénicos potenciales, asociados a cada una de
las operaciones del proceso de produccién de los productos elaborados en su empresa.

- Localizacion de los puntos de la operacion o del proceso en los que pueden tener lugar los
riesgos analizados.

- Determinacién, entre todos los puntos localizados, de aquellos que resultan decisivos
para la seguridad alimentaria del producto.

- Disefio e implantacion de procedimientos eficaces de control, seguimiento y documentacion
de los puntos criticos.

- Establecimiento de los limites de aceptacion para los resultados obtenidos en el control de
los puntos criticos y de las acciones a tomar en caso de encontrarse valores fuera de los
limites especificados.

- Revision sistematica de la totalidad del sistema implantado en funcion de los resultados
del mismo y de las modificaciones del proceso.
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A continuaciéon se muestra un ejemplo del desarrollo de un Punto de Control Critico para la
operacién de almacenado frigorifico habitual en la industria conservera de pescado:

EFICACIA

2

MICROORGANISMOS
PATOGENOS, TOXINAS
MICROBIANAS

INHIBIR EL CRECIMIENTO
MICROBIANO

CONSERVAR A 2.5°C

Microorganismos patégenos,
toxinas microbianas

Inhibir el crecimiento microbiano

Conservar a 2.5 °C

Microorganismos
patégenos,
sustancias toxicas,
elementos
impropios

Rotacion adecuada
de los productos
almacenados

Gestién FIFO del
almacén a través
del sistema de
identificacion de la

Microorganismos
patégenos,
toxinas
microbianas

Evitar la
contaminacién
cruzada entre los
productos
congelados, la
carne y el
pescado

Almacenar el
pescado fresco
en la camara
establecida para

mercancia ello
RESPONSABLE DE LA : . :
ACCION Encargado  Camaristas Camaristas Camaristas
L Calibracion A
Supervision del L, Supervision de los
CONTROL registro del téfnrgﬁgﬁlodflel f)?é)secr;gslg)g é?rﬁ ;(r): productos
termografo termégrafo almacenados
RESPONSABLE DEL Empresa
CONTROL Encargado especializada Encargado Encargado
Registro del Registro de
REEISIRG DIS LA @A TIAD) termografo calibracion ) )
Temperatura Presencia de
" " superior a5°C | Diferencias de Pal_ets en su productos distintos
LIMITES CRITICOS e inferior a 0509C ubicacion y de pescados
0.5 9C ' rotacién adecuada f?escos
fosiies | Remuris | R | cosirn
HIERIDIS COIRRECTORAS adecuadas de | adecuadas de | busgueda de ,venta %%ilglc%r;ro
refrigeracion medicién rapida o desechar
RESPONSABLE DE MEDIDAS Encargado Empresa Responsable de Responsable de
CORRECTORAS 9 especializada ventas ventas
REGISTRODE MEDIDAS Informe de Parte de Informe de Informe de
CORRECTORAS no-conformidad calibracion no-conformidad no-conformidad
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La implantacion del sistema HACCP incluye ademas de las operaciones del proceso, aspectos
generales como la homologacion de proveedores, el control de plagas, la limpieza, el
mantenimiento de la planta, el disefio higiénico de las instalaciones y las buenas practicas de
los manipuladores.

El éxito de la implantacion de un sistema HACCP no requiere necesariamente muchos recursos
materiales en el sentido de inversion en maquinas e instalaciones. Las claves del éxito radican
en seleccionar las personas adecuadas para llevar a cabo el analisis y el disefio, y transmitir
adecuadamente al personal las directrices elaboradas por este equipo.

4.12.3. Mejoras

La contribucién principal de la implantacion del sistema HACCP a la produccién limpia consiste
en la disminucién de las pérdidas de materia prima y disminucion de rechazos de producto
terminado por el control de calidad. Esto supone:

- Reduccion de la cantidad total de residuos
- Aprovechamiento eficiente de los recursos naturales (materia prima y recursos materiales
gastados durante el procesado de productos rechazados)

4.12.4. Ejemplos de aplicacién

En algunas plantas de conservas de frutas y zumos, en las que se estudi6 el nivel de mermas
en materia primay rechazos de calidad este alcanza porcentajes de hasta el 15%. A raiz de la
reflexion en torno a cada uno de los procesos realizados se aprobaron inversiones relativas a
cambios en el proceso, en los envases y mejora del control de plagas y se obtuvieron ahorros
de 120.000 Euro anuales y de 180.000 Euro disminuyendo las mermas en materia prima.

4.13. OPC 13. Limpieza estructural con un sistema de baja presiéon con espuma o alta

4.13.1. Introduccién
La seguridad higiénica del producto alimentario requiere un nivel de limpieza de las instalaciones

que evite la proliferacion de microorganismos. Esta necesidad del sector alimentario se traduce
en instalaciones (equipos, obra civil) de materiales preparados para limpiezas frecuentes con
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agua y en limpieza diarias o semanales. Cuando la instalacion procesa materia prima que
proviene de la produccion primaria, la necesidad de la higiene adquiere ain mas peso dado el
riesgo de contaminacién cruzada.

El sistema utilizado normalmente para realizar la limpieza suele ser la manguera de agua
caliente con un cabezal para dar presion en el mejor de los casos.

4.13.2. Aspectos técnicos y condicionantes

En el mercado existen principalmente dos sistemas eficientes de limpieza:

- Limpieza a alta presion,
- Limpieza a baja presion con espuma

4.13.2.1. Limpieza a alta presion

El principio de la limpieza se basa en proyectar sobre la superficie a limpiar un chorro de agua
a presiones de trabajo de entre 30 y 130 bares. Los caudales consumidos por estos equipos
se encuentran entre 150-840 I/h y para efectuar una limpieza mas eficaz puede trabajar con
agua caliente y dosifica automaticamente detergente.

La ventaja de este sistema es su bajo consumo de agua y su capacidad desincrustante. Su
principal punto débil es que no deja excesivo tiempo de contacto entre el detergente o bactericida
en los casos en que sea necesario desinfectar.

Otro condicionante importante de este sistema es que desde el punto de vista higiénico no se
recomienda su utilizacién durante la produccion dado que provoca nieblas organicas que podrian
contaminar las superficies en contacto con el producto.

Lalimpiezaconalta
presion dispersala
suciedad ylas

‘o bacterias.

Figura 4.12. Limpieza a alta presion (Fuente: Scanio)
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4.13.2.2. Limpieza a baja presion

El principio de la limpieza se basa en proyectar sobre la superficie a limpiar una espuma que se
deposita sobre la pared. A esta espuma se le deja un determinado tiempo de contacto para
después aclarar a baja presion (10-25 bares). Los caudales consumidos por estos equipos se
encuentran entre 10-100 I/h. El equipo trabaja con agua caliente y dosifica automaticamente
detergente.

La ventaja de este sistema es su bajo consumo de agua y su capacidad desinfectante. Su
principal punto débil es que no tiene tanta capacidad desincrustante como la limpieza a alta
presion.

Limpieza sistematica SCANIO.

Esparcido de espuma.

Limpieza sistematica SCANIO.

Aclarado.

Figura 4.13. Limpieza a baja presion. 1 y 22 etapa. (Fuente: Scanio)
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La instalacion de un equipo oscila sobre 6.000 Euro para una sala.

Estas instalaciones, ademas de cumplir la funcién de satisfacer la necesidad de limpiar
estructuralmente la planta, resultan de gran utilidad para limpiezas de maquinas previstas en el
plan de mantenimiento (o antes de las visitas de clientes) y utensilios diversos.

4.13.3. Mejoras
Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Reduccion del consumo de agua en un 60%.

- Reduccion del caudal de las aguas residuales.

- Reducciodn de la cantidad de detergente o desinfectante utilizada puesto que se dosifica
automéaticamente.

4.13.4. Ejemplos de aplicacion

Una planta de 2.000 m2 que modificé su sistema convencional de limpieza con agua caliente a
5 bar de presion generada mediante mezcladores de vapor y dosificacion de detergente en
polvo directamente sobre la superficie a limpiar instalé un sistema centralizado de limpieza a
baja presion.

Esta planta realiza diariamente una limpieza de las salas de envasado y semanalmente de
toda las instalaciones de produccion.

Esta medida supuso anualmente un ahorro de 500 Euro.

[t = N
CIP 8 000 500
Agua y detergente 2 000
Energia 1500
Total 8 000 500 3500
Retorno de la inversién (afios) 2,6
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4.14. OPC 14. Secado de salmueras mediante energia solar

4.14.1. Introduccioén

La eliminacion de las sales disueltas es una contaminacién que no se suele eliminar en los
procesos convencionales de tratamiento finalista y que, sin embargo, supone problemas para
el medio ambiente del Mediterraneo, que se caracteriza por la ausencia de rios caudalosos, y
gue, por tanto, no tiene capacidad para diluir esta salinidad.

La eliminacion convencional con aporte energético, eliminacion mediante resinas o sistemas
de osmosis inversa no suelen ser viables economicamente y solo se adoptan en casos muy
excepcionales.

Ademas de un sistema para el tratamiento de salmueras, puede suponer también un sistema
alternativo para la produccion de agua destilada para usos diversos: alimentacion de calderas,
incorporacion al producto o disminucién de la concentracion salina los circuitos de refrigeracion.

Las corrientes residuales de salmueras provienen principalmente de: Tanques de almacenado
de pescado, soluciones de encurtido, operaciones de desalado de ingredientes (tripas, pescado)
y otras.

4.14.2. Aspectos técnicos y condicionantes

En aquellos procesos productivos en donde uno de los flujos de aguas residuales tenga un
elevado contenido en sales disueltas (salmueras residuales), podemos plantearnos utilizar un
proceso de destilacion mediante energia solar para separar las sales disueltas, con la obtencion
de agua destilada, reutilizable por ejemplo como agua de alimentacién a las calderas.

Las condiciones que han de cumplirse para poder implantar este proceso son:

a) Disponer de una extension suficiente de terreno. El proceso de destilacion mediante insolacion,
es funcion lineal de la superficie instalada, ya que al incrementar esta, incrementamos en la
misma proporcion la energia radiante solar captada. Tipicamente se aceptan valores de
destilacion entorno a los 2 litros por dia y metro cuadrado, reduciéndose en invierno a los 0,5
litros y aumentando en verano hasta los 4 litros. Cabe decir que en los dias de poca o nula
insolacioén, el agua destilada también sera poca o inexistente.
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b) Estar situados en lugares de fuerte insolacion, pues a mayor insolacion, mayor energia es
captaday se incrementa el volumen de agua destilada. Los valores de radiacion solar tipicos
de un dia de verano hacia el mediodia, rondan los 1.000 W/m?2.

Disponiendo de las extensiones de terreno adecuadas, la construccion de un destilador solar
No supone una gran inversion, ya que este se compone a modo simplificado, de una cubeta o
estanque de fondo negro de poca profundidad, pudiendo ser de unos pocos centimetros,
formando el fondo un recinto cerrado herméticamente por una cubierta de vidrio o plastico. La
luz solar calienta el agua de la cubeta y el aire contenido entre la cubetay la cubierta transparente
hasta temperaturas que pueden llegar a los 70 °C, provocando la evaporacion del agua.

El agua evaporada condensa en la cara inferior de la cubierta transparente, pues la cubierta al
estar en contacto con el exterior se encuentra mas fria, esta agua desliza por la cubierta que
suele ser inclinada hasta su recogida en canales a tal fin; el proceso se puede optimizar utilizando
un intercambiador, en el cual por un lado entrara el agua de entrada a la cubeta, con alto
contenido en sales disueltas, y por otro lado entraremos el aire caliente y saturado de vapor de
agua procedente del recinto cerrado. En el intercambiador precalentaremos el agua de entrada
y condensaremos el vapor de agua obteniendo agua destilada caliente.

Cubierta
transparente

Revestimiento
de la cubierta Entrada

Canal de

destilgcion hY

Rebosadero Aislamiento

Figura 4.14. Esquema de un desalinizador de agua (Fuente: ver Ref. 95)

Canal colgado pararecoger Cubiertaplastica
el agua dulce h varillas metidas a
presion para sujetar el

pléastico

Fondo de pléastico

Vigas de 5x20 cm
Riostras 5x10 cm

Aislamiento fijo

—L Techo terminado

Figura 4.15. Esquema de un desalinizador de agua (Fuente: ver Ref. 95)
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Al finalizar el proceso obtendremos por un lado agua destilada calentada, la cual podremos
utilizar por ejemplo para alimentar la caldera, evitandonos costosos procesos de descalcificacion,
para lavado, transporte, calefaccion, etc., y por otro lado obtendremos sal, mas o menos
contaminada con residuos organicos, la cual es mucho mas fécil de eliminar que la salmuera,
y con un impacto medioambiental mucho menor.

El coste de implantacion, si se tienen las extensiones de terreno necesarias, se reduce a la
construccion de las instalaciones, sencillas y no demasiado caras, construccion de la cubeta,
cubiertay canalizaciones. En cuanto al proceso, el coste energético es nulo, podemos reutilizar
como minimo uno de los productos, el agua destilada, la cual de por si ya tiene un coste
elevado, y, ademas, nos viene precalentada, lo cual dependiendo de su uso posterior nos
puede suponer un ahorro energético. Unicamente hemos de tener en cuenta el coste de vaciar
periédicamente las cubetas de las sales resultantes.

Una instalacion de estas caracteristicas debera ir acompafiada de un depésito pulmén que
acumule las salmueras producidas que no puedan procesarse por falta de insolacion, para ser
procesadas en dias de maxima eficiencia de la planta.
4.14.3. Mejoras
Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:

- Reduccion del consumo de agua

- Reduccion del caudal de las aguas residuales

- Reduccién de los niveles de sales disueltas de las aguas residuales
- Obtencion de un residuo salino con una posible reutilizacion en la elaboracion de piensos.

4.14.4. Ejemplos de aplicacion

Una planta produce diariamente 100 Kg de salmuera, lo que supone anualmente 22.000 | de
salmuera al 11%.

Las dimensiones de una estacion de secado para esta instalacion, grosso modo, precisarian
450 m2 de superficie y un depésito de acumulacion de 5.000 | en el caso de 7 meses por debajo

del nivel solar promedio.

El balance econdémico para una planta de estas caracteristicas aproximadamente supondria:

197



Prevencién de la contaminacién en el envasado de alimentos de conserva

Inversion Costo Ahorro
Aspecto (Euro) (Euro/a) (Euro/a)

Depdsito y bomba 1 800
Destilador solar 15 000
Operacion de la planta (retirada de sal) 600
Reutilizacion agua destilada 2 000
Total 16 800 600 2 000
retorno de la inversién (afios) 12

La planta supondria también un aprovechamiento energético de 10° kcal teniendo en cuenta
gue se obtiene agua a 70 °C.

4.15. OPC 15. Bioconversion de residuos pesgueros mediante fermentacion acido - lactica?

Determinadas operaciones originan una masa importante de residuos, en forma de recortes o
de determinadas partes poco apreciadas de los pescados. Estos residuos, a pesar de poseer
un elevado valor nutricional, carecen de valor econdmico y pueden llegar a ser vertidos al
medio exterior, con la consiguiente contaminacion que ello supone. Uno de los aprovechamientos
mas usuales de este tipo de residuos es su transformacion en harina de pescado. En algunos
casos, la pequefa cantidad generada no justifica una instalacion de obtencién de harina de
pescado; en otros casos, el elevado coste energético de este tipo de instalaciones no hace
viable este aprovechamiento.

La fermentacion lactica de estos residuos, en determinados casos, es una alternativa interesante
para el aprovechamiento de los mismos. La utilizacion de los residuos de pescado fermentados
o acidificados es la alimentacién de determinados animales. Los residuos acidificados, por
fermentacion lactica o por adicion de acidos, no contienen microorganismos patdgenos y poseen
una capacidad de conservacion significativamente superior a la de los residuos sin acidificar.

4.15.1. Aspectos técnicos y condicionantes

El proceso de acidificacion debe realizarse inmediatamente después de la obtencién de los
residuos. La acidificacion puede conseguirse mediante dos vias:

2 En el momento de publicacion de este estudio se ha desarrollado la siguiente normativa respecto al uso de proteinas animales elaboradas a partir
de deshechos de pescado para la alimentacién animal:
La Decisién del Consejo 2000/766/CE de 4 de diciembre de 2000, relativa a determinadas medidas de proteccién contra las encefalopatias
espongiformes transmisibles y la utilizacién de proteinas animales en la alimentacién animal, prohibe el uso de harinas de pescado en la
alimentaciénde animales rumiantes.
La Decision de la Comisién 2001/9/CE de 29 de diciembre de 2000, relativa a las medidas de control requeridas para la aplicacion de la
Decisiéon 2000/766/CE del Consejo , relativa a determinadas medidas de proteccién contra las encefalopatias espongiformes transmisibles y
la utilizacién de proteinas animales en la alimentacién animal, establece las condiciones de produccién, transporte y almacenamiento de las
harinas de pescado y de los alimentos que las contengan, asi como las condiciones de etiquetado de estos Gltimos.
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a) Fermentacion con bacterias lacticas. En este caso, dado que los pescados son pobres en
hidratos de carbono, debe adicionarse al residuo obtenido alguna fuente barata de azlcares
(lactosuero, melazas, residuos de cereales, etc.) Los residuos enriquecidos en azlcares son
inoculados con un fermento lactico y mantenidos a temperatura ambiente hasta que la
fermentacion ha finalizado (pH 4,5, aproximadamente) Una vez finalizada la fermentacion lo
mejor es que sean consumidos rapidamente. No obstante pueden conservarse algunos dias
si se mantienen a baja temperatura; o largos periodos si son desecados o esterilizados.

b) Acidificacion con acidos. Si no se desea fermentar el producto, se puede conseguir el mismo
objetivo acidificando el producto, preferentemente con un acido organico compatible con la
alimentaciéon animal. El producto, una vez acidificado debe ser tratado y consumido igual
gue el anterior.

La riqueza nutricional de estos productos asi como sus posibilidades en alimentacion animal
varian notablemente en funcién de las caracteristicas de los residuos que se aprovechan.

4.15.2. Mejoras

Los principales beneficios de esta practica para el medio ambiente, son obvios:
- Reduccién de la masa de residuos soélidos generada y disminucion del impacto de la
misma sobre el medio ambiente.
- Mejor aprovechamiento de los recursos naturales y por lo tanto disminucion de la presion
sobre el medio para obtener alimentos para la produccion de animales.

4.16. OPC 16. Depuracion anaerobia de aguas residuales de alta concentraciéon y
aprovechamiento del biogas

4.16.1. Introduccioén

El sistema de depuracién tradicional de las aguas residuales de la industria conservera dada la
biodegradabilidad de las aguas, es el tratamiento biolégico aerobio.

4.16.2. Aspectos técnicos y condicionantes

El proceso de digestion anaerobia implica la rotura de las moléculas organicas hasta su
transformacion en diéxido de carbono y metano. Este proceso tiene especial aplicaciéon en la
depuracion de aguas residuales de elevada carga organica, ya que por cada Kg de DBO
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eliminado se puede obtener entre 0,6 — 0,7 m® de biogas con una capacidad calorifica de
5.000-6.000 kcal/m?.

En las industrias conserveras en las que se dan procesos de coccién (tunidos, legumbres)
existen corrientes residuales de alta contaminacion (DQO del orden de 50.000 mg/l) En el
balance de esta operacion uno de los principales inputs lo constituye la energia que se utiliza
para calentar normalmente en forma de vapor.

La instalacion de un sistema de depuracion anaerobia con un aprovechamiento del gas en
forma de calor disminuye de forma importante la cantidad del residuo producido. Este residuo
tiene como principal caracteristica que se encuentra estabilizado y que puede utilizarse para
aplicacion a la agricultura, o bien reutilizacion como materia prima para la produccion de harina
de pescado.

La instalacion (figura 1) esta compuesta por los siguientes elementos y equipos:
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Figura 4.16. Diagrama de la planta piloto industrial de depuracién de aguas residuales
(Fuente: ver Ref. 18)
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Predigestor. Actia como elemento de homogeneizacion y asegurador de la alimentacion
continua al reactor. Dispone de control de temperatura mediante serpentines de agua caliente.

Digestor. Es el elemento principal del sistema en el que tiene lugar el proceso biolégico. Dispone
de un sistema de agitacion mecanico o mediante gas (lanzas de metano) y control de temperatura
mediante serpentines de agua caliente, asi como sistemas de preconcentracion del fango.

Clarificador. En esta fase se separa el fango del agua tratada.

Linea de biogas. Elgas se acumula en la parte superior del digestor y sale por la linea de gas.
Esta linea debe contar con un separador de agua y un compresor que garantice la alimentacion
al gasbmetro y en el caso de optar por agitacion del reactor mediante gas hasta las lanzas del
reactor. A partir del gasometro se alimentaria una caldera de vapor con un qguemador de gas.

4.16.3. Condicionantes

Ademas del coste de la propia instalacion debe afadirse que esta debe respetar las
reglamentaciones de gases de combustién y, por tanto, disponer del espacio para ubicarla. Los
elementos mas voluminosos de esta instalacion los constituyen el predigestor y el propio
digestor.

Dada la envergadura de la instalacién y atendiendo a condicionantes de viabilidad econémica
deberia plantearse la solucién no Gnicamente como una solucién de minimizacion de una etapa,
sino como un tratamiento final, puesto que mantener un anaerobio y un bioldgico, en los casos
en que fuera necesario, podria no ser rentable.

4.16.4. Mejoras

Las mejoras ambientales que aporta esta OPC son basicamente:
- Reduccion del caudal de las aguas residuales
- Reduccién de los niveles de DQO en las aguas residuales

- Obtencion de un residuo estabilizado reutilizable para la agricultura o harina de pescado.
- Aprovechamiento energético del biogas.
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4.16.5. Ejemplos de aplicacion

Se han realizado experiencias en plantas de tunidos y el resultado ha sido depuraciones de
hasta el 61% y producciones de gas de hasta 12 m®/dia para caudales de 2,1 m?3 procedentes
del proceso de coccion.

Se han realizado también experiencias con aguas del proceso de elaboracion del pimiento en
conserva y se han obtenido rendimientos del 83%.

4.17. OPC 17. Recogida de liquidos y particulas gue provienen de las instalaciones del
proceso antes que caigan al suelo

4.17.1. Introduccioén

Hoy en dia se tiende a reducir las mermas de producto en las operaciones unitarias, para de
esta manera incrementar los rendimientos econdmicos que conlleva.

Colateralmente puede presentarse otro aspecto que es la pérdida de producto por:

1. Incorrecto transporte, de forma que este se sale de la via o recinto de circulacién: cajas
en la descarga, cintas de transporte, etc.... refiriéndonos a productos en estado solido.

2. Incorrecta estanqueidad, canales, maquinas, mesas, etc. Refiriendonos basicamente a
liquidos.

Un ejemplo muy tipico lo encontramos en las fabricas de zumos, en las cuales las pérdidas de

producto pueden llegar a ser significativas, en relacion siempre a pérdidas en el transporte del
producto entre los diferentes procesos, 0 en su tratamiento en mesas, o superficies abiertas.

4.17.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Las principales opciones para prevenir estas pérdidas son:

1. Colocacion de bandejas u otro tipo de utensilios para la recogida y posterior reincorporacion
de estas pérdidas.

2. Asegurar la correcta estanqueidad en maquinas, racores, barreras, etc. Para evitar
pérdidas por degoteo, desbordamiento, conexién y desconexion, etc.
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Uno de los aspectos mas relevantes incide en que todas estas pérdidas:

- Ensucian los locales donde se producen, con los consiguientes riesgos higiénicos.
- Debido a la necesidad de ser limpiadas, producen contaminacion al nivel de sélidos y
DQO en aguas residuales procedentes de limpieza, que luego hay que depurar.

La aplicacion de medidas que tiendan a prevenir este tipo de pérdidas no suelen ser elevadas,
ya que no inciden directamente en el proceso, si no en aspectos colaterales de éste y se
encaminan a poner barreras o sistemas de recogida.

4.17.3. Mejoras
Los beneficios de esta OPC si que pueden considerarse mas elevados, ya que:

- Incrementamos la productividad,

- Podemos reducir significativamente las necesidades de limpiezas estructurales, con el
ahorro de costes en agua, productos y mano de obra, pues generalmente suelen ser limpiezas
de suelos, y

- Reducimos también la carga contaminante de las aguas residuales, con lo que nos
ahorramos los correspondientes costes de depuracion.

4.17.4. Ejemplos de aplicacién

Una planta de proceso de zumo de pifia, con una produccién diaria de 1.500 Tm realizé una
inversion de 18.000 Euros en la colocacién de bandejas bajo las mesas de procesado de
frutas. Se recogieron 24.000 | de zumo en un afio, lo que permitié un retorno de inversion en 9
meses, sin considerar la disminucion de costes en limpieza y depuracion de aguas.

ASDEcto Inversion Costo Ahorro
P (Euro) (Euro/a) (Euro/a)
Colocacion de bandejas bajo las mesas de 18 000
procesado de frutas
Recuperaciéon de zumo 24 000 000
Total
Retorno de la inversién (afios) 0,75
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4.18. OPC 18. Aprovechamiento de vapor en evaporadores de concentrado de fruta

4.18.1. Introduccioén

La evaporacion, como ya se ha descrito en el apartado anterior, es una operacion unitaria que
consiste en concentrar una solucién de fruta por la evaporacion del agua.

El sentido de esta operacion en las industrias de zumos se encuentra en que se reducen
costes de produccién en las etapas siguientes, muy especialmente en el almacenamiento y en
la distribucion.

La tecnologia de la evaporacion se ha desarrollado en torno a la tecnologia de los
intercambiadores de vapor permitiendo multitud de disefios con aplicaciones especificas y
distintas eficiencias energéticas. Los principales tipos de evaporadores se pueden clasificar en
evaporadores de circulacion natural y evaporadores de circulacién forzada.

4.18.1.1. Evaporadores de circulacién natural

- Abiertos y cerrados

- De tubos cortos

- De tubos largos

- De calandria externa

4.18.1.2. Evaporadores de circulacion forzada
Estos evaporadores, a diferencia de los anteriores, disponen de elementos que obligan al
producto a circular como una pelicula fina para lograr tiempos de evaporacién mas cortos y un
menor efecto sobre alimentos termosensibles.
Los principales tipos son:

- De placas

- De flujo expandido
- De pelicula delgada mecanica
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=—>Concentrado

Producto

<)

a) pantalla de choque; b) calandria externa; c) bomba para la recirculacion del producto

Figura 4.17. Evaporador de circulacion forzada

4.18.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Las técnicas para el maximo aprovechamiento del vapor en la evaporacion se pueden resumir
en:

- Precalentar el producto antes de introducirlo en el evaporador con el vapor extraido del
producto.

- Precalentar el producto antes de introducirlo en el evaporador con los condensados del
vapor antes de su retorno a la caldera.

- Automatizar el control del sistema de evaporacion (alimentacion a evaporadores, nivel del
liquido, regulacién del brix del producto saliente, vacio).

- Realizacion de preconcentracion por 6smosis inversa, previa clarificacion mediante
sedimentacion estatica o por ultrafiltracion.

- Usar multiples efectos, es decir, varios evaporadores de manera que el vapor de salida de
un evaporador sea utilizado como vapor de calentamiento de otro evaporador.

- Utilizar la instalacion al 100%.

- Limpiar con una frecuencia determinada para evitar la formacion de peliculas de producto
gue impediria la maxima transmision del calor.

- Incorporacién de un sistema de recompresion mecanica del vapor utilizando compresores
para aumentar su eficacia en el calentamiento.

4.18.2.1. Multiples efectos

Las instalaciones de mdltiples efectos se pueden disponer de la siguiente forma:
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Alimentacion concurrente: Este sistema tiene como principales ventajas la facilidad de manejo,
no precisa bombas de alimentacion para cada uno de los efectos y la temperatura de operacion
de cada efecto es menor a medida que el producto avanza por la instalacién. Asi se reduce el
riesgo de sobrecalentamiento en el concentrado, sobre todo en productos viscosos.

Su principal desventaja es que se utiliza el vapor de mayor calidad en las primeras etapas de
concentracion.

Alimentacion en contracorriente: En este caso se utiliza el vapor de mayor calidad en los
ultimos efectos, cuando es mas dificil concentrar el producto. Su mayor inconveniente es la
necesidad de utilizar bombas entre los efectos para hacer circular el producto.

Alimentacion en paralelo: Es la mas utilizada cuando se desea cristalizar el producto. Con
este tipo de alimentacion se evita la entrada a los efectos de soluciones muy concentradas de
alta viscosidad.

Alimentacion mixta: Se utiliza en aquellos procesos con evaporadores con muchos efectos.
Tratan de utilizar las ventajas de la alimentacién en contracorriente y de la alimentacién
concurrente, haciendo que algunos de los efectos funcionen con el primer tipo de alimentacién
y el resto con el otro tipo.

A pesar de las consideraciones técnicas con relacion al aprovechamiento del aguay la energia
los condicionantes de calidad para la seleccion de un evaporador son:

- Capacidad para llegar al grado de concentracion necesario.

- Condiciones de presion y temperatura que exija el producto, para conseguir las menores
pérdidas de calidad.

- Posibilidad de recuperaciéon de aromas.

- Facilidad de operacion, limpieza y mantenimiento.

4.18.3. Mejoras
Los principales beneficios de esta OPC son:
- Reduccioén del consumo de combustible
- Reduccion del consumo de agua para la produccion del vapor

- Reduccioén de las emisiones a la atmésfera de gases procedentes de la combustion que
sera mas o menos importante en funcién del combustible
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4.18.4. Ejemplos de aplicacién

Las principales consideraciones energéticas para distintos evaporadores se muestran en la
tabla siguiente:

Aspectos Evaporadores Técnicas de
Efecto simple | Efectos multiples De casetes membrana
Consumo de vapor
(Kg/Tm prod.) 825-900 220-260 200
Consumo de energia 10
(Kw/m? agua eliminada) B B B
Inversion - 85 80

4.19. OPC 19.b Valorizacion tradicional de restos de pescado elaborando harina de
pescado?®

4.19.1. Introducciodn

La industria pesquera genera una cantidad importante de residuos organicos, que en algunos
casos puede verter directamente, con la consecuente degradacion del medio.

Dichos sélidos corresponden a las partes no comestibles del pescado que pueden llegar a
representar un 50% de la masa del pescado capturado. Existen diversas alternativas para la
utilizaciéon de los desechos sélidos de pescado (cabeza, cola y visceras), siendo una de las
mas desarrolladas la produccion de harina de pescado para consumo animal.

4.19.2. Aspectos técnicos y condicionantes

La harina de pescado es un alimento altamente concentrado, siendo un suplemento nutricional
gue contiene principalmente proteinas de alta calidad, minerales, y complejo vitaminico B, asi
como otros ingredientes que contribuyen al crecimiento animal y que usualmente se les llaman
“factores de crecimiento desconocidos”.

3 En el momento de publicacion de este estudio se ha desarrollado la siguiente normativa respecto al uso de proteinas animales elaboradas a partir
de deshechos de pescado para la alimentacién animal:

La Decisién del Consejo 2000/766/CE de 4 de diciembre de 2000, relativa a determinadas medidas de proteccién contra las encefalopatias
espongiformes transmisibles y la utilizacién de proteinas animales en la alimentaciéon animal, prohibe el uso de harinas de pescado en la
alimentacionde animales rumiantes.

La Decision de la Comisién 2001/9/CE de 29 de diciembre de 2000, relativa a las medidas de control requeridas para la aplicacion de la
Decisiéon 2000/766/CE del Consejo , relativa a determinadas medidas de proteccién contra las encefalopatias espongiformes transmisibles y
la utilizacién de proteinas animales en la alimentacién animal, establece las condiciones de produccién, transporte y almacenamiento de las
harinas de pescado y de los alimentos que las contengan, asi como las condiciones de etiquetado de estos Gltimos.
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La harina se obtiene a partir del siguiente proceso:

Desodorizador
Prensa
Sélidos
Caldera

Liquidos y . )
s6lidos de Deshidratador Molino
pequefio tamafio | I

Centrifuga de

decantacion | Solidos Ensacado

Aceite/agua de cola Concentrado
4— Centrifuga 1
) Agua de
Aceite de pescado cola Evaporador ~ Harina de pescado

Figura 4.18. Proceso de elaboracion de la harina de pescado

El proceso consiste en la reduccién del pescado a partir de una coccién en un cocedero que
calienta los subproductos de pescado por vapor indirecto hasta 95 °C durante un periodo de
tres a veinte minutos, segun el tipo de cocedero empleado.

El producto cocido es prensado, pasando liquidos y sélidos de pequefio tamafio a una
decantadora centrifuga en la que se separan los solidos del aceite y las aguas de colas. Estos
dos ultimos se separan en una centrifuga obteniéndose el aceite de pescado limpio (menos del
1% en impurezas y humedad)

El agua de cola pasa a ser concentrada en un evaporador hasta un 5-40% de las materias
solidas. Si la cantidad de agua de colas es pequefia se puede enviar a una planta de tratamiento
de aguas residuales: por ejemplo, para un tratamiento de 2-3 t/dia de subproductos de pescado,
la cantidad de agua de colas seria de 500 a 800 I.

Todos los sélidos obtenidos son secados en un deshidratador, donde por vapor indirecto se
reduce el contenido en humedad hasta un 6-8%, con lo que se obtiene la harina de pescado.

La harina obtenida presenta unos excelentes valores nutricionales para su uso como pienso
animal:

- Proteinas de alta calidad, con todos los aminoacidos esenciales y particularmente alta en
lisina, hecho que la hace idonea para la alimentacién de animales ya que con so6lo un 3%
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de harina en las raciones alimentarias se equilibra el valor proteico de los cereales
(componente principal de las dietas de pollos y cerdos de bajo contenido proteico).

- Suministra algo de vitamina del complejo B.

- Alto contenido mineral (entre un 12 a un 33 %). Rica en minerales constituyentes de
huesos y dientes: calcio y foésforo y alto contenido en minerales necesarios para el crecimiento
y mantenimiento de los animales, especialmente hierro, cobre y algunos elementos traza.
- Bajo contenido en fibra.

4.19.3. Mejoras

La mejora ambiental que aporta esta OPC es basicamente la valorizacién de los residuos
sélidos de la industria de conservas de pescado, obteniéndose harina de pescado y otros
subproductos anexos como el aceite de pescado y los “solubles de pescado”. En el caso del
aceite, éste se puede refinar y se utiliza posteriormente en la fabricacion de margarinas y otros
productos, como acidos grasos, pinturas, etc.

Por otra parte el procesado de harina conlleva a un consumo de energia y un vertido de aguas
residuales con contenido en materias organicas.

4.19.4. Ejemplos de aplicacién

Una planta que procese diariamente una 1 tonelada de subproductos de pescado, obtendra
entre 150-200 Kg de harina, 50-250 Kg de aceite de pescado (dependiendo de si el pescado
procesado es graso 0 no) y generara unos 700 litros de agua de cola.

La energia eléctrica utilizada sera de 30-40 kw/h y consumira de unos 50-60 Kg de combustible,
correspondiendo dicho consumo a los siguiente porcentajes:

Proceso Valores asumidos Consumo %
Coccion - Elevacion de la temperatura de la materia prima de 10 a 95 °C 21
Prensado - Elevacion de la temperatura del liquido de prensado de 30 °C 8
aproximadamente (por inyeccion directa de vapor) a 95 °C
Concentracion agua de cola | - Consumo de 0,4 Kg de vapor/ Kg agua evaporada 3
- Torta de prensado, limos y agua de cola concentrada, desecados
Deshidratacion hasta un contenido de agua del 8% 38
- Agua de cola concentrada precalentada a 50 °C antes de su
deshidratacion
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4.20. OPC 20. Optimizacion del aprovisionamiento de materias primas

4.20.1. Introduccioén

Una de las caracteristicas mas destacables de la industria conservera de vegetales, asi como
en pescados es que la produccion es estacional. La organizacion de las campafas productivas
se suelen organizar mas en funcion de las necesidades de ventas y precios de la materia prima
en el mercado que atendiendo a criterios técnicos de la planta.

Una de las repercusiones de dicha forma de trabajo es que el disefio de plantas y equipos es
optimo para un periodo corto del afio, estando para el resto del afio sobredimensionados. Se
trabaja con entradas puntas de materias primas, utilizando los equipos muy por debajo de su
capacidad de disefio. Esto conlleva que la gran parte del afio las industrias conserveras de
pescado y vegetales estan consumiendo cantidades de energia y fluidos no necesarios.

4.20.2. Aspectos técnicos y condicionantes

La optimizacién del aprovisionamiento de materias primas implica buscar un equilibrio entre
tres grandes etapas del proceso de elaboracion de conservas:

- Cosechado de vegetales o captura del pescado
- Almacenamiento frigorifico de las materias primas
- Proceso de elaboracion

En cuanto al primer punto, con la finalidad de minimizar el almacenamiento o la capacidad del
proceso de elaboracion, el objetivo consistiria en alargar al maximo la recoleccién o temporada
de pesca disminuyendo la entrada de t/dia a la planta para unas mismas toneladas a producir.

Conseguir este objetivo conlleva realizar por parte de los industriales una planificacion juntamente
con los agricultores o pescadores a la hora de recoger las cosechas o bien de realizar las
capturas. En cuanto a la produccion vegetal este objetivo se puede conseguir seleccionando
especies con diferentes puntos de cosecha o bien planificando la recoleccion mediante un
control de la pre-cosecha.

Dicha planificacion beneficiaria tanto a la industria conservera como a los agricultores y
pescadores, ya que muchas veces estos ultimos deben vender sus productos a precios muy
bajos como consecuencia de la gran oferta que se presenta en el mercado. Incluso ha habido
situaciones en las que han preferido tirar la mercancia antes de venderla.
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En cuanto al segundo punto esta claro que el objetivo debe ser reducir al maximo el volumen
almacenado. Sin embargo, la mejor solucién no necesariamente sera 0, sino que estara en
funcién del consumo energético del proceso posterior.

En cuanto al tercer punto, el objetivo debe ser minimizar la inversion y optimizar la eficacia
energética de la operacion buscando indices de ocupacion de la planta del 100%, puesto que
solo en este caso los valores nominales de consumo energético seran ciertos.

Los ahorros energéticos estimados a partir de un‘estudio realizado para las conservas vegetales
en un pais de la UE arrojan ahorros del 20% de la energia.

4.20.3. Mejoras
Los principales beneficios de esta OPC son:

- Reduccion del consumo de combustible

- Reduccién del consumo de agua para la produccion del vapor

- Reduccidn de las emisiones a la atmosfera de gases procedentes de la combustién que
serd mas o menos importante en funcion del combustible

4.21. OPC 21. Optimizacion del generador vy red de distribucién del vapor

4.21.1. Introduccién

La principal fuente de calor para la esterilizacion del producto envasado y para la mayor parte
de las necesidades térmicas de la industria conservera suele ser el vapor de agua. Este se
genera en una caldera usualmente de fueloil, la cual calienta y evapora agua para transformarla
en vapor.

Normalmente y con el fin de proteger las conducciones de la red de vapor, asi como la propia
caldera que suele estar construida en hierro suele utilizarse agua desmineralizada o como
minimo descalcificada. La produccion de esta agua supone el vertido de sales inorganicas
(principalmente cloruros) al medio y, en el caso en que se regenera sin neutralizar el efluente,
variaciones importantes y puntuales del pH.
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4.21.2. Aspectos técnicos y condicionantes

El consumo de combustible y la posterior contaminacion atmosférica producida por la caldera
dependera de una serie de aspectos sobre los que todo industrial como minimo debe reflexionar
e iniciar acciones de mejora en los casos en que sea preciso.

Los criterios para un sistema de vapor 6ptimo son los siguientes:

1. Buen dimensionado y fraccionamiento de potencia en generadores de vapor. Las
calderas de vapor suelen dimensionarse y construirse para una determinada cantidad de
vapor a una temperatura y presion 6ptima. A medida que nos apartamos de estos parametros
optimos, reducimos ostensiblemente el rendimiento energético del equipo e incrementamos
notablemente las emisiones de monoxido de carbono y particulas.

2. Control de lacombustion, de manera que ésta se haga con la mezcla de aire, a temperatura
y humedad 6ptima, pues una deficiente combustion suele incrementar las emisiones de
particulas y de CO. Para una correcta combustion también es imprescindible trabajar en el
punto de funcionamiento del equipo y realizar el mantenimiento preceptivo del equipo.

3. El agua que se usa para producir el vapor suele recibir un tratamiento previo para evitar la
deposicion de sales durante el proceso de vaporizacion; es muy importante que el agua
usada sea de buena calidad, pues esto nos ayudara a mantener la caldera trabajando en
su 6ptimo el mayor tiempo posible.

4. Para incrementar el rendimiento global del proceso, se puede recuperar el calor residual
delaguadepurgadelacalderay sobretodo delos humos de combustion, generalmente
a temperaturas elevadas, para en muchos casos proceder a un precalentamiento del agua,
con lo que incrementamos el rendimiento global e indirectamente reducimos el volumen de
contaminantes.

5. Evitar las pérdidas energéticas con un correcto aislamiento de las conducciones de vapor
y agua caliente y reduciendo la longitud de estas. Una buena solucién puede ser el uso de
galerias de servicio. El material aislante de las conducciones con el tiempo se va degradando,
por lo que es necesario realizar un correcto mantenimiento, pues generalmente la energia
calorifica perdida por radiacion desde las conducciones, actia a modo de estufas, cuando
en muchos casos nos interesa mantener una temperatura ambiente relativamente baja.
También es necesario un correcto aislamiento de todas aquellas superficies que trabajan por
encima la temperatura ambiente, para evitar las pérdidas de calor.

6. Uso correcto de los reductores de presion en los puntos de consumo de vapor.

7. En aquellos casos en que sea posible, larecuperacion de condensados, o su calor residual,
puede permitirnos incrementar el rendimiento global.

8. Para conseguir un 6ptimo se precisa un correcto mantenimiento de todo el sistema, tanto
para asegurar un maximo rendimiento y unos minimos corrientes residuales como para evitar
posibles accidentes con los recipientes a presion que son las calderas.
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De todos los condicionantes expuestos, los tres primeros y el tltimo inciden directamente en
las emisiones de gases procedentes de la combustion y muy directamente en la cantidad de
monoxido de carbono y particulas, pues en el punto 6ptimo de trabajo y en las condiciones
Optimas de la instalacién, éstos se reducen al minimo. Por lo que respecta a los compuestos de
azufre y nitrégeno, éstos vendran influidos directamente por el tipo de combustible y su calidad.
La cantidad de CO, emitida sera funcién directa de la cantidad de combustible utilizado, por lo
gue un buen rendimiento térmico de la instalacion, minimizando las pérdidas y haciendo uso
de la recuperacion de calor nos puede permitir indirectamente su reduccion.

Uno de los sistemas mas eficientes energéticamente es la cogeneracion, a partir de la cual y
mediante una turbina de gas podemos generar electricidad, calor y frio, cubriendo todas las
necesidades energéticas y térmicas. La cogeneracion solo es viable a partir de grandes escalas.

4.21.3. Mejoras
Los principales beneficios de esta OPC son:

- Reduccién del consumo de combustible

- Reduccion del consumo de agua para la produccion del vapor

- Reduccidn de las emisiones a la atmosfera de gases procedentes de la combustion que
serd mas o menos importante en funcion del combustible

- Reduccidn de las emisiones téxicas de monodxido de carbono.

4.21.4. Ejemplos de aplicacion

Un estudio realizado en catorce empresas catalanas de conservas vegetales y zumos llegé a
las conclusiones expuestas en la tabla siguiente respecto a los temas tratados:

Inversion Ahorro
. Ahorro de costos L
Aspecto (Millones de - energeético
(Millones deEuro/a)

Euro/a) (tep/a)

Cogeneracion (2 empresas) 0,939 0,317 666

Mejora del aislamiento (10 Empresas) 0,023 0,009 71,2
Optimizacion de los generadores de vapor 0,222 0118 360,9

(11 empresas)
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4.22. OPC 22. Optimizacion de la coccion

4.22.1. Introduccién

La operacion de coccion o escaldado es una de las operaciones unitarias mas importantes de
industria conservera desde el punto de vista de la calidad pues en ella se determina la textura
y propiedades de organolépticas del producto.

Asi mismo, esta etapa tiene una significacion ambiental importante puesto que supone un
importante consumo de energia, un relativo consumo de agua y vertidos de agua de niveles de
DQO elevados.

El sistema tradicional de coccidon es en cocedores abiertos de cobre de unos 100 | sin
recuperacion de condensados, ni aislamiento térmico.

4.22.2. Aspectos técnicos y condicionantes

La optimizacién ambiental de esta operacion pasa basicamente por dos estrategias:

-Minimizar el consumo de energia aumentando la eficiencia de la transmision de calor.
-Minimizar en lo posible la transmisién de la contaminacion al agua.

El consumo de energia se puede minimizar principalmente disefiando cocedores que eviten
las pérdidas de calor con un buen aislamiento, realizando el proceso de coccion tapado o bien
en condiciones de vacio. Una tecnologia emergente en este sentido es el uso de las microondas
como fuente de energia.

La transmision de materia organica del producto al agua puede evitarse:

- Realizando la coccién de productos en bafio de agua o ducha con envases cerrados en
una bolsa de plastico. Este sistema es muy adecuado en industria carnica por el tamafio de
las instalaciones.y también se ha experimentado en la elaboracion de vegetales.

- Realizando la coccién con vapor a presion en camaras o tlneles.

- Realizando la coccion con aire caliente.

El principal condicionante a la hora de cambiar una tecnologia de coccion es que puesto que el

sistema de transmision de calor en el interior del producto a cocer sera distinto entre los sistemas
previstos debe ajustarse el proceso para obtener el estdndar deseado.
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En los casos en que obtengan jugos de coccion concentrados puede gestionarse via
recuperacion de proteina, elaboracion de platos preparados o bien vertido a las aguas residuales.
Este ultimo caso es el mas desfavorable pues la reduccién en la DBO final emitida seria minima.

4.22.3. Mejoras

Los principales beneficios de esta OPC son:

- Reduccién del consumo de combustible

- Reduccion del consumo de agua para la produccion del vapor

- Reduccidn de las emisiones a la atmosfera de gases procedentes de la combustion que
serd mas o menos importante en funcion del combustible

- Reduccion del caudal y contaminacién del agua residual

4.22.4. Ejemplos de aplicacion

En una empresa de produccién de jamon cocido que realiza el proceso de coccidon en un bafio
de agua la viabilidad economica de utilizar bolsas para la coccion no estara propiamente en la
reduccioén de costes de la propia operacion. Una iniciativa de esta indole sera viable Gnicamente
cuando se requiera disminuir la contaminacion de las aguas residuales de la planta, evitando la
construccion de una planta de tratamiento biol6gico o cuando se quiera obtener un producto
con mayor sabor.

4.23. OPC 23. Valorizacion de residuos organicos de origen vegetal

4.23.1. Introduccioén

El volumen de residuos que se generan en las etapas de preparacion de las conservas vegetales
no es una cantidad nada despreciable como hemos podemos comprobar.

Estos residuos estan constituidos por materia organica sintetizada en las plantas a partir de la
energia solar.

Las principales alternativas de valorizacion de estos residuos en la actualidad pasan por:
- Utilizacién como pienso destinado a animales.
- Valorizacion energética mediante pirdlisis.
- Materia prima de las plantas de compostaje.
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Sin embargo, estos residuos se han utilizado tradicionalmente en la obtencion de ciertos
ingredientes o aditivos utilizables en la alimentacién humana y con un valor afiadido mas alto.

Este es el caso de las pectinas, cuyo origen se encuentra en la piel de la manzana y del limoén
y que se ha utilizado en la pasteleria tradicional como agente gelificante para la elaboracion de
rellenos y coberturas con base azucar. En la actualidad, las pectinas constituyen un hidrocoloide
muy importante para la industria alimentaria y su origen sigue siendo la piel de citricos y de
manzana.

Las pectinas se obtienen mediante un proceso de extraccion que consiste basicamente en:

1. Extraccion mediante hidrdlisis de la protopectina mediante coccion en medio acido.
2. Purificacion.

3. Coagulacién en medio alcohdlico.

4. Estandarizacion.

Al igual que este proceso, la gran cantidad de materia organica supone una fuente de
oportunidades para obtener materiales con alto valor afiadido y no Unicamente material
combustible.

4.23.2. Aspectos técnicos y condicionantes

Las principales vias alternativas de valorizacion de estos residuos pasan por tres estrategias
principales:
- Obtencién de determinados principios inmediatos basicos en la alimentacion animal
- Materia prima para la obtencion de combustibles y productos quimicos que en la actualidad
se obtienen del petrdleo
- Fuente de ingredientes para el consumo humano

4.23.2.1. Alimentacion animal

A pesar de que es una practica tradicionalmente extendida, la especializacion de las industrias
conserveras de vegetales supone la generacion puntual de grandes cantidades de residuos
vegetales que no pueden ser absorbidos por la ganaderia de la zona.

El estudio de las propiedades nutritivas de los residuos organicos y la utilizacion de esta

informacién para la formulacion de piensos puede ser una alternativa simple para dar salida a
este tipo de residuos a zonas mas amplias del territorio.
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En este sentido se han realizado estudios para la utilizacion de residuos del procesado del
esparrago para la alimentacion en rumiantes y se lleg6 a la conclusion que aportaba proteina
de calidad y mejoraba la digestibilidad respecto al pienso estandar.

En la mayor parte de los casos, la utilizacion de estos residuos precisara de un tratamiento
previo a su mezcla con los deméas componentes del pienso. Principalmente las operaciones
necesarios seran un secado y una trituracion adecuada.

4.23.2.2. Materia prima para la obtencién de combustibles v otros productos quimicos

El aprovechamiento de los materiales lignoceluldsicos se realiza mediante sistemas fisico-
guimicos (obtencion de pastas de celulosa, gasificacion o pirdlisis) o mediante biotecnologia
previa hidrolisis de residuo en medio acido y posterior fermentacion de los azucares.

4.23.2.3. Fuente de ingredientes para el consumo humano

En lineas generales, el material lignocelul6sico obtenido a partir de la industria conservera
puede utilizarse como fuente de azucares o bien como fuente de fibra. La obtencion de materiales
mas especificos como pectinas (limon, manzana) y aceites esenciales (naranja) también es
una via importante a estudiar.

En la actualidad la glucosa se obtiene a partir del maiz a partir de la lechada de almidén
mediante hidrdlisis acida (glucosa), hidrolisis enzimética (dextrosa) o hidrolisis “acido -
enzimatica” (fructosa)

La lignina y polisacaridos (celulosa) son los principales componentes de los residuos de la
industria conservera. La obtencion de los azlcares comerciales a partir de los polisacaridos de
los tejidos estructurales supone eliminacién previa de la lignina de estos tejidos. El pretratamiento
mas adecuado ensayado hasta el momento para la eliminacién de la lignina se realiza con
sosa (NaOH) dado que tiene un coste razonable y no produce sustancias que pueden interferir
en los procesos posteriores.

La hidrdlisis enzimatica se basa en la aplicacién de un sistema enzimatico que consta de tres
componentes principales:
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- Endoglucanasa (Cx)1,4-b-D glucan glucano hidrolasa: produce la escisién al azar de la
cadena de celulosa dando glucosa, celobiosa y celotriosa.

- Exoglucanasa (C1) 1,4-b-D glucan celobiohidrolasa: ataca por el extremo no reductor la
cadena de celulosa dando celobiosa como producto primario.

- Celobiasa (b-glucosidasa): hidroliza la celobiosa a glucosa.

La obtencién de fibra como ingrediente alimentario se realizara mediante un secado y una
trituracion adecuada. En la actualidad las empresas especializadas en el suministro de
ingredientes disponen de una gama de productos muy completa que proviene de distintos
origenes, y que da soluciones a un mercado en crecimiento de productos enriquecidos con
fibra.

Estos productos ademas de su utilizacién para la industria alimentaria, pueden utilizarse para
la elaboracion de productos cosméticos y farmacéuticos.

4.23.3. Mejoras

Los principales beneficios de esta practica para el medio ambiente, son:
-Reduccion de la masa de residuos solidos generada y disminucién del impacto de la misma
sobre el medio ambiente.

- Mejor aprovechamiento de los recursos naturales y por lo tanto disminucion de la presion
sobre el medio para obtener alimentos y productos quimicos
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CAPITULO V
PROPUESTAS Y CONCLUSIONES FINALES

Todos los que habitamos en la ribera del Mediterraneo compartimos un mar, pero sobre todo
un clima. Este clima que conforma nuestro entorno y favorece que nos sean familiares los
mismos paisajes, vegetacion, calendario agricola y productos, se caracteriza por el caracter
templado de sus temperaturas y por las bajas precipitaciones. La producciéon primaria de
alimentos en la zona mediterranea se ve favorecida por las temperaturas suaves, pero por otro
lado se encuentra amenazada por la falta de agua.

La transformacion industrial de la produccién primaria que tiene lugar en la industria conservera
se enfrenta a dos elementos del clima mediterrdneo que le son desfavorables:

- la temperatura, que perjudica la conservacion de la materia prima, y

-la escasez de agua necesaria para separar de la materia prima el producto que finalmente
se consumirda y para finalmente tratarlo térmicamente con el fin de proporcionarle una larga
vida comercial.

Por su parte, los principales impactos de la industria conservera al medio ambiente son los
siguientes:

- Consumo de materias primas, gue en algunos casos constituyen recursos naturales escasos
y de los que su abuso actual puede comprometer su futura disponibilidad.

- Produccién importante de restos organicos separados de la materia prima original durante
el proceso de elaboracion.

- Consumo importante de agua para las limpiezas y tratamientos térmicos de los productos.
- Vertidos de aguas residuales de alta carga organica y de alta biodegradabilidad.

- Presencia puntualmente elevada de determinados componentes en las aguas residuales
perjudiciales para la vida fluvial como la sal, sosa o acido que provocan variaciones en el
pH, fosfatos, nitratos y biocidas presentes en los detergentes.

- Importante consumo energético.

- Emisiones a la atmosfera procedentes de la combustion de fuel o gasoil para la produccion
de vapor.

Dadas las caracteristicas de la Region Mediterranea, los impactos mas importantes son los

relacionados con el agua. La disponibilidad de agua puede ser un factor decisivo que puede
hacer viable una alternativa que atendiendo Unicamente al coste del agua no lo seria.
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Por otro lado, los vertidos fluviales suelen ser probleméticos debido a la baja capacidad de
dilucién de la contaminacion aportada, a pesar de ser biodegradable. EI medio fluvial tiene una
capacidad limitada de admitir carga organica, superada hace afios en muchas cuencas.

En el capitulo anterior se han presentado principalmente soluciones tecnologicas orientadas a
minimizar estos efectos y que se podrian resumir en:

- Utilizacién eficiente del agua recirculando entre corrientes del proceso o cerrando circuitos
de refrigeracion (OPC 3, 7y 8)

- Obtener el maximo rendimiento de la materia prima procesada y en especial para los
productos de la pesca (OPC 2y 12)

- Utilizar sistemas de limpieza del producto e instalaciones eficientes que minimicen el
consumo de agua y la transferencia de la contaminacion (OPC 1, 9y 13)

- Prevenir el vertido de la sal procedente de salmueras (OPC 6y 14)

- Prevenir el vertido de productos quimicos (OPC 4y 5)

- Minimizar la transmision de contaminacion organica a las aguas (OPC 1, 11, 17 y 22)

- Aprovechamiento de los restos organicos (OPC 15, 16, 20y 23)

- Reducir el consumo energético y en especial de vapor (7, 18, 20 y 21)

Del andlisis de la mayor parte de las OPC se confirma un principio que, aunque no es ninguna
novedad, debe tenerse siempre presente: el aumento de la capacidad de produccion significa
una oportunidad de minimizar recursos desde el punto de vista unitario. Sin embargo, este
principio estd en contraposicién con otro bien conocido para los que se dedican al medio
ambiente: a mayor concentracion de la produccion, mayor problematica ambiental a nivel local.
En el caso concreto de la industria conservera, mayor concentracion no significara
necesariamente mayor contaminacion si se aplican medidas de minimizacion y se dimensionan
adecuadamente los tratamientos “end of pipe”.

El sector conservero esta polarizado principalmente en dos grupos: empresas pequefas y
empresas medianas y grandes. Ademas, el hecho de que la produccion va en su mayor parte
al consumidor final hace que la politica de precios esté determinada por la gran distribucion.
Poner en marcha soluciones en las empresas pequefias supone: Salvar el acceso a las nuevas
tecnologias, normalmente de coste elevado, salvando la baja capacidad de produccion y la
estacionalidad para la mayor parte de los productos. Las empresas grandes, puesto que tienen
elevada produccion, pueden repercutir mejor los costes de las nuevas tecnologias, pero siguen
dependiendo de la estacionalidad y de los margenes que les permita la distribucion.

Llegados a este punto, parece poco viable disminuir la presion ambiental del sector conservero
a través de grandes proyectos de reconversion pueda. Sin embargo, las mejoras pueden ser
sustanciales cuando deba afrontarse un cambio de tecnologia por motivos diversos (averias,
aumentar la capacidad de produccion).
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En estos casos, se impone una reflexion a fondo sobre las distintas alternativas que incluya los
aspectos ambientales, cada dia mas condicionantes.

Un ejemplo claro de lo expuesto en el parrafo anterior lo tenemos en la OPC 14. La inversion
para instalar una planta de tratamiento de salmueras supone una inversion elevada dificilmente
justificable por si sola. Sin embargo, utilizar este dispositivo como parte de la cubierta de un
edificio nuevo podria incluso ser rentable.

Dentro del marco de la UE, la aplicacion de la directiva IPPC 96/61/CE, con un claro enfoque a
la reduccién en origen basada en la Mejores Técnicas Disponibles (MTD) puede ser una
oportunidad para que las empresas ubicadas en los paises comunitarios actien en las lineas
de las OPC presentadas que exigen un mayor salto tecnoldgico y grandes inversiones. Las
MTDs son la manera ambientalmente mas respetuosa que se conoce de llevar a cabo una
actividad, teniendo en cuenta que el coste para las empresas que las han de utilizar esté
dentro de unos limites razonables. Para las empresas ubicadas en paises fuera del marco
legal, puede significar una referencia importante en cuanto a orientar nuevas inversiones y
una oportunidad de diferenciarse frente al reto de la exportacion.

La innovacién necesaria para asumir los nuevos retos del mercado puede ser una nueva
oportunidad para mejorar el impacto ambiental de este sector. Los consumidores de los paises
mas desarrollados estan exigiendo actualmente productos mas elaborados (“meal solutions”)
gue les permitan ahorrar horas de cocina y, por otro lado, alimentos procesados mediante
tratamientos menos agresivos que mantengan mejor sus propiedades naturales y que en general
sean mas saludables. Dar respuesta a estas nuevas exigencias supone para la industria
conservera una reflexion sobre los procesos tradicionales de conservacion para llegar a
soluciones mas respetuosas con los alimentos y con el medio ambiente.

La innovacion que nos propone la investigacion aplicada en este sector es esperanzadora en
cuanto a soluciones menos agresivas con el medio ambiente. La mayor parte de las ideas que
se recopilan a continuacion han sido probadas satisfactoriamente a nivel de laboratorio o incluso
de planta piloto. Los restantes son tecnologias ya consolidadas que las circunstancias del
sector no han hecho viables.

Las principales alternativas de futuro que se vislumbran para el sector conservero son:
- La utilizacion de la tecnologia de membrana para la pasteurizacion en frio de liquidos.
- Sistemas de limpieza que no utilicen detergentes y desinfectantes quimicos que se
encuentren presentes en las aguas residuales (desinfeccién con ozono o UV, limpieza con

Co,).
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- La utilizacion de la tecnologia de los enzimas y la biotecnologia como alternativa a los
tratamientos quimicos.

- La utilizacion de la tecnologia de irradiacion, ultrasonidos y alta presion como alternativa a la
pasterizacion térmica.

- La utilizacién de métodos combinados de conservacion simples, econdmicos, independientes
de la cadena de frio y eficientes energéticamente, que utilicen los principios de la tecnologia de
humedad intermedia para aumentar la vida de los alimentos.

- La utilizacion de fuentes alternativas de energia (gas natural, energia solar y energia edlica)
gue disminuyan las emisiones procedentes de la combustion, asi como la cogeneracion en

grandes plantas.

Ahora sélo nos quedan dos cosas: Poner manos a la obra para aplicar lo aplicable y pensar
para convertir en realidad lo que hoy son Unicamente buenas ideas.
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