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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo combinar las metodologias Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) y Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (HACCP) para la
determinacion de los riesgos que representa la produccion de alimentos a la salud
humana y el ecosistema. Se evalla el desempefio ambiental de la produccion de pastas
alimenticias de la fabrica “Marta Abreu” de Cienfuegos, siendo las materia primas
harina, sémola y sus mezclas, la disposicion y extraccion de estas los puntos de control
criticos, determinado por los peligros biologicos (hongos y plagas) y fisicos (madera,
papel hilo y particulas ferromagnéticas). La categoria de dafio mas afectada es a los

recursos por el consumo de combustible fosiles.
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criticos (HACCP), Inocuidad alimentaria
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ABSTRACT

The objective of this work is to combine the Life Cycle Assessment (LCA) and Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP) methodologies for the determination of
risks that the food production represents to the human health and the ecosystem. The
environmental performance of the production of pastas in the “Marta Abreu” Pasta
Factory of Cienfuegos is assessed, where the critical control points determined by the
biological dangers (mushrooms and plagues) and the physical dangers (wood, paper,
thread and ferromagnetic particles) were the raw materials: flour, semolina and its
mixtures, and the disposition and extraction of them. Resources are the most affected
damage category due to the consumption of fossil fuels.

Key words: Life Cycle Assessment (LCA), Hazard Analysis and Critical Control Points
(HACCP), Food safety.

1. INTRODUCCION

teoria de la organizacion y diversos estudios sociales de ciencia y tecnologia cada vez
mas se acercan en comprender al ACV no solo como una herramienta instrumental o
metodoldgica, sino como una ldgica institucional emergente que influencia la forma en
que son conceptualizados los problemas ambientales y la responsabilidad sobre ellos.
La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene
sobre el medio ambiente, bien sea por sus procesos productivos o por los diferentes
productos que salen al mercado.

En la actualidad, uno de los métodos novedosos para evaluar cuantitativamente los
impactos ambientales generados por productos y procesos, es el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), metodologia que es muy usada en los paises desarrollados, pero alin es
incipiente en América Latina, (Pérez y col., 2010). (Tarabella y Burchi., 2011) y (Ortiz-
R et al., 2014) identifican el método de ACV, como una de las herramientas mas
eficaces en las politicas de gestion ambiental de los paises desarrollados y la
sostenibilidad de la industria de alimentos. El analisis de ciclo de vida (ACV) se define
como la recopilacion y evaluacion de las entradas, salidas y los impactos ambientales
potenciales de un sistema del producto a través de todas las etapas desde la adquisicién
de la materia prima a partir de los recursos naturales hasta su disposicion final (NC
14040:2009).

Por su parte, el Andlisis de peligros y puntos de control criticos (HACCP) constituye el
método que permite identificar, evaluar y controlar peligros para la inocuidad de los
alimentos (NC 136:2007). Por su naturaleza, la metodologia del HACCP se concentra
en la identificacion de los peligros incorporados durante la produccion del alimento mas
que en el analisis de los riesgos asociados a la salud humana, pero no puede negarse que
constituye un complemento al ACV si se analizaran los impactos que la produccién
podria ocasionar a la salud del hombre como parte importante del ecosistema. De esta
forma, una combinacion de estas dos metodologias permite realizar un analisis mas
completo del ciclo de vida en alimentos para definir las etapas que mas impactos
provocan sobre el medio ambiente y tomar medidas que mitiguen y/o eliminen los
mismos, Meneses (2008).
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Dentro de la industria de los alimentos, esta combinacion se hace factible toda vez que
ambas se aplican a partir de un alcance definido dentro de la cadena alimentaria. Por
esta razon, es objetivo del trabajo combinar las metodologias para identificar peligros
relacionados con la inocuidad y aspectos ambientales en las diferentes etapas del ciclo
de vida del producto alimentario.

Las pastas alimenticias son consideradas como un producto tipicamente italiano por el
hecho de que Italia es el principal productor, consumidor y exportador de pastas
alimenticias del mundo. El concepto béasico de pasta alimenticia es que, bajo este
nombre se designan los productos elaborados mediante la mezcla de sémola o harina de
trigos extraduros y duros o mezclas de ambas con agua fria o caliente en proporciones
variadas moldeados y secados con formas y tamarios variados.

En Cuba se ha ampliado el consumo de este producto y en estos momentos, se alcanza
una produccion de alrededor de 50 000 t/afio, de ellas 70 % de pastas largas y el resto
pastas cortas, fideos y pequefias producciones de pastas especiales. La fabrica de pastas
alimenticias “Marta Abreu” ubicada en la localidad de igual nombre en la provincia de
Cienfuegos, Cuba, es una de las mayores productoras del pais, con una capacidad de 12
000 t/afio. Esta linea de produccion con tecnologia italiana (PAVAN) comenz6 sus
labores en Abril de 2008 y ha sido tomada como caso de estudio.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion evalua el perfil ambiental, considerando la aplicacion HACCP dentro
del ACV, sobre la base de las normas cubanas NC-ISO 14040:2009, NC-ISO
14044:2009, utilizando el software Sima Pro (Pré-Consultants, 2007), con el método de
Eco indicador 99 y NC 136:2007, relacionadas con el ACV y el HACCP
respectivamente.

2.1. Definicion de objetivo y alcance

En esta etapa del proceso, se inicia el ACV definiendo los objetivos globales del
estudio, donde se establecen su finalidad, el producto implicado, el alcance o magnitud
del estudio (limites del sistema) dentro de la cadena alimentaria y la unidad funcional
(Pérez y col., 2010).

2.2. Inventario del ciclo de vida

El andlisis del inventario es una lista cuantificada de todos los flujos entrantes y
salientes del sistema durante toda su vida Util, que son extraidos del ambiente natural o
bien emitidos en él, asi como las emisiones producidas en cada uno de los procesos,
incorporando la identificacion de los peligros relacionados con la inocuidad para cada
materia prima y fase del proceso, evaludndose ademas su criticidad, segun la severidad,
persistencia y probabilidad de ocurrencia, para cada materia prima y fase del proceso
identificado.

2.3. Evaluacion
Se evallan los peligros identificados para determinar los PCC, a través del arbol de
decisiones propuesto por el Codex Alimentarius, para la metodologia HACCP y se
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realiza una clasificacion y evaluacion de los resultados del inventario, relacionando sus
resultados con efectos ambientales observables.

Para esta fase, la caracterizacion de los impactos se realiza a través del software Sima
Pro 7.2 con el eco indicador 99 que al mismo tiempo evalla los dafos, agrupandolos en
tres modelos: dafio a los recursos, a la calidad del ecosistema y a la salud humana.

2.4. Interpretacion

Una vez determinados los PCC, se establecen los controles y verificaciones necesarios
para estas fases de forma que se pueda obtener un producto inocuo, siempre
minimizando, eliminando o reduciendo a niveles aceptables los peligros; se combinan
los resultados del andlisis del inventario con la evaluacién del impacto, de acuerdo con
los objetivos y alcance definidos para el estudio para establecer las conclusiones.

2.5. Proponer mejoras al proceso

Segun las conclusiones y recomendaciones del analisis, se estard en condiciones de
proponer alternativas, que contribuyan a la mejora del proceso de la produccion de
alimentos relacionado con la salud humana por inocuidad y proteccién del ecosistema.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Definicién de objetivo y alcance

El estudio tiene el proposito de evaluar el desempefio ambiental de la fabrica “Marta
Abreu” mediante el ACV, incluyendo la categoria de dafio por inocuidad alimentaria a
través del desarrollo del HACCP. Se aplica al producto pastas largas, desde la recepcion
de las materias primas hasta el procesamiento industrial, incluyendo la transportacién de
la materia prima y el producto final cuyo proceso tecnologico se muestra en la figura 1.
Para este estudio, se excluye lo relativo a la produccion y transportacion del envase y
embalaje.
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3.2. Unidad funcional

Uno de los aspectos primordiales para realizar un analisis de ciclo de vida es la unidad
funcional, que es la base a la que se refieren todos los célculos en este estudio se toma
una tonelada de pasta alimenticia como unidad funcional.

3.3. Inventario del ciclo de vida y andlisis de peligros

Emisiones al aire: Las emisiones al aire son en forma de polvo y aerosoles.
Estos tipos de emisiones ocurren en las etapas de descargue de la materia prima.

Consumo de energia: Consumo de diesel para la transportacion de la materia
prima (harina, sémola o sus mezclas). Para su procesamiento es necesario un
gran consumo de energia eléctrica, esta es usada en el procesamiento industrial e
iluminacion.

Consumo de agua: En la industria el agua consumida es para formar la pasta
himeda y la utilizada para la limpieza en las areas de aseo personal, comedores.

Descarga de efluentes: Las lineas no generan aguas residuales, el residual
liquido es el proveniente de los bafios y comedores, este se vierte a una fosa
maura.

Desechos y subproductos: Los desechos sélidos generados son material de
envase y embalaje y como subproductos la barredura, que es utilizada para
alimentacion animal, considerado como un producto evitado.

Ruidos: La tecnologia de que se dispone a pesar de ser de nueva adquisicion
genera un exceso de ruido, provocando esto afectacion a la salud de las
personas, donde los niveles de ruido son superiores a 82 dB de manera
persistente.

Para la obtencidn de los datos fue necesario aplicar balances de masas. En la produccion
de una tonelada de pastas alimenticia se utilizan los materiales como se muestra en la

tabla 1:

Tabla 1. Materiales empleados en la produccién de una tonelada de pastas alimenticias

Material Cantidad Material Cantidad
Materla_l prlma,(Harlna 1,04t Material de embalaje 0,007 t
de trigo o0 semola)
Energia eléctrica 0,175 MW Mater.lal de.envase 0,008 t
(polipropileno)
Desecho: (Producto
Agua 0,290 t evitado, con uso para 0,037t
alimento animal)
Diesel para la industria 0,027 t Emisiones (fumigacion) 0,0017t
Diesel transportacion 0,0053 t -

En esta produccion los peligros identificados son: peligros bioldgicos por presencia de
hongos y plagas y la persistencia de peligros fisicos madera, hilo, papel y particulas
ferromagnéticas en las etapas de disposicién y extraccién de la materia prima, no
identificAndose peligros potencialmente significativos en el resto de las etapas del
proceso.
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3.4 Evaluacion

Una vez aplicados los siete principios se identificaron los posibles peligros y se
evaluaron las significancias teniendo en cuenta la severidad del peligro y la probabilidad
de ocurrencia, estos fueron analizados teniendo en cuenta el arbol de decisiones

propuesto por el Codex Alimentarius, obteniéndose los resultados que se muestran en la
tabla 2.

Tabla 2. Aplicacion del &rbol de decision para determinar puntos de control criticos

Ingredien i
grediente / Peligro PL | P2 | P3| Pa| PcC
Etapa
F - Presencia de h|I9_y particulas si I nolno | - NG
ferromagnéticas
Sémola de Trigo, Q - Presencia de residuos de
harina y mezclas plaguicidas por encima de los Si |No| No | - No
niveles maximos permisibles
M - Presencia de hongos Si |[No| Si [ No| Si
Disposicion de la | F - Persistencia de madera, hilos y silsil - ) S;
Materia Prima papel
Extraccion de la F - Persistencia de particulas . . .
L (s St | Si - - Si
Materia Prima ferromagnéticas

Se utiliza el software Sima Pro 7.3 empleando el método del Eco-indicador 99 para
realizar la evaluacion del impacto ambiental, teniendo en cuenta las categorias de
impacto, figura 2.

!il!!iiliil

Carcinog.  Resp. Resp. Cambio  Radiocigr Copa Ecotoxicidod Acidific  Uso  pinerales Combustible
i i imati afizacio 0 asiles
Orgdnicos  Inorgan  ClimAatico jopizante o€ ozono eutrofizacion terreno f
W Ostos ofimenticios Em diccel —— transporte -
B nrapileno granulada B oronilena B malisnda convencianal detrian
B sizcrricioog B ocosite desoyo

Figura 2. Anélisis de la contribucion a las categorias de impacto
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La evaluacion de dafios consiste en la agrupacion de las categorias anteriores en tres
modelos: dafios a la salud humana, a la calidad del ecosistema y a los recursos, en la
figura 3, muestra la evaluacion de estos.

T T R
ok D o N

e
=]

]

rdold b

Solud humana Colidad del Ecosistemo Recursos

. P ostos alimenticias — Ciese [ tronsporte -
N nropilena granulada E propilsnag B nolisndo convencional detrion
W slectricidod EE oceite desopn )

Figura 3. Analisis de la contribucién del producto por categoria de dafios

3.5 Interpretacion

La mayor contribucion de la produccién de pastas es en la categoria agotamiento de la
capa de ozono, por el consumo de diesel (90%) y radiacion por el alto consumo de
electricidad (85%) tal como representa la figura No. 3. La categoria mas impactada es
consumo de combustibles fosiles, contribuyendo con mayor representatividad el 83 %
de los flujos de entradas: el consumo de diesel industrial y de transportacion, uso del
material de envase, embalaje y el consumo de electricidad, aun cuando el ACV,
realizado con el software Sima Pro 7.3 y eco indicador 99 no considera el ruido en su
analisis, en este caso se tendra en cuenta en la propuesta de medidas para la mitigacién
de los dafios a la salud humana de este particular.

Para cada PCC identificado, las materias primas y fases del proceso resultaron ser,
donde se elimina, prevé o reduce los peligros identificados, por tal razon se propone el
siguiente formulario plan HACCP que aparece en la tabla 3, que podra garantizar la
inocuidad y por tanto minimizar los dafios a la salud humana por inocuidad alimentaria.
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Tabla 3. Plan HACCP para la produccion de pastas alimenticias

Punto . .,

- . Limites , . Frecuen . Accion e
Critico de Peligros . Qué Como . Quien . Verificacion

criticos Cla correctiva
Control
Presencia de
No se
i Rechazar | hongos cada
admite la Presen ,

. . . . . Cada | Técd | el Lote 3 meses en
Sémola, | Presenciade | presenciade | ciade [ Visual .
harina hongos hongos hongos | con vezque © laboratorio
mezcla)s/ la asy lagas enyla lupa %€ calida Tec. externo

Plag P n?ateria Iay as P reciba d Calidad
. Plag Revision de
prima. .
registros
No se

. .. admite Limpiar o
Disposici . . Estado p i
, Persistencia | mallas rotas, | , . sustituir .
on de la . técnico | ,. Opera Revision de

. de madera, | nisuciasen Visual | Semana . las mallas .
materia . de las ro los registros
. hilo y papel | el separador
prima . mallas .
de la caja de Operario
carga
., | Persistencia __— Revision de
Extraccio . L Limpiar .
de particulas No se Limpie ny los registros
nde la . . i . Opera | el iman.
. ferromagnét | admite imén | zadel | Visual | Diario .
materia . . . rio s
. ica sucio iman ) Analisis de

prima Operario .

cenizas

3.6 Propuestas para mitigar la contaminacion ambiental
Realizada la evaluacion de los impactos ambientales queda expuesto que la incidencia
sobre el uso de los recursos y el dafio a la salud humana son los aspectos sobre los
cuales es necesario incidir para atenuar, reducir o eliminar los problemas ambientales
asociados al proceso de produccion. El objetivo en el uso de los recursos estara dirigido
a la disminucion o sustitucion del combustible diesel tanto en el proceso de produccion

como en la transportacion de materias primas y producto final.

Lo anteriormente planteado, lleva a la propuesta de las siguientes medidas de

miti
[ ]

gacion:

Sustituir el quemador de diesel del generador de vapor por un quemador a gas.

Establecer control sobre los limites criticos de control en los puntos criticos
disposicion de la materia prima y separador de particulas ferromagnéticas
(extraccion de la materia prima.
Establecer los indices de consumo de agua.

Emplear medios de proteccidn personales contra el ruido.

3.6.1 Anélisis de la inversion propuesta.
De las medidas propuestas la adquisicion del quemador de gas es una inversion, se
realiza el analisis de la factibilidad econémica y se determinan los indicadores
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dinamicos. El gréfico de la figura 4 muestra que la inversion es factible y la misma
puede ser recuperada en un tiempo de menor de 3 afios.

Flujo de caja acumulado
$150.000,00

$100.000,00 »

$50.000,00 //
$0,00

-$50.000,00 & 2 4 6

-$100.000,00 /- —e—Flujo de caja acumulado

-$150.000,00
-$200.000,00 /
-$250.000,00

-$300.000,00 (
-$350.000,00

Figura 4. Andlisis sensibilidad de la inversion

3.6.2 Comparacion después de la inversion

Para evaluar el efecto ambiental de la sustitucién del quemador de diesel en el
generador de vapor por un quemador a gas, se utiliza el modulo de comparacién del
software Sima Pro y se obtiene el grafico que aparece en la figura No. 5, donde se
observa que la contribucion a la categoria de combustibles fésiles disminuye un 54 % y
con la inversién propuesta se logra una reduccion del impacto total de 50 puntos.
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Figura 5. Comparacion de las categorias de dafios entre actual y medidas P+L

4. CONCLUSIONES

1. La categoria de impacto a la que esta produccién hace su mayor contribucion es a
la afectacion de la capa de ozono y la radiacion y en dafio, a los recursos,
asociados al consumo de combustible y energia eléctrica y los PCC identificado
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para la produccion de pastas alimenticias, fueron: las materia primas harina,
sémola y sus mezclas, la disposicion y extraccion de estas, determinado por los
peligros biologicos (hongos y plagas) y fisicos (madera, papel hilo y particulas
ferromagneéticas).

2. Se propone sustituir el quemador de diesel del generador de vapor por un
quemador a gas, con una tasa interna de retorno del 53 % y una recuperacion
inferior a los 3 afios, lo que disminuye el impacto a la categoria de dafio de los
recursos 50 puntos, de manera que el proceso de produccion de pastas
alimenticias se realice bajo pardmetros de produccion mas limpia.
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