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RESUMEN

La industria alimentaria, con su diversidad de segmentos, genera una gran cantidad de re-
siduos y consume una gran cantidad de agua. Los principios de la producciéon mas limpia
tienen muchas aplicaciones en las industrias de alimentos, de hecho estos principios son
necesarios para asegurar la calidad y la productividad sin deteriorar el medio ambiente. En
este articulo se brinda una descripcion de los efectos ambientales de dicha industria, luego
se exponen algunas estrategias para la implementacion de programas de produccién mas
limpia y, finalmente, se presentan dos casos exitosos que ensefan formas especificas de
alcanzar resultados mas efectivos.
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ABSTRACT

Food industry, with its diverse segments, generates a lot of waste and has a big consumption
of water.The principles of cleaner production have many applications in food industries. In fact,
these principles are needed to ensure quality and productivity. In this article a description of
the environmental effects of that industry is presented, then some strategies for development
of cleaner production programs are exposed and, finally, there are two successful examples that
show specific ways to achieve effective results.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), la producciéon mas limpia es “la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a procesos, productos y servicios para incremen-
tar la eficiencia total y reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente.
Este concepto puede ser aplicado a diferentes procesos industriales, a productos
en si mismos y a varios servicios ofrecidos a la sociedad. En procesos produc-
tivos, la P+L involucra la conservacién de materias primas, agua y energia con
la disposicion de materiales toxicos y peligrosos y la reduccion de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y residuos en la fuente, el proceso. En productos,
la produccion mas limpia ayuda a reducir el impacto ambiental, en la salud y en la

" |

seguridad de los productos durante todo su ciclo de vida”.

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. Cada sector en particular genera
residuos en diferentes porcentajes de acuerdo con los tipos de productos que
fabrican. (Tablas | y 2).

El procesamiento de las frutas y vegetales compromete en gran medida las aguas
residuales y los residuos solidos. Las primeras son altas en solidos suspendidos,
azucares, harinas, agentes de blanqueado, sales e, incluso, residuos de pesticidas. Los
segundos comprenden desechos de los procesos mecanicos de separacion y pre-
paracion como semillas, hojas, tallos y cascaras,ademas de las unidades descartadas
(por defectos fisicos o biologicos) y en general no se emplean como alimento para
animales. En lugar de ello se manejan procesos tradicionales de disposicion en relle-
nos sanitarios o programas de compostaje.** En la tabla 3 se relacionan los tipos de
residuos generados en cada una de las etapas del procesamiento de vegetales.

Tabla |I. Porcentaje de subproductos generados en diferentes sectores
de la industria alimentaria en la Comunidad Econémica Europea?

Industria Subproductos Porcentaje total*
Carnica (mataderos) | Sangre, visceras, huesos, intestinos, 30-52
piel, grasas, pelo y plumas
Pesquera Cabezas, visceras, colas, piel, espinas 30-75
y conchas
Vegetales Hojas, semillas, pieles, tallos y pulpa 5-50
Lactea Lactosuero 90
Oleaginosa Hojas, orujo, goma y jabones 40-70
Azucarera Pulpa, melazas y levaduras 88

* Porcentaje de la cantidad total de materia prima que entra al proceso productivo
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Tabla 2. Identificacion de los efectos ambientales de la actividad
de la industria alimentaria®

Entorno Efecto

Emisiones acidas
Gases peligrosos
Humo
Finos

DBO
DQO
Eutrofizacién
Agua Sustancias peligrosas
Espumas
Turbidez
Color

Atmosfera

Residuos peligrosos

Suelo : .
Residuos no peligrosos

Visual

Polvo

Olor
Vibraciones acusticas

Molestias

Energia
Recursos naturales Agua
Combustibles

Tabla 3. Caracteristicas de los residuos del procesamiento
de vegetales en cada etapa de operacion®

Operacion Solidos | Liquidos
Seleccion X
Lavado X
Arreglo X
Escaldado X
Enfriado X
Pelado X X
Descorazonado X
Cortado X X

En lacteos, por la gran variedad de productos, se generan igualmente diversos
residuos a nivel atmosférico, solidos y efluentes liquidos. En los primeros se cuen-
tan los gases de calderas y finos resultantes de procesos de produccion de leche
y suero en polvo. En residuos solidos, principalmente quedan materiales de em-
paque, productos vencidos o terminados defectuosos. Es en el agua donde mas
evidente se hace la contaminacion por las grasas, proteinas, sales, sélidos suspen-
didos y solidos disueltos. La lactosa es el principal aportante de demanda bioqui-
mica de oxigeno (DBO) y el suero resultante de la elaboracion de quesos es un
factor critico, pues puede alcanzar DBO del orden de 40.000 a 50.000 mg/L.’
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La industria carnica en su etapa inicial (sacrificio), genera residuos representados
en sangre, huesos y visceras que, ademas del problema ambiental, son fuente de
preocupacion sanitaria por su capacidad patogénica a nivel microbiano (Salmo-
nella spp y Shigella spp). Esta industria tiene un alto potencial para la generacion
de aguas residuales con DBO de hasta 8.000 mg/L; puede encontrarse presencia
de pesticidas e incluso niveles considerables de cloro cuando hay operaciones
que involucran curado y salmuera.® Los residuos son ricos principalmente en
nitrégeno y materia organica, y por ello pueden ser aprovechados en lineas de
subproductos. ? (Tabla 4)

Tabla 4. Composicion de los principales subproductos
del sacrificio de ganado (Kg/animal)'®

Subproducto Porcino Bovino C:;ir?:o
Pelo 1,2 0 0
Tripas 55 40 2,5
Huesos 6 17 43
Grasa 5 33 2
Sangre 4 14 1,2

El sector azucarero participa en la emision de residuos a la atmosfera produc-
to de la combustion del bagazo de cana (unos 5,5 kg de cenizas volatiles por
tonelada de caha procesada), combustibles empleados en el proceso, vapores
de fermentacién y de las unidades de sulfitacién (para el refinado del azlcar).
En cuanto al agua residual, se encuentran valores de DBO entre 1.700 y 7.000
mg/L y demanda quimica de oxigeno (DQO) entre 2.300 y 10.000 mg/L; igual-
mente puede contener agentes patdgenos y residuos de pesticidas empleados
en los cultivos.'!

El procesamiento de aceites vegetales genera especialmente contaminacion
a nivel de aguas, dada la alta concentracion de materia organica. La DBO al-
canza niveles entre 20.000 y 35.000 mg/L. Otros valores criticos son: DQO
(30.000 y 60.000 mg/L), solidos disueltos (10.000 mg/L) y aceites y grasas
(5.000 — 10.000 mg/L)."

A nivel de producto, el ciclo de vida del mismo involucra componentes que se
relacionan intimamente con los planes de produccion mas limpia. Uno de los mas
criticos es el de los materiales de empaque, el empleo de plasticos para envases,
tapas, envolturas y otros, representa un reto para la industria desde el punto de
vista medioambiental.
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ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE PLANES
DE PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L) EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

Tomando como base las dreas de atencién propuestas por el PNUMA'3, se indican
a continuacion algunos elementos que pueden servir como punto de partida para
la implementacion de planes de produccion mas limpia en la industria alimentaria.

Cambio en los insumos

El empleo de ingredientes de origen natural, ademas de ser una permanente de-
manda por parte del consumidor, es una forma de introducir un elemento de
produccion mas limpia en todo el proceso de elaboracion de alimentos. Dentro
de la amplia lista de ingredientes y aditivos los colorantes son los mas delicados y
cuestionados, por sus efectos en la salud humana y en el medio ambiente cuando
son dispuestos de forma incorrecta. Una forma de implementar este cambio, es
con el empleo de extractos naturales, sustancias sintetizadas pero idénticas a las
naturales (natural-idénticos), pigmentos de origen vegetal y colorantes que em-
pleen vehiculos acuosos en lugar de oleosos o a base de alcoholes pesados.'*

También es una estrategia el monitoreo permanente de la calidad de los insumos
entregados por los proveedores de tal modo que siempre se aseguren parame-
tros constantes de pureza. Incluso el trabajo conjunto con cada proveedor en
particular puede mejorar los procedimientos de produccion de ingredientes hacia
procesos mas limpios, bien sea por purificacién o por modificaciones internas a
los procesos individuales.

Uno de los segmentos del grupo de insumos que mas compromete el medio am-
biente es el de los materiales de empaque. El empleo de plasticos en tapas, bolsas,
envolturas y envases es un permanente reto para los programas de reduccién y
disposicion de residuos solidos. En este aspecto los planes de produccién mas
limpia deben considerar el empleo de materiales alternativos como el vidrio o
los enlatados (aluminio y hojalata) o bioplasticos, como los elaborados a partir de
fibras vegetales o polisacaridos modificados como los almidones de yuca."®

Cambio tecnolégico

La incorporacién de nuevas tecnologias en el procesamiento de materias primas
de origen agropecuario permite la disminucion de impactos negativos en el me-
dio ambiente. Se detallan a continuacion algunas de ellas y sus aplicaciones con
ejemplos concretos.

Extraccion con fluidos supercriticos: Involucra fluidos que se manejan a tempe-
ratura y presion superior al punto critico, en condiciones tales que, siendo gaseosos,
tienen propiedades de solvatacion y pueden servir como solventes conservando su
alto coeficiente de distribucion y baja viscosidad. Se ha empleado esta tecnologia en
la extraccion de aceites esenciales, tratamiento de residuos soélidos y liquidos y con-
trol de reacciones enzimaticas, entre otros.'¢ La implementacion de esta tecnologia
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repercute en el medio ambiente en cuanto a la ausencia de solventes organicos y
la posibilidad de emplear inmediatamente la torta de extraccion sin necesidad de
hacer tratamientos de purificacion adicionales ni desecharla como residuo.

Biotecnologia: En este campo es de especial interés el empleo de enzimas en
los procesos de manejo de residuos o en la fabricacion de los productos. De esta
forma se reduce el empleo de procedimientos quimicos costosos y contaminan-
tes, a la vez que se pueden emplear técnicas enzimaticas en el tratamiento de
desechos antes de su disposicién final. Se han tenido experiencias en la extraccion
de aceite de colza mediante tecnologia enzimatica como alternativa al empleo
tradicional de hexano como solvente. La enzima, extraida de cepas de Aspergillus
niger, participa en el proceso de extraccion, separando con mayor eficiencia el
aceite de los nucleos de proteina y carbohidrato a que se encuentra ligada v, al
mismo tiempo, separa las proteinas que pueden emplearse como suplemento
alimenticio para animales."”

Tecnologia de membranas: Esta tecnologia estd basada en la permeabilidad
selectiva de uno o mas componentes del sustrato liquido a través de una mem-
brana y gracias a un gradiente de presion hidrostatica. Entre estas tecnologias se
encuentran: microfiltracion (MF), ultrafiltracion (UF), nanofiltracion (NF), 6smosis
inversa (Ol) y electrodiilisis (ED). El uso de estas tecnologias en la industria ali-
mentaria, ademas de mejorar notablemente indices de calidad y productividad, es
una herramienta valiosa para los planes de produccion mas limpia, tal como puede
verse en la tabla 5.

Buen mantenimiento

Este punto es comun a todas las industrias, no hay que hacer mayores diferencias
en cuanto a lo relacionado con el sector agroalimentario. Es claro que un adecuado
plan de mantenimiento de todos los equipos involucrados en el proceso asegura
la reduccion de tiempos muertos por paros inesperados (e injustificados), la fuga
de contaminantes (combustibles y lubricantes) y el excesivo empleo de agentes de
limpieza y desinfeccion.

Pueden considerarse las siguientes recomendaciones generales como aspectos del
mantenimiento de equipos que participan en una producciéon mas limpia:

* Capacitacion permanente al personal en el manejo y cuidado de los equipos.

* Programas de manejo de inventarios para reduccién de pérdidas.

» Separacion de desechos de las operaciones propias de los equipos.

* ldentificacién de puntos criticos dentro del mantenimiento de los equipos
(Sistema de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control — HACCP).

* Normalizacion de fichas técnicas y hojas de vida de todos los equipos
involucrados en el proceso productivo.

* Sistematizacion de un sistema de trazabilidad de insumos como lubrican-
tes, recubrimientos y aditivos, entre otros.
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* Diseno de un plan de seguimiento a la calibracion de todos los instrumentos de medida,
especialmente de las variables criticas del proceso como temperatura, presién, humedad,
acidez.

* Monitoreo a tuberias para control de incrustaciones.

Como puede verse, las acciones de buen mantenimiento en la industria alimentaria no difieren de
las que se deben aplicar en cualquier otro proceso productivo. Sin embargo es importante con-
siderar que cada uno de los diferentes segmentos tiene consideraciones especiales dependiendo
de las materias primas y productos de cada uno. De acuerdo con esto, los operarios deberan
conocer a fondo los protocolos de operacion y mantenimiento de equipos especificos para el
procesamiento de alimentos como marmitas, autoclaves, calderas, mezcladores y empacadoras,
entre otros.

Tabla 5. Aplicaciones de la tecnologia de membranas en la industria alimentaria'®

Proceso/Industria Separacion/Aplicacion

Tratamiento de agua

. . ¢ Clarificacion, desinfeccion y esterilizacion de aguas residuales (MF, UF)
de uso industrial

* Agua de refrigeracion para torres de enfriamiento, condensadores e intercambia-
dores de calor (Ol)
* Agua para calderas y para el lavado de gases (Ol)

Produccion de agua
de calidad

* Produccion de fermentos lacticos con la eliminacion de los inhibidores del cre-
cimiento celular y concentracion de la biomasa hasta los niveles del producto

Industria lactea comercial

* Extraccion y concentracion de proteinas del suero adecuadas para las industrias
cosmética o farmacéutica, como emulsionante (UF, Ol)

Bebidas * Recuperacion de colorantes y aromas de las aguas residuales

* Tratamiento de heces. Separacion de la biomasa (UF)
* Tratamiento de sangre. Preconcentracion del suero sanguineo (UFOI)
* Concentracion de proteinas en la fabricacion de gelatinas

Procesado * Concentracion-recuperacion de proteinas de la salmuera residual del curado de
de carne y pescado carnes y pescados
* Concentracion-recuperacion de proteinas de las aguas de lavado de carnes y pes-
cados

* Eliminacion de pelos y piel de animales en el agua residual

* Biorreactores con membrana para la conversion de residuos de patata

* Recuperacion de proteinas vegetales

* Recuperacion de productos del procesado

* Recuperacion de productos y subproductos de aguas de lavado (azlcares, aceites
esenciales, proteinas)

Procesado de frutas
y hortalizas

* Desmineralizacion de melazas
Procesado de azlcar * Recuperacion de azicar de las aguas de lavado antes de la etapa de evaporacion-
concentracion

Procesado de aceites | * Recuperacion de aceites de agua de lavado
y grasas * Recuperacion de disolventes
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Reutilizacion en el sitio

Numerosos procesos internos dentro del amplio engranaje productivo generan
residuos intermedios que pueden tratarse con bajos niveles de inversién y pue-
den reutilizarse. En el caso de las empresas de alimentos puede incluso derivarse
una linea de subproductos que minimice los vertimientos o la generacion de resi-
duos sdlidos, aumentando los niveles de productividad de la empresa.

Algunos casos practicos de reutilizaciéon son:

Procesamiento del suero en la industria lactea. Este es un producto que
generalmente se considera residuo y es vertido a las fuentes de agua sin algin
tratamiento previo. Dada su composicién de proteinas, grasa y carbohidratos
(lactosa), es un sustrato ideal para procesos fermentativos y de obtencion de
otros productos, principalmente queso ricotta, aunque también hay avances en la
produccion de etanol (por fermentacion con Kluyveromyces fragilis), procesos de
desmineralizacion, hidrolisis de lactosa y produccion de metano. (Tabla 6)

Tabla 6. Composicion porcentual de los lactosueros?’

Liquido Solido
Componente - -
Dulce* | Acido** | Dulce Acido

Proteina 0,8 0,7 12 12
Lactosa 49 4.4 73,3 68,7
Minerales 0,5 0,8 7,9 1,5
Grasa 0,2 0,04 1,3 0,8
Agua 93 93,5 4,6 39
Acido lactico 0,2 0,5 1,7 4,6

*Suero procedente de la coagulacion enzimatica de la leche (pH = 6,4)
**Suero procedente de la coagulacion acida de la leche (pH = 4,5)

Subproductos de la industria carnica (en la etapa de sacrificio). Se
estima que el porcentaje de productos de desecho de la industria carnica oscila
entre el 10% (en el caso de pollos) y el 50% (para vacunos hembra). Esto signi-
fica que hay una gran cantidad de residuos que podrian tener un eventual uso
alternativo como estrategia para una produccion mas limpia. En la tabla 7 se re-
sumen los destinos de los residuos de las operaciones de sacrificio y eviscerado,
contandose entre ellos: huesos, visceras toraxicas, visceras abdominales, sangre,
cabezas (con y sin cuernos), patas con cascos, érganos genitales, grasa perirrenal
y escrotal, contenido ruminal, liquidos corporales y plumas. Estos pueden em-
plearse como materia prima para otros productos como: harina de sangre pura,
sangre coagulada, sangre seca molida, contenido ruminal seco, harina forrajera,
aceites y harinas animales.?> %
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Tabla 7. Destino habitual de los subproductos del sacrificio de ganado

Subproducto Utilizado en

Gelatinas para alimentacion humana,
alimentacién animal, sector farma-
céutico, industria fotografica.

Huesos, pieles y
tejido conectivo

Alimentacion humana y animal, cos-
mética, industria farmacéutica, pro-
ductos técnicos.

Mezcla de huesos y
recortes carnicos

Despojos y recortes | Alimentacion de animales de compa-
carnicos fifa, productos farmacéuticos.

De la sangre resultante del sacrificio de ganado puede obtenerse globina y plasma,
en un proceso rentable como medio de aprovechamiento de subproductos.”

Aceites de citricos. La industria de los citricos (naranja, limén, mandarina, po-
melos, toronjas), genera un residuo constante representado en las cascaras. Tra-
dicionalmente se hacen tratamientos para extraccion de pectina del albedo, que
se emplea como gelificante en otras industrias, pero muchas empresas simple-
mente desechan las cascaras por medios tradicionales. Las técnicas de extraccion
de aceites esenciales, ademas de ofrecer una alternativa adicional de aprovecha-
miento del producto para fines comerciales, disminuyen la carga de compuestos
hidrofobos en las aguas residuales, entre otras clases de descargas de residuos.
Se emplean técnicas de arrastre con vapor de agua, presion en frio, destilacion al
vacio e incluso extraccion supercritica.?

Biomasa de la industria de oleaginosas. El empleo de la biomasa resultante de
los residuos del procesamiento del aceite de palma como fuente de energia, repre-
senta para esta industria una alternativa novedosa, econémica y limpia para el ma-
nejo de los desechos. Por ejemplo manejando sistemas de combustién de biomasa
se tiene una emision de 16 g de CO2/kWh, frente a valores de 600 g CO2/kWh
cuando se emplea gas o 1.100 g CO2/kWh, cuando se emplea carbén mineral.”’

Biodiesel. Como combustible es un producto que puede reemplazar al diesel
ordinario obtenido del petroleo. Se compone principalmente de ésteres metilicos
de acidos grasos. Se obtiene de aceites vegetales mediante esterificacion de los
acidos grasos libres o transesterificacion de los triacilgliceroles presentes.”® Es
una alternativa viable y limpia para el manejo de residuos de la industria de las
oleaginosas o de los productos procesados por fritura al momento de desechar
los aceites empleados.

Industria pesquera. Los residuos sélidos de la industria del pescado pueden
aprovecharse para la elaboracion de numerosos subproductos, estos residuos
estan constituidos por proteinas, lipidos, carbohidratos, nitrogeno no proteico y
minerales, entre otros. De ellos puede obtenerse:
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* Harina de pescado: Para alimentacion animal.

* Pastas de pescado: Para alimentacién humana.

* Aceites de pescado: Son ricas en acidos grasos omega-3, se emplean para
alimentacion humana en dietas especiales.

* Ensilados e hidrolizados: Para alimentacion animal.

* Concentrados de proteinas de pescado: Para alimentacién humana.

* Alimentos para animales de compania: Se comercializan directamente los
preparados para alimentacion de mascotas.

* Alimentos himedos: Para alimentacion de otros peces (salmones y tru-
chas) y animales de pelo (visones).

* Derivados del tejido conectivo: Para aplicaciones cosméticas

* Quitina y quitosano: Resinas de intercambio i6nico, membranas de dialisis,
cromatografia, cicatrizante, espesante, lentes de contacto y clarificante,
entre otros.

* Otros productos: Insulina, proteasas, astaxantina (colorante para la dieta
de los salmones), esteroles, protamina (retarda la absorcion de la insulina),
escamas (para bisuteria), cueros (tiburén y mamiferos).?”

CASOS EXITOSOS

Para ilustrar formas en las cuales se pueden implementar operaciones de produc-
cion mas limpia, se presentan a continuacion los casos de C.|.Vikingos de Colom-
bia S.A.y la Fabrica de Licores de Antioquia, ambos documentados por el Centro
Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPMLTA).

I. Produccion mas limpia en el procesamiento de recursos
hidrobiolégicos (C.l.Vikingos S.A.).>°
El caso deVikingos se enfoca en dos estrategias de produccién mas limpia:
una orientada a la disminucion en el consumo de agua y la otra a la reutili-
zacion de residuos solidos y liquidos para disminuir la carga contaminante
en la Bahia de Cartagena.

Se implement un sistema de recirculacion del agua que sale del autoclave
en el proceso de esterilizacion de las latas, logrando una reduccion del
80% en el consumo de agua. Para esto fue necesario encerrar los verti-
mientos de las autoclaves, instalar una bomba sumergible, una torre de
enfriamiento para acondicionar el agua antes de reciclarla y una piscina
para su almacenamiento.

El manejo de residuos solidos y liquidos involucré algunas de las operacio-
nes mencionadas anteriormente de conversion de cabezas, colas, piel, aga-
llas y sangre en harinas y pastas, para comercializarlas como subproducto.
El resultado final fue una reduccion del 100% en los residuos liquidos y
solidos que se generaban antes de la implementacion de la estrategia.
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La inversion total fue de US$14.920 en la recirculacion del agua y US$9.500
en el procesamiento de residuos, con un ahorro total de US$13.677 y
US$17.000, respectivamente. Se proyecté una recuperacion de la inver-
sion de trece meses en el tratamiento del agua y de siete meses en la
parte de subproductos.

Aplicacion de tecnologias de membranas de recuperacion de
aguas de lavado (Fabrica de Licores de Antioquia).?'

Este caso se centra solamente en el manejo del agua, insumo fundamental
en todos los procesos. Se hace énfasis en el agua de lavado de envases y
su impacto por vertimiento, debido a la carga de residuos y la soda caus-
tica empleada en el proceso.

Se identifico la oportunidad de emplear tecnologia de ultrafiltracion (una
de las tecnologias de membrana antes mencionada), en el cual se recoge
por un lado el agua permeada y por el otro una corriente concentrada
con las impurezas de la operacion de lavado. Hay un reacondicionamiento
del agua permeada y del concentrado, empleando la primera en otras
operaciones internas y procesando el segundo para la recuperacion de
soda y la disposicién de impurezas en forma de lodos.

La Figura | ilustra el proceso de lavado antes y después de la implemen-
tacion de la tecnologia de membranas.

Fotol.Comparacion del flujo de proceso de lavado de envase
en la Fabrica de Licores de Antioquia empleando
tecnologia de membranas.
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Esta racionalizacion tuvo como efecto una reduccién del costo variable de
produccion, mejoramiento de los margenes operacionales e incremento de
la competitividad. Como es légico, se reducen también los niveles de conta-
minacion de los vertimientos derivados del proceso de lavado de envases.
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Se logré un factor de reuso del 50%, con una inversién en la unidad de
filtracion por valor de US$171.500 y en la unidad de limpieza de soda por
valor de US$21.500.Se proyectan 4.1 anos para el retorno de la inversién.
En términos econémicos se logré un ahorro anual de US$48.859 por
concepto de agua y de US$8.046 por concepto de soda.

La implementacion de una nueva tecnologia permitio a la empresa reducir
sus consumos de agua y soda, al igual que disminuir el impacto ambiental
por vertimientos.

CONCLUSIONES

El entorno industrial contiene numerosos componentes, cada uno intimamente
relacionado con la actividad principal a la cual se dedica y con un compromiso
ineludible con la conservacion del medio ambiente, sobre todo cuando en mayor
o menor grado se es responsable de la situacion actual de contaminacion del
planeta. Sin embargo, dadas las condiciones propias del desarrollo comercial de la
civilizacion, hay sectores industriales que son ciclicos (surgen, prosperan y desapa-
recen), mientras que otros simplemente se van adaptando a las necesidades del
mercado y del consumidor. En el segundo grupo se encuentra el sector alimen-
tario, el cual, por mayores avances tecnologicos y cientificos que existan, debera
garantizar siempre la provision adecuada de alimentos para la humanidad.

El comportamiento actual de los consumidores, conscientes de que la alimenta-
cion y la salud estan intimamente ligados, permite deducir que ya hay una crecien-
te tendencia hacia lo natural y limpio. Es obvio que cada vez mas el consumidor
corriente esta al tanto de los avances en desarrollo de productos, en legislacion y
en normatividad. Es muy frecuente observar amas de casa leyendo detenidamente
las etiquetas en busca de declaraciones especiales o ingredientes funcionales, e
incluso comparando etiquetas de productos con la decisién final por aquel que
“parece” ser mas natural.

Infortunadamente, el compromiso de las empresas de alimentos con el cuidado
del medio ambiente es algo que no se evidencia en las etiquetas de los productos
(excepto cuando reciben alguna clase de certificacion o sello de calidad como
ISO 14000). Este hecho no puede convertirse en un burladero para evitar la im-
plementacion de los programas de produccion mas limpia y manejo de residuos.

Es claro que la industria alimentaria genera una gran cantidad de residuos que
van a parar a la atmésfera, a las fuentes de agua o a los sitios para disposicion
final de residuos sélidos. También lo es el que tales residuos comprometen grave-
mente los ecosistemas por su alta concentracion de materia organica. Entonces
es imperativo que quienes se encargan de los procesos también tengan clara su
responsabilidad y la necesidad de implementar planes adecuados de produccién
mas limpia, antes que costosas inversiones en tratamiento de residuos.
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Como se evidencié en los ejemplos mencionados, un plan de manejo de residuos
durante el proceso productivo puede incluso beneficiar a la empresa al generar
nuevos recursos desde la estrategia de reutilizacion en el sitio. También es priori-
taria la implantacion de las tecnologias emergentes como respuesta a los cambios
tecnolégicos. De otro lado, la investigacion tiene que apoyar los desarrollos de
nuevos productos e insumos para el sector, de tal manera que todas las piezas del
mecanismo se ensamblen y se muevan arménicamente con el ecosistema.
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