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PRESENTATION 

I Le present document est compose de: 
quatre nouvelles fiches d' appui, 

~ une nouvelle fiche guide 
~ une nouvelle fiche d'orientation sectorielle 

en langues franqaise, anglaise et espagnole, dans leur version definitive. 

This document is composed of: 
~ 4 new support files, 

a new guide file, 
a new sectorial orientation file 

in French, English and Spanish, in there final version. 

Este documento presenta: 
4 nuevas fichas de apoyo, 

~ una ficha guia, 
una ficha de orientacion sectorial 

en frances, ingles, y espanol, en sus versiones definitivas. 
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I 
— LES ENJEUX 

I. 1. En quoi, st-oe important? 

La redaction du Business Plan est souvent regardee comme une corvee necessaire pour 
obtenir des financements. 
Elle constitue cependant pour 1'entrepreneur 1'occasion d'une analyse complete de son 
proj et. 
Le business plan a pour but de definir la strategic de 1'entreprise, les rnoyens humains, 
materiels et financiers a mobiliser et les resultats attendus en terme de compte de 
resultats et de bilan; il faut pour cela: 

Definir clairement 1'intention strategique 
Analyser les facteurs clefs de succes pour le marche et le produit considere 
Analyser ses capacites internes (savoir faire, moyens industriels et financiers) 
En deduire un projet coherent a moyen terme, les moyens a mettre en ceuvre et 
les resultats attendus 

Le Business Plan est done un moment privilegie d'analyse objective et de 
rational isation du projet. 

C' est aussi 1'occasion de planifier le developpement d'une activite ou d'une entreprise 
sur le moyen ou le long terme. C' est un outil de programmation des actions et 
d 'organisation 

C' est enfin un moyen d'informer et de convaincre ses partenaires (banquiers, pouvoirs 
publics, actionnaires) du bien fonde de la strategic affichee. C' est un outil de 
conviction et de communication, 

I. 2 La spe~;ificiti du secteur agro-aIimentair| 

L'elaboration du business plan d'une activite agro-alimentaire n'est pas a priori tres 
differente, dans sa structure et dans son esprit, de celle d'un business plan dans une 
autre activite: on devra bien siu y analyser 1'entreprise, son univers concurrentiel et 
son marche, son positionnement et sa strategic et en analyser les implications 
financieres. 
Toutefois, nous soulignons ici quelques aspects originaux de 1'agro-alimentaire qui 
peuvent constituer des elements strategiques cles pour un projet et, a ce titre, meriter 
des developpements specifiques a ce secteur: 

I. e besoin en fonds de roulement 
Il est souvent sous-estime et peut etre particulierement eleve, notamrnent dans de 
nombreuses industries alimentaires saisonnieres. Il peut s'agir 

de saisonnalite des approvisionnements en produits agricoles: citons par 
exemple la sucrerie, la transformation de fruits et legumes. . . qui doivent 
fabriquer la production de 1'annee en quelques mois et la stocker pour des 
ventes progressives, 



ou de saisonnalite de la consommation - boissons rafraichissantes, biere, 
cremes glacees, chips. . . - qui necessitent des stocks pour repondre a des pointes 
saisonnieres de consommation ainsi qu'aux aleas climatiques. 

Ainsi on considere souvent que le stock maximum de certaines industries agricoles 
saisonnieres peut atteindre en fin de campagne 110% des quantites annuelles 
vendues, ceci pour couvrir la consommation de I'annee et disposer d'un stock 
minimal pour assurer la «soudure» avant la saison suivante. 
Le besoin en fonds de roulement sera aussi lie aux delais de reglement des clients 
et fournisseurs . en agro-alimentaire on rencontre aussi bien des delais tres longs 
(dans le secteur des semences on atteint des delais d'un an) et des delais tres courts 
(avec des paiements immediats dans 1'artisanat et le commerce alimentaire, des 
paiements rapides — parfois reglementes- en produits frais. . . ). 

L'importance d'une bonne maitrise des approvisionnements (cout, qualite, 
quan tite): 
C' est une evidence, les activites agro-alimentaires sont bien souvent basees sur la 
transformation des produits agricoles; ceci introduit une sensibilite particuliere a 
la fonction amont car le produit de 1'agriculture ou de la peche n'est pas un 
produit manufacture pleinement maitrisable en qualite, en prix et en quantite: il y 
a des saisons, il y a des accidents climatiques, des epizooties, la rarefaction de 
certaines ressources naturelles. . . I1 est done particulierernent important d'eclairer la 
strategic d'approvisionnement et sa maitrise, surtout lorsque la matiere premiere 
fait directement partie du concept de produit ou de son positionnement. 

La logistique (amont et aval): 
Une grande partie des produits agro-alimentaires necessitent des conditions de 
conservation et de transport specifiques, soit qu' il s'agisse de produits a duree de 
vie reduite, de produits refrigeres ou-de produits congeles. Il faut alors disposer 
d'une logistique adaptee, integree ou non a 1'entreprise. 

Securi te alimentaire et traqabili te des alirnents, securisation des sites de 
production (risques d 'explosion, d 'incendie. . ) 
ces thematiques specifiques au secteur agro-alimentaires constituent aujourd'hui 
des points strategiques cles pour les entreprises; elles conditionnent notamment 
les acces aux marches d'exportation, Le Business Plan devra done souvent preciser 
comment ces aspects ont ete traites ainsi que les moyens de controle et de suivi 
mis en place, (i I. 

libel;. 

. il;i, ~p~i, SL'. ii. ii, ';ilia», «i:~ir&). 

Plus generalement, on constate bien souvent que les projets de petite et moyenne 
industrie alimentaire sont issus de promoteurs qui ont une experience artisanale du 
secteur et souhaitent passer a un stade industriel: cette experience leur confere 
generalement une bonne experience du produit. 
En revanche, le passage a 1'industrie peut generer de graves deconvenues si les 
methodes de gestion et de management ne sont pas profondement analysees et 
adaptees: ceci est notamment frequemment le cas en matiere de gestion de's prix de 
revient, d'evaluation des besoins en fonds de roulement, voire de positionnement de 
produit et de methodes commerciales. A ce titre, 1'elaboration du Business Plan qui 
permet un examen complet du projet, revet une importance essentielle, 



ll — LES DIFFERENYES ALYERNATlVES 

II. 1 Les attitucIes et strategies possibles par rapport a I'enjeu 

s'!ri(f I. ''. & &(()i!"i'//j. (Ill !&//i(/l(. '. N. ~' I I('ll(: 
Schematiquement, le Business-Plan peut avoir deux types d'objectifs prioritaires: 

un objectif externe, pour convaincre un financeur ou un partenaire d'intervenir 
dans le projet, 
un objectif interne, pour affiner la strategic, la planifier, 1'expliquer et mettre 
d'accord les intervenants sur les objectifs et les moyens. 

Mais, quelle que soit 1'occasion qui motive la redaction du Business-Plan, 1'interet 
premier de ce travail est de valider la coherence globale entre 1'intention du projet, les 
moyens disponibles, les parametres d'environnement et le resultat attendu, 

()(/4'I /(('I:("//(! . (. 
'" . (I(. "/(//( ('/ /I(((. 'll(' ('i(/(I/c!(. '/(//((I(/c' . 

Un Business Plan doit rester un document que 1'on peut lire assez rapidement: pour 
donner une echelle, un docuinent d'une quarantaine de pages correspond a ce que 1'on 
peut rencontrer pour des PME. 
Il doit etre clair, pedagogique et credible. 

Pour rester synthetique, il convient de ne pas rentrer trop dans les details de 
fonctionnement: la prevision des couts d'energie a 5 ans est en general peu realiste, 
inutile et peu significative. 
Choisissez lesfacteurs cles a expliciter et privilegiez des analyses plus globales, 
On insistera notamment sur les points strategiques (marches, mix produits„, ) et les 
ratios essentiels (ventes, marge brute, excedent brut d'exploitation, capacite 
d'autofinancement . . ), 
De meme, une approche analytique des couts de production et des marges aidera a 
evaluer les differentes activites: on distinguera par exemple une activite de negoce et 
reconditionnement sur le produit A et une activite de transformation du produit B. On 
clarifiera ainsi le du projet. 
Enfin une analyse de sensibilite des resultats aux facteurs clefs de 1'exploitation est 
indispensable (variation du prix de la matiere premiere, cout de 1'energie). 

Bien entendu, le Business Plan est un document confidentiel; redigez-le toutefois en 
evitant d'y divulguer d'eventuelles donnees commerciales ou industrielles exclusives 
qu' il vous sera toujours possible de preciser specifiquement a tel ou tel interlocuteur. 

Dans le cas d'une PME, c' est le travail du chef d'entreprise car c' est une occasion 
formelle d'eclairer 1'ensemble des choix et de les rendre coherents. 
Ce n'est pas un travail delegable a un consultant exterieur (sauf pour un appui 
methodologique}: 

d'abord pour assurer la totale coherence du projet et de 1'entrepreneur 



ensuite parce que le chef d'entreprise devra totalement se 1'approprier, dans les 
moindres nuances. 

Bien entendu I'entrepreneur pourra reutiliser des documents internes elabores par ses 
services (analyse marketing, analyse financiere. . . ) 
11 devra parfaitement maitriser son document 

ii. 2 Les principaux cas de figure rencontles 
On peut distinguer trois principaux cas de figure: 

l 'i '(i I l, & i 6! ' 
' "! I '('! &, ", '. l ( ' 

I 

La priorite du Business Plan sera generalement de convaincre un financeur (investisseur ou 
preteur) ou un coactionnaire sur la base d'un projet nouveau, ne disposant done pas d'une 
anteriorite ou d'une experience credible. 
Tous les elements de securisation devront etre recherches: 

sur 1'entrepreneur, ses capacites personnelles, sa fiabilite. . . 
sur le projet; quelles references exterieures, quels exemples„. 

Business Plan, pour le developpement d'une entreprise existante 

La priorite sera de mettre en valeur 1'ensemble des acquis de 1'entreprise susceptibles de 
servir le projet et de demontrer, . en utilisant notamment les donnees anterieures, la pertinence 
du projet. 

Business Plan, outil de gestion du projet de 1'entreprise 

Ce cas est moins courant; mais il peut aussi s'agir d'une preoccupation associee a 1'un des 
deux cas precedents. On a ici une double priorite: 

convaincre et faire partager le projet, notamment a 1'interne (Conseil 
d'Administration, equipe dirigeante. . . ) 
mettre en place les indicateurs essentiels et le dispositif de suivi du projet 
impliquant les partenaires dans le suivi et 1'evaluation. 

Dans la suite de la fiche, on traitera principalement les deux premiers cas. 



Ii ill- POUR LES CAB RETENUS 

I//. 7 Proposition pratiques de que/ques grandes etapes de 
redaction cfu Busines Plan 

Ne commencer la redaction que lorsque le proj et est deja bien defini: 
La redaction du Business Plan est une etape de synthese et de formalisation ou eventuellement 
de remise en cause d'un projet; elle necessite que toutes les analyses et choix prealables aient 
deja ete faits et que le projet soit nettement defini. , 

L 'angoisse de la feuille blanche: 
On se lance souvent dans la redaction lorsque les financeurs potentiels rencontres le 
demandent, parfois dans I'urgence. On connait bien son projet, mais on ne 1'a pas formalise et 
les alternatives ou les doutes sont nombreux. Comment commencer? Si 1'exercice s'avere 
difficile, vous pouvez proceder comme suit: 

Donnez toujours priorite aux themes relatifs au marche et a la concurrence 
Cherchez d'abord a definir votre projet, simplement, en une phrase: «Disposant 
d'une grande experience du commerce de poisson, je veux creer a partir d'une 
ressource maitrisee et economique, une gamme courte de produits de la mer seini 
elabores, surgeles, repondant aux attentes de la restauration collective» 
Redigez une page de resume: pour vous aidez, presentez le oralement. Presentez 
vos objectifs, votre marche, vos atouts et vos moyens puis votre projet et les 
performances attendues. Terminez par vos besoins de financement. Vous devez 
etre capable de resumer ceci en une page. 
Lancez-vous alors dans la redaction detaillee: le plan type ci-dessous peut vous 
aider, mais il faudra imperativement vous en eloigner chaque fois que necessaire. 

Soignez la presentation de votre Business-Plan; 
Il est votre premier ambassadeur et, meme si vous le modifiez plusieurs fois, c' est un outil 
que vous reutiliserez, Il doit etre clair et facile a lire; renvoyez en annexe les details 
necessaires et concentrez vous sur ce qui est strategique. 
Vous devez convaincre et ne pas laisser de place au doute: fournissez les explications et les 
references necessaires pour credibiliser vos choix et notamment pour etayer vos estimations 
des principaux postes de charges et de produits. 
N'oubliez pas de soigner votre presentation orale, souvent demandee. 

Ill. 2 PloposjtIon d'un Plan 
Nous proposons ci-dessous un plan classique et simple; dans les cornmentaires, nous 
distinguerons deux cas de figure chaque fois que necessaire: 

la creation d'une entreprise 
le developpement d'une entreprise existante. 

Page d'informations pratiques 
Synthese 
Presentation de l'entreprise ou du createur 



Marche et environnement concurrentiel 
Positionnement et strategic 
Fi nancenr ent et rentabilite 

Forces, faiblesses, risques et opportunites 

1. Page d'informations pratiques 
Il est utile de rassembler en une page, en tete de documents, une carte d'identite de 
l'entreprise et du projet; nom de 1'entreprise ou du createur, adresse et coordonnees utiles, 
statut et donnees juridiques, date de creation, capital et repartition, nombre d'employes, 
chiffre d' affaires, locaux et moyens techniques actuels„, 

2. Synthese 
Un resume d'une page, avec une redaction simple qui devra: 

expliciter le projet economique en quelques lignes: «M. X, Agriculteur, cree 
une unite de conditionnement de salades fraiches qui seront commercialisees 
au travers de 2 grossistes, partenaires du projet ». 
preciser la flnalite du projet: «1'objectif de M. Y. est de creer une activite a 
valeur ajoutee permettant d'assurer la perennite de 1'entreprise familiale. . . ». 
La finalite pent etre la croissance, la rentabilite, la preparation d une cession 
~ ~ ~ 

presenter le marchb, les tendances, 
preciser la strategic choisie, les investissements a realiser et les besoins en 
fonds de roulement, les facteurs cles internes et externes de succes. . . 
les chiffres cles du projet (investissement, besoins en fonds de roulement. . . ), 
les besoins en. financement et resultats. attendus. 

C' est un document clk, qui doit etre redige avec un soin particulier. 

Un sommaire detaille du 8P introduira la suite du dossier. 

3. Presentation de 1'entreprise ou du createur 
L'objectif est avant tout, dans ce premier chapitre, de presenter les points forts et 

competences cles des acteurs du proj et. 

~ Cas du Business Plan d'une creation d'entreprise: 
Qn insistera sur le ou les createurs sur lesquels repose le projet: formation, experiences 
professionnelles, references. „On n'hesitera pas a fournir tous elements permettant de juger 
de la qualite des hommes et de leur adequation au projet propose (Curriculum Uitae, 
realisations personnelles. . . ); soulignons que, dans une creation, le financier investit autant 
sur 1'homme que sur le projet. 
On resituera rapidement 1'origine du projet. 

~ Cas du Business Plan de developpement d'une entreprise existante: 

10 



- On reprendra ici en quelques phrases 1'activite de 1'entreprise, sa specificite et sa mission: 
«Notre entreprise produit une large gamme de fruits deshydrates; elle utilise plusieurs 
technologie specifiques adaptees a differents types d'utilisations. Notre clientele est 
essentiellement constituee d'industries agro-alimentaires qui exigent une stricte conformite a 
leurs cahiers des charges, Sur ce creneau, nous avons developpe une politique de qualite et de 
service «sur mesure», garantissant a nos clients des produits conformes et adaptes a des 
attentes specifiques», 
- On resituera le projet par rapport a 1'etat actuel de 1'entreprise. 
- On reprendra un bref historique des activites et grandes etapes de la vie de 1'entreprise. 
- On presentera rapidement 1'organisation actuelle de 1'entreprise et on decrira ses moyens 
techniques et financiers. 
— On resumera les forces et faiblesses et avantages concurrentiels de 1'entreprise actuelle. 
- On, presentera les donnees financieres, par exemple sur les trois demieres annees. Les 
donnees presentees feront 1'objet de quelques commentaires rapides; les donnees detaillees 
(bilans et comptes de resultats notamment) seront fournies en annexe; de meme, les analyses 
et retraitement des donnees du passe seront presentees dans le chapitre 6 — Financement. 

4. Marche et environnement concurrentiel 
Le projet s'analyse en relation: 

d'une part avec les forces et faiblesses de 1'entreprise, ses savoir-faire et ses 
domaines de competences 
et d'autre part avec les marches et leurs tendances, les opportunites et menaces et 
facteurs cles d'evolution externes. 

Cette partie est consacree a 1'ensemble des parametres externes a 1'entreprise, On peut 
notamment y traiter les themes suivants: 

Marche: 
marche global, tendances et evaluations quantitatives, 

Le schema classique des 
4 phases du cycle de vie 
des produits peut donner 
un eclairage utile a 
1'analyse des marches 

CA 

Temps 

l. ancement Croi ssance Mar urite Decli n 
~ segmentation du marche, 
~ motivations et freins a 1'achat, processus de decision d'achat, 

prescripteurs, criteres de choix 
~ circuits de distribution 
~ prix et formation des prix 

Concurrence 
~ identification des forces concurrentieliles et analyse des concurrents, 

11 



Nouveaux entrants 

FOURNISSEURS 
CONCURRENTS 

CLIENTS 
Temps 

Forces con currenaelles 
De M PORTER 

Produits substituts 

~ segmentation, 
positionnement sur le marche et strategic, 

~ perspectives d'evolution. 
Facteurs cles d'evolution de la demande, de 1'offre, de la concurrence 

Consommation, 
~ Reglementation, 
~ Technologie. . . 

Position concurrentielle de 1'entreprise: ce dernier volet mettra en evidence les 
avantages concurrentiels de 1'entreprise et preparera 1'analyse de la strategic du 
projet. 

5. Positionnement du projet et strategic 
Il s'agit d'un chapitre essentiel de votre Business Plan, qui doit demontrer la logique et la 
pertinence de vos choix strategiques. 
Vous devrez analyser ici les differentes composantes de votre strategic, en fonction des 
elements presentes precedemment sur le marche, -sur la concurrence et sur vos avantages 
concurrentiels. Les thematiques ci-apres devront etre traitees; 

strategic de marche: quelles cibles visees? Quelles reponses aux attentes? quelle 
valorisation des atouts specifiques?. . . 
strategic de produit, differenciation produit? competitivite par les couts?. . . 
strategic marketing et commerciale: positionnement, gamme, conditionnement, 
strategic de prix, de communication 
strategic de production: technologie et niveau de mecanisation et de qualification 
du personnel, niveau de qualite (en respectant toujours les contraintes 
reglementaires actuelles et previsibles), capacite de production, 
planification des actions, 

Divers outils d'analyse peuvent contribuer a eclairer cette approche strategique: 

~ Cas du Business Pfan d'une creation d'entreprise: 
Ce cas est plus delicat car on manque par definition de references et donnees internes et 
historiques. 
Dans ce cas, il faudra consacrer une part de l'expose au «Benchmark», c' est a dire a 
1'analyse d'exemples de strategies analogues par certains points, dans des situations internes 
ou externes ayant des similitudes avec votre projet, meme s' il s'agit d'autres produits voire 
d'autres secteurs. 

12 



~ Cas du Business Plan de developpement d'une entreprise existante: 
On dispose generalement de plus de donnees historiques et oa peut etabhr un bilan precis, 
explicite et credible des forces et faiblesses de 1'entreprise, 

Lorsqu'il s'agit de choix strategiques a faire entre differents types de produits ou d'activites 
existantes ou non au sein de I'entreprise, la matrice d'analyse du portefeuille d'activites 
(matrice du BCG dans laquelle on positionne les diff erentes acti vites en fonct ion de deux 
cri teres: taux de croissance du marche et part de marche de l'entreprise par rapport a la 
concurrence) constitue un outil d'analyse et de representation graphique tres explicite: nous 
en presentons ci-dessous une version dite rnatrice Atouts-Attraits. 

Matri ce A TOUTS A TTRAITS 

F 
0 
r 

t 

Dilemme 
Faut-il arreter et ader 

I'activity ou investir pour la 

renfo reer? 

Vedette 
Allouer des ressources, 

soutenir et prot&ger 

Poids mort 
Pas d'investissement voire 

retrait du marche 

Vache 5 lait 
Suivre les besoins (mais 
veiller au remplacement) 

Faible Fort 
', $1 

Vos atouts concurrentiels . , i, ~x~+. . g 

Les attraits d'un marche sont les raisons pour lesquelles il parait strategiquement interessant 
de s'y developper: par exemple sa croissance ou sa stabilite, sa rentabilite, son potentiel de 
developpement, peu de concurrence, son interet pour les autres produits de la gamme de 
1'entreprise. . . 
Les atouts concurrentiels: on appreciera la position de I'entreprise en fonction par exemple 
de sa part de marche, de son image, de ses couts. . . 
On definira une strategic claire et realiste 

-strategic «volume /prix» a-t-on la taille critique pour etre parmi les meilleurs dans ce 
domaine? 

13 



-strategic de differenciation: marque (a la portee seulement des grandes entreprises), 
originalite produit, conditionnement, cible marche. , ) 

NB; Attention aux strategies intermediaires (produit mal differencie, outils en dessous 
de la taille critique, ) 

On peut ainsi positionner 1'activite du projet et etayer les choix strategiques. 

On resumera les principaux choix strategiques retenus et on dhtaillera le planning du projet. 

6. Financement et rentabilite 
Il s'agit aussi d'un chapitre fondamental dans lequel vous rassemblerez le chiffrage du projet 
et de la rentabilite. 

On de'tail pratique: nhesi tez pas a mentionner a nouveau les elements necessaires a la 
comprehension du tarte meme si certains themes ont efe deja developpes plus haut dans 
le aocument: le lecteur ne va pas force'menst rechercher les aonnees (notez aussi que 
lanalyse chiffree est parfois regards avec plus dattention par certains tandis que 
d'autres sappesantiront sur la s'trateji e et le marche) 

Les calculs seront realises sur tableur (type Excel ou equivalent). 
La demarche proposee pour 1'analyse du financement est la suivante: on pourra etre conduit a 
optimiser les choix strategiques en fonction des premiers resultats obtenus. 

Choix strategiques 

Previsions de ventes et analyse du Chiffre d 'affaires 

Marge brute et Excedent Brut d'Exploitation (EBE) 

Capacite d 'autojinancetnent 

Investissements a realiser 

Tableau d'emplois-ressources et besoins en jinancement 

a Previsions de vents et analyse du Chiffve d' affaires 
La prevision des ventes est realisee sur la base des etudes de marche, Les volumes vendus 
devront etre en rapport avec 1'effort commercial consenti. 

l'experience montre que l'on est facilement optimiste sur la vitesse de penetration a'un 
marche, surtout larson'ue le proaui t est parti ellemenf ou totalement nouveau 

11 est en general apprecie de proposer plusieurs scenarios; moyen, optimiste et pessimiste. 

b. Marge Brute et Excedent Brut d'Exploitation (EBE) 
La marge brute est calculee en soustrayant les couts des achats directs du chiffre d' affaires: 
L'EBE est obtenu en deduisant les frais de personnel, les autres achats et charges externes. 

~ Dans le cas d'une unite existante, on accordera une attention particuliere a 
1'analyse du passe qui permettra d'etayer les calculs de charges. 
On retraitera les chiffres pour en avoir une vision plus claire: par exemple, on peut 
reconstituer un poste «frais de personnel » en y incluant les charges sociales, les 
couts des interimaires et 1'interessement du personnel„, 



~ Pour une entreprise en creation, tout doit etre fait pour citer des references (de 
consommations, de prix d'achat. . . ) et pour garantir une vision pratique de ces 
couts 

On etablira le resultat d'exploitation puis le resultat net en deduisant notainment les 
amortissements, les charges financieres et charges exceptionnelles et les impots, 

c. Capacite d'autofinancement 
Elle est obtenue en ajoutant les amortissements au resultat net: elle represente la capacite 
totale de financeinent generee par I'entreprise, et peut etre utilisee pour 1'investissement, les 
remboursements d'emprunts, la constitution du fonds de roulement, le versement de 
dividendes. . . 

d. Investissement a realiser et besoins en fonds de roulement 
Le programme d'investissements en locaux et materiels sera defini; en fonction du risque de 
1'activite, on pourra parfois minimiser le risque au deinarrage par des choix prudents 
d'investissement, quitte a accroitre les couts de fonctionnement (mecanisation progressive des 
equipements. . . ), 
Le Besoin en Fonds de roulement est un parametre fondamental du financement de 
1'entreprise. Rappelons que le fonds de roulement finance les stocks et le credit aux clients, 
apres deduction des credits consentis par les foumisseurs. On pourra verifier si les delais de 
credit sont conformes aux normes professionnelles. 

les PAtF de /agro-alimentaire /e sous-estiment tres sovvent (saisonno/ite de la prodvction, 
delois de paiement des clients stocks:. ) 
Par oilleurs /e demor rage lent des ventes peut aussi alourdir /esstocks a/longer les de'lais et 
accroi"tre le besoin en fonds' de i'oulement: ces elements aoi'vent faii'e /' objet d'un suivi 
attenti f povr minimiser les rispues d'echec. 

e. Tableau d'emplois-ressources et besoins en financement 
Le tableau de financement fera apparaitre le Cash Flow libre de chaque exercice, difference 
entre les emplois (investissements a realiser, accroisseinent du BFR. . . ) et les ressources 
(Excedent de Tresorerie d'Exploitation, accroissement de capital, subventions, , ). 11 fera 
ressortir les insuffisances de financement et done les fonds sollicites aupres des financeurs. 

l/ est generaleinent preferable de presenter /es besoins de financement sans prej uger 
des modes de financement i/vi pourront etre proposes 
Fn revonche, il pevt etreinteressant de proposer, por eNemp/e d un copi tal-risilueur, des 
perspectives ae sorti'e du projet (rachat par 1'actionnaire majoritaire ou cession des 
titres sur le marche) . 

A'Fitit APgUFi retrai tement prealoble des comptes 
Pi e'vair de retrai ter le credit bail et /es locations'immobilieres' en amortissement et 
frais finonciers afin de neutiahser /'effet du mode de financement svr /es so/des 
intermedi aires' de gestion 
bien definir la methode de calcu/ dv co (apres remises rfo) ' de la marge brvte etc. . ne 
pas onticiper svr /e mode de financement si on ne le connait pos (faire apparat re 
simplement vn besoin global de tresorerie) 
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f. Balan previsionnei 
Faire apparaitre de mani~re tres simplifiee la structure du bilan a 1'issue de chaque 

exercice en distinguant IMMOBILISATIONS NETTES et BESOIN en FONDS de 
ROULEMENT a 1'actif et FONDS PROPRES et DETTE NETTE (financiere) au passif. 

7 — Forces et faiblesses; risques et sensibilite du projet 

Ce dernier chapitre sera consacre a une analyse des risques du projet: on devra y resumer les 
points forts qui servent de support au projet, les points faibles auxquels il faudra prendre 
garde ainsi que la sensibilite du projet a 1'evolution de son environnement. 

La matrice des Forces — Faiblesses — Menaces — Opportanites, connue en anglais comme 
matrice SWOT, peut etre un excellent outil de formalisation pour presenter ces elements de 
fanon synthetique. 

FORCES 
Exemples 

Marche croissant de x '/0 par an. 
Maitrise des approvisionnements 

FAIBLESSES 
Capacite de production limitee par 

. . rapport a tel ou tel creneau 

MENACES 
Nouvelles concurrences a attendre 

OPPORTUNITES 
Potentiel nutritionnel a valoriser 

A nalyse de sensibilite: 
Il est souvent interessant de formaliser, en conclusion du dossier, les consequences des 
menaces et opportunites identifiees (ou tout simplement les consequences de 1'evolution de 
differents parametres exterieurs) par une analyse de la sensibilite du projet a ces elements. 
Qn peut notamment tester 1'impact du modele au risque conjoncturel en traitant differentes 
variables telles que: 

cout d'approvisionnement, 
concurrence 
vitesse de montee en puissance des ventes, 
reglementation 
Autorisations d'exportation. . . 

Ceci permettra en outre d'insister sur les parametres cles de succes du projet. 
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1V. CONDITIONS DE SUCCES DU BUSlNESS PLAN 

Quelques recommandations finales: 

Le plus grand risque est de se faire plaisir en ne retenant que des hypotheses 
optirnistes; pas de concession, retenir des references reelles et reassurer aupres de 
professionnels, . disposer si possible de comptes d'entreprises evoluant dans le 
mime secteur. . . Toutes les inforrnations et les resultats du business plan doivent 
pouvoir etre argumentes et defendus aussi bien devant les cadres, les actionnaires 
et les financiers de 1'entreprise. Les decalages entre le realise et le plan devront 
ulterieurernent pouvoir etre expliques objectivement si 1'entreprise veut renforcer 
sa credibilite, 

Tester les hypotheses et les scenarios: identifier les facteurs cles et en tester 
1'impact aussi bien sur la rentabilite que sur les besoins en fonds de roulement ou 
la tresorerie. 

Conserver de la souplesse financiere dans les montages pour preserver 1es 
capacites d'adaptation du projet. (par exemple, sauf cas particuliers, eviter que le 
ratio Fonds Propres! dette financiere totale puisse descendre, meme 
teinporairement, au dessous de 0, 5), 

Mettre en place une batterie d'indicateurs de realisation des previsions du 
busines plan et les suivre: le Business Plan est aussi un outil d'organisation et de 
suivi du projet . On peut le reactualiser periodiquement, introduire de nouveaux 
scenarios, suivre 1'impact de 1'evolution de divers facteurs conjoncturels 
(rendements industriels, personnel, delais de production et stocks. . . ) sur la 
rentabilite et 1'equilibre du projet. 

V. PQUF' ALLEP~ PLUS LOIN 

Pour aider les entreprises et 1eurs partenaires dans 1a preparation de leurs etudes preliminaires 
de leurs Business Plans, 1'ONUDI a edite: 

~ des ouvrages methodologiques, notamment: 

Manuel pour la preparation des etudes de faisabilite industrielle 
ISBN 92-1-106269-1 
Langues: Arabe, Anglais, Francis, Espagnol 
Date: 1991 — reim pression 1995 
No, de commande: ID/372 
Prix: EURO 25. 00 
A~btr 
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L~ tlOI 

&ual k IRIll triIl' 
t4~an 

Manuel pour les PME industrielles: conception et evaluation des projets 
ISBN: 92-1-106295-0 
Langues: Anglais, Franglais, Espagnol 
Date: 19% 
No. de commande: ID/SER. O/16 
Prix: EURO 25. 00 
A~bstr 

un logiciel, COMFAR III 

CQMFAR III Expert est un logiciel congu pour effectuer les analyses flnancieres 
et economiques a court ou a long terme de projets d'investissement. Le 
logiciel permet I'examen de projets industriets mais aussi non industriels 
(miniers, agricoles, . . . ), qu' il s'agisse de projets nouveaux, de projets de 
rehabilitation, d'expansion, de creation de co-entreprises ou de privatisation. 

A partir d'un formulaire d'entree des donnees (investissements, fonds de 
roulement, programmes de ventes, conditions de financement), COM/AR III 
Expert procede a I'ensemble des calculs (TRl, Valeur actualisee, periode de 
recuperation du capital, ratios) et edite les resultats detaitles sous forme de 
tableaux comptables ou graphiques. II permet egalement de faire les analyses 
de sensibiiite. 

Disponible en nombreuses langues 

Details, prix et version de demonstration: ht; www. unido. or comfar 

Exemples de tableaux tires de COMFAR III Expert 

Resume du projet 
I ~ S4 e ~ 

Cash flow actualise 
I I I 
II I ai ~ . . l ~ 

Pro ramrne des ventes 
5 ~ I ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ 

Valeur actualisee 
I 

l ~ 04$ I ~ ~ ~ I 

Sensibilite 
IR ~ l I I ~'lI ~l 
llaII SRR . . . R Ra . R 'RR 
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FICHE D' APPUI CONSERVATION 



„' I. l ES ENJEUX 

I. 'I. En ouoi est-ceimporfant? 

La tres grande majorite des produits que nous consommons ont subi une etape de 
conservation durant leur transformation. En effet, seuls les produits consommes juste 
apres la recolte (dans le cas des vegetaux), 1'abattage (dans le cas des viandes), la 
peche ou la traite ne necessitent pas un processus de conservation. Depuis 1'epoque 
prehistorique, les etres humains ont done developpe des procedes de conservation de 
plus en plus sophistiques. On a pu ainsi dater de 40 000 ans av. J. -C. des restes de 
poisson marin retrouves a I'interieur des terres, preuve que les peuples primitifs 
pouvaient les conserver plusieurs jours, certainement grace a des techniques de 
sechage. L'art ancien du sechage-fumage etait deja bien etabli au IXe siecle av. J, -C. . 

Le principal interet de la conservation est done de rallonger plus ou moins 
considerablement la duree de vie des produits alimentaires, 

La conservation va faire appel a des techniques plus ou moins evoluees, depuis le 
simple stockage de produits qui s'y pretent jusqu'aux procedes tres modernes tels que 
1'ioni sation. 

Ces procedes de conservation, qui seront decrits dans le chapitre consacre aux 
differentes alternatives, peuvent conduire a une profonde modification du produit: 
c' est par exemple le cas des fromages a pates pressees cuites, type gruyere, qui sont 
fabriques dans les alpages afin de conserver pendant plusieurs mois, voire plusieurs 
annees une des matieres nobles du lait, les proteines. C' est aussi le cas des hydrolysats 
de poisson, type nuoc mam. D'autres procedes en revanche preserve pratiquement 
totalement 1'integrite du produit: c' est par exemple le cas de la surgelation. 

Si la fonction principale de la conservation est de rallonger la duree de vie des produits 
alimentaires, une des fonctions secondaires est elle aussi extremement importante; 
faciliter le transport, 

Bien entendu, un produit dont la duree de vie est plus longue sera plus facile a 
transporter, Mais un certain nombre de techniques de conservation permettent de 
reduire considerablement les volumes de matieres nobles a transporter; c' est par 
exemple le cas de la concentration, du sechage, mais aussi de la production de 
fromages qui permettent de concentrer les proteines. 
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I. 2. Ld specificite du secteur agro-alimentaire 

Les specificites du secteur agroalimentaire sont les suivantes: 
- dans la quasi-totalite des cas, les produits alimentaires peuvent evoluer durant 

1 cur stockage 
- les produits agroalimentaires peuvent contenir des micro-organismes (cf, 

fiche d' appui: Securite des aliments). 
— les techniques de conservation doivent, autant que faire se peut, preserver les 

caracteristiques propres du produit, notamment sa valeur nutritionnelle et ses 
caracteristiques organoleptiques 

- les lieux de production et de consommation sont souvent eloignes les uns des 
autres; les periodes de production et de consommation peuvent elle aussi etre 
eloignees les uncs des autres, 

Evolution durant le stockage. 

Sous 1'effet des micro-organismes ou de ses composants internes, le produit 
alimentaire, tres frequemment, est soumis a une evolution. Les graisses peuvent 
s'oxyder, les vitamines se degrader, le produit peut etre modifie par 1'action des 
levures, des moisissures ou des bacteries, le produit peut etre attaque par des animaux 
(insectes, rongeurs, . . . ), etc. . 

Presence des micro-organismes. 

Les micro-organismes peuvent nuire a la conservation, ou au contraire, la favoriser. 
Par exemple, dans le cas de la production de charcuterie crue, la presence de 
lactobacilles entraine la production d'acide lactique, qui va permettre d'inhiber des 
germes putrefiants, de coaguler des proteines solubilisees, 
Suivant les produits, on sera done amene soit a favoriser le developpement des micro- 
organismes soit a les inhiber voire a les supprimer. 

Preservation des caracteristiques propres du produit. 

11 convient de preserver a la fois les caracteristiques organoleptiques et les 
caracteristiques nutritionnelles du produit. Cela conduira, par exemple lors de la 
sterilisation, a appliquer des baremes (temperature et duree durant laquelle la 
temperature est appliquee) suffisamment doux. Cela conduira aussi dans un certain 
nombre de cas a realiser les operations de conservation le plus rapidement possible 
apres la recolte. 

Lieux de production et de consommation eloignes dans le temps et dans 
l'espace. 

Tres frequemment, la production agroalimentaire est soumise a la saisonnalite. On 
peut done avoir une production sur un court laps de temps, alors que la consommation 
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s'etalera sur I'ensemble de I'annee. Les procedes de conservation doivent done 
permettre d'assurer cette consommation durant cette periode. 
D'autre part, les produits alimentaires sont tres frequemment appeles a voyager. Les 
methodes de conservation doivent. tenir compte de la logistique possible, D'autre part, 
certains procedes de conservation peimettent de reduire considerablement les volumes, 
done de diminuer les couts de transport. C' est par exemple le cas des fromages de 
garde, qui concentrent les proteines, du lait en poudre, des laits concentres, . . . 

Le choix d'un procede de conservation devra done prendre en compte 1'ensemble de 
ces contraintes. 

II — LES DIFFERENTES ALTERNATIVES 

ll. 7 Les attitudes ef strategies possibles par rapport a I'enj eu 

l. cs pi ilfi(liics ci/Ill filci ciillcs ou inillisti'icllcs 

On distinguera les traitements physiques et les traitements chimiques ou biochimiques, 

Traitements physiques. 

Les traitements physiques de conservation peuvent etre regroupes en quatre categories: 
- les operations de separation (filtration, micro filtration, . . . ) 
— les traitements thermiques 

par augmentation de la temperature (blanchiment, pasteurisation, sterilisation) 
par diminution de la temperature (refrigeration, surgelation) 

- la diminution de 1'«activite de 1'eau» (cf. definition ci-dessous) 
concentration - sechage 
additions de produits solubles (salage, sucrage, . . . ) 

- les traitements ionisants et autres nouveaux traitements, comme les ultrasons, les tres 
hautes pressions, . „ 

Les o erations de se aration, 

On peut distinguer deux types d'operations de separation: la separation mecanique par 
maille (filtration notamment) et la separation par difference de densite (centrifugation 
notamment), 

Dans le domaine de la conservation, pour nettoyer certains produits liquides des micro- 
organismes qu'ils contiennent, on peut utiliser la separation mecanique par maiHe. C' est 
notamment le cas de la filtration de la biere ou du vin, de la micro filtration du lait ou de 
1'osmose inverse. 
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Ces techniques consistent a separer le liquide en deux fractions: le liquide propre qui aura 
travers~ le media de filtration (membrane, filtre papier, filtre tissu, . . . ) et le liquide charge 
qui restera en deqa du filtre ou de la membrane. Le liquide qui aura traverse le media de 
filtration sera appele permeat; celui qui sera reste en deqa sera appele retentat ou 
concentrat. Les medias de filtration sont varies: produits a base de cellulose, de 
ceramique, etc, . 
En general, plus le liquide est charge de matieres en suspension et plus on souhaite retenir 
de petites particules plus la pression qui sera necessaire d'appliquer au liquide sera 
importante, et done, plus la consommation energetique sera grande. 

La centrifugation permet de separer les particules en fonction de leurs densites 
respectives. En general, elle n'est pas suffisante pour assurer une desinfection convenable, 
Elle est souvent couplee a un traitement thermique: la fraction contenant les micro- 
organismes subie par exemple une pasteurisation ou une sterilisation, ce qui permet de 
diminuer les consommations d'energie de cette operation, 

Les trai(ements thermi ues, 

Au mentation de la tern erature. 

Blanchiment, 

Le blanchiment est setout utilise pour les legumes. Le but du blanchiment est different 
selon qu' il precede une surgelation ou une sterilisation, En amont d'une surgelation, il 
consiste a porter les produits a une temperature telle que les enzymes responsables de la 
degradation des tissus vegetaux sont inactives, De plus, le blanchiment permet dans ce cas 
de detruire les formes vegetatives des micro-organismes. En amont d'une sterilisation, le 
blanchiment permet le degazage des tissus et d'eviter un gonflement de la boite en 
sterilisation. En general, on porte le produit a une temperature proche de 100 degres 
pendant quelques minutes. On plonge le produit dans de 1'eau tres chaude ou dans une 
atmosphere vapeur, 

Pasteurisation, 

La pasteurisation est une operation qui a pour premier objet de detruire, par chauffage, les 
bacteries pathogenes pouvant se trouver dans un produit alimentaire, en alterant le moins 
possible la structure physique du produit et ses elements biochimiques. Parallelement, elle 
reduit la population d'organismes pouvant provoquer des fermentations. Elle est utilisable 
pour les produits liquides et pour les produits solides. Comme elle ne detruit pas 
1'ensemble des micro-organismes, il est necessaire, la plupart du temps, que les produits 
soient ensuite conserves au froid et consommes dans un delai relativement bref. 

Sterilisation, 

La sterilisation est 1'application a un produit ou a un objet d'un traitement approprie de 
fanon a detruire tous les microorganismes qu' il contient aussi bien sous forme vegetative 
que sporulee. 
En general, dans 1'agro-alimentaire, il s'agit d'une destruction par la chaleur. 
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Diminution de la temperature. 

On entend en general par refrigeration 1'application d'une temperature legerement 
superieure a 0 'C. On parle dans ce cas de «froid positif» par opposition au «froid negatif» 
que nous evoquerons dans le paragraphe consacre a la surgelation. 
Le froid ralenti 1'activite biologique, Il permet done d'augmenter la duree de conservation 
des produits. Suivant la nature du produit, la temperature appliquee; les caracteristiques 
sanitaires et le degre de degradation du produit avant 1'application du froid, la duree de 
conservation possible au froid sera plus ou moins longue. Plus 1'integrite du produit aura 
ete preservee et meilleure sera son etat sanitaire, plus la duree de conservation au froid 
pourra etre longue, 

Con elation - Sur elation. 

La congelation et la surgelation sont des traitements a basse temperature en vue de 
prolonger la conservation des aliments, par cristallisation de la plus grande partie de 1'eau 
contenue dans les produits, ce qui bloque la croissance des micro-organismes et arrete 
temporairement les processus de degradation enzymatique, Pour maintenir les effets de la 
congelation, les produits doivent etre gardes en permanence a basse temperature. On parle 
ici de «froid negatif». 
La congelation est obtenue par abaissement de la temperature entre -15 et -20'. 
La surgelation est obtenue par un abaissement tres rapide de la temperature au-dessous de 
— 18'. L'eau contenue dans le produit est cristallisee sur place en microcristaux, ce qui 
evite les alterations physico-chimiques. 

/ 

Diminutio~ de l'«activite de I'eau» 

Sur le plan theorique, 1'activite de 1'eau (a ) d'un produit est I'humidite relative d'une 
atmosphere en equilibre avec ce produit. Les courbes ci-dessous donnent, pour un certain 
nombre de produits, I'activite de 1'eau en fonction de la teneur en eau du produit. 
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Courbe de sorption d' eau — a: un corps soluble (glucose a 30'C, selon Audu et coll, , 
1978); b: une substance contenant des corps solubles (pomme a 20'C, cite par V, D. M. A. , 
1973); c: une substance contenant peu de corps solubles (fromages quark a 20'C, cite par 
V. D. M. A. , 1973); d: iuie substance peu hygroscopique (tartre a 20 C, cite par Heiss, 
1968). 

L'eau etant indispensable au developpement des micro-organismes, on comprend tout 
I'interet de cette notion: 

- les micro-organismes ne se developpent pas, sauf exception, pour a & 0, 8. 
— la plupart des enzymes sont inactivees pour a„& 0, 8. 

En revanche, certaines modifications des produits peuvent avoir lieu aux a„basses: 
- les reactions de Maillard (brunissement non enzymatique des sucres en presence de 

groupements amines) presentent un maximum pour a„de 1'ordre de 0, 6 a 0, 7. 
- 1'oxydation des lipides est stimulee aux tres basses activites de I'eau. 

Tres schematiquement, on peut dire que le point de conservation optimal des produits 
biologiques, sans additif ni action du froid, se situe en general aux environs de a„=0, 3. 
Il existe essentiellement 2 falcons de diminuer 1'activite de 1'eau: 1'extraction d' eau (par 
concentration et/ou sechage) et 1'addition de produits solubles au produit dont on souhaite 
diminuer 1'activite de 1'eau. 

Concentration - Sechage 

La concentration et le sechage consistent a extraire 1'eau contenue dans le produit. Pour les 
produits liquides, le sechage est en general precede d'une etape de concentration. 

Pour les produits solides, le sechage peut-etre precede d'une operation d'extraction d' eau, 
generale mecanique, moins traumatisante et plus econome en energie, telle que le pressage 
par exemple, 
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Additions de produits solubles (salage, sucrage, . . . ). 
L'addition de produits solubles pour faciliter la conservation est une operation connue 
depuis la nuit des temps. C' est ce principe qui a donne naissance a toutes les techniques de 
salage utilisees aussi bien pour les viandes que pour les poissons, Cela consiste done a 
introduire du sel dans le produit, ce qui a pour effet de diminuer 1'a„. De meme, pour les 
fruits, on obtient une diminution de 1'a„en introduisant des sucres (fruits confits par 
exemple). 
Dans le cas des fruits, c' est aussi ce principe qui est mis en oeuvre lorsque 1'on melange 
des fruits broyes avec des sucres (confitures). 

I. es nouveaux trai tements. 

Les traitements qui ont ete presentes ci-dessus existent de fanon plus ou moins 
sophistiquee depuis plusieurs dizaines d'annees (pour la surgelation), voire plusieurs 
milliers d'annees comme il etait indique en tete de cette fiche. 

Ces dernieres annees, de nouveaux traitements de conservation sont apparus: les 
traitements ionisants, les ultrasons, les tres hautes pressions, . . . Ce sont ces nouveaux 
traitements que nous evoquons ci-dessous, 

Traitements ionisants, 

Les traitements ionisants consistent a exposer des denrees alimentaires a un rayon plus ou 
moins puissant pendant un temps plus ou moins long afin de les debacteriser. 
Cette methode, apres autorisations definitives concernant les puissances admissibles des 
rayons par les gouvernements, pourrait permettre de prolonger la conservation de bon 
nombre de produits tres fragiles (fraises, champignons et aussi denrees d'origine animale) 
et de diminuer les risques d'infection et de contamination. 

Ultrasons, 

Les ultrasons ont le pouvoir de tuer des microorganismes en suspension dans une solution 
en faisant eclater les cellules. On parle de lyse des cellules, Mais ils vont aussi 
endommager d'autres substances chimiques en solution. De plus, leur effet bactericide 
n'est pas total: certains germes tels que Mycobacterium tuberculosis et Brucella ne sont 
que partiellement detruits contrairement a E, coli et Salmonella. 

Les tres hautes ressions. 

Les tres hautes pressions hydrostatiques peuvent etre utilisees pour realiser la 
decontamination microbiologique d'aliments conditionnes en emballages souples. Cela 
permet d'eviter les effets, souvent indesirables, des traitements thermiques. 
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Actuellement, les applications industrielles ou les essais concernent les confitures et autres 
preparations de fruits sucres ou non, les jus de fruits, le jambon cuit pretranche, le foie 
gras, les champignons sylvestres, les fruits de mer, . . . 

Les cham s electri ues ulses, 

Les champs electriques pulses permettent une pasteurisation sans traitement thermique. Ils 
consistent a soumettre le produit alimentaire a une cascade d'impulsions electriques de 
courte duree. 
Dans ce procede, la membrane cellulaire des micro-organismes est consideree comme un 
condensateur. Des charges electriques viennent s'accumuler sur les deux faces de la 
membrane et 1'application d'un champ electrique exterieur entraine une augmentation de la 
difference de potentiel a travers la membrane. Les forces de signes opposes qui s'attirent 
compriment la membrane. Si on depasse une valeur critique, il y a formation de pores et 
dechirement de la membrane, puis mort de la cellule. 
Ce procede est surtout applicable aux liquides homogenes (notamment sans bulle d'air), de 
faible viscosite et de forte resistivite. 
Les principales applications potentielles concernent pour 1'instant les jus de fruits, le lait, 
la biere et les ovoproduits. 

La debacterisation ar micro-ondes 

Ce procede peut eire utilise pour decontaminer des poudres, avant emballage aseptique. 11 

est propose comme alternative a 1'ionisation, 
Actuellement, on 1'emploie pour decontaminer des farines entrant dans la preparation de 
pizzas et de la gomme arabique, 

La lumiere ulsee. 

La lumiere pulsee est une technologie applicable a la sterilisation de surface des 
emballages, a la decontamination de surface des produits alimentaires solides, a la 
decontamination de liquides; sans apport thermique notable, elle permet de preserver les 
caracteristiques organoleptiques et nutritionnelles des produits traites. 
Elle pourrait notamment contribuer a allonger la duree de vie de produits frais 
conditionnes, 
Principe; le produit a traiter est soumis a quelques flashs intenses de lumiere qui sont tres 
efficaces pour la destruction de microorganismes tels que spores bacteriennes ou 
fongiques, meme resistantes a d'autres procedes (spores de Bacillus subtilis, de Bacillus 
stearothermophilus, ascospores d'Aspergillus niger. . . ), 

Les traitements ehimiques ou biochimiques. 

Deux types de traitement tres differents peuvent etre regroupes sous cette categoric: 
la fermentation 
I'addition de produits chimiques (antibacteriens, antifongiques) 

La ermentation. 
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La fermentation est la transformation de matieres organiques sous I'influence de ferments 
(enzymes) venant de microorganismes divers (levures, bacteries ou moisissures). 
Le poisson fermente est apprecie depuis des siecles: Eschyle le mentionnait 500 ans av. J. - 
C„Les poissons entiers etaient immerges dans des jarres remplies de saumure saturee, qui 
etaient ensuite exposees au soleil. On avait a la fois une action des bacteries et du sel pour 
transformer le produit et allonger sa duree de conservation. 

De nos jours, si la fermentation du poisson est encore largement pratiquee pour produire 
notamment des sauces (plusieurs dizaines de sauces ou pates differentes a base de 
poissons hydrolyses sont produites en Asie, dont une des plus celebres est certainement le 
nuoc-mam), les phenomenes de fermentation sont aussi utilises classiquement pour 
d'autres produits, notamment les yaourts. 

Dans le cas des yaourts, la multiplication des bacteries lactiques dans des preparations a 
base de lait permet de prevenir le developpement de la flore pathogene grace au 
developpement de 1'acidite du produit, 

r4AAfiopl 10 roAHAs cAiMi pcs. 

On evoquera ici les additifs, 
Un additif conservateur est une substance, non consommee normalement en tant que 
denree alimentaire, que I'on incorpore a un aliment en vue d'accroitre sa securite et sa 
stabilite microbiologique. 
Les conservateurs chimiques visent a assurer d'innocuite des aliments (par I'inhibition du 
developpement des micro-organismes pathogenes et I'inhibition de la production de 
toxines) et la stabilite organoleptique de I'aliment (par I'inhibition de la multiplication des 
micro-organismes d'alteration), 

La notion de «substance, non consommee normalement en tant que denree alimentaire» 
permet de differencier les additifs de produits beaucoup plus courants comme le sucre, le 
sel, le vinaigre, I'alcool ou les huiles. 
Ces derniers produits, comme nous 1'avons signale dans le paragraphe relatif a I'addition 
de produits solubles destines a diminuer I'a de I'eau, sont tres frequemment utilises en 
conservation, 
Parmi les produits classiquement utilises comme additif conservateur, on peut citer: les 
phosphates, utilises dans les produits carnes, les nitrates, qui se transforment en nitrites, 
ces derniers, en cours de cuisson, dormant naissance a des inhibiteurs de Clostridium, le 
SO2, I'acide sorbique, etc. 
En regle generale, aux doses ou ils sont employes, Ies additifs antimicrobiens ne sont pas 
bactericides mais stoppent le developpement des microorganismes. Ils permettent de 
prolonger les caracteristiques initiales du produit plus longtemps qu'a I'ordinaire, 

I. . cs toil(IE. '111clt t's rc" 1clll('Il tali'cs n pI3IIciil) les 

La reglementation dans le domaine de la conservation a pour principal objectif de preserver la 
sante du consommateur, Les procedes mis en oeuvre doivent done respecter ce principe. Cela 
a conduit notamment: 

- a interdire 1'amiante dans les procedes de filtration 
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- a interdire ou a restreindre l'utilisation de tel ou tel produit chirnique 
- etc, 

La reglementation sera par ailleurs specifique du procede de conservation mis en oeuvre. Par 
exemple, en plus de leur action antimicrobienne et de leurs autres proprietes benefiques, les 
phosphates permettent d'augmenter la capacite en retention d' eau des muscles de viande. C' est 
une des raisons qui conduit le legislateur a limiter les doses autorisees, 

Les nouvelles technologies de conservation, telles que les tres hautes pressions, la lumiere 
pulsee, „, relevent en Europe de la loi Novel Food, qui veut qu'une technologie est fait la 
preuve de son innocuite avant d' etre developpee. 

Il existe par ailleurs des reglementations specifiques aux materiels mis en oeuvre, visant a 
proteger les ouvriers qui les manipulent ou qui travaillent a proximite: c' est par exemple le cas 
de la legislation relative aux appareils pressions pour les sterilisateurs. 
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I/. 2 Les prif)CIA ux cas de figure retenus dans la fiche 

Nous nous sommes focalises dans la suite du document sur les techniques de conservation les 
plus courantes. 

Il s'agit: 
- de la pasteurisation 
— de la sterilisation 
— du froid 
— de la concentration 
- du sechage 
- et du salage (ou sucrage suivant les produits). 

Paste uris ation 

La pasteurisation peut etre appliquee aux produits liquides comme aux produits solides, On 
doit particulierement veiller a la qualite du produit avant pasteurisation, car ce traitement, 
doux, ne detruira pas 1'ensemble des micro-organismes presents, Ce traitement necessite aussi 
de disposer, en aval, d'une chaine du froid performante pour eviter une deterioration trop 
rapide du produit, 

En general, la pasteurisation des produits solides est realisee sur des produits deja emballes 
(plats cuisines par exemple). On peut utiliser des marmites ou des autoclaves. 

La pasteurisation des produits liquides peut-etre aussi realisee sur des produits embaHes 
(operation discontinue) ou en continu. Dans ce dernier cas, elle est realisee dans des 
echangeurs a plaques ou des echangeurs a tubes. 
Dans le cas du lait, en discontinu, la pasteurisation basse peut s'effectuer par exemple a 63' 
pendant 30 mn. En continu, elle pourra s'effectuer a 73-74'C; durant 15 a 20 s (on parle de 
pasteurisation haute) ou a 85 a 90'C durant quelques secondes (on parle de flash 
pasteurisation), 

Sterilisation. 

Cette operation concerne elle aussi les produits solides et les produits liquides. 

Les procedes utilises sont souvent les memes que ceux utilises en pasteurisation, mais la 
temperature est plus elevee ou la duree pendant laquelle on applique cette haute temperature 
est plus longue, 
Les produits solides (legumes, viande, plats cuisines, . . . ) sont en general emballes dans des 
boites de conserve avant de subir la sterilisation, 
Quant aux produits liquides, comme par exemple le lait, on evite en general de les emballer 
avant sterilisation, afin d'eviter que certaines parties du produit ne subissent une degradation 
trop importante, qui aurait des consequences sur le plan organoleptique. En effet, les transferts 
de chaleur entre le milieu du contenant et le pourtour ne sont pas immediats, Pour s'assurer 
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que les particules de produit situees au milieu du contenant ont ete maintenues suffisamment 
longtemps a la bonne temperature, 1'ensemble du contenant doit etre maintenu suAisamment 
longtemps a cette temperature. Cela conduit done certaines particules a etre exposees durant 
beaucoup plus longtemps a une temperature elevee, ce qui entraine notamment des 
degradation sur le plan organoleptique. 
Dans le cas du lait. les produits emballes, en sterilisation discontinue, doivent etre maintenus 
durant 15 a 20 mn a 1 l 8-120 C alors qu'en sterilisation continu, par des echangeurs 
tubulaires ou a plaques, cette temperature ne devra etre appliquee que quelques secondes. 
Un des grands interets de la sterilisation est de permettre le stockage a temperature ambiante. 
Contrairement a la pasteurisation, il n'est pas necessaire de conserver les produits au froid 
positif. 

Le froid. 

Froid positif. 

Le developpement des transports et des stockages frigorifiques aussi bien chez les industriels 
que chez les distributeurs ou les consommateur a permis de realiser des progres considerables 
dans le domaine de la conservation des aliments. Tres frequemment, le froid positif est lie a 
d'autres systemes de conservation: les produits pasteurises, les produits sales, les produits 
fermentes (yaourts), doivent etre conserves au froid;— 

Surgelation. 

La surgelation est utilisee essentiellement pour des produits solides: fruits, legumes, viande, 
poisson, produits a base de cereales. 

La surgelation est obtenue soit par des systemes mecaniques (compresseurs, f1uides 
frigorifiques, evaporateurs) soit par cryogenic (utilisation de fluides cryogeniques). La 
premiere solution est couteuse en investissements mais legere en fonctionnement alors que 
1'utilisation de fluides cryogeniques, legere en investissements, induit des couts de 
fonctionnement importants. De plus, il est necessaire de se procurer ces fluides. 

Concentration. 

La concentration est essentiellement utilisee sur des liquides tels que le lait ou les jus de fruits. 
Elle s'effectue dans des evaporateurs conatus pour limiter les consommations d'energie ou par 
technique membranaire (osmose inverse). On s'efforce par diverses methodes (par exemple 
evaporation sous vide) de limiter les atteintes organoleptiques, 

La conservation est souvent amelioree par I'addition de sucre, dans le cas du lait. 



Sechage. 

Le sechage peut s'appliquer a des produits solides (fruits, legumes, produits animaux, . . . ) ou a 
des liquides (lait, lactoserum, . . . ). 

Le sechage des produits solides peut etre tres simple (produits disposes sur des claies au 
soleil) ou tres sophistique (utilisation de Iyophilisateurs). 

Le sechage des produits liquides s'effectue quant a lui en general apres une etape de 
concentration. Cela conduit a des installations souvent assez couteuses. 

Salage. 

Il s'agit ici souvent d'effectuer un melange intime entre le produit a conserver et du chlorure 
de sodium, Cela peut etre realise en disposant le sel a la surface du produit et en le laissant 
penetrer, en incorporant le produit dans une saumure liquide, on enfonqant des aiguiHes 
creuses a 1'interieur du produit, aiguilles par lesquelles le sel penetrera, . „, 
Souvent, la technique de salage est accompagnee par du sechage. 
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Le tableau ci-dessous indique les avantages et les inconvenients de ces differentes techniques. 

Pasteurisation 

Sterilisation 

Froid positif 

Avanta es 
Preservation 

caracteristiques 
organoleptiques 

- Facilites de stockage 
- Securite 
— Facilite de trans ort 

Preservation 
caracteris ti ques 
organoleptiques 

des 

des 

Inconvenients 
Duree de conservation 

courte 
- Necessite un circuit froid 
pos 1'tlf 
— Technique tres exigeante en 
h iene 

Modification des 
caracteristiques 
or anole ti ues 

Duree de conservation 
courte 
- Logistique en froid positif 
necessaire 

Surgelation 

Concentration 

Sechage 

Salage 

Dure de conservation 
longue 
- Peu ou pas de modifications 
organoleptiques 

- Economies de transport 
- Facilites de stockage 

Grandes economies de 
transport 
- Facilites de stockage 

- Facilite de mise en ceuvre 
— Technique bon marche 

Logistique en basses 
temperatures necessaire 
- Les menages doivent etre 
equipes 

Les utilisateurs doivent 
avoir une bonne connaissance 
des produits (ne pas 
res urgeler un produit 
decon ele 
- Modification du produit 

Procedes couteux et 
corn lexes 
- Modification du produit 
- Risques de contaminations a 
la rehydratation 

Procedes couteux et 
complexes dans le cas des 
li uides 

Duree de conservation 
moyenne 

Modification des 
caracteristiques 
organoleptiques (peut-etre un 
avanta e 

1'tie tlmtt~l t:1 t!!, I! stt t ~ pt. &)(ltlIts 

Nous avons choisi d'illustrer les diverses possibilites de conservation en prenant le cas de 
quatre produits sur lesquels peuvent s'appliquer differentes techniques: 

-les poissons 
-les fruits 
-les legumes 
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-le lait. 

On presente ci-dessous les differentes pratiques de conservation rencontrees pour les quatre 
grands types de produits choisis, 

iii. 7 Poisoner, "s 

Etetage 
e visceration 

Ecail age 

'- Sau urage 

Cuisson 

Etetage 
evisceration 

Ecaillage 

Saumurage 

Cuisson 

Etetage 
evisceration 

Etetage 
evisceration 

Filetage Ecai lage 

Ecail age Sau ur age 

Ensachage Sechage 

Etetage 
evisceration 

Ecatllage 

Sau urage 

Maceration 

Poissons non 

evisceres 

Alternance de 
couches de 
poissons et de 
sel 

I 

I 
Pressage lent 

S out&rages 

successifs 
Emboitage 

Sterilisation 

Ensachage 
Pasteurisation 

Refroidissement 

Stockage froid 
positif 

Surgel ation 

Stockage a- 
25 'C 

Fumage 

Ensachage 

Stockage 
froid positif 

Emboitage 

Stockage 
froid positif 

Sterilisation Pasteurisation Surgelation Sechage - Salage 
fu mage 

Fermentation 

La sterilisation est utilisee classiquement pour les poissons de mer tels que le thon, le 
maquereau, . . . elle peut s'effectuer directement dans les grands navires de peche equipes. 
Elle est particulierement bien adaptee pour livrer les consommateurs qui vivent dans des 
milieux mal desservis par les chaines du froid. 

La pasteurisation est utilisee dans la production de plats cuisines sous vide. Les poissons 
concernes dependent davantage des recettes que de la matiere premiere disponible, 
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La surgelation des poissons peches en haute mer s'effectue en general directement sur le 
bateau, Cela permet d'assurer une qualite optimale du produit fini (cf, fiche guide de projet: 
Atelier de preparation du poisson et congelation des filets). 

Les poissons seches peuvent etre au prealable cuits dans un autoclave avant d' etre seches en 
sechairs mecaniques. Le fumage intervient sur les caracteristiques organoleptiques du poisson 
et la fumee peut avoir aussi des proprietes bacteriostatiques. 

Salage: suivant le type de produit que 1'on veut realiser, la composition du «sel» peut varier. 
Par exemple, pour fabriquer des sprats, le me, lange salin contient du sel, du sucre, des epices 
et d'autres produits. 

Fermentation: dans la preparation du Nuoc-mam, qui entre pour une part importante dans la 
ration proteique de nombreux habitants des pays asiatiques, le jus extrait a partir du troisieme 
jour peut-etre incorpore regulierement a la partie superieure. 
Dans tous les cas, les poissons doivent etre frais, de bonne qualite hygienique, meme s'ils sont 
ecorches ou ecrases. 

TM 

Denoyautage- 
decoupe 

Emboitage 

I 
Pasteurisation 

Refroidissement 

Denoyautage- 
decoupe eventuels 

Surgelation 

Conditionnement 

Denoyautage- 
decoupe 

Mise sur claies 

I 
Sechage 

Conditionnement 

Denoyautage- 
decoupe — broyage 

C isson 

Conditionnement 

Refroidissement 

Pasteurisation Surgelation Sbchage Confitu res 

Compte tenu de leur teneur en acides de beaucoup de fruits, naturellement elevee, une 
pasteurisatian est la plupart du temps suffisante pour assurer une duree de vie de plusieurs 
mais aux produits en boite. Les baremes (temps, temperature) doivent etre determines 
experimentalement, On trouve essentiellernent deux types de conserves: les fruits au jus 
naturel et les fruits au sirop, Dans ce dernier cas, on rajoute du sucre dans le liquide introduit 
dans la boite, 

La surgelation est notamment interessante pour des produits a courte periode de production, 
Elle permet de preserver les caracteristiques physiques des produits pour une utiilisation 
ulterieure, 
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La gamme des techniques de sechage utilisables est extremement etendue, depuis le sechage 
naturel au soleil jusqu'a la lyophilisation, Le sechage par lyophilisation permet d'obtenir des 
produits seches de tres haute qualite mais il est particulierement onereux. 

Les confitures sont utilisees depuis tres longtemps pour consommer des fruits en dehors des 
periodes de production. Elles permettent aussi de valoriser les ecarts de triage (cf, fiche guide 
de projet: Fabrication de confitures), 

///. 3 / eg&;. mes 

Trl 

E luchage — decoupe 

Blanchiment 

Mise en boite 

Sterilisation 

Epluchage - decoupe 

Blanchiment 

Surgelation 

Conditionnement 

Epluchage - decoupe 

Mise sur claies 

I 
Sechage 

Conditionnement 

Epluchage — dec oupe 

Salage 

Preparation du 

liquide de 

I 
conservation 

Melange 

Ebullition 

I 
Conditionnement 

Sterilisation Surgelation Sechage Conservation sons 
acide 

La sterilisation permet de garantir une duree de vie suffisante aux matieres premieres. Les 
baremes, comme pour les autres produits, sont a determiner experimentalement. 

Les commentaires relatifs a la surgelation et au sechage dans le cas des fruits restent ici 
valables (cf. fiche guide de projet; Surgelation de fruits et legumes). 

La conservation sous acide (en general vinaigre) est plus particulierement adaptee pour 
certains produits, tels que les cornichons. Elle preserve mieux la texture du legume que ne le 
fait la sterilisation, mais elle modifie le gout et n'autorise pas des conservations aussi longues. 
Le process presente est un exemple, d'autres alternatives existent, 
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On n'evoquera pas ici les techniques qui permettent de recuperer et de conserver sur plus ou 
moins iongues periodes les proteines du lait, telles que les laits fermentes ou les fromages, 

Pasteurisation 

Ecremage 

Microfiltration 

Steri isation du 

retentat 

Homogeneisation 

Conditionnement 

Stockage 
refrigere 

P asteurisation 

Ecremage 

I 
Pasteurisation 

Refrig ration 

Condi ionnement 

Stockage 
refrigere 

P asteurisation 

Ecremage 

S terilisation 

Homog neisation 
aseptique 

Refrigeration 

Conditionnement 
aseptique 

Lait microfiltre Lait pasteurise Lait UHT 

Ecremage- 
standardisation 

Pasteurisation 

Concentration 

Mise n boite 

Steri1 isation 

Lait 
concentre 

E cremage 

Sterilisation 

I 
Homogeneisation 

Conc ntration 

Sechage 

Instantaneisation 

Refroidissement 

Tamisage 

Empaquetage 
Lait en poudre 

La duree de vie du lait microfiltre est inferieure a celle du lait pasteurise, Cependant, la 
qualite du produit obtenu est superieure, ce qui explique le developpement recent de cette 
technique. 

I. e lait pasteurise peut se conserver quelques jours au froid, mais on doit etre particulierement 
vigilant sur 1'etat sanitaire du troupeau et I'hygiene de la collecte (cf, fiche guide de projet: 
Petite laiterie multiproduits). 

Le traiternent UHT (Ultra Haute Temperature) est la technique la pius courante pour obtenir 
du lait sterilise, On peut aussi obtenir du lait sterilise en effectuant le conditionnement avant 
la sterilisation, mais le traitement qui est alors necessaire conduit a un gout de cuit important, 
Il existe plusieurs techniques pour obtenir pour obtenir un lait UHT: sterilisation en 
echangeurs, infusion dans la vapeur, etc, On peut aussi realiser des homogeneisations avant 
sterilisation, 

Concentre: le procede presente concerne le lait concentre non sucre, On peut aussi conserver 
le lait sous forme de lait concentre sucre. Dans ce cas, on ajoute du sirop de sucre apres la 
standardisation, on porte le lait a 110 'C, on concentre, on poursuit par une refrigeration sous 
vide, on ajoute du lactose et on conditionne, 
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Le sechage presente concerne le lait a destination humaine. Il se fait en general dans des tours 
d'atomisation, les techniques sur rouleaux secheurs ayant ete en general abandonnees a cause 
du gout de cuit qu'elles generaient. 

ij &/ "J Q~r, ji;r', - i) gr. :gi Jr' gg, 'P~ 

Pour le meme type de matiere premiere, les couts dependent essentiellement des techniques 
mises en ceuvre, 

En plus de leurs couts de fonctionnement propres, certaines techniques induisent des couts sur 
l'aval de la chaine, C' est notamrnent le cas de la surgelation, puisque les produits doivent 
pouvoir etre conserves au froid negatif jusqu'a leur consommation, 

Les couts de la conservation dependent de 1'operation realisee (sterilisation, pasteurisation, 
sechage, surgelation, . . . ) et de la technique mise en oeuvre pour realiser cette operation. 

Certaines operations ont une gamme de couts particulierement large: le sechage des solides, 
par exemple, peut-etre pratiquement gratuit lorsque on le realise simplement au soleil (les 
couts seront essentiellement constitues par le cout de la main-d' oeuvre necessaire pour 
preparer les produits et les installer dans des conditions convenables, les couts 
d'investissement pouvant etre extremement reduits), mais, pour le meme produit, le sechage 
peut etre aussi realise par lyophilisation. Dans ce cas, les couts d'investissement, pour une 
production par exemple de 10 kilos de produit sec par heure, pourront etre de 400 000 C. 

La concentration, le sechage des liquides et la surgelation necessitent pratiquement toujours 
des investissements relativement importants. Il en est de meme de la sterilisation, puisque 1'on 
doit utiliser un appareil a pression. 

En revanche, les operations qui s'appuient sur I'addition de produits aux matieres a conserver 
(salage, traitement par les additifs chimiques, . . . ), ont des couts generalernent faibles, 
essentiellement constitues par la main-d' oeuvre et le cout des additifs incorpores. 

38 



On a deja signale dans le paragraphe precedent que le cout d'un certain nombre de techniques 
est essentiellement constitue par la main-d' oeuvre: salage, sechage et fumage traditionnel par 
exemple. En revanche, ces operations necessitent generalement de faire appel a du personnel 
experimente. En effet, le «tour de main» du responsable de production sera essentiel pour la 
qualite du produit fini. 

D'autres techniques, comme 1'utilisation des membranes, des evaporateurs, des atomiseurs, 
des sterilisateurs, etc. necessitent de faire appel a du personnel qualifie, 

On ne peut pas faire de generalisation et c' est la technique mise en oeuvre qui conduira au 
choix du personnel adapte. 

Les techniques traditionnelles peuvent etre mises en oeuvre tres rapidement. En revanche, si 
la technique de conservation choisie necessite des investissements importants, plusieurs 
annees peuvent s'ecouler entre 1'identification des besoins et le dhmarrage de 1'unite de 
fabrication, 

3 elements sont essentiels au choix d'un bon systeme de conservation: 
— les caracteristiques des matieres premieres 

- le marche vise 

- les specificites du milieu dans lequel est implante le projet, 
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Caracteristiques des matieres premieres. 

Les operations envisagees et les techniques mises en oeuvre pour realiser ces operations 
seront specifiques des produits sur lesquels elles doivent s'appliquer. On ne peut pas faire 
subir le meme type de traitement a du lait ou a du poisson. 

D'autre part, le degre d'alteration du produit (alteration physique, microbiologique, , ) entre 
aussi en compte dans 1'operation et la technique choisies: des fruits brises seront plus adaptes 
a faire des confitures qu'a la surgelation. De meme, si la qualite bacteriologique du lait est 
legerement douteuse, il vaudra mieux lui faire subir une sterilisation que de se risquer dans 
une pasteurisation. 

Marche vise. 

Plusieurs caracteristiques du marche doivent etre analysees avant de choisir une operation de 
conservation: 

- Distance entre les lieux de production et de vente: si ces distances sont tres 
importantes, le cout de transport peut-etre un element determinant. Dans ce cas, on pourra par 
exemple etre conduit a proposer du lait en poudre plutot que du lait sterilise. 

- Attentes des consommateurs: il s'agit dans tous les cas d'un des elements 
fondamentaux de choix d'operations et de techniques de conservation (cf. fiche d' appui: 
Marketing), Si, par exemple, les consommateurs ont 1'habitude de consommer des poissons 
seches par des techniques traditionnelles, il sera difficile d'imposer de nouvelles techniques de 
sechage si celles-ci modifient les caracteristiques du produit fini. Il sera encore plus difficile 
(c' est-a-dire long et couteux) d'imposer de nouvelles techniques de conservation comme par 
exemple la steri 1 isation, 

Specificites du milieu. 

Certaines operations ou techniques de conservation ne peuvent s'envisager qu'en relation 
etroite avec le milieu dans lequel elles sont susceptibles d' etre implantees. 

C' est par exemple le cas de la refrigeration et de la surgelation: elles necessitent 1'existence 
d'un circuit froid adapte que 1'on ne rencontra pas systematiquement partout dans le monde. 

C' est aussi le cas du sechage du lait: la reconstitution de lait liquide necessite de faire appel a 
de 1'eau, et il convient que 1'eau utilisee soit une qualite bacteriologique irreprochable si on 
veut eviter les accidents. On ne developpera done pas la consomrnation de lait en poudre si les 
risques de recontamination par 1'eau de dilution sont trop importants. 

Enfin, comme dans le cas de toutes technologies, le choix d'operations et de procedes de 
conservation doit etre fait en fonction des caracteristiques sociologiques des utilisateurs. 
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FICHE D' APPUI EMBALLAGE 
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I. LES ENJEUX 

L'emballage est un ensemble de materiaux destines a proteger un produit qui doit etre 
transporte. 
Il a 2 types de fonctions: 

- une fonction technique (contenir, proteger, distribuer) 
une fonction marketing (service au consommateur, information, pro 

environnementale) 

On considere generalement 3 niveaux d'emballage: 
- L'emballage directement en contact avec le produit (dit primaire), definit 1'unite de base 
ou de consommation. II est le plus directement lie a la fonction de conservation du produit, 
- L'emballage secondaire qui regroupe plusieurs unites pour en faire un moduie de 
commerciaiisation, il assure le plus souvent la fonction de protection. 
— L'emballage tertiaire regroupe plusieurs emballages secondaires pour en faire un ensemble 
de transport, de stockage et de manipu1ation entre la production et 1'achat du 
consommateur, 

Remarque: 1'unite de vente est constituee par le produit et 1'emballage dans lequel il a ete 
conditionne avant sa presentation a la vente, que cet emballage la recouvre entierement ou 
partiellement, mais de telle fanon que le contenu ne puisse etre modifie sans que 1'emballage 
subisse une ouverture ou une modification decelable du produit. 

/. l'. En gt. oi . . si-ce imporfanf? 

! . ':. o n ~. 
' f! ! ! I s ! cd h n /(1 u f, s 
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L'emballage doit proteger 1'aliinent depuis sa fabrication jusqu'a son utilisation finale, Il 
permet de conserver le produit vis-a-vis des agents d'alteration exterieurs: microbiologiques, 
biochimiques et physiques; 

- Protection contre les gaz, les aromes et la vapeur d' eau 
- Protection contre les transferts d'energie: lumiere, chaleur 
- Protection conte les micro-organismes 
- Protection mecanique 

1 r() I el'1 l(&n t! u;Lui i!a' t! l t' 

Le fabricant a 1'obligation d'indiquer sur 1'emballage la quantite nette, le volume, le poids, la 
quantite, pour garantir la quantite au consommateur. 
Il existe une reglementation sur la metrologie, science des mesures. Les controles ont ete 
standardises, statistises. Le client ne doit jamais etre lese. On doit prevoir notamment, au 
moment de 1'emballage, les pertes de poids dues a 1'evolution normale du produit. 
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1'rotcciion ci transi)oi t 

Le fabricant doit constituer de unites aptes au transport dans de bonnes conditions techniques 
et economiques, pour faciliter les transferts des lieux de production vers les centres de 
distribution. 
Ils doivent etre empilables, compacts, equilibres et doivent permettre la traqabilite. 
L'emballage doit assurer des protections contre un detournement de son utilisation, le vol, la 
contrefaqon. 

, . k~)iiiu&tc i I . ~»~;ranisaii~u& 

On cherchera a mettre au point des emballages fabriques, mis en forme et remplis sur des 
machines a haute cadences. Ils devront de plus etre empilables: vides ils devront rempfir le 
moins d'espace possible et une fois remplis ils devront avoir des dimensions proportionnelles 
a des palettes ou autre formats de transports (sur emballage carton, camions, conteneurs. . . ). 

I' onct lons tllni'lintier/ 

:4i(raciis iti 

L'emballage est appele «vendeur silencieux». 
L'emballage doit declencher 1'envie et 1'acte d'achat par sa couleur ou par sa 

transparence. Il ne faut pas tromper le consommateur sinon il ne rachetera pas. 

I ill &)rnuili(u! cf liroicL'linn du coils')ililliafcili' 

L'emballage des aliments est le support des information relatives au produit, de la marque, du 
GENCOD, du prix. 
C' est aussi un support de communication: on y inscrit le mode d'emploi, des suggestions de 
presentation, les autres produits de la marque, les avantages que le consommateur va retirer de 
1'utilisation de ce produit„, 

pn(u'( cr ul1 'ici vice 

A tous les stades, 1'emballage doit apporter un avantage: 
-empilable, machinable. . . chez le fabricant, 
- empilable, identifiable, attractif. . . lors de la distribution, 
- avec ouverture facile, refermable. . . chez le consommateur, 

I . '-& I/loci u)ll p t &I 0'u4'irf/I!ill'n)l'uialc 

Les materiaux d'emballage generent des dechets volumineux. On tendra vers des emballages 
mono produits pour pouvoir les recycler, ou on cherchera un moyen optimal de recyclage, 
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/. 2. La specificite du secteur agro-alimentaire 

Un emballage dit «alimentaire»: 
La premiere contrainte specifique au secteur tient a la possibilite de contact avec les aliments: 
les materiaux utilises doivent disposer d'un certificat d'alimentarite, attestant que le contact 
ave un aliment ne va pas alterer cet aliment. 
L'emballage doit garder son integrite afin de garantir la qualite du produit au moment de son 
utili sation. 

Des test de migration du contenant vers le contenu peuvent etre exiges. 

Pr oteger des produifs fragiles: 
Compte tenu de la nature sensible de la plupart des produits alimentaires, 1'emballage joue un 
role essentiel de protection. 
Il doit permettre au fabricant de vendre son produit dans 1'etat optimal et peut aussi permettre 
d'allonger sa duree de vie (resistance au froid, au chaud, a 1'air, au transport, etc. ). 

Resistance a des conditions particulieres: 
L'emballage doit en outre resister a des conditions specifiques: 1'humidite peut ramollir les 
cartons, en produits congeles la manutention necessite souvent des cartons paraffines, certains 
plastiques deviennent cassants au froid. . . 
Enfin, compte tenu de 1'evolution des techniques, 1'emballage doit de plus en plus apporter un 
service specifique lors de la consommation (rechauffable au four a micro-ondes, presentation 
adaptee a une consommation dans 1'emballage. . . ). 

Information consommateur: 
D'un point de vue reglementaire, 1'etiquette doit porter les mentions specifiques: 

denomination du produit 
liste des ingredients 
quantite nette 
DLC et conditions de conservation 
raison sociale et adresse du fabricant ou d'un service consommateur 
le mode d'emploi. 

Autres specificites: 

Un emballage dit " actif" modifie les conditions d'un produit alimentaire conditionne en vue 
d'etendre sa duree de conservation ou d'ameliorer les aspects de securite alimentaire ou de 
qualite organoleptique/sensorielle, sans denaturer la qualite du produit: emballage sous 
atmosphere controlee ou sous vide. . . 

Un emballage dit " intelligent " surveille et controle 1'evolution des conditions dans 
lesquelles un produit alimentaire a ete emballe, en dormant des informations sur la qualite du 
produit pendant toutes les etapes de transport et stockage precedant sa consommation: 
mouchard pour le respect de la chaine de froid. . . 

Le choix de l'emballage fait done partie i ntegrante de la definition du produit; c 'est un 
facteur cle du positionnement et de la definition d'un produit alimentaire. 
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Il existe bien entendu une infinite de choix possibles en matiere de choix d'emballages pour 
les produits alimentaires. 
Les alternatives portent sur les materiaux et sur les modes d'emballage. 

A. f Les materiaux de condifionnement 

Emballage amorphe, transparent, dur et cassant, considere comme une solution solide en 
surfusion. Il peut prendre un nombre illimite de formulations et done des proprietes tres 
variees. 
Le verre possede une tres grande stabilite chimique vis-a-vis des liquides et produits 
alimentaires. C' est un materiau inerte. 

Le verre est une barriere absolue a la contamination bacteriologique. Sa decontamination est 
facile, Il est impermeable au gaz, liquides et bacteries. C' est pourquoi il est utilise en 
sterilisation et pastemisation. 

Les principaux inconvenients du verre sont le poids de 1'emballage (malgre une tendance a 
1'allegement), la difficulte d'impression et le volume important necessaire pour le stockage 
des emballages vides. 
A noter que le verre est recyclable (recuperation pour calcin), 
A controler: les defauts critiques pour le client (geometric, felures), 

I . cs tiii'tiiu x 

Les principaux metaux utilises en alimentaire sont: 
Le fer blanc nu: acier+ etain 
Le fer blanc verni: acier+ etain+ vernis 
Le fer chrome vernis: acier+ chrome + vernis 
L'aluminium (allie a Mg / Mn / Mg + Mn) 

On fabrique les boites a partir de feuilles decoupees en rectangle, elle peuvent etre embouties 
en forme de boite et on ajoute un couvercle. Elles peuvent aussi etre fermees selon un 
cylindre, on agrafe les bords replies, on sertit un premier fond sur 1'une des extremites du tube 
puis on ajoute un couvercle. 
Les metaux presente comme caracteristiques; 

Resistance mecanique 
Resistance thermique 
Barriere: le metal est etanche aux gaz, liquides et micro-organismes 
Recyclage. 

Limite: 1'emballage ne peut etre utilise dans un four a micro onde. 



On trouve des cartons plats, ondules et complexes. 
Les cartons ondules sont constitues de 3 a 15 feuilles de papier. 
Les cartons complexes sont constitues de carton plat sur lequel on applique une couche d'un 
premier materiau: on applique un plastique (PE / PP). Pour pouvoir ensuite imprimer le 
plastique, on 1'oxyde. On peut appliquer de 1'aluminium pour en avoir les proprietes barrieres 
(utilise pour les produits surgeles). Enfln, on peut deposer un metal. 
Le carton n'est barriere a rien (gaz, eau. . . ) il faut done le traiter pour qu' il acquiere des 
proprietes barrieres. 
Il peut etre recycle dans 1'industrie papetiere. 
Il presente une bonne protection mecanique, s'imprime facilement et reste leger, mais seul, il 
se dechire et reste utilise le plus souvent comme sur emballage. 

l. cs l'llcltl(. 't'cs 1)lnstl(lucs 

Leur developpement'considerable dans 1'alimentaire est lie a plusieurs facteurs: 
Grande diversite de presentation 
Faciiite de transformation des matieres plastiques 
Legerete 
Aptitude a la soudure 
Transparence a 1'origine, possibilite de coloration et illustration 
Etc. . 

Les matieres plastiques sont etanches aux liquides et aux micro-organismes, mais a la 
difference des metaux et du verre, elle presentent toujours un certain degre de permeabilite a 
la vapeur d' eau et aux gaz. 
L'impermeabilite et la resistance mecanique des matieres plastiques seront variables selon la. 
nature des materiaux. 

Cependant, les matieres plastiques presentent de inconvenients: 
inflammables 
tenue thermique limitee 
favorise le glissement 
sensibles aux UV et au vieillissement 
problemes de pollution. 

Les plastiques les plus utilisees sont: 
Le polyethylene (PE) 
Le polypropylene (PP) 
Le polychlorure de vinyle (PVC) 
Le polystyrene (PS) 
Le polyethylene tetraphtalate (PET) 
L'EVOH est un materiau barriere utilise car il se soude tres facilement, 

Le tableau ci-apres resume les principaux criteres de choix des matieres a utiliser;, 



Resistance lm ermeabilite Utilisation 
Au froid 
negatif 

A la 
chaleur 

A la 
vapeur 
d' eau 

A 
I'oxygene 

Au COz A l'azote 

Pehb Bonne Mauvaise Bonne Tres 
mauvaise 

Tres 
mauvaise 

Tres 
mauvaise 

Sachets, bouteilles 
de lait asteurise 

Pehd Assez 
bonne 

Bonne Tres 
bonne 

Mauvaise TI es 
mauvaise 

Mauvaise Bouteilles de lait 
sterilise 

pp 

PVC 

PVDC 

Mauvaise Bonne 

Mauvaise Mauvaise 

Mauvaise Mauvaise 

Tres 
bonne 
Assez 
bonne 

Tres 
mauvaise 

Mauvaise 

Assez 
bonne 

Tres 
bonne 

Ti es 
mauvaise 

Assez 
bonne 

Tres 
bonne 

Mauvaise 

Bonne 

Bonne 

Emballage du pain 

Bouteilles d' eau, de 
vinaigre, 

d'huile. . . atisseries 

PS Mauvaise Mauvaise Tres 
mauvaise 

Tres 
mauvaise 

Tres Tres 
mauvaise mauvaise 

Gobelets, boites a 
oeufs 

PET 

EVOH 

Mauvaise Mauvaise 

Bonne 

Assez 
bonne 
Assez 
bonne 

Bonne 

Tres 
bonne 

Assez 
bonne 
Tres 

bonne 

Bonne 

Tres 
bonne 

ii. 2 L, es pro acies cie conditionnement 

Le choix d'un rnateriau induit en partie le choix d'un procede. Lors de la selection d'un 
emballage, on devra done tenir compte a la fois du process et des equipements necessaires: 
compte tenu des roles que peut jouer 1'emballage, la ligne peut inclure, outre le formage et-le 
scellage, differentes operations essentielles comme le dosage, le pesage, les traitements 
thermiques. . . La ligne de conditionnement constitue done frequemment un element essentiel 
de 1'outi1 de fabrication. 
Dans tous les cas, on devra tenir compte des contraintes specifiques des produits a 
conditionner et du degre d'automatisation recherche: ce dernier parametre est essentiel; le 
choix sera notamment lie aux capacites horaires de production et au cout de la main d' ceuvre. 
Soulignons seulement que 1'on sous estime souvent, notamment dans les petites entreprises, la 
necessite de Aexibilte de la ligne de conditionnement, qui doit pouvoir s'adapter a des 
exigences marketing (taille des unites de vente, presentations. „) qui evoluent rapidement, 

Nous decrivons tres sommairement les principaux procedes utilises. 

1. , '' ciiit(lit iiiitiict'ticit! cit l)rt'scttcE' (1;ttt 

Il s'agit du conditionnement simple utilise par exemple pour des produits secs {sachet de 
legumes secs. . . ), des produits frais {barquette de fruits et legumes, filet. . . ) des produits 
refrigeres (barquette de viande ou emballage de fromage. . . ). Il est utilise pour des produits 
faciles a conserver, des produits qui respirent ou pour les denrees perissables pour lesquelles 
la prolongation de duree de vie n'est pas une exigence. 



Le process d'emballage est generalement simple (meme si les lignes importantes peuvent etre 
tres complexes). 

Elle comporte 4 operations fondamentales; 
remplissage 
fermeture 
sterilisation 
refroidissement, 

Le traitement thermique stabilise le produit, 1'emballage le protege et il se conserve sans le 
recours d'aucun conservateur, a temperature ambiante, pendant de longues durees . 
On utilise generalement des boites metalliques rigides (boites «de conserve») mais aussi 
certains plastiques ou des emballages complexes metalloplastiques souples ou semi-rigides. 
La ligne comportera des materiels realisant les differentes operations, generalement de 
maniere discontinue: sertisseuses, autoclaves ou sterilisateurs thermiques de divers types (cf. 
fiche conservation des denrees alimentaires) 

3. ~ ot'l(lii tonllcntcnt nscpI'i(inc 

Il consiste a remplir le recipients d'emballage a I'abri des germes microbiens: il s'agit 
souvent de produits liquides (lait, jus de fuit). 

II exige la resolution de 3 problemes: 
la sterilisation du liquide alimentaire: elle est realisee en continu par un traitement 
thermique de breve duree a tres haute temperature (140'C pendant quelques 
secondes); Contrairement aux traiternents classiques en autoclave, il vise 
directement le produit. 
La sterilisation du recipient qui va contenir ce liquide: elle est obtenue par passage 
dans un bain de peroxyde d'hydrogene a la temperature de 75'C, puis sechage- 
elimination par de 1'air chauffe au-dela de 130'C, Le systeme le plus repandu reste 
celui de Tetrapak. 
Le remplissage du recipient avec le liquide sans recontamination ni de 1'un, ni de 
1'autre: dans le procede Tetra Pak, la sterilisation de 1'emballage et son 
remplissage sont indissociables car le recipient lui-meme Itube) forme une partie 
de la chambre aseptique de conditionnement, 

En lait, la duree de conservation est generalement limitee a I SO jours pour tenir 
compte de I'eventuelle degradation de 1'impermeabilite de 1'emballage. 

&'r flit it it'it tii'. til('it i . 8(iil. 'i liinioi[)lt t. '1 c Bio(li1tCc 

C' est le meme principe que le conditionnement aseptique avec une reintroduction de gaz au 
moment de la fermeture de 1'emballage. 
Cette methode entraine souvent un gonflement de l'emballage qui doit etre expliquee. au 
consommateur par une indication visible sur 1'emballage, 



Le gaz est choisi en fonction des besoin de 1'aliment conserve, la diminution de la pression en 
dioxygene ralentit 1'oxydation, 
On utilise peut aussi considerer le conditionnement sous vide de nombreux produits frais 
(poisson fume, charcuterie. . ;) ou le ralentissement de 1'oxydation est obtenu par aspiration de 
1'air au contact du produit. 
Dans les deux cas on utilisera le plus souvent un conditionnement plastique de type sachet et 
une machine a vide; le sachet sera scelle a chaud apres extraction de 1'air (et reinjection 
eventuelle d'un gaz neutre), 

Emballage d'unj us de fruit dans un Tetra Brik Aseptique 

Cette solution est bien adaptee pour conditiormer un produit liquide, supportant mal les 
traitements a haute temperattue, avec un emballage facile a stocker vide et a transporter plein. 
L'exterieur peut etre imprime et decore, 

Le produit est un carton poly materiaux, sa structure est la suivante: 
la polyethylene externe . assure . la protection de 1'emballage vis-a-vis de 
I'environnement (eau, abrasion. . . ) 
le papier - carton soit etre a la fois rigide (fonction de soutien) et souple (aptitude a 
etre forme) 
le polyethylene sandwich assure 1'adhesiori de la feuille d'aluminium sur le papier 
- carton 
1'aluminium est utilise pour ses proprietes d'impermeabilite absolue aux gaz et a la 
lumiere 
les 2 couches de polyethylene assure la barriere directement en contact avec le 
produit. 

Un systeme d'ouverture / bouchon peut etre ajoute sur les bandes de carton. 
Par chauffage, on ferme le carton en forme de brique. 
Ce carton est de plus en plus recycle sous forme de plastique, broye, les couches de 
polyethylene servent de colle, 

La difficulte du conditionnement aseptique reside dans le remplissage et la fermeture du 
recipient dans des conditions parfaitement aseptiques et dans la parfaite ktancheite du 
materiau et des soudures aux germes (chambre blanche). 
Ces machines sont installees pour de tres grosses productions. 



Schema d'une brique de carton. 

2. Flow pack 

Le produit est glisse dans un blister ferme en tube. 
II peut etre emballe dans un plastique retractable (passage sous un champ d'IR). 
Ideal pour les produits souples et de grandes cadences, cette solution est flexible. 
En effet, la machine peut facilement etre reglee sur diverses positions pour changer la largeur 
du film et la longueur de 1'emballage. 

3, Sachet vertical 

Solution la plus simple et la moins couteuse, I'ensachage permet la vente de produits solides. 
Le sachet peut etre achete imprime ou etre fabrique par une machine en direct. 
On peut ensuite envisager la presence d'un fond rigide. 
Une etiquette peut etre une solution pour pouvoir varier la gamme de produits en 
remplacement d'une impression directe sur le sachet. 
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Exemple d'ensacheuse verticale permettant 3 systemes de soudures. 

4. La barquette operculee 

H s'agit d'emballer le produit dans une barquette constituee d'un certain materiau et de la 
refermer avec un film possedant divers proprietes, Cette fermeture peut se faire sous vide, 
sous air ou sous atmosphere modifie. 

Ainsi, on peut jouer sur les formes de barquette et sur les proprietes barrieres des films 
d'opercule. 
La barquette peut etre; 

- thermoformee sur place, 
- moulee a I'exterieur par un fournisseur, 
- de couleur, forme, epaisseur variable, 

Le film peut etre: 
- barriere ou permeable a certains gaz (laisser passer 1'oxygene. . . ). 
- imprime, imprimable. . . 
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Lors du choix d'un emballage, il faudra prendre en compte le plus souvent trois types de 
couts: cout du materiau (ou de 1'emballage s' il est preforme), cout de main d' ceuvre et cout 
d'investissement . 
L'impact de chacun de ces couts est extremement variable, mais d'une maniere generale, pour 
une petite ou moyenne unite des industries alimentaires, le poste amortissement d'une 
machine normalement utilisee est souvent beaucoup plus faible que les autres postes. 
Exemples de prix approximatifs: 

- ensacheuse verticale 35 000 6 
- operculeuse manuelle standard: 15 000 6 
- operculeuse automatique: 45 0006 
— thermoformeuse, operculeuse, doseuse, automatique: 150 0006 

On pretera done une attention particuliere aux couts de fonctionnement. 

En revanche, I'emballage peut couter tres cher, a titre d'exemple, une simple barquette en 
polystyrene pouvant contenir environ 500g de viande ou de poisson, avec buvard coute de 10 
a 15 centimes d'euros hors fret (achat par 1000). 
La taille des series est un element fondamentale dans la determination du prix de I'emballage, 

Soulignons aussi que 1'emballage, outre ses fonctions techniques, est le premier ambassadeur 
du produit: dans de nombreux cas, il est pleinement justifie de consacrer a 1'emballage une 
part importante du prix de revient. 

L'embalitage automatise demande un Chef de ligne connaissant bien sa machine; des reglages 
(changements de format. . . ) peuvent etre necessaires: une formation du personnel ( y compris 
a la premiere maintenance) est en general assuree par le constructeur. 
En petite entreprise, la ligne inclut souvent diverses operations comme un remplissage manuel 
ainsi qu'une mise en carton manuelle. On rencontre frequemment des equipements semi 
automatiques (cloches sous vide par exemple, ensacheuse semi automatique) pour les petites 
cadences, qui necessitent une main d' ceuvre experimentee, capable de s'adapter aux cadences. 

De fanon generale, 1'emballage represente un investissement de maintenance quand il est 
automatise. . 
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Un changement d'emballage necessite souvent des delais de plusieurs mois: delai pour la 
creation graphique, 1'impression. . . pour la mise en place d'une machine d'emballage et les 
reglages etc. Les delais augmentent lorsqu'il faut creer des moules de thermoformage, 

f'(J. g cgf)J~J)JGXJ~ 4/8 sU@g8 

En plus de 1'importance marketing et positionnement produit (voir fiche d' appui Marketing), 
parmi les criteres de succes du choix d'un emballage et d'un procede de conditionnement, on 
. insistera sur: . 

La flexibilite de la solution retenue et son adaptation a 1'evolution qualitative des 
produits et des marches, 
La possibilite d'evolution des cadences et des volumes traites (automatisation 
progressive. „), 
Les conditions et delais d'approvisionnement en contenants et materiaux, 
La maintenance et 1'entretien des equipements, 

www. sci a -embalco, com 
htt://www. ifec romotion, tm. fr/ 

Fabricants 
www, meca lastic. com 

www. latin ack. com 
www. fil ack, com 

Materie] d'occasion 
www, renov- ack. com 
www. ar o ack. com 





I. Les enjeux 
L 

En quoi est-ce important? 
Dans la Declaration de Rome ortant sur la Securite alimentaire mondiale les chefs d' Etat et 
de ouvernement ont reaffirme le droit de cha ue etre humain d'avoir acces a une nourriture 
saine et nutritive conformement au droit fondamental de chacun d' etre a 1'abri de la faim 

Il est d'autre part etabli que 1'alimentation participe de fanon essentielle au determinisme des 
maladies degeneratives (cancers, maladies cardio-vasculaires, obesite) 

Les principaux problemes nutritionnels dans le monde se repartissent en deux categories; 
Les problemes lies a un apport insuffisant de nutriments 
Ceux lies a un apport excessif ou desequilibre de nourriture ou de certains nutriments 
en particulier 

Si la sous alimentation et les carences nutritionnelles restent une cause importante de 
mortalite et de morbidite dans de nombreuses regions du monde, en particulier les pays en 
developpement, il existe aussi des risques majeurs partout dans le monde decoulant d'une 
mauvaise alimentation. 

La malnutrition proteino-energetique (MPE), la carence en vitamine A, les troubles de la 
carence en iode et les anemies nutritionnelles, provenant principalement d'une carence en fer, 
sont les problemes nutritionnels les plus courants rencontres dans certains pays d'Asie, 
d'Afrique, d'Amerique latine et Proche Orient. 

Parallelement, la frequence de la surcharge panderale et de 1'obesite augmente 
dramatiquement dans le monde et ce probleme semble aussi bien s'accroitre rapidement chez 
les enfants que chez les adultes. L'obesite et la surcharge ponderale sont aujourd'hui 
considerees comme des epidemics. 
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La sp="ci;!cite du secteIjr alimentaire 

iutl ition et snnte 
Le lien entre la nutrition et la sante est de plus en plus present dans 1'esprit des 
consommateurs, 
Les comportements alimentaires sont complexes; le choix des aliments n'est pas seulement 
determine par des besoins physiologiques et nutritionnels: d'autres facteurs inAuencent les 
choix: les habitudes et le contexte social, le plaisir„, 
L'industrie agroalimentaire, au travers de I'offre produit, a done un role decisif a jouer en 
matiere de choix nutritionnels, 

Oecidentalis:ition des anodes de eonsornmntion nlimentaii e 
On assiste a une occidentalisation des modes de consommation alimentaire, a des rythmes 
variables selon les parties du monde. 
Dans certains groupes de population des pays en developpement, un changement rapide est 
intervenu ces cinquante dernieres annees: la nourriture traditionnelle a tendance a etre 
remplacee par 1'alimentation occidentale. Ces changements ont souvent contribue a ameliorer 
la sante et a diminuer la mortalite infantile et certaines formes graves de malnutrition. 

-Cependant, outre d'eventuels impacts economiques sur le developpement des IAA locales, 
tous les changements vers 1'occidentalisation ne sont pas positifs; on a assiste en mime temps 
a la consommation excessive de graisses et de sucre. 

L'offre de 1'industrie agroalimentaire doit done correspondre a la demande des populations 
pour certaines nourritures: ainsi, dans les pays developpes, la demande a porte sur une 
reduction de 1'apport de graisses, de calories ou de sel. 
Cependant, les modifications de 1'offre produit qui sont benefiques dans les pays industrialises 
ne le sont pas forcement dans les pays en developpement, 

Outre sa mission de base d'apporter une nourriture adequate a un prix approprie, 1'industrie 
alimentaire a done dans chaque pays une reelle responsabilite societale notamment dans deux 
domaines: 

ia protection de I'aiimeIItation traditionnelie: dans les Pays en developpement, 
1'industrie agroalimentaire doit avoir pour mission de tenir compte des habitudes 
alimentaires du pays, et de ne pas tomber dans les exces que 1'on connait aujourd'hui. 
L'information et la formation du consommateur au travers de 1'etiquetage des 
denrees, de la publicite „, 
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l, 

' ll. LeS differentes after natiVes 

II. 1 Les atti!Lioes e! strategies possibles par rapport a I'enjeLj 

Les principaux organismes internatlonaux traitant de 1'aspect nutrition-sante sont 
1'OMS, et laFAO: 

L'Or anisation Mondiale de la Sante (OMS), dont une des missions est de «developper, 
d'etablir et d'encourager 1'adoption de normes internationales concernant les aliments, 
afin d'ameliorer la sante humaine» (Art. 2(u) de la Constitution); 

&' L'Or anisation des Nations Unies our 1'alimentation et I'a culture (FAO), La FAO a 
cree un Groupe de travail Intergouvernemental: ce groupe est charge d'elaborer une serie 
de directives volontaires visant a appuyer les efforts faits par les Etats Membres pour 
concretiser progressivement le droit a une alimentation suffisante dans le cadre de la 
securite alimentaire nationale 
On peut egalement citer 1'UNICEF pour les produits destines aux enfants 

LE CODEX ALlMENTARlUS: 

La Commission du Codex Alimentarius creee conjointement par la FAO et 1'OMS a pour but 
de proteger la sante des consommateurs et d'assurer le bon fonctionnement des pratiques 
commerciales dans le secteur de 1'alimentation en favorisant 1'harmonisation de toutes les 
normes alimentaires existantes. Il comporte des dispositions particulieres concernant la qualite 
nutritionnelle des aliments, I'etiquetage etc ( cf. fiche Securite alimentaire) 
2 comites du CODEX sont impliques dans la refiexion sur les allegations nutritionnelles: 

le Comite sur 1'etiquetage des denrees alimentaires 
le Comite sur la nutrition et les aliments dietetiques 

" Au niveau europeen, il existe differents textes lies a la 
politique nutritionnelle. 

Ils concernent plus 1'information et 1'etiquetage que des prescriptions sur la composition des 
aliments eux-memes, Deja presente dans quelques textes europeens (les premiers textes sur 
les produits dietetiques datent des annees 70), la nutrition est devenu un axe majeur de la 
politique communautaire, notamment depuis la Resolution du conseil Sante de 1'Union 
europeenne sur la sante et la nutrition (Resolution du 14 decembre 2000, JO des 
Communautes: 23. 1. 2002, 2001/C 20 /01). 
On peut citer principalement: 

La Directive (CEE) n'90-496 du 24 septembre 1990 concernant 1'etiquetage 
nutritionnel des denrees alimentaires. 
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Une Directive du Parlement europeen et du Conseil relative a 1'indication des 
ingredients presents dans les denrees alimentaires (Directive 2003/89 CE du 10 
novembre 2003), modifiant la directive n'2000/13 relative a 1'etiquetage general des 
denrees alimentaires. 

Une Proposition de Reglement sur les allegations nutritionnelles en vue de mieux 
informer et proteger les consommateurs a ete adopte le 16 juillet 2003 par la 
Commission europeenne. 

Une Proposition de Reglement sur 1'enrichissement des denrees alimentaires en 
vitamines, mineraux et autres substances. 

Au niveau national, dans chaque pays, des textes precisent (transposent les directives 
europeennes concernant) les conditions d'etiquetage et d'information nutritionnelle des 
consomrnateurs 

1 — Les t es de roduits concernes 
produits equilibres avec information 
produits specifiques avec allegations 

m la reglementation detaille les differents types de produits 

2 — Information au consommateur 

Les informations portees sur les etiquettes de produits alimentaires sont considerees 
cornme un outil indispensable de gestion de l'alimentation pour les consomniateurs. 

En premier lieu, il convient de rappeler que 1'etiquetage est defini au niveau europeen, comme 
1'ensemble des «mentions, indications, marques de fabrique ou de commerce, images ou 
signes se rapportant a une denree alimentaire et figurant sur tout emballage, document, 
ecriteau, etiquette, bague ou collerette accompagnant ou se referant a cette denree 
alimentaire. » (article 1" de la directive n' 2000/13) 

On peut distinguer: 

- un etiquetage obiigatoire qui regroupe toutes les informations, telles que prevues par la 
directive n' 2000/13 precitee, permettant de connaitre la composition en ingredients ou 
celles relatives au bon usage du produit (quantite nette ou date limite d'utilisation, „), 
- un etiquetage facultatif qui permet de mettre en valeur la denree alimentaire; il comprend, 

notamment, les allegations nutritionnelles (definies par la directive n'90-496 precitee) et les 
allegations dites de sante, A ce jour, 1'etiquetage nutritionnel qui indique les caracteristiques 
nutritionnelles du produit (valeur energetique et teneur en principaux nutriments) est 
facultatif. Il devient obligatoire des lors qu'une allegation nutritionnelle est presente sur 
1' eti quetage. 
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- un etiquetage interdit qui concerne les mentions ne pouvant pas etre employees sur les 
etiquetages, a 1'heure actue11e. 

+ L'etiquetage obligatoire 
Cet etiquetage informatif peut comporter selon les reglenientations sectorielles, des 
exemptions (ex: vin). Sans entrer dans le detail, soulignons seulement que les 
ingredients sont generalement enumeres dans l'ordre ponderal decroissant de la formule 
de fabrication. Les additifs sont designes soit par leur nom, soit, en Europe, par leur 
numero de code et doivent i'ouj ours etre mentionnes. 

Ainsi, en Europe, la mention "produits a partir de . . . genetiquement modifies "est 
obligatoire pour les produits concernes: ingredients, additifs, aromes. Parmi les 
mentions obligatoires, on peut citer aussi "contient une source de phenyl alanine" pour 
les denrees contenant de I'aspartanie ou "une consommation excessive peiit avoir des 
effets laxatifs" dans les denrees pour lesquelles des polyols autorises sont incorpores a 
un taux superieur a 10 %. 

Il n 'existe pas encore de reglementation specifique concernant les allergenes. 
Cependant, certains industriels indiquent de fanon volontaire la presence averee des 
principaux allergenes: arachide, lait soja, bceuf, crustaces, cereales contenant du 
gluten. . . 
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L'etI', ueta e acultati 

Cet etiquetage rassemble toutes les mentions valorisantes que 1'industriel peut choisir 
d'apposer sur son produit. Toutefois, des lors qu'un industriel choisit d'indiquer une telle 
mention, il doit repondre a un ensemble d'obligations. 

L'eti ueta e nutritionnel 
L'etiquetage nutritionnel est a ce jour facultatif en Europe. H devient obligatoire lorsqu'une 
allegation nutritionnelle figure dans 1'etiquetage. 
Il concerne toutes les informations apparaissant sur 1'etiquette et relative a 
- La valeur energetique (en kJ et-kcal) 
- Les proteines, lipides, glucides (en g) 
- Les fibres alimentaires (en g) 
— Les vitamines et sels mineraux (en g, mg ou pg) 

L'etiquetage nutritionnel peut egalement comporter les quantites de differents autres 
-elements tels que 1'amidon, les polyols, les acides gras mono insatures, les acides gras poly 
insatures, le cholesterol „. 
Ces donnees sont obligatoirement mentionnees pour 100 g ou 100 ml, et peuvent etre en 
outre exprimees par ration ou par portion, Pour les vitamines et mineraux, les pourcentages 
d'apports journaliers recommandes, tels que definis dans la directive n' 90-496, doivent 
egalement etre indiques. Sont interdites les allegations relatives concernant les vitamines 
ou les mineraux pour lesquels les 1S % d'AJR ne sont pas atteints pour 100 g, 100 ml ou 
par portion si 1'emballage ne contient qu'une seule portion (ex. une canette de 250 ml). 

En fait, deux groupes ont ete definis pour 1'etiquetage nutritionnel; 

Groupe 1; 4 Elements (Valeur energetique, proteines, glucides, lipides), 
Groupe 2: 8 Elements (Valeur energetique, proteines, glucides dont sucres, lipides 
dont acides gras satures, fibres et sodium). 

La nature des informations donnees dans cet etiquetage depend, en grande partie de 
1'allegation qui est formulee, 
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Allegations Nutritionnelles 

Valeur energetique, quantite de proteines, 
de lucides ou de li ides 

Sucres, acides gras satures, fibres ou 
sodium 

Acides gras mono-insatures, poly- 
insatures ou cholesterol 

Amidon, polyols, vitamines & mineraux 

Obligations d'etiquetage 

Groupe I ou groupe 2 au choix 

Groupe 2 

Groupe 1 + acides gras 
satures 

Ou 
Grou e2 
Groupe 1 

Ou 
Grou e2 

Seules peuvent etre formulees les allegations nutritionnelles relatives aux elements Iistes 
ci-dessus et a leurs composants. 

I. es alle ations nutritionnelles et de sante: 

Les allegations sont particulierement interessantes dans leurs implications dans Ia gestion 
d'un programme alimentaire. 
L'allegation est une mention qui affirme ou suggere, qu'un aliment possede des 
caracteristiques particulieres liees a son origine, sa nature, sa composition, ses 
proprietes nutritionnelles. 

De nombreuses allegations nutritionnelles sont utilisees en Europe, telles que celles 
listees ci-dessous. Toutefois aucun critere justificatif n'a ete defini a ce jour au niveau 
europeen, meme si le projet de reglement en a prevu un certain nombre. La France a emis 
des recommandations permettant de verifier la veracite de telles allegations, A titre 
d'exemple: 

"AHege en" qui peut concerner I'energie, ou des constituants tels que les sucres, les 
matieres grasses, I'alcool. . . L'allegement ne peut etre considere comme justifie que si un 
allegement d'au moins 25 %, pour le nutriment concerne, est realise par rapport a un 
produit de reference 
Sans sucre(s) seulement si I'aliment ne contient pas de glucides (moins de 0. 5 g pour 100g 
ou 100ml) 
Sans sucres ajoutes: si I'aliment n'a pas ete additionne d'ose ou de di-oside 
Les vitamines et/ou les mineraux font aussi I'objet d'allegations, du type: 
Source de vitamines si les teneurs dans I'aliment concerne sont superieures ou egales a 15 
% des AJR pour 100g(aliment solide) ou 7. 5 % des AJR pour 100 ml (aliment liquide) 
Riche en vitamines et/ou mineraux: si I'aliment contient 2 fois ou plus les valeurs 
definies en "source de " 
Contient naturellement des vitamines; memes criteres que "source de vitamines", mais 
les fabricants doivent etre en mesure de justifier que les teneurs le sont sans adjonction 

62 



Source degibres; le produit doit contenir au moins 6 g de fibres par 100 g ou au moins 3g 
de fibres par 100 kcal. 

Pour repondre a la sensibilisation croissante des consommateurs, 1'industrie 
alimentaire fournit un etiquetage plus detaille et presente frequemment des allegations 
re]atives aux effets benefiques de certaines denrees alimentaires. Les aiiegation dites de 
sante font le lien entre 1'aliment ou un nutriment contenu dans 1'aliment et la sante. Ce 
type d'allegations n'est pas encore defini reglementairement, au niveau europeen, 
contrairement aux allegations nutritionnelles. 

Dans le contexte europeen actuel, les allegations sont soumises a une obligation generale 
de non tromperie. En d'autres termes, les allegations ne sont pas soumise a une autorisation 
prealable mais doivent etre vraies, Les services de controle doivent s'assurer, a posteriori, 
de la veracite du message allegue. En revanche, ii est interdit de faire etat de proprietes 
de prevention, de traitement ou de guerison de maladies humaines. Toutefois. 
1'allegation fonctionnelle peut decrire le role de I'element nutritif dans 1'organisme ex: "la 
vitamine C est un puissant antioxydant". 

Au Japon en revanche, les allegations concernant les effets sur la sante sont 
permises pour les aliments certifies: il existe un cadre reglementaire permettant aux 

- fabricants d'etablir le bien fonde des allegations fonctionnelles (de bienfait pour la sante), 
La certification est basee sur les avantages demontrables inherents a la consommation dans 
un regime ordinaire. 

Aux Etats Unis, le processus d'approbation des allegations concernant les effets sur la 
sante est regi par la FDA, Mais les exigences relatives aux demandes d'approbation sont 
mal definies: elles sont evaluees en fonction d'un consensus scientifique (donnees 
accessibles au public). 
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I! l, 1 GENERALITES 

A — LES GRANDS PRlNClPES DE LA NUTRlTIQN 

Le terme nutriment est un terme general qui decrit toutes les substances utilisees par le 
corps pour assurer son developpement et sa bonne sante en general. Ce terme regroupe 
deux groupes distincts d'elements alimentaires: 
- les macro nutriments 
— et les micro nutriments 

Les macro nutriments sont des protides, lipides et sucres (hydrates de carbone). Ils sont 
les ingredients essentiels de 1'alimentation. 
Les apports recommandes en terme de macro nutriments sont exprimes en pourcentage 
de 1'apport energetique total: 
11 a 15 % pour les proteines 
30 a 35 % pour les lipides 
50 a 55 % pour les glucides 

Les micro nutriments ne procurent pratiquement aucune energie, mais sont des co- 
facteurs essentiels de 1'alimentation. Les inicro-nutriinents sont essentiellement les 
vitamines (ex vitamines A, B, C, D, E, K), des mineraux (tels que le calcium, le 
magnesium et le phosphore) et des oligoelements tels le zinc, le fer, le selenium, le 
manganese. 

Les principaux problemes lies a 1'alimentation dans le monde concernent 1'exces, le deficit ou 
le desequilibre de consommation de macro nutriments et I'insuffisance en matiere de micro 
nutriments 

Principalement dans les pays en developpement, les carences en fer et en vitamine A peuvent 
etre particulierement dommageables, 

Les autorites medicales ont emis des recommandations en matiere d'apport recommandes en 
micro nutriments: les ANC (apports nutritionnels conseilles), A partir de ces ANC, ont ete 
definis des AJR (apports journaliers recommandes). Les AJR figurent par exemple en annexe 
de la Directive europeenne concernant 1'etiquetage nutritionnel 

Vitamine A 

Vitamine 81 (Thiamine) 

Vitamine B2 (Riboflavine) 

Vitamine B3 (Niacine) 

Vitamine B5 ((Acide Pantholhenique) 

3 JR (Apports Journaliers 
Recomm andes) 

800 peg 

1, 4 mg 

1, 6 mg 

6mg 
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Vitamine B6 
Vitamine B9 (Acide folique) 

Vitamine B 12 

Vitamine C 

Vitamine E 
Biotine 

Calcium. 

Fer 

lode 

Magnesium 

Phosphore 
- Zinc 

200 pg 

60 mg 

10 mg 

0, 15 mg 

800 mg 

14 mg 

150 pg 
300 mg 

800 mg 

15 mg 

Une alimentation equilibree doi t four ir une valeur energetique suffisante 

L, es besoins sont variables selon les individus: leur age, leur mode de vie. Certaines 
periodes demandent des besoins energetiques particuliers (grossesse. . . ). 
La valeur moyenne energetique apportee par 1'alimentation pour un homme adulte est de 
2700 kca/ parjour, 
La valeur energetique d'un aliment est donnee en Kilocalories ou Kj oules (/ Kcal = 4, j8 
KJ). 

Coefficients de conversion des nutriments pour calculer la valeur energetique d'un aliment 
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Glucides 

I'roteines 

Lipides 

keal/g kJ/g 

17 

37 

La densite energetique est la quantite de kilocalories pour 100 g d'aliments: elle 
correspond a une "concentration en calories" des aliments. 
La densite nutritionnelle est en partie lice a la precedente. Elle exprime, pour un aliment 
donne, le contenu en micro nutriments, par rapport a son contenu energetique. (ce qui 
correspond a une "concentration en micro-nutriments"). 

elfin d'assurer une bonne couverture nutritionnelle, il est preferable de consommer des 
aliments ayant une forte densite nutritionnelle pour une densite energetique moderee, ceci 
dans la mesure bien entendu ou I'apport calorique total est suffisant, 

El — TRANSFORMATION AGRO ALIMENTAIRE ET NUTRITION 

Les procedes de transformation ameliorent la conservation des aliments ou leurs 
caracteristiques diverses ( gout, apparence. . . ), mais ont aussi un impact sur la valeur 
nutritionnelle. 

Presque tous les aspects de la transformation ont un rapport avec la nutrition. Parmi les effets 
des differents procedes sur les contenus nutritifs des aliments, on peut citer les exemples 
suivants: (source FAO) 

Nutriment 

Vitamine A 

Procede qui diminue le contenu en 
nutriment 

Sechage (en particulier au soleil) 

Thiamine 

Folate 

Vitamine C 

Mineraux 

Lavage du riz 

Cuisson, stockage 

Stoekage, sechage, cuisson, conserve et 
embouteillage, 

Broyage 
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Inversement, la fermentation et la germination peuvent augmenter 1'assimilation du fer et 
autres mineraux. De meme, le lycopene de la tomate voit sa disponibilite augmentee par un 
traitement thermique. 
Plusieurs phenomenes influent sur les caracteristiques nutritionnelles des produits: 

Entrainement de molecules lorsque le produit est immerge dans un milieu liquide ou 
gazeux. Par exemple, entrainement de vitamines hydrosolubles dans les eaux de 
blanchiment de vegetaux 
Transformation ou denaturation des molecules. Certaines molecules peuvent etre 
denaturees, sous 1'influence d'un des parametres des procedes: pH, temperature, 
pression (c' est le cas des vitamines thermosensibles). Dans certains cas, la 
biodisponibilite peut etre amelioree par un traitement thermique, par exemple 
(amidon). 
On peut avoir enfin generation de composes nouveaux, souvent indesirables, generes 
par le processus de fabrication. 

Les procedhs de fabrication doivent done etre etudies d'un point de vue nutritionnel, afln 
d'identifier les facteurs d'influence: procedes, parametres (temps, pression, temperature. . . ) les 
plus decisifs. 

On retiendra done ici le cas de deux grands types de demarche: 
m optimisation nutritionnelle d'aliments courants, pour apporter une alimentation saine et 
equilibree 
m L'aliment sante, ciblant une clientele particuliere avec un apport spectf'tque et une 
allegation 
Dans chaque cas, on decrit la problematique et les demandes possibles 
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/I/. 2 OPTIMISATIQNIVUTRITIONNEI / E D'ALIMENTS COURANTS 

LE CAS DES AL! I'fiENTS enrichis 

L'enrichissement est particulierement important pour prevenir et traiter les carences 
alimentaires, 
On definit 1'enrichissement comme I'adjonction d'un ou plusieurs nutriments a un aliment pour 
en ameliorer la qualite nutritive pour reduire ou prevenir une carence nutritionnelle chez les 
personnes qui le consomment 
Ceci constitue un outil dans les pays ou existe un risque de carence des nutriments concernes. 

Dans les pays industrialises, et dans une certaine mesure les pays en developpement, on a 
recours a 1'enrichissement pour ajuster le contenu nutritif des aliments afin d'obtenir une 
composition proche d'avant la transformation. 
Par exemple, on peut rajouter des nutriments aux cereales raffinees pour compenser ceux 
qu'on a perdus durant le blutage. 
On peut envisager egalement 1'adjonction de macro nutriments: par exemple, ajout d'acides 
amines dans les produits cerealiers pour ameliorer la qualite proteique, rnatiere grasse ou kuile 
pour en ameliorer sa densite energetique. . . 
Deux types d'enrichissement ont ete particulierement efficaces dans de nombreux pays: 
1'adjonction d'iode au sel (iodation) et 1'adjonction de fluor a 1'eau, 

Globalement, 1'enrichissement est une strategic importante, en particulier en ce qui concerne 
les trois plus grandes carences en micro nutriments, a savoir iode, vitamine A et fer. On peut 
envisager aussi 1'enrichissement pour reduire-les carences en niacine, thiamine, riboflavine, 
folate, vitamine C, zinc et calcium par exemple. 

11 ne peut constituer cependant le remede universel au controle des carences nutritionnelles. 
En particulier, 1'enrichissement ne doit pas trop augmenter le prix de 1'aliment, car sa 

consommation risque de baisser, en particulier chez les families pauvres. 

L'enrichissement est en general legifere: il faudra veiller au respect de 1'enrichissement 
adequat, 

Cas particulier des ailments issus de matieres premieres genetiquement modifiees 
La recherche d'une meilleure alimentation constitue 1'un des objectifs eventuels de 1'utilisation 
d'OGM, Les OGM pourraient avoir un role a jouer en matiere de strategic medicale et de 
sante publique, 
, Les exemples les plus frequemment cites sont; une meilleure conservation des graines ou 
aliments et amelioration de leurs- proprietes nutritives (ex manioc). La compensation des 
carences en vitamine A pourrait en etre un autre exemple, en cours d'etude. 

En matiere d'061VI, tout benefice annonce devra etre demonte au plan scientifique. 

Il peut se poser, au niveau de 1'evaluation de ces aliments, des problemes de 1'identificatio et 
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de la production des comparatifs conventionnels 

RECHERCHE DE I'EQUILIBRE ALIMENTAIRE: I'EXEMPLE DES 
FARINES INFANTILES 

( voir Fiche guide d'une unite de production de farines infantiles) 

Il s'agit de produire un 1'aliment equilibre venant en complement de 1'allaitement maternel ou 
de toute autre alimentation traditionnelle. Les farines destinees a 1'enfant doivent apporter les 
elements nutritionnels indispensables a son developpement: ce sont des aliments glucidiques, 
contenant des protiines (en quantites de 7 a 1 S % pouvant aller jusqu'a 30 %). 

Pour un Pays en developpement, il s'agira a la fois: 
d'analyser les causes de malnutrition les plus importantes dans le pays considere 
De s'appuyer autant que faire se peut sur les ressources locales du pays. 

On pourra ainsi s'affranchir d'une dependance par rapport aux produits d'importation et de 
produire un aliment repondant au mieux aux besoins des enfants dans le pays. 

Il faudra tenir compte egalement de facteurs tels que la duree d'allaitement dans le pays et la 
-ration souhaitee par les autorites de sante. 

Des matieres premieres tris variees peuvent etre utilisees: farines des principales 
cereales, legumineuses, farine de tubercules. . . 

Ainsi, on pourrait utiliser une association cereale legumineuse du type: mil, soja, arachide, 
avec ou sans lait, qui, apres transformation pourrait conduire a un aliment dont la 
composition permet: 
un equilibre des acides amines voisin de celui des proteines animales, 
et d'une valeur energetique suffisante grace aux glucides et lipides, 

Il est interessant d'etudier, selon les matieres premieres choisies ou disponibles, les 
supplementations qui peuvent etre apportees: 

Il pourra s'agir: 
d'un apport en acides amines ( arginine, lysine, tryptophane. . . ) pour optimiser 
1'equilibre en acides amines 
plus souvent de mineraux (notamment fer, calcium, magnesium. . . ) et de vitamines 

Il faut noter que la plupart des vitamines sont detruites ou denaturees par les traitements 
physiques necessaires pour que 1'amidon natif soit rendu digestible. Certaines (vitamine A) 
peuvent etre aussi detruites lors d'un stockage prolonge dans conditions climatiques donnees. 
Les vitamines devront done 1'objet d'un ajout, en tenant compte des apports recommandes 
pour la tranche d'age visee et des carences les plus importantes observees dans I'alimentation 
infantile. 
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/t/. 3 PRlNClPALES ETAPES DE LA DEMARCHE ALIMENT SANTE 

On prendra 1'exemple d'un industriel souhaitant valoriser son produit sur le plan nutritionnel, 
en utilisant 1'etiquetage, On recherchera la possibilite d'une allegation nutritionnelle ou 
fonctionnelle. 

EPPES 

Caracterisation nutritionnelle theorique du produit fini: il s'agit de recenser les 
ingredients mis en ceuvre et determiner les quantites dans la recette. On recueille 
egalement aupres des fournisseurs les donnees physico-chimiques et nutritionnelles 
de ces ingredients. 

On utilisera egalement les differentes tables de composition nutritionnelle des aliments 

Etude du procede de fabrication; i/ permet d'evaluer ou d'estimer l'impact de la 
transformation sur la valeur nutritionnelle. Il s'agit d'identifier les points pertinents, 
pour avoir eventuellement une action d'amelioration et de maitrise des risques de 
degradation nut'ritionnelle. 

+ Recherche de connaissances externes: donnees publiees sur tout ce qui concerne le 
produit et les produits similaires ou apparentes; interrogation d'experts connus sur 
le sujet afin de valider certains elements. L'identification de ces experts se fera 
aupres des centres de recherches et d'enseignement de 1'agroalimentaire, 
medecine. 

Analyse reglementaire 

Elle portera sur la definition des contenus de 1'etiquetage et/ ou des allegations qui seront 
decidees. L'analyse s'effectuera dans le contexte reglementaire dans le pays considere et dans 
les pays ou un marche potentiel est vise. 

La synthese des elements rassembles dans les phases precedentes conduira a une prise 
de decision: 

Quelles sont les valorisations nutritionnelles possibles par 1'etiquetage et les allegations? 
Quelles sont les possibilites d'amelioration nutritionnelle par ajout de substance 
d apport ? 

Constitution de dossiers justificatifs 

~ un dossier technique sera compose des specifications "produit" et des 
analyses nutritionnelles 

~ Le dossier reglementaire presente les textes de references concernant le 
produit 

~ Le dossier scientifique comprend une synthese bibliographique sur le 
role de 1'element concerne, la description de 1'allegation et 
eventuellernent des etudes cliniques qui en apportent la preuve. 
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Plan de controle -Organisation des analyses: 
C' est a 1'entreprise de mettre en place, dans une demarche d'autocontrole, le plan de controle 
approprie pour la veracite de son etiquetage nutritionnel. Elle doit done definir le cahier des 
charges des analyses, le plan d'echantillonnage. Elle devra aussi identifier des laboratoires 
competents. 

Etude du profil nutritionnel des differentes categories de consonimateurs: etudes de 
consommations alimentaires estimees a comparer aztec les recommandations 
nutritionnelles. Cette analyse permet didentifier les manques et les exces de la 
population concernee. Ceci permet de mieux cerner ce que peut apporter le produit. 

Etude du marche du produit auprks des consommateurs cibles: 
Ktudes qualitatives: image du produit, interet de l allegation, 
etudes quantitatives 
Une enquete aupres des prescripteurs (medecins, medias, pouvoirs publics ) et leurs 
attentes completera utilement 1'etude de marche 

Colnmunication 
Si le produit vient combler un manque nutritionnel, sa communication valorise cet atout. 

71 



IV. Condiiions de succes 

La mise en avant d'une ou plusieurs allegations nutritionnelles engage de fanon importante 1'ethique 
et la responsabilite du fabricant. 

La mise au point et la validation nutritionnelle d'un produit alimentaire elabore est 
relativement simple: elle suppose d'une part la realisation d'analyses 

le nutritionniste veillera notamment a optimiser 1'equilibre du produit en fonction de ses 
conditions de consommation 
les analyses devront etre conduites sur un produit fini, dans des conditions normales de 
conservation et d'utilisation (les resultats pouvant etre significativement differents de ceux 
obtenus a partir des donnees concernant chaque ingredient) 

A titre purement indicatif, une analyse glucides/protides/lipides ainsi que 3 ou 4 nutriments 
coute de 150 a 200 6 (2004) 
Ces analyses devront etre confiees a un laboratoire certifie, 

Les entreprises qui souhaitent se positionner sur le marche des aliments sante doivent faire 
face a une demarche couteuse et parfois eloignee de leurs cornpetences. Elles devront 
s'appuyer sur des Organismes capables de les aider a elaborer une justification scientifique de 
leurs revendications nutritionnelles. 

Le conseil d'un dieteticien ou nutritionniste, en collaboration avec les services marketing, est une 
condition essentielle pour tenir a la fois compte des habitudes de consommation et des besoins 
nutritionnels 

Les Banques de donnees constituent un outil simple et peu couteux, a la disposition du responsable 
Recherche et Developpement ou du responsable technique produit: elles donnent les valeurs 
nutritionnelles de la plupart des produits utilises en agroalimentaire; ces valeurs correspondent soit 
a des produits crus soit, parfois, a des produits cuits. Elles concernent a la fois les micro nutriments 
et les macro nutriments. 
Citons: 

le Repertoire general des aliments public par I'AFSSA/CIQUAL 
1'USDA National nutrient Database 

Mac Cance and Widdowson's the composition of foods — Food standard Agency 
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En ce qui concerne une simple optimisation nutritionnelle d'un produit deja defini, on peut le plus 
souvent intervenir sur la recette en modifiant les quantites mises en auvre, sans toucher 
significativement au process. Dans ce cas, le delai de mise en a. uvre dans une PME peuf etre reduit. 
Une condition essentielle de succes sera toutefois d'inserer le volet nutritionnel des le stade du 
developpement du produi t. 

Les delais sont variables selon la valorisatt'on nutritionnelle souhaitee. Dans le cas d'une allegatt'on 
de sante et lorsque I'allegation sort du cadre des allegations dhja reconnues, la constitution d'un Ii 
dossier scientifique et. sa presentation aux autorites competentes peut prendre de plusieurs mois a- — -- — ---- 
un an. 

J&J-3 Car&diao - 6 e~ee 

3 types de contraintes sont a croiser: regiementaires, scientiflques et marketing 

Contraintes reglementaires 

L'industriel qui souhaite developper un aliment presente comme benefique pour la sante, doit avant 
tout s'assurer que la presentation "sante donnee au produit soit admissible au regard de la 
reglementation en vigueur par rapport a la reglementation en vigueur. 

Contraintes srientifiqnes 

Nombre d'allegations de sante concernant le role d'un nutriment dans 1'organisme ne pretent pas a 
controverse et sont bien etablies ex' , le calcium joue un role important en renforqant les dents et les 
os. La commission europeenne doit etablir une liste positive des allegations qui seront autorisees. 

Une distinction sera done faite entre une allegation bien etablie et telle autre pius recente. 
Dans ce cas, une evaluation scientifique individuelle et une autorisation prealable a la 
commercialisation seront requises. Seules les allegations pouvant etre prouvees seront autorisees au 
niveau communautaire, apres avoir fait 1'objet d'une evaluation de la part de 1'Autorite europeenne 
de securite des aliments. Les operateurs de 1'agroalimentaire pourront ainsi faire une evaluation 
serieuse, et promouvoir le role eventuel d'un produit dans la reduction du risque de maladies. 

Au plan technique, le developpement des aliments sante suppose de veiller a la maitrise des 
risques: 

maitrise de nouveaux process, 
la stabilite du produit sur le plan de la composition nutritionnelle, jusqu'a la fm de sa vie 
chez le consommateur 
incompatibilites potentielles entre nutriments, risques allergiques 
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Contraintes marketing: 

La dimension sante est devenue un element de choix des consommateurs; l'idee d'innover en terme 
de marketing au travers de la nutrition est de plus en plus presente depuis une quinzaine d'annees. 

Il importera de s'orienter vers des produits qui seront interessant nutritionnelleinent dans le pays 
considere (et pas forcement de qui est actuellement propose en Occident). 
Ainsi, "Riche en Vit C" n'est pas forcement adapte dans les pays ou la disponibilite en fruits est 
importante. 

D'autre part 1'axe nutrition n'exclut pas la prise en compte du gout: afin de seduire le 
consommateur, un produit alimentaire doit avant tout etre bon. 

Des outils de communication adaptes a ce type de discours doivent etre prevus: packaging, 
communication vers le consommateur, vers le prescripteur, vers les medias, acheteurs et 
distributeurs 

il s'agit de stimuler ia demande du public pour des aliments appropries. 

Cependant, le risque majeur est celui de la confusion des messages nutritionnels aboutissant a la 
derive des modes de consommation alimentaire: abandon d'habitudes alimentaires equilibrees 
favorables a la sante, au profit de l'integration inappropriee de nouveaux produits pretendant avoir 
des vertus qu'ils n'ont pas. 
Les aliments sante ne doivent pas entrainer au final plus de desequilibres alimentaires. 
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1. PRESENTATION 

I. I, N;&tui e (Ie I'activite 

Il s'agit d'une production d'ethanol (alcool ethylique ou encore, plus simplement, alcool) utilise pour 
1'industrie chimique ou comme alcool alimentaire ou encore comme ethanol-carburant, 

L'alcool est produit dans des distilleries, a partir de differentes matieres premieres: 
- sucres directement fermentescibles: issus de betterave, de canne, melasses 
- amidons: de ma'is, ble, manioc„. 
-1'utilisation de cellulose est aussi envisageable a terme mais n'est pas aujourd'hui industrialisee. 

Lorsque 1'on travaille des sucres de betterave ou de canne, ia distillerie est le plus souvent associee 
a la sucrerie: la reception de matiere premiere et 1'extraction des sucres sont communes aux deux 
activites; la distillerie peut alors fonctionner pendant la campagne sucriere; elle peut en outre 
fermenter des sirops (stockes par la sucrerie avant cristallisation) et des melasses et fonctionner 
alors toute 1'annee, valorisant des complementarites de process avec la sucrerie. 

Lorsque 1'on travaille a partir de ble ou d'autres cereales stockables, 1'unite peut tourner toute 
1'annee, La distillerie peut ou non etre associee a une glucoserie. Les unites de fabrication d'ethanol 
carburant sont aujourd'hui plutot conques comme des unites specialisees . 

Le procede lui-meme est base sur une fermentation des sucres, qui permet d'obtenir de 1'ethanol en 
solution que 1'on concentre et que 1'on purifie par distillation. La composition du produit final 
depend de 1'usage vise et peut etre modifiee par des operations de distillation, rectification et 
deshydratation. 

I. 2. Les 'tltet IE'itive» 

5'latiii es pi. ei&iii& es 

— En utiiisant des sucres fermentescibles (utiiisation de sirop de sucre, de jus de canne, de 
betterave. . . ), on travaille par fermentation directe des jus. 
- Si 1'on part de cereales et autres matieres premieres amylacees (ble, ma'is, sorgho, manioc. . . ) il est 
d'abord necessaire de 1'hydrolyser en sucres fermentescibles 
- On peut aussi transformer des co-produits ou sous-produits industriels comme les melasses de 
canne a sucre. 
Le tableau ci-apres donne a titre indicatif, des donnees de rendements selon les matieres premieres 
utilisees. 

Matiere premiere 

Canne a sucre 
melasses 
Manioc 
Ble 
Sor ho 
Betterave 

Rendement 
d'ethanol/tonne 

70 
280 
180 
370 
86 
100 

en litres Rendement en litre d'alcool par 
ha et ar an 

3500 
ND 

2160 
2200 
3010 
7000 

76. 



Enfin, signalons que le bois et les substances cellulosiques sont aussi des matieres premieres 
prometteuses; il faut d'abord decomposer la cellulose et 1'hemicellulose en sucres (hexoses et 
pentoses) par hydrolyse, puis les fermenter en alcool: les rendements d'hydrolyse et de 
fermentation sont encore inadaptes a une industrialisation du procede. 

Vvotlnit» fini» 

L es produits finis peuvent etre: 
- Alcool industriel brut a 92 % (en alcool on parle de concentration en volumes) 
— Alcool rectifie extra-neutre (REN) a des concentrations de plus de 96%, 
- Alcool alimentaire surfin, demethano]e, a 96% 

. - ------- Alcool deshydrate, qui peut etre issu d'alcool brut, d'alcool rectifie extra neutre ou d'alcool surfin, — — — — —— 
en eliminant 1'eau pour obtenir des concentrations allant de 99, 5% (ethanol brut qui peut etre utilise 
comme carburant)a 99, 8% (alcool alimentaire surfin deshydrate). 
L'ethanol carburant peut etre utilise tel quel (incorpore dans 1'essence au taux maximum de 5%) ou 
transforme en un ether, I'ETBE (incorpore a 15% au maximum), 

Aetio ite complementnire nn nctivite principale 

La distillerie peut etre envisagee 
comme atelier complementaire d'une sucrerie: sucrerie distillerie de betterave ou de canne a 
sucre, 
comme atelier complementaire d'une amidonnerie ou d'une glucoserie, 
comme activite principale, qu' il s'agisse d'une distillerie de canne a sucre ou d'une 
distillerie de ble ou autre cereale, 

Lorsque la distillerie est consideree comme un atelier associe a une autre activite, il existe de 
nombreuses complementarites technologiques et les unites sont largement interdependantes (au 
niveau energetique, traitement des effluents. „), 

Tec hn o I og i c» 

Scion la matiere premiere utilisee, les technologies sont differentes pour la partie extraction des 
sucres fermentescibles; puis, a partir de la fermentation, on peut utiliser des procedes tres voisins, 
Il existe toutefois de nombreuses variantes pour realiser au mieux trois objectifs complementaires: 

optimiser les couts energetiques des operations, 
minimiser les effluents 
optimiser le rendement global, en tenant compte de 1'activite associee a la distillerie 
(sucrerie der canne ou betterave, glucoserie de ble„, ) 

Le procede repose sur les principales etapes suivantes, les technologies pouvant varier selon la 
matiere premiere utilisee et I'objectif poursuivi: 

decoupe des cossettes (betterave) ou broyage (pour les grains): 1'objectif est de 
fragmenter la matiere premiere pour faciliter 1'extraction des sucres et des amidons, 

Kxtraction et diffusion (pour les cossettes), ou pressage des cannes, pour obtenir un jus 
sucre fermentescible, 
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Empatage et saccharification, operations qui ne concernent que les amylaces (comme 
les grains et tubercules), on transforme des amidons en sucres fermentescibles a chaine 
courte par hydrolyse. Plusieurs alternatives sont possibles ici: hydrolyse sous 1'action 
d'acides ou d'enzymes et de chaleur, utilisation d'enzymes deviscosantes, pretraitement 
mecanique, temps de fermentation, . . 

A partir de ce stade, les process peuvent etre analogues pour les differentes matieres premieres mais 
comportent diverses alternatives et choix possibles: 

fermentation par des levures: fermentation en batch traditionnelle (jusqu'a 2 jours a 32 
'C pour obtenir une solution a 10%-12% d'alcool) ou fermentation continue 

Separation des levures pour recyclage 

Distillation pour obtenir une concentration a 95 %, et selon les produits recherches: 

o Sur colonne, les schemas therrniques pouvant etre divers, par exemple chauffage 
integral a la vapeur ou avec compression mecanique de vapeur 

o Distillation directe des vins pour obtenir un alcool brut ou du rectifie 

o Deshydratation, par tiers solvant (avec regeneration du benzene utilise) par 
membranes ou par tamis moleculaires 

o Rectification indirecte de I'alcool (pour I'obtention d'alcool alimentaire surfin) 

Concentration des vinasses: la encore les schemas thermiques peuvent etre tres divers, 
avec evaporateur a multiple effet - chauffage a la vapeur ou evaporateur avec compression 
mecanique de vapeur 

Sechage des dreches: on peut y rencontrer divers systernes tels que des secheurs a courant 
d'air chaud, des tambours rotatifs. . . 

Conditionnement de 1'alcool: generalement destine aux industries aval les livraisons sont 
effectuees en vrac, soit par train complet (ethanol carburant) soit par camion. 

En dehors des equipements principaux de process mentionnes ci-dessus, les equipements 
thermiques et le traitement des effluents representent des investissernents importants: il s'agit 
essentiellement de la chaufferie et de la centrale electrique ainsi que des installations de stockage, 
ou la station de traitement des eaux, 
Par ailleurs, le produit etant un combustible, la protection contre les explosions et le feu est 
reglementee et necessite une attention particuliere. 
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1. 3. T~ res d'unites ossihles 

Il est clair que selon la matiere premiere disponible, scion 1'existence ou non d'une sucrerie ou 
d'une glucoserie. . . on peut concevoir des unites tres differentes qui sont evoquees dans les fiches 
d'orientation sectorielle correspondantes (cf. FOS transformation des cereales). 

Dans tous les cas, compte tenu des economies d'echelle et de la concurrence mondiale sur ces 
produits, les taiiles minimales des unites sont tres importantes, 

Nous avons retenu ici trois types d'unites illustrant deux situations tres differentes; 
Distillerie de taille moyenne, fonctionnant a partir de canne ou de betterave, en annexe----- 
d'une sucrerie. Ce schema est frequent; notons en outre qu' il est en grande partie 
transposable a une distillerie fonctionnant sur les memes matieres premieres mais 
independamment d'une sucrerie. 
Distillerie produisant de 1'alcool de ble a usage industriel: ce schema est aujourd'hui en 
pleine actualite compte tenu du developpement de 1'alcool carburant; il est tres largement 
transposable a tous types de cereales (ma'is, sorgho, „, ) voire a d'autres sources amylacees, 

Unite A: Atelier de Distillerie d'une sucrerie-distillerie de betterave, d'une capacite de 500 000 hl 
d'alcool pur par an. Cette capacite peut etre consideree aujourd'hui comme un minimum 
raisonnable pour envisager la creation d'un atelier sur une sucrerie existante. 

Unite 8 On considerera, en variante de 1'unite A, une distillerie de canne de 500 000 hl par an. 
Les procedes et choix technologiques sont tres proches entre ces deux unites, 

Unite C: Unite independante d'une capacite de 2, 5 M hl d'alcool pur par an; cette capacite 
correspond aux unites . en cours d'installation en Europe, sachant que les. seuils de rentabilite 
consideres en Europe et dans le monde ont ete considerablement augmentes au cours des dix 
dernieres annees. 
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2. FICHE TECHNICO-ECONOMY'I IQUE 

2. 1. Descri tion des unites 

2. 1. 1. I'rotluit» 1'thritItt t'. » 

Qn se concentre ici sur la production d'alcool; pour la sucrerie-distillerie, on fournira quelques 
ordres de grandeur correspondant a 1'activite sucriere. 

Ligne 
Distillerie: 

environ 500 000 tonnes 
de betteraves * 

fLa sucrerie ossoci de pent 
uti7iser l, S millions de tonnes 
de bnterares, soir 2htt pour lo 

sucrerie disrillerie 2 

B 
Distillerie 

r 00 000 tonnes de 
cannes»* 

. '; 'Distillerie de hie'ou: ' 

, 
. '-'";:, :. ". =', 'cereales»»:. 

=, 
- . :„: ' 

', :;, 800, . 000 tonri es/an';. ;;;, 
' 

Produits 
Al cool sur fin 
alimentaire a 99, 8'/o 

Sous produit; 15000 
tonnes de vinasses 
concentrees (engrais) 

Alcool surfin 
alimentaire a 99, 8'/o 

, Alcool':ash'y'drate'. :. '(. ':;::, : 
(Ethaiiol carburant'a'-', „=;:-';- 

'250, 000, tonn'es"de"-", . ''"-, !, '-':;-, ". 
, 

dreches'utilisbes en'. -'. . - ' 

aliment du betail - ';. . . :, . 

Type de conditionnement: 
Vrac (camion) Vrac (camion) . Vrac (tr'ains, "de-. 1300, t)'. -', 

Production ("): 
j ournaliere 

annuelle 

2500 hl/j en campagne 
sur 80j ours 
+1200 hl/3 sur 2703 

500 000 hl d'alcool 

2000 hVj 

sur 250 jours 

500 000 hl d'alcool 

8 
7'000 hl/j''. ""- -""-' ' 

&: ''" '" 

. sur. 350. jours par an;, . :-, '. 

2, 5, Mhl p'acr an ", ~";~. :-:. ". -„':- 

(o) La production joumaliere de la distillerie de betterave est calcuilee sur la base d'un fonctionnement en continu, 
directement a partir des jus de betterave, possible seulement pendant la campagne betteraviere. On reteint generalement 
un equilibre entre la sucrerie et la distillerie correspondant a '/4 des tonnages de betteraves allant a la production de sucre 
et '/4 a la production d'a!cool. 
En dehors de la campagne, la distillerie fonctionne a partir de sirop stocke et a partir de vinasses. 

(oo)pour la distillerie de canne a sucre, nous avons retenu une campagne de 250 jours. 

(o**)pour la distillation de cereales, stockees toute I'annee, la production est continue sur 350 jours. 

80. 











3. FACTKURS CLKS DU SUCCES DU PROJET- 

' r'-, ;eionnernent 

Plus encore que dans d'autres activites agro-industrielles, parce que les quantites a traiter sont 
considerables (et, sauf pour . les cereales, ont une duree de vie limitee), la proxirnite de 
Papprovisiounement ea matiere premiere est un des parametres essentiels pour le succes du 
projet. 
On peut envisager une distillerie polyvalente dans un port, traitant des matieres importees 
(melasses. . . ), mais le plus souvent on se situe dans une zone de culture. 

Bien entendu, 1'usine doit etre imperativement implantee au barycentre des approvisioimements afin 
de limiter autant que possible les couts et les durees de transport des matieres premieres perissables, 
dont les taux de sucre diminuent en cours de stockage. 
Comme dans toute industrie a faible valeur ajoutee et a investissement eleve, la duree de la 
campagne est un parametre important. 

-;. ":-X hno o ie 

Les Procedes sont desormais classiques et bien maitrises. 
Dans ce secteur, les unites sont tres importantes; les process sont tres autornatises. 
Il n'y a pas d'emplois non qualifies dans 1'usine; le personnel est experimente et de niveau bac, 
L'encadrement est essentiel et realise pour chaque poste, par un personnel de niveau BTS 

'. 3~~. &on;otic mali(' 
- Il est essentia de surveiIler la qualite de la matiere premiere: on survei11era notamment les 
substances susceptibles d'inhiber la fermentation; ceci suppose notamment le respect d'un cahier 
des charges limitant les traitements avant recolte. 
- Le suivi de la fermentation et la maitrise de la distillation sont necessaires pour 1'obtention d'un 
alcool de qualite. 
-Produits finis; le controle qualite inclut notamment des analyses chromatographiques et des 
degustations pour 1'alcool de bouche. 

5K'~" es i n', , e ~en 

La distillerie est une activite fortement polluante, Ses rejets, a 1'etat brut, ont une charge organique 
tres elevee et des reglementations sont en train de se mettre en place dans les pays africains tout 
comme elles sont apparues dans le Sud-Est asiatique. 
Divers traitements sont possibles, „„„„ 

-;- ~6es' 0~her 0'tf u 
Elle necessite une analyse globale specifique a chaque installation et a chaque site d'implantation: 
On tiendra compte notamment des sources d'energie disponibles, des disponibilites et besoins 
locaux de vapeur, des prix des combustibles et des differentes energies. . . qui peuvent conduire a 
des choix tres differents dans les process ou dans 1'organisation generale: 



achat, autosuffisance ou revente partielle d'electricite 
utilisation de. procedes de concentration a multiple effets ou de recompression mecanique 
de vapeur. 

:6;=:As ebs'. re' lemeafair 
Signalons quelques aspects essentiels a analyser avant tout approfondissement de projet: 
- les aspects fiscaux touchant notamment a 1'incorporation d'alcool dans les carburants, 
conditionnent les marches et la rentabilite de ces filieres, 

les aspects touchant au commerce des alcools de bouche qui dependent souvent 
reglementations nationales, 
- les reglementations concernant les rejets, 
— les reglementations concernant les installations classees et la securite. 

qul 

de 
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A 1'amont: 
debouches pour des productions cerealieres et sucrieres; 
possibilite de distribuer des revenus a de nombreux petits planteurs. 

l'aval: 
nombreuses industries alimentaires; 
fabrication d'ETBE ou incorporation dans 1'essence; 
les dreches obtenues servent en alimentation du betail, 

--= -- -Les vinasses sont utilisees comme engrais 

Activites transverses: 
maintenance, mecanique, electricite, transport. 
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La presente fiche traitera des produits non alimentaires issus de la transformation des produits 
vegetaux cultives, en privilegiant les developpements recents. Les grandes utilisations tres 
classiques, telles que la papeterie, 1'utilisation du bois comme combustible, la fabrication de 
savons a base de matieres grasses naturelles, . . . ne seront pas traitees ici. 
Nous avons choisi de regrouper les productions par grandes families: 

les matieres plastiques 
I'energie 
les detergents 
les produits de la chimie fine 
les produits cosmetiques 
les fibres textiles. 

La famille des aliments pour betail ne sera pas traitee ici puisqu'elle fait deja 1'objet d'une 
fiche ONUDI (cf tichc alimentation animale). 

Autres cultures Oleagineux Plantes amylacees Plantes sacchari feres 
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Les biopolymeres peuvent vemr en remplacement ou en complement de plastiques utilises dans 
certains secteurs (emballages, agriculture, , ). L'interet pour une telle substitution est que les 
fragments de molecules s'integrent dans le processus metabolique des etres vivants (par 
1'intermediaire des micro-organismes, il s'agit de bioassimilation. Cela permet de reduire ou 
d'eliminer la production de dechets, 
On trouve a la base de ces bioplastiques des polymeres naturels ou biopolyrneres issus de 1'amidon, 
dont les principales sources sont le mais, le ble et la pomme de terre. 
Plusieurs voies de production de bioplastique sont possibles: materiaux a base d'amidon ou de 
melanges amidon /polymeres de synthese, les polyesters dont le PLA (Acide Polylactique), le PHB 
(polyhydroxybutyrate) et les copolymeres PHBV (poly 3 hydroxybutyrate-3 hydroxyvalerate), issus de 
la fermentation du glucose ou obtenus par voie transgenique, 
Le PLA est a 1'heure actuelle le produit le plus abouti et son obtention necessite une serie d'etape: 

L'amidon est hydrolyse a haute temperature en glucose. 
le glucose subit une fer mentation homolactique bacterienne pour former de 1'acide lactique, 
1'acide lactique est purifie puis condense en polymere: 1'acide polylactique ou PLA. On 
obtient des feuilles de PLA qui sont deformees en verres, assiettes„, 

Les PLA sont biodegrades: 
I en 4 a 5 ans s'ils sont enterres sous terre; 
t en 20 a 40 jours dans un tas de compost. En comparaison il faut 4 siecles pour degrader un 

objet en polyethylene. 
Nous developperons ici 1'exemple de 1'utilisation du ma'is. 

Un grain de ma'is contient plus de 60 % d'amidon. 
Cet amidon peut etre utilise tel quel, modifie par des procedes physiques ou transforme par voie 
chimique ou biochimique. 
Compte tenu des enjeux legislatif et environnementaux de recyclage, les plastiques biodegradables 
paraissent promis a un bel avenir. 

Alternatives: 

t Hormis les plastiques traditionnels et leurs concurrents (produits a base de bois, de verre, . . . ) 
les alternatives portent sur la matiere premiere: seigle (proteine), colza (proteine et lipides) et 
sur les autres voies citees ci-dessus. 
Des programrnes de recherche portent sur la production des bioplastiques par des bacteries ou 
des plantes (OGM). 

Co ntraintes: 
Les prix restent cleves, mais, plus le petrole est cher, plus le PLA est attractif. 
Le PLA, pour Ies applications envisagees (veterinaires par exemple), doit s'integrer dans un 
systeme de production parfois complexe comprenant le producteur de PLA, le transformateur et 
1'utilisateur 
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0 inrtiurr» Forr err'orts Choi i-. teohrrofu ~i tres ussilrles 

Extraction de Permet d'obtenir un produit 
intermediaire 

Broyage, centrifugation et raffinage 

Extraction de 1'acide 
lactique 

Extraction et purification 

Polymerisation Obtention des polylactides 

' Cuisson extrusion Fabrication du film plastique Cuisson extrusion, etirage, trempage, 
secha e. 

Extrusion basse 
pression 

Melange Melange avec moins d' eau 

Extrusion haute 
pression 

Gelatinisation des graines Melange avec de I 'eau pasteurisee 

Filiere rotative Expansion du ge1 

Uniformisation du film 
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. UtiIIsation des . produits 'agrIcoles, comme'soLIice: d'energ Ie: les:. 
bio'car burarits (cf. fiche' guide d'une. unite'de productiori d'ethariol j 

Cette fiche est consacree aux carburants fabriques a partir de matieres premieres vegetales 
produites industriellement. Rappelons qu' il existe d'autres couples classiques biomasse/energie 
tels que 1'utilisation du bois ou du methane. 

Il existe deux grandes families de carburants d'origine vegetale: 1'ethanol (et ses derives) et 
les esters d'acides gras (huiles vegetales). 
Les grands axes classiques de tranformation des grandes cultures en biocarburants sont 

indiques ci-dessous: 
Colza, tournesol, palme, palmiste, coprah =& huile brute 
Colza, tournesol =& Esters d'acides gras (Diester) purs ou incorpores au gazole 
Ble, betterave, canne a sucre =& Ethanol (pur ou incorpore a 1'essence sans plomb) 
Ble, betterave, soja, arachide =& Ethanol =& ETBE (incorpore a 1'essence sans plomb) 

Tous ces produits peuvent etre utilises dans des moteurs diesel ou essence en remplacement 
(ou en complement pour 1'ETBE) des produits d'origines fossiles. 

Les esters d'huiles vegetales sont produits a partir d'une huile vegetale (colza, tournesol. „) et 
d'un alcool (methanol le plus souvent, 1'ethanol est possible). Les esters (EMHV) sont 
incorpores au gazole (5 a 30% en France), ou utilises purs, L'EMHV peut aussi etre utilise 
avec le fioul domestique, 

Alternatives: 

Pour la fabrication d'ethanol, les plantes sacchariferes comme la betterave ou amylacees 
comme le ble peuvent etre utilisees cornme produit de base, Dans le cas des betteraves, le 
procede consiste a nettoyer les betteraves, les decouper, extraire le sucre par diffusion, 
puis faire fermenter le jus sucre et enfin, distiller puis deshydrater 1'ethanol. L'ethanol est 
livre a 1'industrie petroliere qui le melange a 1'essence ou le fait reagir avec 1'isobutylene 
pour obtenir 1'ETBE (ethyl-tertio-butyl-ether). 
Notons que 1'on peut aussi fabriquer de 1'huile Iubrifiante pour moteurs a partir d'huiles 
vegetales biodegradables (palme, coco, peu couteuses), 

Contraintes: 
Si on veut fonctionner avec 100 % d'huile d'origine vegetale, une transformation simple du moteur est 
necessaire. 
La competitivite depend dans une large mesure du prix du petrole et des taxes appliquees. 

On presente ci-apres la filiere de production de carburants a partir d'oleagineux (colza ou tournesol). 
Ce produit est utilisable dans des tracteurs equipes de moteurs adaptes. Il peut etre fabrique 
directement sur 1'exploitation agricole. 
Il s'agit d'un programme actuellement en cours de developpement. 



Operations Fonction Choi x technologi one» 
osslbles 

Broyage Facilite 1'extraction 

Pressage Permet d'obtenir de 1'huile de colza 
Simple vis 
Double vis 
Presse a iston 

Tamisage Elimination des impuretes 

Degommage Eliminer mucilages pour eviter le colmatage des filtres 
et rote er le moteur 

Brassage a 1'eau 

Centrifugation 

Neutralisation Neutraliser les acides gras libres pour limiter la 
degradation durant le stockage 
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Fabrication de "detergents a base de produit a9ricoles 

Bien qu' il existe encore des detergents d'origine vegetale (savon a base d'huiles de palme et d'olive par 
exemple), les deux tiers des detergents sont issus du petrole, Les detergents d'origine vegetale 
pourraient redevenir rentables et des pressions ecologiques importantes ont conduit 1'industrie des 
detergents a mettre en place des produits compatibles avec 1'environnement. Les matieres de base 
d'origine agricole, certains glucides et certains lipides en particulier, constituent, du fait de leur cout 
faible et de leur caractere naturel, un reservoir de matiere premiere que 1'industrie des detergents 
considere a nouveau avec beaucoup d'interet. De plus les matieres premieres d'origine vegetale 
permettent d'apporter des proprietes additionnelles aux detergents (par exemple douceurs pour les 
lessives, „, ) 

Beaucoup de travaux actuels concernent les tensioactifs, composants essentiels 
des produits d'hygiene et des detergents, . Les tensioactifs sont des molecules 
amphiphiles ayant selon leur structure, un pouvoir emulsionnant, adoucissant, 
mouillant ou detergent. Le groupement lipophile peut etre issu de matieres 
premieres oleochimiques derivees de colza, tournesol, palme, etc. La partie 
hydrophile peut provenir de co-produits de 1'industrie de l'amidon ou du sucre 
(betteraves a sucre, derives du mats ou autres cereales). Ils entrent dans la 
composition de nombreux autres produits de consommation: produits de la 
cosmetique, de la pharmacie, des agents de surface. . . 

Les biotechnologies interviennent dans la lessive notamment en produisant les enzymes. Les 
detergents facilitent le rnouillage du linge et emulsionnent les salissures. Les enzymes renforcent 
1'effet des detergents en decomposant les salissures incrustees dans le tissu. La lessive contient aussi 
des phosphates pour adoucir 1'eau: en piegeant le calcium, ils previennent la formation de calcaire et 
evitent ainsi le blocage de 1'action des detergents. Mais les pkosphates sont nefastes pour 
1'environnement et 1'utilisation d'enzymes permet de se passer d'eux, sans pour autant diminuer 
1'efficacite des lessives, 

Alternatives: 
t Les produits classiques issus de la chimie. Mais, sous la pression ecologique, la 

biodegradabilite ainsi que la non toxicite sont des avantages indeniables. 
+ Le cout: les produits issus de 1'agriculture doivent conserver un prix attractif pour les 

utilisateurs potentiels. 
+ Legislation: certains pays interdisent des produits qui figurent sur des listes deposees. 

Contraintes: 
Les contraintes sont specifiques aux produits finis, aux procedes de fabrication et aux matieres 
premieres mises en oeuvre, 
La rentabilite de cette production est lice au faible cout des matieres premieres. En multipliant les 
possibilites d'utilisation des pulpes de betteraves, on peut aboutir a une augmentation des couts, 
rendant certains procedes non rentables. 
Les lessiviers sont des acteurs incontournables dans ce secteur. Tout nouveau developpement 
important depend d'eux. 
On developpe ci-apres la fabrication de tensioactifs anioniques a partir de pulpes de betteraves. 
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0 erarion 

Solubilisation des pulpes 

Se aration 

Forr criorr 

Fabrication du jus 

Separation du jus et du mare 

Choix rechn&&lo i rre 

On peut utiliser des 
betteraves broyees comme 
matiere remiere 
Filtre presse 
Presse a vis 

Fabrication d'acide 
galacturonique 

Etape intermediaire Hydrolyse enzymatique et 
concentration 

61ycolisation 
Ajout d'alcool 

Neutralisation 
Neutraliser 1'acidite du sirop 

Filtration 

Purification 

Evaporation sous vide 
Chromatographic sur gel, sur 
charbon actif ou resine 
echangeuse d'ions 
Cri stalli sation 
Extraction setective 
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Les cultures industrielles peuvent fournir des matieres premieres pour la fabrication de multiples 
produits de 1'industrie de la chimie fine, Des travaux sont actuellement menes pour produire des 
abrasifs a partir de ble, des acides organiques et des colles a partir de plantes amylacees, des encres a 
partir d'oleagineux, „, 
On illustre ci-apres ces applications par 1'exemple de 1'utilisation de 1'huile de calendula comme 
solvant dans les peintures. 

Alternatives: 
Actuellement, un des solvants les plus classiques est le white spirit, Mais les composes volatiles des 
solvants contenus dans les peintures sont accuses d' etre 1'origine de maladies professionnelles. Dans 
certains pays, 1'utilisation de ces solvant devient limitee par la loi, ce qui restreint leurs usages 
professionnels. Les particuliers quant a eux privilegient les peintures dont les solvants sont reputes 
inoffensifs, 
Parmi les huiles d'origine vegetale utilisables conune solvant, on trouve aussi 1'huile de Tung (ou huile 
d'abra sin). 

Contraintes 
L'huile de calendula est considerablement plus chere que les huiles minerales et, pour 1'instant, un peu 
plus chere que 1'huile de Tung. 
Il convient actuellement d'ameliorer les rendements pour que les agriculteurs tirent un revenu suffisant 
de la production de calendula. 
Il reste encore des travaux a rnener pour optimiser 1'extraction et le raffinage des huiles. 
Les applications potentielles sont encore peu nombreuses, Plus ces applications sont developpees, plus 
les couts du produit diminueront. 
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0 e'rrltioit ForIetio« Choix teehnolo i «e 

Secbage des graines 

Nettoyage 

Decorticage 

Eliminer impuretes et graines 
etrangeres 

Reduire la fraction cellulosique 
des tourteaux 

Nettoyeurs separateurs 

Dec ortiqueurs 

Extraction 
Extraction de 1'huile des 
tourteaux par solvant ! 

Extracteurs discontinus 
Extracteurs continus (par 
immersion ou par percolation) 
Flash desol vantation 

Farine Filtrat on 

Evaporation du solvant 

Huile brute 

Degommage 

Decoloration 

Desodorisation 

Eliminer les gommes qui 
forment des precipites 

Eliminer les substances 
odorantes. 

Cuisson extrusion possible sur 
1'ensemble du rocess 
Brassage a chaud de 1'huile avec 
de 1'eau 

Centrifugation 
De omina e sur membranes 
Brassage a chaud avec terre 
filtrante 

Injection de vapeur. 

Huile raffinee 
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De multiples matieres premieres vegetales entrent dans la fabrication des cosmetiques (karite, 
produits issus de la noix de coco, produits issus des matieres oleagineuses en general, . . . ). On 
se referera utiiement a la fiche d'orientation sectorielle cocotier. 
On se focalise dans cette fiche sur les utilisations des huiles essentielles (lavande, citron, 
orange, geranium, poivre noir, menthe. . . ). 
Des procedes plus elabores permettent d'extraire les molecules des vegetaux pour les 
incorporer aux produits cosmetiques (huiles, colorants, tensioactifs, solvants, phytohormones, 
ADN vegetal, vitamines, . . . ). 
L'origine vegetale de ces produits les rend souvent plus acceptables par les utilisateurs. 
Ces techniques se rapprochent de celles des productions de detergents (chimie fine). 

Alternatives: 

Les matieres premieres utilisees en cosmetiques (huiles, tensioactifs, parfums, colorants, etc. ) 
peuvent etre d'origine vegetale. Il ne s'agit ensuite que d'etape de formulation. Souvent le 
choix de 1'origine de la matiere premiere est conditionne par le prix final du produit, la volonte 
marketing du producteur. 

+ Une alternative porte sur la methode d'extraction des huiles essentielles. 
On peut ensuite choisir d'extraire d'autres elements composant la cellule (ADN vegetal du 
ble, . . . ), Cette extraction se fait par centrifugation. 

Contraintes 
I 

Une des principales contraintes dans cette production est le rendement de 1'extraction, Le procede doit 
etre execute de fanon a ne pas deteriorer les rnolecules lipidiques ce qui abaisserai le rendement. 

La contrainte des matieres preinieres de base (huile, solvant, tensioactifs) reste le cout. 

0 i&ratirni» 

Recolte 

Fonctioa Choiv technolo-it ue» ossibles 
Mecanique ou rnanuelle dans le cas de certaines 
fleur s. 

Distillation Permet d'extraire les hui les 
essentielles 

A la vapeur d' eau / Expression rnecanique a 
froid. 

Embouteillage 
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Fibres textiles a base de'produits agricoles 

Les fibres naturelles permettent la production de tissu a base de coton, lin, chanvre. . . „, 
Ces utilisations des matieres premieres vegetales sont millenaires. Cependant, certaines d'entre elles 
connaissent actuellement un regain d'interet. 
Nous prendrons ici 1'exemple du lin. 

Alternatives 

I De nouveaux procedes de blanchiments enzymatiques sont mis en place pour remplacer les 
traitements chimiques. 

Gontraintes 

L'etape de sechage en champ est tres importante. 

0 ection» 

ouis sage 

Chauffage 

Fonction 
Decolle les fibres de 1'aubier (bois de la tige) 

Sechage des fibres 

Clroi~rleelinelo i acr 0nihler 
Rouissage a terre, en eaux 
courantes, en eaux dormantes, 
chimi ue. 

Briser la partie centrale de la tige en petites 
particules afin de la debarrasser. de sa partie 
ligneuse 
Separer les fibres textiles du bois et de 1'ecorce 

Paires de cylindres canneles 

Paires de tambours garnis de 
lames 

Peignage 

Filage 

Mettre les fibres paralleles 
Diviser les faisceaux fibreux en elements plus 
fins 
Eliminer les dechets fibreux 
Process classique en industrie textile 

Bobinage 
Process classique en industrie textile 

Process classique en industrie textile 

Blanchiment 
Process classique en industrie textile 

Voir site internet: wow. ademe. fr 
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I 
— The Issues 

1. 1 Why is this important? 

W'riting a Business Plan is often seen as a chore to be undertaken in order to obtain 
financial aid. 
It is, however, an opportunity for entrepreneurs to do a complete analysis of their 
projects. 
The purpose of a business plan is to define the strategy of the business, the human, 
physical and financial resources required and the expected results in terms of profit 
and loss, and results; to produce it, the following steps are required: 

clearly define the strategic intention 
analyse the key success factors for the market and product in question 
analyse the internal capacity (know-how, industrial and financial ineans) 
derive a coherent medium term project, the means required and the expected 
results, 

The business plan is therefore an important stage of objective analysis and 
rationalisation of the project. 

It is also the time to plan the medium to long term development of an activity or 
company. It is a tool for planning and organisation. 

It is also a means to inform and convince business partners (bank, public authorities, 
shareholders) of the soundness of the adopted strategy. It is a tool for convincing and 
communicating. 

i. 2 Specifics of the food-processing industry 

The process of creating a Business Plan for an activity in the food industry is very 
similar to that followed for a business in any other sector: it is necessary to analyse the 
company, its competition and market, its positioning and strategy, and to analyse the 
financial implications. 
However, we will outline here some of the specific aspects of the food-processing 
industry which may constitute strategic elements of a project and therefore merit 
special development for this sector. 

Working capi tal requirements 
This is often underestimated and can be especially high, especially in several 
industries processing seasonal foods. It may involve; 

the seasonal supply of agricultural produce; for example, sugar factories or 
fruit and vegetable processing plants who must produce a year's supply in a 
few months and store the production for progressive sale throughout the year 
or seasonal consumption: cool drinks, beer, ice cream, crisps, etc, , which 
require stocks for seasonal peaks in consumption as well as changes in the 
weather. 
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It is therefore possible for certain seasonal agricultural industries to attain a level 
of production at the end of the harvest equal to 110% of annual sales in order to 
cover consumption for the year and to have a sufficient stock to bridge the gap 
before the following season. 
The requirement for working capital is also linked to terms of payment for clients 
and suppliers: in the food industry it is as common to have very long payment 
periods (in the seed sector this can be as long as a year) as very short (immediate 
payment for small producers and food markets, quick payment — sometimes 
controlled by regulation — for fresh produce), 

The importance of good control over supply (cost, quality, quantity, etc. ): 
obviously businesses in the food industry are oAen based on the processing of 
agricultural produce; this leaves them particularly sensitive to the functioning of 
the agricultural sector as the products of farming or fishing are not easily 
controlled in terms of quality, price and quantity: there are seasons, unexpected 
weather conditions, diseases, increased scarcity of certain natmal resources, etc; 
this makes it all the more important to clearly establish and control a supply 
strategy, especially where the raw material (or the place where it is originated 
from) plays a direct part in the concept of the product or its marketing. 
Logistics (before and after production): 
a large proportion of food products require specific storage and transport 
conditions, either because they have a short shelf life or must be kept refrigerated 
or frozen. It is therefore necessary to have an adapted logistic strategy, internally 
or externally. 
Food safety and traceability, security of production sites (from risk of explosion or 
fire, etc, ) 
these themes, specific to the food industry, are key strategic elements for 
companies; they can affect access to export markets in particular. The Business 
Plan should often therefore specify how these aspects will be handled as well as 
the methods of control and tracking put in place (see Food Safety sheet). 

On a more general level, it is often small producers with experience of the food 
industry and who want to expand to industrial production who put forward projects to 
create small or medium sized companies: this experience of small scale production 
means they know the product well, 
On the other hand, moving up to industrial scale can cause serious disappointment if 
administration and management methods have not been fully examined and adapted: 
this is particularly the case concerning the control of cost price, evaluation of working 
capital requirements, or even product placement or marketing methods. On this point, 
the development of a Business Plan with a thorough examination of the project 
becomes essential. 
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ll. 1 Possible attitudes and strategies with reference to the issues 

IVhat are the obj ecti»es of'the Business Plan? 
Briefly, the Business Plan can have two types of primary objective; 

an external objective — to convince a financier or partner to participate in the 
project; 
an internal objective — to define the strategy in detail, to plan it, to explain it and to 
get agreement from participants on objectives and means, 

Whatever the motivation for writing the Business Plan the primary interest of the task 
is to validate the global coherence of the project between intention, available means, 
environmental parameters, and expected results. 

H'hat lei el of'detail and confidentiality'? 
A Business Plan must remain a document that can be read fairly quickly; as a 
guideline, a forty-page document is typical for small or medium sized companies. 
It must be clear, instructive and credible. 

In order to give a global view, it should not go into too much operational detail; 
forecasts of energy costs over five years are generally unrealistic, useless, and of little 
significance. 
Choose the key factors to detail and give priority to global analyses, 
The most important points are strategy (market, product mix, etc, ) and essential ratios 
(sales, gross margins, operational cash flow, self-financing, etc. ). 
Similarly, an analytical view of production costs and margins will help to evaluate 
various activities: it is important to distinguish between, for example, the wholesale 
purchase and repackaging of product A, and the processing of product B. This will 
help clarify the heart of the project. 
Finally, it is essential to analyse the effect on the results of changes in certain key 
production factors (variation in raw material costs, energy costs, etc. ). 

The Business Plan is, of course, a confidential document; it should be written without 
divulging exclusive commercial or industrial information — this can always be 
revealed in detail to specific individuals when necessary. 

IVho . &hould i»&ite th» Business Plan 

In the case of a small company, this is the job of the head of the company; it is an 
opportunity to clarify all the choices in a coherent manner. 
The task should not be delegated to an outside consultant (apart from assistance in 
methodology): 

firstly, to ensure the total coherence of the project and the entrepreneur; 
secondly, because the head of the business must know it in minute detail. 

103 



The entrepreneur can of course reuse documents written by various internal 

departments (marketing, finance, etc, ), 
The entrepreneur must master the document perfectly, 

ll. 2 The main types of Business Plan 
There are three main types of scenario: 

Cf&8tlOA„"Qf' B„COtDPBflg 
The primary objective of the Business Plan is generally to convince a financier (investor or 

. lender) or a shareholder of the reliability of a new project for which there is no track record or---- 
credible experience. 
It is necessary to give reassurance concerning: 

the entrepreneur's capability, reliability, etc, 
the project itself, which external references, which examples. 

Development of an existing company 

The priority here is to highlight the company's acquired experience which will be useful to the 
project, and to demonstrate the relevance of the-project-, especially through the use of 
historical data, 

As a company development tool 

This case is less common, but it may be associated with one or other of the preceding cases. 
There is a double priority: 

to convince people, especially within the company, to adopt the project (board of 
directors, management team, etc. ) 
to put in place essential indicators and a project tracking and evaluation system 
that involves the partners. 

In the remaining part of this document we will deal mostly with the first two cases. 



Do not start to N rite until the proj ect has been clearly defined: 
Writing the Business Plan is a phase in which a project is siunmarised, formalised, and 
potentially challenged; all required analyses and choices must be made beforehand and the 
project must be clearly defined. 

iWriter 's block: 
Writing often begins once potential financiers ask for it — sometimes with little notice, Even if 
you know the project well, you may not have formalised it and examined all the possibilities; 
there may still be doubts. How to start? If the task proves difficult you can proceed as follows: 

Always give priority to areas concerning market and competition 
Try first of all to define your project simply in one sentence: "I want to establish a 
small range of frozen, semi-processed seafood products suitable for cafeterias or 
staff canteens, based on my long experience in the fish selling business, and sound 
economic resources. " 
Write a summary page: if it helps, present it orally. Present your objectives, your 
market, your skills and means, then your project and expected performance. Finish 
with your financial requirements, You should be able to summarise this in one 
page. 
You can then start to write the detailed document: the template below may be 
useful, but you should not hesitate to modify it when necessary. 

Take care of the presentation of your Business Plan: 
It is your showcase — even if you modify it several times it is a tool you will reuse, It should 
be clear and easy to read; leave the finer details in the appendix and concentrate on strategy. 
You should be convincing — leave no room for doubt; supply necessary explanations and 
references to justify your choices, especially to back up your main financial and production 
estimates, 
Work on your oral presentation, as this is often required, 

III. 2'Siniple' plan 
The following is a standard, simple plan; in the comments we discuss two scenarios wherever 
necessary: creation of a company and development of an existing company. 

Practical information 
Summary 
Presentation of the company or its creator 
Market and competition 
Positioning and strategy 
Financing and profitability 

Strengths, weaknesses, opportunities and threats. 
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7. Practical information 
It is useful to present the company or the project on one page at the start of the document: the 
name of the company or its creator, address and other contact information, legal status, date of 
creation, capital and shareholding spread, niunber of employees, turnover, current premises 
and means, etc. 

8. Summary 
A one-page summary which must: 

clarify the project in economic terms in a few lines: "Mr X, a farmer, is 
creating a packaging facility for fresh lettuce which will be marketed by two 
wholesalers who are partners in the project. " 
specify the desired outcome of the project: "Mr Y's objective is to create a 
value-added activity that will ensure the survival of the family business. " The 
desired outcome may be growth, profitability, preparation for the transfer of 
a business, 
present the market and current trends, 
specify the chosen strategy, investment to be made, working capital 
requirement, key internal and external factors for success 
key figures of the project-{investment, working capital requirements, etc. ), 
financing needs and expected results. 

This is a very important document and should be written with particular care. 

A detailed summary of the Business Plan will introduce the rest of the document. 

9. Presentation of the company or its creator 
The primary objective of this first chapter is to present the strong points and skills of the 

peopleinvolved in the proj ect. 

~ Bttsiness Plan for the creation of a company: 
The emphasis will be on the creator(s) on whom the project depends: training, professional 
experience, references, etc. Do not hesitate to supply any details that will help form an 
accurate judgement of the people involved and their suitability to the project (curriculiun 
vitae, personal achievements, etc. ); remember that in the case of a start-up, the financier is 
investing as much in the people as in the project, 
Give a short description of how the project started. 

Business Plan for the development of an existing company: 
- Outline in a few sentences the activity of the company, its specific nature and its mission: 
"Our company produces a large range of dried fruit; it uses various types of technology 
adapted to different types of use. Our clients are mostly in the food-processing industry and 
they require strict adherence to their specifications. In this niche we have developed a policy 
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of tai1or-made service quality, with a guarantee to our customers of good products adapted to 
their particular requirements, " 
- Give a brief description of the ciuTent state of the company. 
- Give a briefhistory of the mains stages in the life of the company. 
- Present the current structure of the company and its technical and financial means. 
— Summarise the strengths and weaknesses and competitive advantages of the current 
company, 
- Present the key financial figures for the past three years, for example. Give a brief comment 
for each item; detailed information (in particular, the annual accounts) should be supplied in 
the appendix; similarly, an analysis of the past financial figures will appear in chapter 6— 
Finance. 

10. Market and competition 
The project should be analysed in relation to: 

the strengths and weaknesses of the company, its know-how and areas of expertise 
the market and current trends, opportunities and dangers, and external keys to 
evolution. 

This section is dedicated to the external parameters that affect the company, The following 
areas could be covered in particular: 

Market: 
global market, trends and evaluation in terms of quantity 

The standard diagram of 
the four phases of the 
li fecycle of a product can 
be a useful guide to 
market analysis 

urn- 

ver 

Time 

Launch Growth Maturi~ Decline 
market segmentation 

~ market stimulation and curbs, purchasing strategy, prescribers, choice 
criteria 

~ distribution networks 
~ price and price setting 

Competition 
~ identification of competitive forces and analysis of competitors 

New arrivals 

Suppliers 
Competitors 

Clients 

Mr Porter 's competitive forces 
Substitute products 
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~ segmentation of the market, 
positioning and market strategy, 
perspectives for evolution. 

Key factors for the evolution of supply, demand and competition 
Consumption 

~ Regulation 
~ TeclinOIOg. 

Competitive position of the company: this final section should highlight the 
competitive advantages of the company and prepare an analysis of the project 
strategy. 

11. Positioning and strategy 
This chapter is essential in the Business Plan and must demonstrate the logic and pertinence 
of your strategic choices. 
You should analyse here the various components of your strategy with reference to the 
previously mentioned elements concerning the market, competition and your competitive 
advantages. The following themes will be treated: 

market strategy: what is your target? what response to expectations'? How to 
highlight specific skills? 
product strategy: product differentiation? low cost? 
marketing and commercial strategy: positioning, distribution, price and 
communication strategy 
production strategy: technology and level of mechanisation and staff qualification, 
quality level (while respecting the regulations currently in force or foreseen), 
production capacity, 

- action planning. 

There are various tools that can help with this strategic approach: 

~ Business Plan for the creation of a con&pany: 
This case is a little more delicate as, by definition, there are no references or historical internal 
data. 
In this case it is necessary to use the notion of benchmarking; in other words, the examination 
of equivalent strategies in internal or external situations that are similar to your project, even 
if they concern other products or even other sectors, 

~ Business Plan for the development of an existing company: 
In this situation there is generally more historical information available, enabling the 
preparation of a detailed, explicit and credible assessment of the strengths and weaknesses of 
the company, 

Where a strategic choice is to be made between different types of products or' activities 
(existing or otherwise) within the company, an advantages/attractions matrix of the 
company's activity can be a useful analysis tool; it gives a graphic illustration of the position 
of the company in terms of two criteria, market groivth rate and the company's share, 
normal. 
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Advantages/attractions matrix; 
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The attractions of a market are the reasons that would make it interesting to develop in that 
market: for example, its growth or stability, profitability, development potential, low level of 
competition, relevance to other products in the company's range, etc. 
Competitive advantage; assess the company's position with regard to its market share, its 
image, costs, etc, 
Define a clear and realistic strategy 

-"volume/price" strategy — is the size sufficient to be ranked among the best in the 
field? 

-differentiation strategy: brand (only available to big companies), product originality, 
packaging, target market. 

NB: Be careful of intermediate strategies (product poorly differentiated, equipment 
below a critical size, etc. ). 

This helps explain the positioning of the product and gives support to the strategic choices. 

Summarise the principal strategic choices and give detailed planning of the project. 
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12. Financing and profitability 
This is also a very important chapter in which you will gather together all the figures for the 
project's financing and profitability. 

A practical detail: do not hesitate to mention again any elements that are necessary for a 
complete understanding of the text, even if certain themes have already been developed 
earlier in the document: the reader will not always go and look up the i nformation 
(remember that some people are more interested in figures, while others put greater 
emphasis on the market strategy). 

Calculations should be done in a spreadsheet (e. g. Excel), 
The following procedure is suggested for financial analysis: it may be necessary to optimise 

. the strategic choices according to the first results obtained. 

Strategic choices 

Sales forecast and analysis of turnover 

Gross margin and operational cash flow 

Self financing 

Investments i'o be made 

Table of resources and finance needs 

g. Sales forecast and analysis of turnover 
The sales forecasts are made on the basis of market research. Sales volumes should reflect the 
marketing effort applied. 

Experience shows that predictions of the speed of market penetration are often over 
optimistic, especially when the product is partly or completely new. 

It is usual to outline several scenarios: medium, optimistic, pessimistic. 

h. Gross margin and operational cash flow 
The gross margin is calculated by subtracting the cost of direct purchases &om the turnover; 
Operational cash flow is obtained by deducting staff costs, other purchases and external 
charges. 

~ In the case of an existing unit, particular attention should be paid to the analysis of 
the past which will help support the calculation of charges. 
The figures should be reworked in order to give a clearer vision; for example, a 
"staff cost" entry could be established including social security contributions, the 
cost of past-time staff, staff profit sharing, etc. 

~ For a new company, no effort should be spared to quote examples (consumption, 
cost prices, etc. ) to give a clear view of the costs, 

The operating result and the net result are calculated by making deductions for, in particular, 
depreciation, financial charges, exceptional charges and taxes. 

i. Self fi nancing 

110 



This is obtained by adding depreciation to the net result: it represents the company's total 
capacity for self-financing and can be used for investment, to repay loans, as working capital, 
to pay dividends, etc, 

j. Investment to be made and working capital 
The programme of investment in premises and equipment is defined according to the risk 
iilvolved in the activity; it is often possible to avoid risks by taking prudent investment 
decisions, even if it means increasing the operational costs (e. g. progressive mechanisation), 
Working capital requirement is a fundamental parameter in the financing of the company, It 
should be noted that the working capital allows for the financing of stock and customer credit, 
aAer deduction of suppliers credit. It is possible to check that credit periods conform to 
professional standards. 

Small businesses in the food-processing industry often underestimate this (seasonal nature 
ofproduction, customer payment limits, stock, etc). 
Furthermore, if sales are slow to take off this could lead to a build up of stock and the 
prolonging of time limits, and require an increase in working capital; these elements 
should be carefully tracked to minimise the chances of failure. 

k Statement of source and application offounds and finance requirements 
The finance table will show the cash flow for each year, the difference between use 
(investment to be made, increase in working capital requirement) and resources (cash supply 
surplus, increase in capital, subsidies, etc. ). It will illustrate the financial shortfall and 
therefore the amount sought from financiers. 

It is generally preferable to present financing requirements without prjeudging the 
methods of financing that may be proposed. 
On the other hand, it may be a good idea to propose (to a venture capitalist, for 
example) the perspectives for exiting the project (take-over by the maj ority 
shareholder, or offering shares on the market), 

Note: r eprocessing of accounts 
Leasing arrangements and rentals should potentially be reprocessed as 
depreciation and financial costs in order to neutralise the effect of the financing 
method on intermediate balances. 
the method of calculation of turnover (after end of year discount), gross margin, 
etc. should be clearly defined; do not anticipate the method offinancing ifit is not 
known (simply show the need for funding). 

Provisional accounts 
Show in a simplified manner the structure of the accounts at the end of each year, 

clearly identifying net capital assets and working capital requirements on the assets side, and 
shareholders 

' 
equity and net debt (financial) on the liabilities side, 



7 — Strengths and weaknesses; risks and sensitivity of the project 

This final chapter provides an analysis of the risks in the project: it should contain a summary 
of the strong points that support the project, weak points that will require attention as well as 
the sensitivity of the project to evolution and to the environment. 

$8'OT analysis (Strengths, 8'eaknesses, Opportunities, Threats) is a useful way to present 
these elements in a succinct manner. 

Stren hs 

Examples 
Market growing by X% per year 
Full control of supplies 

Weaknesses 
Production capacity limited for 
such-and-such a niche 
etc. 

0 ortunities 
Nutritional potential to enhance 
value of product 

—. . . etc. ? 

Threats 
New competitors expected 
etc. 

Analysis of sensitivity 
It is often a good idea to outline at the end of the document the consequences of the identified 
opportunities and threats (or simply the consequences of the evolution of the various external 
parameters) through an analysis of the project's sensitivity to these elements. 
For instance, the impact of economic risk on the model can be:shown through the following 
variables: 

Supply COsts, 

competition, 
speed of sales growth 
regulations 
export authori sation. 

This will also show the key parameters to the success of the project, 
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A few final recommendations: 

The biggest risk is to look too much on the bright side by only considering 
optimistic hypotheses: no concession, choose only real references, get reassurance 
from professionals, get hold of accounts of companies operating in the same sector 
if possible. All the information and results of the Business Plan must be well- 
argued and defendable in front of the management, shareholders and financiers of 
the company, Any futiue differences between reality and the plan must be 
explained objectively if the company wants to strengthen its credibility, 

Test the hypotheses and scenarios: identify key factors and their impact on 
profitability as well as on working capital and cash-flow. 

Maintain financial flexibility in the presentations in order to allow the proj ect to 
be adaptable (for example, except in exceptional cases, do not allow the ratio of 
shareholders' equity / total financial debt go below 0. 5 — even temporarily). 

Put a series ofindicators in place to show the realisation of the predictions of the 
Business Plan (industrial output, personnel, production timescales, stock) and 
track them: the Business Plan is also a tool to aid in project planning and control, 
It can be updated periodically to have new scenarios added, to show the impact of 
the evolution of various economic factors on the profitability and balance of the 
project. 
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PRESERVATION 
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I ~ The Issues 

I. $. LVhyis thisimportant? 

The great majority of the products we consume have gone through a preservation stage 
during processing, Indeed, the only products that do not need any form of 
preservation are those consumed directly after harvest, slaughter, catch or milking, 
Humans have developed more and more sophisticated preserving techniques since 
prehistoric times. Traces of sea fish dating from 40, 000 BC have been found inland, 
which proves that primitive people were capable of preserving produce for several 
days, probably through drying. The ancient art of drying and smoking was well 
established by the 4' century BC, 

Preservation techniques of varying levels of complexity are used, from simple storage 
for those products suitably adapted, to very modern techniques such as ionisation. 

These preservation techniques, which will be described in detail in the chapter on 
alternative methods, can lead to a profound change in the nature of the product. This 
is the case, for example, with cooked cheeses such as gruyere which are produced in 
mountain pastures in such a way as to preserve one of the precious qualities of milk— 
protein — for several months or even years. The same applies to hydrolysed fish such 
as nuoc mam. Other procedures, by contrast, preserve the product almost perfectly; 
for example, freezing. 

While prolonging the life of food produce is the primary reason for preservation, a 
secondary reason, also very important, is to make it easier to transport, 

Products with a longer life are obviously easier to transport, Some preservation 
techniques allow a significant reduction in the quantity of produce to be transported; 
for example, through concentration or drying, but also the production of cheeses that 
have a concentration of proteins. 

l. 2. Specifics of the food-processing industry 

The specifics of the food-processing industry are the following; 

~ almost all food products undergo changes during storage; 
~ foodstuffs can contain micro-organisms (See supporting file; Food safety); 
~ preservation techniques must conserve as much as possible the natural 

properties of the product, especially its nutritional and organoleptic values; 
~ there is oAen a considerable distance between the place of production and the 

market; the periods of production and consumption can also be far apart. 
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Changes during storage 

A food product often undergoes change dming storage due to the effect of micro- 
organisms (yeast, fungi, bacteria) or other internal components: fats can become 
oxidised, and vitamins can lose their strength; the praduct can also be subject to 
damage by insects and rodents. 

Presence oF micro-organisms 

Micro-organisms can have either a positive or negative effect on the preservation of a 
product. For example, in the production of raw pork products, the presence of 
lactobacilli causes the production of lactic acid; this prevents the development of other 
germs that would cause the meat to rot, and also helps dissolved proteins to coagulate. 
So, depending on the product, the presence of micro-organisms is encouraged, reduced 
or even eliminated. 

Conserving the natural properties of the product 

This requirement leads to certain controls being applied during processing, such as 
lirruting the temperature and duration of heat treatment. It will also lead in some cases 
to processing the produce as saon as possible aAer harvest. 

Distance and time between production and consumption 

Food processing is often subject to seasonal variations, This may lead to a period of 
production. covering, a relatively. short period of time, , but consumption throughout the 
year, Preservation'. techniques, need therefore to. be able to allow for this difference. 

Food products may also have to travel long distances, so preservatian techniques must 
also take logistical problems into account, Then again, same techniques allow a 
considerable reduction in volume, thereby reducing transport costs. This is the case 
with long-life cheeses that have a concentration of proteins, concentrated milk, etc. 

The choice of preservation technique must take all of these i ssues into account. 
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II. 1 Possible attitudes and strategies with regard to the issues 

LCOBlmc1'cital slid lllBUstl IRl pl'Rctlccst 

We will differentiate between physical processes, and chemical or biochemical processes, 

Physical processes 

Physical preservation processes can be grouped into four categories: 

~ ':. separation procedures (filtering, microfiltering, etc. ); 
~ thermal treatment 

- . -. ~. :~::, . ~vi o . increasing the temperature (blanching, pasteurisation, sterilisation); 
;: " . . . '=". ". co reducing the temperature (refrigeration, freezing) 
- '. ~ ' "reduction of water activity (see definition below) 

. . ' 
- o concentration, drying; 

o addition of soluble products (salt, sugar, etc, ); 
~ ionisation and other newer procedures such as ultrasound, ultra-high pressure. 

«gtMWiO « 

Se aration rocedures 

. , There, are Mo types of separation procedures: mechanical separation using mesh (in 
':particular;~filtering), and separation using difference in density (in particular, centrifugal 
separation). 

It is possible to remove certain micro-organisms from liquids by using mechanical mesh 
filtering, This is used in particular in wine and beer production, in milk filtering and in 
reverse osmosis. 

These techniques separate liquids into two parts: the liquid itself, which passes through 
the filtering medium (membrane, paper, cloth, etc. ) and is called filtrate; and the retained 
matter or concentrate, which is caught by the filter or membrane. The filters can be made 
from various materials such as cellulose or ceramic. 

In general, the more suspended matter contained in a liquid and the more solids required 
from the filtering process, the greater the pressure needed and, therefore, the more energy 
consumed. 

Centrifugation is a technique that allows particles to be separated according to their 
relative densities, In general, this does not ensure adequate disinfection and so is often 
used in conjunction with thermal procedures: for example, the part that contains micro- 
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organisms is pasteurised or sterilised, which causes a reduction in energy consumption for 
the procedure. 

Thermal rocedures 

Increased tern erature 

~Blanchin 

Blanching is used mostly for vegetables; its objective is different depending on whether it 
is to be followed by freezing or sterilisation. Before freezing, it is used to bring the 
product to a sufficiently high temperature to deactivate the enzymes that cause the 
vegetable tissue to rot. Furthermore, the procedure destroys vegetative forms of micro- 
organisms. Used before sterilisation, blanching removes gas from a product to avoid 
swelHng in the container. In general, the product is brought to 100 'C for a few minutes 
by plunging it into hot water or steam. 

Pasteurisation 

The primary objective of pasteurisation is to destroy by heating any pathogenic bacteria 
fomd in foodstuffs, while altering as little as possible the physical structure of the product 

can cause fermentation. It can be used for both liquid and solid produce. Since the 
procedure does not destroy all micro-organisms, it is usually necessary to keep the treated 
produce at a low temperature and to constune it within a relatively short space of time. 

Sterilisation 

Sterilisation is the treatment of a product in such a way as to destroy all the micro- 
organisms it contains, both vegetative and sporulated. In general in the food-processing 
industry this is done through heating. 

Reduced tern erature 

Refrigeration generally refers to the storage of produce at a temperature slightly above 
0 'C, In this case, we talk about "positive cold" as opposed to "negative cold" which we 
will discuss later in the section on freezing. 

The cold slows down biological activity, thereby increasing the li fetime of a food product. 
The type of product, the temperature applied, the sanitary conditions and the state of the 
product before refrigeration can all affect the length of time the product can be preserved. 
The better its condition is maintained and the better the sanitation, the longer will be the 
life of the product, 

Freezin and dee -freezin 

Freezing and deep-freezing are low temperature procedures intended to prolong the life of 
food through the crystallisation of most of the water in the product; this stops the growth 
of bacteria and temporarily slows down enzymatic breakdown. In order to maintain the 
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effects of freezing, products must be kept constantly at a low temperature. This is referred 
to as "negative cold, " 

Freezing is a reduction in temperature to between -15 and -20 'C; deep-freezing is when 
the temperature is rapidly reduced to below -18 'C. Ice crystals formed are small, thus 
preventing physico-chemical alteration. 

Reducin water acti vi 

In theory, the water activity (a„) of a product is the relative humidity of the atmosphere in 
equilibrium with the product. The graphs below show the water activity of certain 
products according to water content. 
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Water Sorption Graph: (a); soluble product (30'C glucose, Audu and coll, 1978); (b): 
substance with soluble (apple, 20'C, V. D;M. A. 1973); (c): substance with few sohible 
compounds (cheese quark, 20'C, V. D. M. A. 1973); (d): hardly hygroscopic solution 
(tartar, 20'C, Heiss 1968). 

Since water is essential to the development of micro-organisms, we can see the 
importance of this idea: 

~ micro-organisms do not develop, except in some cases, for an aw & 0. 8; 
~ most enzymes are inactive for an a„+ 0. 8; 

On the other hand, a product may undergo certain modifications at low levels of a„: 
~ Maillard reaction (non-enzymatic browning of sugars due to the presence of an 

amino group) is maximised for an a„of around 0. 6 to 0. 7; 
~ oxidation of fats is stimulated at low levels of water activity. 

As a general rule, the optimal level for the preservation of biological products, without 
additives and without the need for cooling, is around a„= 0. 3. There are two ways to 
reduce water activity; extraction of water Qy concentration or drying) and the addition of 
soluble products. 

Concentration - drying 

120 



Concentration and drying are used to put water out of the product. For liquids, the drying 
process is usually preceded by concentration. 

For solids, the drying process may be preceded by the extraction of water, usually by 
mechanical means; one method is pressing which is less damaging and more economical 
in terms of energy consumption. 

Addition of soluble products (salt, sugar, etc. ) 

The technique of adding soluble products to assist in preservation has been known since 
ancient times. This principle has given rise to all the salting techniques used for meat and 
fish. The effect of adding salt to a product is a reduction in its a„. Similarly, the addition 
of sugar to fruit produces a reduced a„(candied fruit, for example), The same principle of 
mixing fruit with sugar is used in making jam. 

The procedures thus far presented have existed in a more or less sophisticated form for 
several decades (in the case of deep-freezing), even thousands of years as mentioned at the 
start of this document, 

recen imes, new proce ures or preserving oo s u s ave appeare: ionisa ion, 
ultrasound, ultra-high pressiue. These new procedures are discussed below. 

loni sation 

Ionisation treatment involves exposing food products to rays in order to kill the bacteria 
within; the strength of the rays and the length of the exposure are variable according to the 
product being treated. 

Once government approval has been acquired concerning the levels of power that can be 
used, this type of treatment can prolong the life of a good number of fragile products such 
as strawberries, mushrooms, and also animal products, and to greatly reduce the risk of 
infection and contamination. 

Ultrasound 

Ultrasound is capable of killing micro-organisms suspended in liquid by shattering their 
cells; this is called cell lysis, However, this process can also damage other chemical 
substances in the liquid. Furthermore, the anti-bacterial effect is not total: certain bacteria 
such as Mycobacterium tuberculosis and Brucella are only partially destroyed, whereas E. 
coli and Salmonella are completely destroyed. 

Ultra-hi h ressure 

Hydrostatic ultra-high pressure treatment can be used to perform microbiological 
decontamination of produce stored in soft containers. This avoids the often undesirable 
side effects of heat treatment. 
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Current industrial applications in use or under trial are being used on jams and other 
sugared fruit products, fruit juices, cooked sliced ham, foie gras, wild mushrooms, 
seafood, etc. 

Electric ulse fields 

The use of electric pulse fields can allow pasteurisation without heating. It involves 
submitting the food product to a series of short bursts of electric pulses. 

In this procedure, the cell membrane of a micro-organism acts as a condenser. Both sides 
of the cell membrane are covered with electric charge and the application of an external 
electrical current causes an increase in potential across the membrane. The fact that 
opposite charges attract each other causes the cell to be compressed. Once a critical level 
is passed, pores appear in the cell membrane, eventually killing the cell, 

This procedure is mostly used on homogenous liquids (usually without bubbles) of low 
viscosity and high resistivity, The main potential applications are with fruit juice, milk, 
beer and egg products. 

Microwave 

Microwave treatment can be used to decontaminate powdered goods before aseptic 
packaging; it is an alternative to ionisation. It is currently used to treat flour used in the 
manufacture of pizzas, and gum arabic. 

~Li h! ulses 

Light pulse technology can be used to sterilise the material used in packaging, to 
decontaminate the outside layers of solid foods, or to decontaminate liquids. As its 
thermal effect is negligible, it does not adversely affect the organoleptic or nutritional 
qualities of the treated product. It can help prolong the shelf life of packaged fresh food. 

The product is subjected to flashes of intense light which is very effective in destroying 
micro-organisms such as bacterial or fungal spores, even those that resist other treatments 
(Bacillus subtilis, Bacillus stearothermophilus, Aspergillus niger ascospores). 

Chemical and biochemica1 treatment 

This category covers two different types of treatment: 
~ fermentation; 
~ addition of anti-bacterial or anti-fungal chemicals. 

Fermentation 

Fermentation is the transformation of organic matter under the influence of a fermenting 
agent (enzyme) which can come from various micro-organic forms (yeast, bacteria or 
mold). ! 

\ 
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Fermented fish has been enjoyed for several centuries: Aeschylus mentioned it around 500 
BC. Whole fish were placed in jars filled with saturated brine and left out in the sun. The 
action of bacteria and the salt had the effect of transforming the product and prolonging its 
storage life. 

These days the fermentation of fish is widely practised, in particular in the production of 
sauces; there are dozens of sauces and pastes made in Asia from hydrolysed fish, the best- 
known probably being nuoc mam. Fermentation is also used in the production of more 
common products such as yoghurt. 

In the case of yoghurt, the multiplication of lactic bacteria in the milk preparation prevents 
the development of pathogenic flora through the increased acidity of the product. 

A preservative is a substance — not normally consumed as a foodstuff itself — which is 
added to a product in order to improve its safety and microbiological stability, The use of 
chemical preservatives protects the foodstuff by inhibiting the development of pathogenic 
organisms and the production of toxins; it also ensures the organoleptic stability of the 
product by inhibiting the multiplication of altering micro-organisms. 

Their definition as "substance not normally consumed as foodstuff" differentiates 
additives from more common products such as sugar, salt, vinegar, alcohol and oils that 
are often used in the preservation of food (see the earlier section on reducing water 
activity). 

Among the more common preservatives are phosphates, used in meat products; and 
nitrates, which are transformed into nitrites during cooking, producing clostridium 
inhibitors, sulphur dioxide (SO2), ascorbic acid, etc, 

As a general rule, the doses of antimicrobial preservatives used do not act as bactericides; 
they stop the development of micro-organisms. They allow a product to retain its original 
quality for much longer than normal. 

!Applicable regulations, 

The primary objective of regulations applying to the preservation of food is to protect the 
health of the consumer. Procedures must be implemented in such a way as to respect this 
principle. This has led in particular to; 

~ a ban on the use of asbestos in filtration processes; 
~ a ban or restriction on the use of certain chemicals. 

Specific regulations apply to different preservation procedures, For example, apart from their 
antimicrobial and other beneficial properties, phosphates can lead to increased retention of 
water in meat products; this is one of the reasons why legislation puts a limit on their use. 

New preservation technologies, such as ultra-high pressure or light pulses, are covered in 
Europe by the Novel Food Regulation which requires that the safety of any new technology 
be proved before implementation. 
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There are also regulations covering the equipment that can be used; this is to protect workers 
who operate or work in the vicinity of, for example, pressure machinery used in sterilisation. 

ll. 2 Selected examples 

In the remainder of this document we will focus on the most common preservation 
techniques:, 

~ pasteuri sation; 
~ sterilisation; 
~ cold; 
~ concentration; 
~ drying; 
~ salt (or sugar, depending on the foodstuff). 

Paste urisation 

Pasteurisation can be used for liquids or solids. It is important to ensure the quality of the 
product before pasteurisation as this procedure does not kill all the micro-organisms present. 
Produce must be kept in efficient refrigerated conditions before pasteurisation in order to 
minimise any deterioration in quality. 

In general, paste~sation of solids is done aAer packaging (for example, pre-cooked dishes) 
and can be done in a cooking pot or an autoclave. 

Pasteurisation of liquid products can be either discontinuous (after packaging) or continuous. 
In the latte case it is performed in a heat exchanger using plates or tubes. Discontinuous 
pasteurisation of milk can be done at 63 C for 30 minutes (called low-temperature 
paste~sation); continuous pasteurisation is done at 73-74 'C for 15 to 20 seconds (high- 
temperature pasteurisation), or at 85-90 'C for a few seconds (flash pasteurisation). 

Sterilisation 

This procedure also can be used for both solid and liquid products. 

The procedures involved are often the same as those used in pasteurisation, but the 
temperatures are higher or the duration of the high temperature treatment is longer. Solids 
(vegetables, meat, cooked dishes, etc. ) are usually packed in cans before steriiisation. 

Liquids, on the other hand, such as milk, are rarely packed before sterilisation; this is to avoid 
damaging certain parts of the product, thereby affecting its organoleptic qualities, due to the 
fact that heat is not transferred immediately from the outside to the centre of the liquid, 
In order to ensure that all parts of the liquid are maintained at the right temperature for a 
sufficient length of time, the entire container would have to be kept at this high temperature; 
this would lead to part of the liquid being subjected to high temperatures for much longer than 
the rest, which would have a damaging effect on the organoleptic qualities of the product. 
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Packed milk products undergoing discontinuous sterilisation must be kept at 118-120 'C for 
15 to 20 minutes, whereas in continuous sterilisation in a tubular or plate heat exchanger, this 
temperature needs to be maintained for only a few seconds. 

One of the main advantages of sterilised food is that it can be stored at room temperature, 
unlike pasteurised food, which must be kept refrigerated, 

Cold 

Positive cold 

The use of refrigerated transport and storage by the food-processing industry, distribution 
networks and consumers has enabled great progress to be made in food preservation. Positive 
cold is often used in conjunction with other methods of preservation: products that have been 
pasteurised, salted or fermented (yoghurt) must be kept cool, 

Deep-freezing 

Deep-freezing is used essentially for solids: fruit, vegetables, meat, fish, cereal-based 
products. 

Freezing is done by mechanical means (compressors, refrigerating fluids, evaporators) or by 
cryogenics {using cryogenic quid). The first solution has high set-up costs but is relatively 
cheap to run; the second requires little initial investment but is costly to operate, and it may be 
difficult to obtain cryogenic fluids in some countries. 
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Concentration. 

Concentration is used primarily with liquids such as milk and fruit juice. It is carried out in 
evaporators that are designed to limit energy consumption; an alternative method uses a 
reverse osmosis membrane. Various methods are used to try to limit organoleptic damage 
(for example, evaporation under vacuum), 

The preservation of concentrated milk is often improved by the addition of sugar. 

Drying 

Drying can be applied to solid foodstuffs (&uit, vegetables, meat) or to liquids (milk, whey, 
etc. ). 

Drying solids can be very simple (spreading the produce on racks in the sun) or quite 
sophisticated (use of lyophil). 

Drying of liquids is generally done after a concentration phase and requires the installation of 
equipment that can be very expensive. 

Saiting 

Salting is done by introducing sodium chloride into the produce. This can be done by 
spreading salt on the surface and allowing it to penetrate, by placing it in a brine solution, or 
by injecting the salt into the product through hollow needles. 

The salting procedure is often followed by drying, 

The following table shows the advantages and disadvantages of the various techniques: 
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Pasteurisation 
Advanta es 

~ Preserves organoleptic 
characteristics 

Disadvanta es 
~ Short storage life 
~ Requires refrigeration 
~ Requires high level of 

hygiene 

Sterilisation ~ Easy storage 

Safety 
~ Easy transport 

~ Modification of organoleptic 
characteristics 

Positive cold ~ Preserves organoleptic 
characteristics 

~ Short storage life 
~ Refrigeration logistics 

required 

Deep-freezing ~ Long-term storage 
~ Little or no modification of 

organoleptic characteristics 

~ Logistics of very low 
temperature 

~ Home equipment necessary 
~ Users must have good 

knowledge of products (e. g. 
never re&eeze a thawed 
product, etc, ) 

Concentration ~ Economical transport 
~ Easy storage 

~ Modification of product 
Expensive and costly 
procedures 

Drying ~ Very economical transport 
~ Easy storage 

~ Modi ficati. on of product 
~ Risk of contamination during 

rehydration 
~ Expensive and costly 

procedures in the case of 
liquids 

Salting ~ Easy implementation 
~ Cheap technique 

~ Medium storage life 
~ Modification of organoleptic 

characteristics (can be an 
advanta e) 

:„llmustration ~vith four prodocts'. 

We have chosen four products to illustrate the various possibilities for preservation: 

~ f1 sll; 
~ fruit; 
~ vegetables; 
~ milk, 
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;". III. Selected cases 

The following tables outline the preservation procedures for each of the four types of product 
chosen. 

'III. ;-'1. . :, 'Fish 

Cleaning 
evi ceration 

Descaling 

Salting 

Cleaning 
evisceration 

Descaling 

Salting 

Cleaning 
evisceration 

Filleting 

Descaling 

Cleaning 
evisceration 

Descaling 

Salting 

Cleaning 
evisceration 

Descaling 

Salting 

Non- 

eviscerated 

fish/ 

Alternating 
layers of fish 
and salt 

Slow pressing 

Cooking Cooking Bagging Drying 

Canning Packaging Deep-freezing Smoking 

Sterilisation Pasteurisation Storage at - Packaging 
2S C 

Maceration 

Ca ing 

Refrigeration 

Successive 
decanting 
stages 

Cooling Refrigeration 

Refrigeration 

Sterilisation Pastenrisatio Deep-freezing Drying/smoki Salting 
n ng 

Fermentation 

Sterilisation is more commonly used for sea fish such as tuna or mackerel; it can be carried 
out directly on board large, adequately equipped fishing boats. This type of preservation is 
especially suitable for delivering food to consumers who live in areas poorly served by 
regular cold chain distribution. 

Pasteurisation is used in the production of cooked vacuum-packed dishes. The type of fish 
used in these products depends more on the recipe than on the available raw material. 
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Deep-freezing of sea fish is usually done on board, which ensures maximum quality in the 
finished product (See Project guide: Preparation of fish and freezing of fillets). 

Dried fish may first be cooked in an autoclave before going into the mechanical drying 
chambers. Smoking affects the organoleptic characteristics of the fish; the smoke may also 
have bacteriostatic properties, 

Salting may be done with different types of "salt" depending on the type of finished produced 
required. For example, in the production of sprat, the saline mix contains salt, sugar, spices 
and other products. 

In the fermentation process that produces nuoc mam — a primary source of protein for many 
people in Asia — juice is extracted from the third day on and reintroduced into the upper part 
of the container, 

In all cases, the fish must be fresh and of good hygienic quality, even if it is skinned or 
mashed. 
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Sorting 

St ning — chopping 

Canning 

Pasteurisation 

Cooling 

Pasteurisation 

Sorting 

Stoning — chopping 
(opIional) 

De p-freezing 

Packaging 

Deep-freezing 

S rting 

Stoning — chopping 

Racking 

Dr 'ng 

Packaging 

Drying 

So ing 

Stoning — chopping— 
mashing 

Cooking 

Packaging 

Cooling 

Jam 

Considering the naturally high acid content of most fruit, pasteurisation is usually enough to 
ensue preservation for several months in cans. The scales of time and temperature must be 
evaluated through experimentation. There are essentially two types of preserved fruit: in 
natural juice, or in syrup added during the canning process. 

Deep-freezing is especially useful for fruit that has a short production period; it allows the 
physical characteristics of the produce to be preserved for consumption at a later date. 

The range of drying techniques is very broad, from natural drying in the sun, to the lyophil 
process, This latter method produces dried fruit of very high quality, but is quite expensive. 

Jams making has been used for a very long time to preserve fruit for consumption outside of 
the period of production. It also allows the use of fruit that would otherwise be rejected at the 
sorting stage (See Project guide: Jam production). 

lll. 3:. Vegeta'bles: 

Sorting 

Peeling — chopping 

Bla chin. g 

Canning 

Sterilisation 

Sorting 

Peeling — chopping 

Blan hing 

Deep-freezing 

Packaging 

Sarong 

Pee ng — chopping 

Racking 

I 
Drying 

Packaging 

Sort'ng 

Peel ng - chopping 

Salting 

Preparation of 
preservation liquid i 
Mixing 

Boiling 

130 



Sterilisation Beep-freezing Drying 

Packaging 

Preservation in acid 

Sterilisation guarantees a sufficiently long lifetime for raw materials. Scales must be 
evaluated through experimentation as for other products. 

Comments on deep-freezing and drying of fruit are also applicable here (See Project guide 
Fruit and vegetable freezing). 

Preservation in acid (usually vinegar) is particularly well suited to certain produce such as 
gherkins, It preserves the texture of the vegetable better than the sterilisation process, but it 
causes a change in taste. Food preserved in this way does not keep as long as sterilised 
produce. The process illustrated here is an example; there are other alternative methods. 

III. 4'. Milk products 

In this section we will not discuss processes for the long-term preservation of milk proteins 
such as fermented milk or cheese. 

Pasteurisat&on 

Skim ing 

Micro altering 

Sterilisation of 
retenta e 

Homo enisation 

Packaging 

Refrigerated 
storage 

Paste 'sation 

Skimming 

Pasteurisation 

Refrigeration 

Packaging 

Refrigerated 
storage 

Pasteu sation 

Skimm'ng 

Sterilisation 

Aseptic 
homogynisation 

Refrige ation 

Aseptic 
packaging 

Skimming- 
standaIttisation 

Paste 'sation 

Concentration 

Canning 

Sterilisation 

Skim ing 

Sterilisation 

Homogenis ation 

Concentration 

Drying 

Instantising 

Cool'ng 

Screening 

Packing 

Microfiltered Pasteurised UHT Concentrated Powdered 

Microfiltered milk does not last as long as pasteurised milk, However, the quality is superior, 
which explains the recent development of this technique. 
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Pasteurised milk keeps for several days when refrigerated, but particular attention must be 
paid to the sanitary conditions of the herd and to hygiene during the milking process (See 
Project guide: Small multi-product dairy). 

UHT (ultra-high temperature) treatment is the most commonly used to produce sterilised 
milk. It is also possible to sterilise the milk after packaging but the necessary treatment 
produces a strong "cooked" taste. 

There are several techniques for producing UHT: sterilisation in heat exchangers, injection of 
steam, etc, The milk may be homogenised beforehand. 

The concentration technique mentioned here is for non-sweetened milk; it is also possible to 
produce sweetened concentrated milk by adding sugar syrup aAer the standardisation stage. 
The milk is then heated to 110 'C, concentrated, refrigerated under vacuum, has lactose 
added, and is finally packaged, 

The drying procedure illustrated here is for milk intended for human consumption, It is 
generally performed in atomising towers; the older technique of drying on rollers has 
generally been abandoned because of the strong "cooked" taste it causes, 
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For a given raw material, the cost of production essentially depends on the technique used. 

Apart from the actual production costs, some techniques cause extra cost to be incurred 
further down the line. This is the case with deep-freezing as the produce must be kept under 
negative cold until consumption. 

The cost of preservation depends on the type of operation carried out (sterilisation, 
pasteurisation, drying, deep-freezing) and the technique used. 

Certain procedures have a wide range of possible costs depending on technique: drying of 
solid foodstuffs, for example, is almost free if it is done in the siui; here the cost is essentially 
the labour required to prepare the produce for drying, so investment costs are greatly reduced. 
The same produce may also be dried using the lyophil procedure, in which case the 
investment cost could be up to 6400, 000 for a facility capable of producing 10 kg of dry 
produce per hour. 

Concentration, drying and deep-freezing of liquids a/most always requires significant 
investment, The same applies to sterilisation because it is necessary to use a pressure device. 

On the other hand, procedures that require the addition of salt, sugar, or chemical additives to 
the goods being preserved are relatively inexpensive, the cost mostly being labour and the 
expense of the additives, 

As outlined in the previous paragraph, the biggest cost in certain techniques is labour: for 
example in salting, drying, traditional smoking. However, these operations generally require 
experienced personnel. Therefore, the know-how of the production manager is essential in 
order to ensure the quality of the finished product. 

Other techniques such as the use of membranes, evaporators, spray driers, sterilisers, etc. must 
be performed by qualified personnel. 

It is not possible to generalise on the choice of personnel; it depends entirely on the technique 
chosen. 

Traditional techniques can be implemented very rapidly. On the other hand, if the technique 
requires significant investment, it may take several years to get from the initial identification 
of requirements to the start of production. 
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There are three essential elements to be considered in the choice of a system of preservation: 
~ the type of raw material; 
~ the target market; 
~ the specifics of the place of production. 

Type of raw material 

The operations under consideration and techniques that will be chosen to carry out these 
operations are specific to the type of produce to be processed. It is not possible to process 
milk in the same way as fish, for example, 

Furthermore, the degree of alteration of the product (physical or microbiological) is also a 
factor in the choice of operation and technique: damaged &uit is more suitable for jam making 
than freezing; if the bacteriological quality of milk is in doubt it is better to sterilise it than to 
pasteurise it. 

Target market 

The market must be examined under several criteria before deciding on the type of 
preserv ation: 

~ Distance between the places of production and sale: if the distance is great, the cost of 
transport may be a determining factor, in which case it may be better to propose 
powdered milk rather than sterilised, for example; 

~ Consumer expectation: this is always a critical element in the choice of preservation 
method (See Supporting file: Marketing); if particular consumers are use to eating fish 
dried by traditional techniques, it may be difficult to persuade them to accept newer 
drying techniques if the finished product does not have the same characteristics. It 
will be even more difficult (in other words, longer and more expensive) to impose 
newer types of preservation such as sterilisation. 

Specifics of place of prodoction 

Certain preservation methods and techniques can only be carried out through close integration 
in the place where production is to take place, 

Refrigeration and deep-freezing, for example, can only be carried out if there is an adequate 
cold chain, which is not always the case throughout the world. 

In the case of milk drying, the finished product can only be reconstituted in hygienic 
conditions if the bacteriological quality of the water supply is beyond doubt. Therefore it is 
inadvisable to introduce dried milk in an area where there is a risk of contamination through 
impure water. 
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Finally, as with all technology, the choice of operations and procedures must be made 
according to sociological characteristics of the users, 

~ Developed in association with CR!TT Poitou-Charentes, rue Charles Tellier, Zone 
Technocean, Chef de Baie, 17000 La Rochelle; www, crittiaa. corn 

~ www, granddictionnaire. corn 
~ Jean-Jacques BMBENET Le sechage dans les industries agricoles et alimentaires- 

Cahiers du genie industriel alimentaire. 
~ J. L, MULTON Addi tifs et auxili aires de fabri cation dans les industries agro- 

alimenfaires — Tec et Doc, Paris, January 1992 
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SUPPORT FILE 

Packaging 
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I. The Issues 

Packaging is a collection of materials whose function is to protect a product during transport. 

It has two types of functions: 
~ Technical: contain, protect, distribute); 
~ Marketing: customer service, information, environment-friendly. 

There are generally three levels of packaging: 

~ Primary — in direct contact with the product, defines the base iniit of consumption; it 
is most closely linked with the preservation of the product. 

~ Secondary — groups together several units to make a marketing module; its main roite 
is to protect the product; 
Tertiary — contains several secondary packages to make a unit for transporting, 
storing and manipulation of the product between manufacture and purchase by the 
consiuner, 

Note: the sales unit comprises the product and the packaging in which it is presented for sale, 
which may cover the product entirely or partially; the product cannot be modified without 
opening or visibly modifying this packaging. 

l. 1. Why is this important? 

r- 

!3. Technical functionsI 

!Qualitative e protectiouI 

Packaging must protect the product from the point of manufacture to the consumer. It 
preserves the product from external inodification of a microbiological, biochemical or 
physical nature: 

~ gas, smells, water vapour; 
~ transfer of energy (light, heat); 
~ Iilicro-organisms i 
~ physical damage. 

. Quantitative protection: 

The manufacturer is obliged to indicate on the packaging the net quantity (volume or weight) 
as a guarantee to the consumer. 

There are regulations concerning metrology, the science of ineasuring. These controls are 
standardised and based on statistics The client must be given clear and fair information: for 
example, any weight loss that can be expected during the normal life of the product must be 
mentioned on the package, 
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Protection and transport; 

The manufacturer must prepare units properly adapted to deliver the product under good 
conditions, technical and economical, from the point of production to the distribution centres, 

These units must be compact, balanced, traceable and easy to stock. The packaging must 
protect against misuse, theft and forgery. 

, '0'lechanisationI 

It is preferable to use packaging that can be manufactured, shaped and filled by fast-rnoviiig 
machines. It should also be stackable: when empty it should take up as little space as possible 
and when filled should have dimensions suitable for pallets or other forms of transport 
(cardboard boxes, lorries, containers, etc. ). 

'4. Marketing functions (see Suyyortin~ Document: Marketin@ 

IAttractivenessi 

Packaging is called a "silent seller. " It must trigger the desire and act of purchasing through 
its colour or its transparency. The customer must not be deceived; otherwise they will not buy 
the product a second time. 

'. Consi~mer infor. mation and protectionI 

Packaging displays information about the product, the brand, its classification code and price. 
It is also a means of communication: it shows the instructions for use, suggested presentation, 
other products of the brand, the advantages to the customer in using this product, etc. 

'Added benefits: 

Packaging must add a benefit at each stage: 
~ manufacture — stackable, produced by machine, ' 

~ distribution — stackable, identifiable, attractive; 
~ for the consumer — easy to open and re-close. 

"F. n viron men tally-friendly. 

Packaging generates large volumes of refuse. The tendency should be towards single-use 
packaging that can be recycled; alternatively, an optimal recycling method should be sought 
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/. 2. Specifics concerning the food-processing industry 

Food packaging 
The first constraint concerning the sector is the possibility of contact with food: materials 
must have a certificate for use with food, which testifies that the packaging will not alter the 
food. 

The packaging must remain intact in order to guarantee the quality of the product when it is 
used. 
Tests may be required concerning the transfer of the packaging material into the product, 

Protection of fragile produce 

Packaging plays a significant role in the protection of food produce which is, for the most 
part, very sensitive, 

It should allow the manufacturer to sell the product in optimal conditions and also, 
potentially, prolong its shelf-life (resistance to cold, heat, air, transport, etc. ). 

Resistance to particular conditions 

Packaging must also be able to resist certain other conditions: humidity may soften cardboard 
boxes; handling frozen goods may require waxed boxes; some plastics become brittle in the 
cold, etc. 

Finally, considering recent advances in techniques, packaging should offer an advantage when 
it comes to consumption; for example, microwaveable, possibility to eat straight from the box, 
etc. 

Consumer information 

From a regulations point of view, the packaging must show certain specific information: 
the name of the product; 
the list of ingredients; 
net quantity; 
best-before date and storage conditions; 
the name and address of the manufacturer or of a consumer service centre; 
usage instructions. 

Other specific details 

"Active" packaging interacts with the product by actively regulating conditions of the packed 
food product, thereby extending shelf-life and improving food safety and quality, without 
diminishing the natural quality of the product; for example, packaging in a controlled 
atmosphere or vacuum packing. 
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"Intelligent" packaging is aimed at monitoring the product's history and quality by way of 
external or internal indicators at all stages of transport and storage prior to consumption; for 
example, temperature indicators. 

The choice of the packaging is therefore part of the definition of a product; it is a key factor 
for the posi tioning and for the success of a food product. 

There is a vast range of possibilities in the choice of packaging for food products. The 
alternatives are in the materials used and the methods of packaging, 

ll. I Materials 

. ''5. | IassI 

An amorphous, transparent, hard and brittle material, considered a reliable solution for cooled 
produce. It comes in innumerable formats and has, therefore, very varied properties, 

Glass has a very high chemical stability in contact with liquids and food, It is an inert 
material. 

Glass provides an absolute barrier against bacteriological contamination; it is easy to 
decontaminate, It is impermeable to gas, liquid and bacteria, which is why it is so often used 
in sterilisation and pasteurisation, 

The main disadvantages of glass are its weight (despite the current tendency towards more 
light-weight glass), the difficulty in printing on it, and the large volumes required for storing 
empty glass containers, 

It should be noted that glass is recyclable (recycled glass is called cullet). 
It must be inspected for faults that might be dangerous to the customer (shape, cracks, etc. ). 

', 6. tl'le(am 

The main metals used in food packaging are: 
~ plain tin — steel + tin; 
~ glazed tin — steel + tin + glaze 
~ glazed chromium — steel + chromium + glaze 

aluminium (alloyed with magnesium and/or manganese). 

Cans are made from rectangular sheets of metal which can be pressed into the shape of cans 
and have lids added, They can also be rolled into cylindrical form and have the joining edges 
stapled; one end of the tube is crimped and a lid is added to the other. 
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The advantages of metal are: 

~ resistance to shock; 
~ resistance to heat; 
~ impermeability to gas, liquid and micro-organisms; 
~ easy to recycle, 

Disadvantage: metal cannot be used in a microwave oven. 

I7. Paper, 

paper and cardboard can be flat, corrugated or complex. 
Corrugated card is made from 3 to 15 sheets of paper. 

Complex boxes are made from flat cardboard attached to one or more layers of plastic 
(polyethylene or polypropylene). The plastic is then oxidised in order to allow printing. 
Aluminium can be added to give a protective layer (used for frozen produce). Other metals 
can also be added. 

Paper on its own cannot act as a barrier to liquid or gas or any other substance; it must 
therefore be treated to make it resistant. 
It can be recycled by the paper industry, 
It is good at resisting shock damage, is easy to print on, and is lightweight. It tears easily, 
however, and is mostly used as outer packaging. 

8. Plastics, ' 

The development of plastics as food packaging materials is linked to several factors: 

~ great variety o f presentation possibilities; 
~ ease of transformation; 
~ lightness; 
~ suitability for welding; 
~ transparency, with the possibility of adding colour and illustration; 
~ etc. 

plastics are impermeable to water and micro-organisms, but unlike glass and metals they are 
not totally impermeable to water vapour and gas. 
The impermeability and resistance to shock of plastic products depend on the type of material 
Used. 

plastics have a certain number of disadvantages: 
~ intlammable; 
~ limited thermal qualities; 
~ slide easily; 
~ sensitive to UV light and ageing; 
~ problems of pollution. 



The most commonly used plastics are 

~ polyethylene (PE) 
~ polypropylene (PP) 
~ polyvinyl chloride (PVC) 
~ polystyrene (PS) 
~ polyethylene tetraphtalate (PET) 
~ ethylene vinyl-alcohol (EVOH) — used as a barrier, welds easily. 

The following table shows the primary criteria that can be considered in the choice of 
materials: 

Resistance Im ermeabili Usage 
Negative 

cold 
Heat Water 

va onr 
Oxygen CO2 Nitrogen 

PEHB 

PEHD 

PP 

PVC 

PVDC 

PS 

PET 

EVOH 

Good 

Fairly 
ood 

Poor 

Poor 

Poor 

Poor 

Poor 

Good 

Poor 

Good 

Good 

Poor 

Poor 

Poor 

Poor 

Good 

Good 

Very 
good 
Very 
good 
Fairly 
good 

Very 
oor 

Very 
oor 

Fairly 
good 
Fairly 
good 

Very 
oor 

Poor 

Poor 

Fairly 
good 

Very 
good 
Very 
poor 
Good 

Very 
ood 

Very 
oor 

Very 
001 

Very 
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Fairly 
good 

Very 
Ood 

Very 
poor 

Fairly 
ood 

Very 
ood 

Very 
oor 

Poor 

Poor 

Good 

Good 

Very 
oor 

Good 

Very 
ood 

Sachets, bottles for 
asteurised milk 

Bottles for 
sterilised milk 

Bread packaging 

Bottles for water, 
vinegar, oil; 

wra m for cakes 

Goblets, egg boxes 

II. 2 Packaging procedures 

The choice of material largely influences the choice of process. When selecting a type of 
packaging, it is therefore important to consider both the procedure and the materials that will 
be necessary. Depending on the function of the packaging, the production line may include 
essential operations such as measuring, weighing, heat treating, as well as shaping and 
sealing. The packaging process, therefore, is often an essential element of production, 

In all cases, the specific requirements of the product to be packaged must be taken into 
consideration, as well as the level of automation sought. The choice of automation procedure 
will be linked to production timetables and to labour costs. It should be noted that the 
necessity for flexibility in the packaging procedure is oAen underestimated, especially by 
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smaller companies; it must be adaptable to marketing demands which can change rapidly (size 
of sales units, presentation, etc. ). 

We will give a brief summary of the procedures used. 

5. Packaging in air'. 

This simple type of packaging is most oAen used for dry produce (e. g. packets of dried fruit), 
fresh produce (e, g. punnets of fruit or vegetables), or chilled products (e. g. meat or cheese). It 
is used for produce that is preserved easily, that breathes, or for perishable goods where it is 
not required to prolong their shelf-life. 

The packaging procedure is simple, although large production lines can become complex. 

I6. Steriiisation:, 

This procedure is done in four stages: 

~ filling; 
~ closing; 
~ sterili sation; 
~ cooling. 

Thermic treatment stabilises the product, the packaging protects it and it can be kept at room 
temperature for long periods without the need for added preservatives. 

Rigid metal cans are generally used, although certain plastics or complex metalloplastics (soft 
or semi-rigid) can also be used. 

The production line will be made up of machinery to perform various functions, generally in a 
discontinuous manner: crimper, autoclave or various types of thermal steriliser (see the guide 
to food preservation). 

'. 

, 7. Aseptic packaging' 

This procedure involves filling the packaging containers in an atmosphere protected from 
microbes; it is oAen used for liquids (milk or fruit juice). 

Three problems must be overcome: 

~ sterilisation of the liquid: this is done in a continuous manner by thermal treatment of 
short duration at very high temperature (140 'C for a few seconds); unlike standard 
autoclave processing, this procedure is applied directly to the product, 

~ sterilisation of the container: achieved by immersing the container in hydrogen 
peroxide at 75 'C, then drying in air heated to over 130 'C; the most common system 
is Tetra Pak, 

~ filling the container with the liquid without recontamination of either: in the Tetra Pak 
system, the sterilisation of the container and its filling are indissociable as the 
container itself (tube) forms part of the aseptic packaging chamber. 
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In the case of milk, storage is generally limited to l 50 days to allo~ for the possible 
degeneration of the impermeability of the packaging. 

!8. P 4 g»"i d~if d t h 

This is similar to the aseptic packaging procedure, with the reintroduction of gas when the 
packaging is being closed. 

This method often causes the packaging to become inflated, which must be explained to the 
consumer by means of a clear notice on the packaging, 

The gas used depends on the needs of the product being preserved; reducing the pressure of 
oxygen (02) slows down oxidation. 

Vacuum packing can also be considered for numerous fresh products (smoked fish, cold 
meats, etc. ) where oxidation is slowed by extracting the air in contact with the product, 

In these two cases it is common to use a plastic type of packaging such as sachets, and an air 
extraction machine: the package is heat sealed after extraction of the air (and possible re- 
injection of a neutral gas). 

III. SEI ECTED CASES 

5. Packaging fruitjuice in an aseptic Tetra Brik 

This solution is particularly well adapted for liquid products that cannot be treated at high 
temperatures; the packaging is easy to store when empty, and easy to transport when filled 

The packaging is made from several materials and structured as follows: 
~ a polyethylene exterior to protect the carton from the environment (water, abrasion, 

etc, ); 
~ cardboard that is both rigid (for support) and soft (easily shaped); 
~ a polyethylene sandwich enables the adhesion of an aluminium layer to the cardboard; 
~ aluminium, used for its total impermeability to gas and light; 
~ two layers of polyethylene offer protection directly in contact with the product. 

An opening system with a spout can be added, The carton is closed into a brick form by 
heating. This type of carton is recycled more and more as a plastic, 

The difficulty with aseptic packaging is in filling and closing the container in perfectly aseptic 
conditions, and in making the material and joints perfectly impermeable to germs (white room 
conditions), 

These machines are installed in very big production p1ants. 
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Diagram of a cardboard carton 

6. Flow pack 

The product is slid into a blister, closed into a tube. 
It can be shrink-wrapped (passed through an infrared field), 
This IIexible solution is deal for soA produce, made in large quantities. 
The machine can be regulated to modify the width of the film and the length of the wrapping. 

7. Vertical sachet 

Vertical sachet packaging is the simplest and cheapest solution and is well adapted to solid 
produce, 
The sachets can be bought pre-printed or can be printed directly by the machine. 
It is possible to insert a rigid base. 
A sticker can be used rather than direct printing on the sachet in order to allow a variation in 
the range of products processed. 
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)) 
Example of a vertical sachet machine with three different types of closure 

8. Sealed punnets 

The product is wrapped in a punnet and closed with a film with particular properties. This 
closure can be done in a vacuum, in air or in a modified atmosphere. 

This enables flexibility in the choice of material for the punnet and the sealing film. 

The punnet can be: 

~ heat-formed on the premises; 
~ moulded by an outside supplier; 
~ of variable colour, shape and thickness. 

The film can be: 
~ a barrier, selective permeability (oxygen . . . ) 
~ printed, 
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When choosing a type of packaging, three types of cost need to be considered: cost of 
materials (or of the packaging if it is preformed), labour costs and investment costs, 

The impact of these costs is extremely variable, but as a general rule, for a small or medium- 
sized food-processing plant, the depreciation value of a packaging machine is often much 
lower than for other machinery. 

Examples of approximate prices: 
~ vertical sachet machine 
~ standard manual film sealing machine 
~ automatic sealer 
~ automatic thermoformer-sealer-measurer 

635 000 
615 000 
645 000 

6150 000 

It is necessary therefore to pay particular attention to operating costs. 
Packaging can cost a lot, for example, a simple polyester punnet containing 500g of fish or 
meat, with blotting paper cost 10 to 15 Euro cents without transport (buying 1000 units). The 
size of the set is a very important point for the price of the packaging. 

It should be noted also that, apart from its protective role, packaging plays a very important 
marketing role; it is often justified to dedicate a large proportion of the cost price to 
packaging. 

llV -:: 2Pira. -O~ quiet'ii'quiW m ent&'S"'" ". :: "-'"' -" . ":--O. . . -: '" ' ' 
Automated packaging requires a production manager who knows the machine very well; 
adjustments may be required (e. g. change in format). Training in the use and maintenance of 
the machine is generally provided by the manufacturer, 

In a small company, the production line oAen includes various operations such as manual 
filling or manual boxing. It is common to come across semi-automatic installations (e. g. 
vacuum bell, bagger) for lower rates of production, which require skilled operators capable of 
adjusting to changes in the work rate. 

As a general rule, packaging requires an investment in maintenance when it is automated, 
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A change in packaging oAen requires several months to implement: graphical creation, 
printing, installation of a packaging machine, adjustments, etc. The timescales are longer for 
the installation of thermoform moulds. 

147 





NUTRITION 

Support file 
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I. The issues 

1. 1 Why is this important? 

In the Rome Declaration on World Food Security, the heads of state and 
government reaffirmed the right of every person to have access to clean, 
nutritious food in accordance with the fundamental right of everyone to be Gee 
from hunger. 

It has also been established that poor diet plays an essential role in causing 
degenerative diseases (cancer, cardio-vascular disease, obesity, etc. ). 

The principal nutritional problems in the world today are of two types: 
~ problems linked to lack of nutriments; 

those linked to excessive or unbalanced consumption of certain particular 
nutriments. 

While undernourishment and poor nutrition remain a serious cause of death and 
disease in numerous regions of the world, especially in developing countries, 
there are also major risks throughout the world due to poor nourishment. 

Protein-calorie malnutrition, vitamin A deficiency, iodine deficiency disorders 
and nutritional anaemia, mainly caused by lack of iron or loss of iron, are the 
mostly common nutritional problems encountered in certain Asian, Africa, Latin 
American and Middle Eastern countries. 

Alongside these problems, excess weight and obesity are becoming much more 
frequent in the world, increasing as rapidly among children as among adults. 
Obesity and excess weight are now considered to be epidemics. 

1. 2 The specific nature of the food sector 

Nutrition and health 

Consumers are more and more conscious of the link between nutrition and 
health. 
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Eating patterns are complex; physiological and nutritional needs are not the only 
factors that determine food choices. Other factors such as habit, social context, 
pleasure, and so on, also influence choice. 

The food-processing industry, through its product range, has a decisive role to 
play in the area of nutritional choice. 

Westeruisation of food consumption habits 

Food consumption habits are becoming westernised at a more or less rapid rate 
throughout the world. 

Among certain populations in developing countries, this change has been 
significant over the last fifty years: traditional food is gradually being replaced 
by a more western diet. These changes have often led to an improvement in 
health and a reduction in the rate of infant mortality and certain serious forms of 
malnutrition. 

However, besides the economic effects on the development of local agro- 
industry, not all the effects of this westernisation are positive: there has also 
been an increase in the excessive consumption of fats and sugars. 

The range of products proposed by the food-processing industry must 
correspond to the nutritional needs of- these populations: therefore, in western 
and industrialsed countries, the demand has been for a reduction in calorific 
content and fats or salt. 

However, the modifications to the product range that have been beneficial to the 
industrialised nations have not necessarily been so for developing countries. 

Apart fTom its mission to provide suitable food at an affordable price, the food- 
processing industry has a social responsibility in each country in two particular 
areas: 

~ protection of traditional foodstuffs — in developing countries, the food- 
processing industry has a mission to take into account the dietary habits of 
the country, and not to go to the extremes known in the %est; 

~ information and education for consumers through food labelling, 
advertising, etc. 

151 



ll. 1 Possible attitudes and strategies with regard to the issues 

IAppii ca1rle re&~rtkitio»s a»d pi'escIipti ve foundati onsI 

The main international bodies working in the area of food health are the 
WHO and the FAO. 

k The World Health Or anization (WHO), whose mission is "to develop, 
establish and promote international standards with respect to food, in order to 

improve hum' health" (Article 2 (u) of the Constitution of WHO); 
k The Food and A 'culture Or anization of The United Nations (FAO), which 

has set up an Inter-governmental Working Group on the Right to Food 
responsible for establishing voluntary directives to support the efforts made 
by Member States to progressively strengthen the right to sufficient food in 
the context of national food security. 

k Another body worthy of mention is UNICEF for its work with children. 

CODEX ALlMENTARIUS: 

The Codex Alimentarius Commission was created jointly by the FAO and the 
WHO with the objective of protecting the health of consumers and ensuring fair 
trade practices in the food trade, and promoting coordination of all existing food 
standards. The programme takes measures in the area of the nutritional quality 
of food, labelling, etc. (see the Food Safety support file). 

Two Codex committees are involved in considering claims concerning nutrition 
the Committee on Food Labelling 
the Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses 

~ On a European level, there are several documents on the 
subject of nutrition policy 

They are more concerned with information and labelling than with imposing 
standards on the composition of food products themselves. Nutrition was first 
mentioned in European texts on dietary products in the 1970s and has since 
become a major issue in community politics, especially since the European 
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Council Resolution of 14 December 2000 on health and nutrition (Official 
Journal 2001/C 020/01, 23/01/2002). 

Among the most important are: 

The EC Directive 90-496 of 24 September 1990 concerning the nutritional 
labelling of foodstuffs; 

A directive of the European Parliament and of the Council of 10 
November 2003 regarding ingredient listing rules (Directive 2003/89/EC), 
which modified directive 2000/13 relating to general labelling of 
foodstuffs. 

A European Commission proposal to better inform consumers on nutrition 
and health claims was adopted on 16 July 2003. 

A proposed regulation concerning the addition of vitamins, minerals and 
other substances to foodstuffs. 

t At a national level, each country has its own regulations on labelling 
and nutritional information for consumers which adapt the European 
directives. 

jConi»te& cial and inst&st&ial pi @elis, esI 

1-T es of roducts involved: 
balanced products with information; 
specific products with claims. 

m the regulations define the different types of products in detail. 

2 — Consumer information 

Information on food labelling is considered an indispensable tool for consumers. 
First of all, it should be noted that labelling is defined at European level as "any 
words, particulars, trade marks, brand name, pictorial matter or symbol relating 
to a foodstuff and placed on any packaging, document, notice, label, ring or 
collar accompanying or referring to such foodstuff' (article 1 of directive 
2000/13). 

The following categories are defined: 
compulsory labelling, showing all the information required by the above- 
mentioned directive 2000/13 concerning the list of ingredients or the 
correct use of the product (net quantity, use-by date, etc. ); 
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optional labelling, which may enhance the product; this includes in 
particular any nutritional claims (as defined by the above-mentioned 
directive 90-496) and claims about health, Currently, nutritional labelling 
(energetic contain, nutriment composition) is optional in Europe, but 
becomes compulsory if there is any health claim on the labelling. 
forbidden labelling, which concerns any claims that may not be made at 
the current time. 

Cpm ulso labellin 
Informational labelling is controlled by the sectorial regulations and may allow for certain 
exemptions (e, g. wine), Without going into detail, it is worth noting that the ingredients 
are listed in decreasing order by weight of the ingredients used in the production process, 
Additives must be listed either by their name or, in Europe, by a code. 

In Europe it is compulsory to indicate "genetically modified" where applicable for 
ingredients, additives or flavours. Another requirement is to mention "contains a source of 
phenylalanine" in products containing aspartame, or "excessive consumption may have a 
laxative effect" on products where the content of authorised polyols is greater than 10%. 

There are as yet no specific regulations concerning allergens; however, some producers 
voluntary indicate the known presence of the most common allergens: peanut, soya milk, 
egg, shellfish, cereals containing gluten, etc. 

+ 0 tional labellin 

This labelling may contain any information that the producers decide to display on the 
product. This information must, however, comply to regulations. 

Nutritional labellin 

Nutritional labelling is optional in Europe, It becomes obligatory, however, once any 
nutritional claims are made on the label, 

This applies to all information concerning; 

Energy value (in kJ and kcal) 
Protein, fat, sugars (in g) 
Fibre (in g) 
Vitamins and mineral salts (in mg or pg). 



Nutritional labelling may also contain information on the quantities of other elements such 
as starch, polyols, monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, cholesterol, 
etc. 

These values must be given per 100 g or 100 ml, and may also be mentioned per portion, 
For vitamins and minerals the percentage of the recommended daily intake (RDI), as 
defined by directive 90-496, must also be mentioned. Relative claims are forbidden where 
the vitamin or mineral content percentage does not reach 15%of RDI per 100 g or 100 ml, 
or per portion where the packaging contains only one portion (e. g. a 250 ml can). 

Two groups are defined for nutritional labelling: 

Group 1: 4 elements (energy value, protein, carbohydrate, fat) 

Group 2: 8 elements (energy value, protein, carbohydrate, sugar, fat, saturates, fibre, 
sodium). 

The type of information given under this category of labelling depends to a large extent on 
the claim being made: 

Nutritional claims 

Energy value, quantity of protein, 
carbohydrate, or fat 

Sugar, saturated fat, fibre or sodium 

Labelling requirements. 

Either group 1 or group 2 

Group 2 

Mono-unsaturated fat, poly-unsaturated 
fat or cholesterol 

Starch, polyols, vitamins & minerals 

Group 1 + saturated fat 
or 

Grou 2 

Group 1 

or 
Group 2 

+ Element 

+ Element 

Nutritional claims can only be made for the above-named elements and their components. 

Nutritional and health claims 

Claims have particularly interesting implications for food programmes. 

A claim is a statement or suggestion that a product possesses particular characteristics 
linked to its origin, type, composition or nutritional properties. Numerous nutritional 
claims are used in Europe such as those listed above. However, no requirements regarding 
proof have yet been defined although the proposed regulations contain some. France has 
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issued a certain number of recommendations concerning the provision of proof for these 
claims. For example: 

"Low in . . . " — may refer to a low caloric value or a reduced quantity of ingredients such as 
sugar, fat or alcohol. The claim can only be considered justified if there is a reduction of 
at least 25% of the nutrient in question compared to a reference product. 

Sugar-free — only if the product contains no carbohydrates (less than 0. 5 per 100 g or 
100 ml 

No added sugar — if there are no additional saccharides, 

Vitamins and/or minerals are often the subject of nutritional claims such as: 

Source of vitamins — if the content in the product is greater than 15% of the RDI per 
100 g (solids), or 7. 5% of the RDI per 100 ml (liquids). 

Rich in vitamins and/or minerals — if the product has more than twice the values defined 
under Source of vitamins. 

Contains vitamins naturally — the same criteria as Source of vitamins, but the 
manufacturer must be able to prove that the content is not added. 

Source of fibre — the product must contain at least 6 g of fibre per 100 g or at least 3 g per 
100 kcal. 

~ In response to growing consumer awareness, the food-processing industry 
provides more detailed labelling and often makes claims about the beneficial 
effects of certain foodstuffs. Health claims make a link between the foodstuff, or a 
nutrient in the foodstuff, and health. This type of claim is not yet covered by 
European regulations, unlike claims concerning nutrition. 

In the. current European context, claims are subject to a general obligation of non 
deception. In other words, claims are not subject to prior approval but must be true. The 
controlling authorities must be able subsequently to test the truth of the claim. Claims that 
a particular foodstuff prevents, treats or cures any human illness are forbidden. Qn the 
other hand, a functional claim may describe the nutritional role of the element in the . 

human body; for example, "vitamin C is a powerful antioxidant. " 

In Japan, claims are permitted where the health effect has been certified; there is a 
regulatory system through which producers can establish the basis for their claims 
concerning health benefits. Certification is based on the demonstrable benefits provided 
by consumption of the product as part of a normal diet. 

In the United States the system of approval for claims concerning health effects is 
controlled by the FDA. However, the rules relating to the requirements for approval are 
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not clearly defined; they are evaluated according to a scientific consensus (publicly 
available data), 

I' lil:-' Selec ted';ce'se's 
* 
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A — Broad Principles of Nutrition 

Nutrient is a general term that describes substances used by the body to help its 
development and general good health. The term covers two groups of food elements: 

Macro-nutrients 
Micro-nutrients. 

Macro nutrients are proteins, fats and sugars (carbohydrates); these are essential dietary 
elements. The recommended intake of macro-nutrients, expressed as a percentage of the 
total energy intake, is: 

11 to 15% proteins; 
30 to 35% fats; 
50 to 55% sugars. 

Micro-nutrients provide almost no energy but are also essential in the diet, They are 
essentially vitamins (A, B, C, D, E, K), minerals (e. g. calcium, magnesium, phosphorous), 
and trace elements (e. g. zinc, iron, seleniinn, manganese). 

The primary diet related problems in the world are related to an excess or a deficiency in 
the consumption of macro-nutrirnents, and an insufficient consumption of micro- 
nutriments. 

In developing countries, the deficiency in iron and vitamin A can be particularly damaging, 

The medical authorities have issued recommendations for the intake of micro-nutrients. 
The following RDI appear in the appendix of the European Directive on Nutritional 
Labelling 
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Vitamin 2 
Vitamin B1 (Thiamine) 

Vitamin B2 (Ribo)Vavin) 

Vitamin B3 (Niacin) 

Vitamin BS (Pantothenic acid) 

Vitamin B6 
Vitamin B9 (Eolic acid) 

Vitamin B 12 

Vitamin C 

Vitamin E 
Biotin 

Calcium 

Iron 

Iodine 

Magnesium 

Phosphorous 

Zinc 

RDI (Recommended daily intake) 

800 pg 
1. 4 mg 

1. 6 mg 

6mg 

2 mg 

200 pg 

10 mg 

0. 15 mg 

800 mg 

14 mg 

1$0 pg 
300 mg 

800 mg 

o 3 balanced diet must provide an adequate supply of energy 

Individual needs depend on various factors such as age and lifestyle, and can be higher 
during certain periods, for example during pregnancy. 

The averagely active adult man needs a daily energy intake of 2700 kcal. 

The energy value of food is given in kilocalories or kilojoules (1 Kcal = 4, 18 KJ). 

The following conversion coefficients can be used to calculate the energy value of a 
foodstuff, 
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Sugars 

Proteins 

Fats 

kcal/g kJ/g 

17 
17 
37 

The energy density is the number of kilocalories per 100 g of foodstuff; this is the "calorie 
concentration" of the foodstuff. 

Energy density is partly linked to the notion illustrated in the coefficient table above; it 
expresses the micro-nutrient content of a given foodstuff against its energy value. 

To ensure a sufficient intake of nutrients, it is better to consume food that has a high 
nutritioaal content agaiiist a moderate energy density, provided that the total 
calorific content is adequate. 

8 - Food processing and nutrition 

Food processing procedures improve the conservation or other characteristics of foodstuffs 
(taste, appearance, etc. ), but also has an impact on their nutritional value. 

Almost all aspects of processing have an impact on nutritional content; here are some 
examples (source: FAO): 

Nutrient 

Vitamin A 

Procedure that reduces its content 
Drying (especially in the sun) 

Thiamine 

Folate 

Vitamin C 

Minerals 

Washing rice 

Cooking, storage 

Storage, drying, cooking, canning and bottling 

Grinding 

Conversely, fermentation and germination can increase the assimilation of iron and other 
minerals. Equally, the availability of lycopene of tomatoes can be increased through heat 
treatment, 

Several phenomena affect the nutritional characteristics of a product: 
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Drawing of molecules when the product is submerged in liquid or gas; for 
example drawing of water-soluble vitamins when blanching vegetables. 
Transformation or denaturation of molecules — certain molecules may be 
denatured through the effect of some parameter of the procedure: pH, 
temperature, pressure (in the case of heat sensitive vitamins). In certain 
cases, the bioavailability can be improved by heat treatment (for example, 
starch). 
Finally, new compounds, often undesirable, can be generated as a result of 
the manufacturing process. 

Manufacturing procedures need to be examined, therefore, from a nutritional point of view 
in order to identify significant influencing factors: procedures, parameters (time, pressure, 
temperature, etc. ). 

Two main types of approach are selected here for examination: 

Common foodstuffs that are nutritionally optimised in order to provide a 
healthy and balanced diet; 
Health foods aimed at a particular target market, with specific nutritional 
content and claims. 

The potential problems and possible demand for each case are examined here. 
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Enriched Faadstuffs 

Enrichment is particularly important in avoiding and treating nutritional insufficiency. It is 
defined as the addition of one ore more nutrients to a foodstuff to improve its nutritional 
quality, or to reduce or avoid nutritional deficiency for the consumer. 

This is useful in countries where there is a risk from an insufficient supply of the nutrients 
in question. 

In industrialised countries, and to a certain extent in developing countries, enrichment is 
used to adjust the nutritional content of processed food in order to obtain a composition 
similar to that of the unprocessed product, 

For example, nutrients can be added to refined cereals to coinpensate for those lost during 
screening. 

It is also possible, for example, to add macro-nutrients to cereal products: amino-acids to 
improve protein content, fat or oil to improve energy density, 

Broadly, enrichment is an important strategy for treating the three most significant types of 
nutritional deficiency: iodine, vitamin A and iron. It can also be considered as a solution in 
order to counter deficiencies in niacin, thiamine, riboflavin, folate, vitamin C, zinc and 
calcium, for example. 

It cannot, however, be considered as a global solution to the problems of nutritional 
deficiency. In particular, enrichment must not cause a significant rise in the price of the 
product as this may cause a reduction in consumption, especially among poorerfamilies. 

Enrichment is generally controlled by regulations in order to ensure that it is done in an 
appropriate manner. 

Pood produced from genetically modiTied raw materials; 

Research into improved nutrition is one of the eventual objectives in using GMos. They 
have a potential role to play in medica1 and public health strategy; the example people give 
the most &equently are: improved conservation of seeds and foodstuffs, and an 
improvement in nutritional properties (manioc); or compensation for vitamin A deficiency, 
still being studied. 

161 



All announced benefits of GMOs must be demonstrated scientifically. 

There may be some problems with the identification and production of conventional 
comparisons for the evaluation of these foodstuffs, 

Research into dietary balance: the example of Infant cereal 

(see the Baby Cereal Production guide). 

Infant cereals are a dietary supplement to breast milk or other traditional food. Cereals for 
babies must contain the nutrients necessary for development: carbohydrates containing 
protein (7 to 15%, but possibly as much as 30%). 

For developing countries, there is a double objective; 

Analyse the biggest causes of malnutrition in the country in question; 
Make as much use as possible of the resources of the country. 

In this way it becomes possible to overcome a dependence on imported produce and to 
produce foodstuffs that correspond more closely to the needs of the country's children. 

Factors such as duration of breast-feeding and the daily ration recommended by the 
country's health authorities must also be considered. 

Various raw materials can be used: flour from the main cereal crops, legiuninous plants, 
tubers, etc. 

Thus, we could use a blend of cereal and leguminous plants such as meal, soya or peanut, 
with or without milk, when processed, this food nutritional content could give: 

A balance of amino-acids close to that of animal protein; 
An energy value sufficiently high thanks to sugars and fats. 

It is interesting to examine the different supplemental possibilities according to the 
different raw materials chosen. For example: 

A supply of amino-acids (arginine, lysine, tryptophane, etc. ) to optimise 
the balance; 
More often, a supply of minerals (including iron, calcium, magnesium, 
etc. ) and vitamins. 

It should be noted that most vitamins in starch are destroyed or denatured during the 
processes that are necessary to make it digestible. Some of them (vitamin A) can also be 
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destroyed during long-term storage in certain climatic conditions. Vitamins must therefore 
be added to children's food according to the recommended intake, while also taking into 
account the most significant deficiencies for the target age range, 

Jf'e will t'ake the example of an industrialist who wants to improve the nutritional appeal 
of a product through labelling. 8'e will research the possibilities for nutritional or 
functional claims. 

STEPS 

Theoretical nutritional characteristics of the finished product: list the ingredients 
used and determine the quantities in the formula. We also get physico-chemical and 
nutritional information from the suppliers of these ingredients, 

We will also use the various food nutritional composttt'on tables. 

Study the manufacturing process: this enables an evaluation or estimate of the 
impact of processing on nutritional value; it involves identifying the pertinent points 
and possibly taking action to improve the situation and reduce the risk of nutritional 
degradation, 

Research external expertise: published data concerning the product and similar 
products; interviewing recognised experts in the field in order to validate the research. 
These experts can be found through research and educational establishments in the 
fields of food, medicine, etc. 

Analysis of legislation: this involves examining the regulations concerning labelling 
and/or claims, This will be done in the country of manufacture or in the country 
where the product will be marketed, 

Summarising the data assembled in these phases will lead to a decision based on; 

What increase value can be obtained through nutritional labelling and 
claims; 
What improvements can be made through the addition of supplements. 

Composition of supporting documentation 
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~ A technical dossier comprising product specifications and nutritional 
analyses; 

~ A regulation dossier presenting aH the relevant legal texts concerning 
the product; 

~ A scientific dossier containing a summary bibliography on the role of 
the foodstuff concerned, a description of the claim, and the results of 
any supporting clinical tests, 

Control programme — organisation of the analyses 

The company must put appropriate self-control procedures in place concerning the validity 
of its nutritional labelling as part of a control programme. It must define the analysis and 
sampling requirements and identify competent laboratories, 

Study of the nutritional profile of different categories of consumers: research into 
estimated consumption to be compared with nutritional recommendations. This analysis 
will identify deficiencies and excesses in the group concerned, and thereby give a better 
notion of what the product can offer in this regard, 

Market research of the product among the target consumers 

Quality (product image, value of claim); 
Quantity; 
A survey among doctors, the media, public authorities, tnay be a useful 
addition to the market research. 

Communication 

If the product makes up for nutritional deficiency, this will be highlighted in the 
company's communications. 
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Promoting one or more nutritional claims imposes a high level of ethics and responsibility on the 
producer. 

a Developing a sophisticated product and validating its nutritional value is relatively 
simple, provided certain analyses have been done: 

A nutritionist will ensure the optiniisation of the nutritional balance of the 
product according to consumption conditions; 
Analysis must be done on the finished product under normal storage and usage 
conditions (which may be significantly different from those found for the 
individual ingredients). 

As a rough guide, analysis for sugar/protein/fat and three or four nutrients costs around 6150 to 
6200 (2004), 

These analyses must be performed by a certified laboratory. 

a Companies that wish to enter the health food market must be prepared for costly 
procedures that are often far removed from their area of expertise, They will probably 
need the help of specialist bodies to obtain a scientific justification of their nutritional 
claims. 

lKif": PWSOihll. SI'tSgMIFStllSllIS~'~~-". :+~~~;: . , 

The advice of a dietician or nutritionist, in cooperation with the company's marketing resources, 
is essential in order to properly take into account consumption habits as well as nutritional needs. 

Data banks are a useful and inexpensive tool available to research and development teams or 
technical product developers; they give the nutritional values ofboth micro-nutrients and inacro- 
nutrients for most products used in the food-processing industry, either in raw or cooked form, 

Some examples: 



The Repertoire general des aliments (general foodstuffs directory), published 
by AFSSA/CIQUAL (France); 
The USDA's ¹tional Nutrient Database (United States) 
McCance and Widdowson's The Composition of Foods, available from the 
FSA (United Kingdom). 



Simple optimisation of the nutritional makeup of a product that is already defmed can most oAen 
be done by modifying the formula and the quantities used in production; this can often be 
achieved without a significant modification to the process itself. In this case, the timescale 
involved for a small company may be reduced. 

It would be preferab]e, however, to take nutritional factors into account from the start of the 
development of the product, 

Timescales are variable depending on how significant a nutritional improvement is required. In 
the case of a health claim which goes beyond the range of claims that are already recognised, the 
composition of a scientific dossier and its presentation to the appropriate authorities may take 
from several months to a year, 

Three types of constraints need to be respected; regulatory, scientific and marketing. 

Regulatory constraints 

A company wishing to develop a foodstuff to be marketed as being beneficial to health must 
ensure that the "health" presentation conforms to the regulations in force, 

Scientific constraints 

Many hea]th c]aims concerning the role of a nutrient in the body are uncontroversial and we11 
established; for example, that calcium plays an important part in strengthening teeth and bones, 
The European Commission is expected to establish a list of authorised positive claims. 

A distinction is therefore made between a well established claim and another more recent one. 
In the latter case, an individual scientific eva]uation must be made and authorisation obtained in 
advance of any marketing of the product, Only claims that can be proven will be allowed, after 
authorisation by the European Food Safety Authority. Operators in the food-processing industry 
can make a serious evaluation and promotion of the possible role of a product in the reduction of 
the risk of illness. 

On a technical level, certain risks must be managed in food product development: 

Control over new processes; 



Stability of the product's nutritional composition until it reaches the consumer; 
Potential conflict between nutrients, risk of allergy. 

Marketing constraints 

The health aspect of food has become an element of choice for the consumer, nutrition as a 
marketing notion has become more and more common over the last fifteen years. 

It is important to focus on products that will be of nutritional value to the country in question 
(which is not necessarily the same as in the West). For example, it may not be of marketing 
value to boast "Rich in vitamin C" in countries where fruit is in plentiful supply. 

On the other hand, emphasis on nutrition needs not be at the expense of taste; a product must 
first and foremost taste good in order to be appealing to the consumer. 

Marketing methods must be prepared in order to handle this approach; packaging, 
communication with the consumer, prescriber, the media, buyers and distributors. 

The idea is to stimulate public demand for appropriate food. 

However, there is a significant risk of misunderstanding arising from confusing nutritional 
information, leading to a slip in consumption standards: abandonment ofbalanced dietary habits 
in favour of new products that make false claims as to their nutritional value. 

Health foods must not, after all, lead to further dietary imbalance, 
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1. PRESENTATION 

1. 1. Descri tion of the business 

Production of ethanol (ethyl alcohol, or alcohol) to be used in the chemical industry, in the food 
industry or as fuel, 

The alcohol is produced in distilleries &om various raw materials: 
~ directly fermentable sugars (beet, cane, molasses, etc. ); 
~ starch (from maize, wheat, manioc, etc. ); 
~ cellulose (this type of production is possible but is not yet available on an industrial scale). 

When dealing with sugar beet or cane, the distillery is usually connected to the sugar production 
plant: the reception of the raw material and the extraction of the sugar are common to both 
activities. In this situation, the distillery can operate during the sugar producing season. It is also 
possible to produce syrup (stored by the sugar factory before being crystallised) and molasses: 
alcohol production can therefore continue throughout the year, making the most of the 
complementary production of sugar and alcohol. 

In the case of alcohol production from wheat or other cereals that can be stored, the plant can 
operate throughout the year. The distillery may or may not be directly linked to the sugar 
production; nowadays ethanol production units are increasingly designed as specialised plants. 

The process itself is based on the fermentation of sugars which gives an ethanol solution; this 
solution is then concentrated and purified by disti]lation. The composition of the end product 
depends on the required use and can be modified by distillation, rectification or dehydration, 

1. 2. Theo tions 

Raw materials 

~ Fermentable sugar (sugar syrup, cane or beet juice): the juice is fermented directly. 
~ Cereals or other starchy produce (wheat, maize, sorghum, manioc, etc, ): must first be 

hydrolysed into fermentable sugars. 
~ Industrial by-products such as molasses from sugar production can also be used. 

The following table gives an indication of the approximate yield of various raw materials used: 

Raw material 

Sugar cane 
Molasses 
Manioc 
Wheat 
Sor hum 

Sugar beet 

Yield in litres of ethanol per 
tonne 

70 
280 
180 
370 
86 
100 

Yield in litres of alcohol per 
hectare er ear 
3500 

2160 
2200 
3010 
7000 
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It should also be noted that wood and other cellulose substances are potential raw materials; the 
cellulose and hemicellulose first need to be decomposed into sugars (hexose and pentose) by 
hydrolysis, then fermented into alcohol. The yield from hydrolysis and fermentation is not yet 
sufficiently developed and suited to industrial production, 

End products 

The end products can be: 
~ Raw industrial alcohol at 92% (concentration by volume) 
~ Rectified extra-neutral alcohol at over 96% 
~ Superior quality alcohol for use in food-processing use {without methanol) at 96% 
~ Dehydrated alcohol produced from raw industrial alcohol, rectified alcohol or superior 

quality alcohol by eliminating water to produce concentrations from 99. 5% (pure ethanol 
used as fuel) to 99, 8% (superior quality dehydrated alcohol for use in food-processing). 

Ethanol fuel can be used as is {up to 5% mixed with petrol) or transformed into ether, called ETBE 
(mixed at 15% maximiun). 

Principal or supplementary activity 

The distillery may be envisaged as: 
o a supplementary unit in a sugar factory (sugar beet or sugar cane); 
o a supplementary unit in a starch or glucose plant; 
o a primary activity (from sugar cane, or wheat or other cereal). 

Where the distillery is considered as a unit linked with another activity, there is a lot of sharing of 
technology and the units are largely interdependent in terms of energy, waste management, etc. 

Technology 

There are, however, multiple variations in technology enabling three complementary objectives to 
be best attained: 

~ optimise the energy costs of the operation; 
~ niiniinise effluent; 
e optimise overall yield, taking the activity associated with the distillery into account (sugar 

factory, glucose factory, etc. ). 

The process is based on the following principal stages, with the use of technology appropriate to the 
raw material being used and the intended objective: 

~ cutting (beet) or milling (grain) — to break down the raw material to facilitate the extraction 
of sugar and starch; 
extraction and diffusion (beet) or pressing (cane) — to obtain a sugary fermentable juice; 

~ mashing and saccharification (only for starchy produce such as cereals and tubers) — the 
starch is converted into fermentable short-chain sugar by hydrolysis; there are several 
possibilities here: acid hydrolysis, enzyme hydrolysis, use of enzymes, mechanical pre- 
processing, modifying the fermentation duration, etc, 



From this stage the procedures can be similar for all raw materials but with various possible 
alternatives: 

~ yeast fermentation — traditional batch fermentation (up to two days at 30 'C to obtain a 
10-12% alcohol solution), or continuous fermentation; 

~ separation of yeast for recycling; 
distillation to obtain a 95% concentration by one of the following means depending on the 
type of product required; 

o column distillation with various heating methods such as full steam heating or 
mechanical vapour compression; 

o direct distillation to produce pure or rectified alcohol; 
o solvent dehydration (regenerating the used benzene) using membranes or a 

molecular sieve; 
o indirect rectification of the alcohol (to obtain top quality alcohol for human 

consumption). 
~ concentration of vinasses: again, various options are available with a multiple-effect 

evaporator, steam heating, or mechanical vapour compression; 
~ drying the slops: there are several types of system such as warm air dryers or rotating 

drums; 
~ packaging: the alcohol is generally destined for industry and delivered in bulk either by rail 

(ethanol fuel) or tanker. 

Apart from the main equipment mentioned above, thermal machinery and effluent processing 
require large investment; the main cost is for the heating and electrical systems, as well as storage 
facilities and water processing units. 

Alcohol is a highly inflammable product — protection against explosion and fire is strictly controlled 
by regulations and requires careful attention. 
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1. 3. Possible tv es of unit 

Different types of units can be designed depending on the raw materials available and on whether a 
sugar or glucose factory is already in place; these possibilities are discussed in the corresponding 
information sheets, 

In all cases, however, economies of scale and world competition for the product impose certain 
minimum unit sizes that are very important. 

We have selected three types of unit to illustrate two very different situations; 

~ medium sized distillery as an annex to a beet or cane sugar factory: this configuration is 
common; it should be noted, however, that this scenario is largely applicable to a distillery 
that uses the same raw materials but exists independently of the sugar factory, 

~ distillery producing industrial alcohol &om wheat: this configuration is becoming more 
popular with the development of alcohol fuel; the sceriario applies for the most part to 
alcohol production from all types of cereal (maize, sorghum, etc. ) or other starchy produce. 

Unit A 

Distillery unit attached to a sugar beet factory with a capacity of 500 000 hl of alcohol per year, 
This capacity is considered the minimum for the creation of a distillery unit within an existing sugar 
factory. 

Unit 8 
A variation of Unit A, producing 500 000 hl of alcohol per year from sugar cane; the procedures 
and technologies used in these two units are very similar, 

Unit C 
Independent unit with a capacity of 2. 5 million hl of alcohol per year. This capacity corresponds to 
the units currently being installed in Europe; the production levels that are considered profitable 
have increased significantly over the past ten years in Europe and in the rest of the world. 
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2. 1. 1. Produce 

We are concentrating here on alcohol production; some broad figures are given for sugar production 
in the case of a combined sugar-alcohol plant. 

Processing line 

Produce 

Type of packaging 

A 
Distillery 

500 000 lonnes of beet" 
(The associated sugar factory 

can use up to 1. 5 million tonnes, 
making a total consumption of 2 

million tonnes for the lant) 

Superior quality 
alcohol for human 

consumption at 99. 8% 
+ 
By-product15 000 
tonnes of concentrated 
vinasses fertiliser 
Bulk (lorry) 

j 700'000ltonn'es of cane~~ 

c. jp 

;'Superior", quality', '~ ' '„'". " 

:con'sumption, inc ohol'at' 
l99":. 8%'$" 

Bulk";(lorry)'&'s, "-, :, . ' 
&~PPC+x~~~~-, ', . "A 

ist9kry 

1 9 

lkii' '. 

"1 
:5 '. 

-sloy 

Production (*): 
dai1y 

annual 

2 500 hl/day during 80- 
day production season 
+1 200 hl/day over 270 
days 

500 000 hl 

@@hei 
' 

4. ' 

to 
' 

5 "da' 
~year 

' 500006 

'2-000„1ij/day, :"; 
ove'r&250'. days&&'-'- '. 4'"9„ 

500 000 hlik5@lk"ei 

(*) The daily production of the beet distillery is calculated on the basis of continuous 
production, directly from the beet juice, which is only possible during the beet production season. 
It is usual to use 75% of the beet for sugar production and 25% for alcohol production for global 
energy balance, 

Outside of the beet season, the distillery produces alcohol from stored syrup and vinasses. 

(~*) For the cane distillery, we presume a season of 250 days. 

(***) For the cereal distillery, production is continuous for 350 days, working from stored cereal. 
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2. 2. 2. Operation 

Personnel 

Line ~PAP'';WBgQ~;-wz 
'40~%~+~&-+='. ='~, '"~~p~l'-g 80 

Qualified 
Unqualified 

Of whom: 

hydrolysis 
fermentation 
rectification 
by-products 
Maintenance 

Annual consumption: 
- Raw materials 

- Fuel (excluding drying the spent 
rain) 

- Electricity 

- Water ' 
Kffluent 

Yield 
* excluding air cooling system 

40 

1 per shift 
1 per shift 
1 per shift 
10 

500 000 tonnes beet 

220 kWh/hl 

20 to 60 kWh/ld 

1 m per bland 
5k COD 
90% 

750l000":tonnes s gar, '~W 

r2 0'k, 

20 
! ennui 

'. 0;8~ in3/hlt~~g:&jr, , -sI; 0, N6/I„= . ~ 
r ', CD@ 

I9ty/argy~~ 
5'k' COD+, ~QjR~W g~ 

Units operate continuously, 24 hours a day, all year. Depending on legal working hours and 
employment conditions, there will be between five and seven shifts. 

The costs indicated for equipment and installation are typical of those encountered in Western 
Europe. 



3. Key factors for success 

The proximity of the supply of raw materials is even more important than in other sectors of the 
food-processing industry; this is because of the volumes processed and also their relatively short 
storage life (except for cereals), 

It is possible to situate a distillery in a port to process imported raw materials (e. g. molasses), but it 
would more commonly be set up in an agricultural area. 

Obviously, the factory should be set up as close as possible to the centre of the area of production of 
the raw materials in order to reduce the cost and duration of transport of perishable produce whose 
sugar content diminishes during storage, 

As in all low value-added industries where high-investment is required, the duration of the 
production season is an important factor 

!2~T:echhofo'; "', e'-ui eiii- a'ri'; ersoaee 

These procedures are well tried and tested. 
In this sector, production units are very big; processes are highly automated. 
There are no unqualified positions in the factory: the personnel is experienced and educated to at 
least high school diploma level. 
Team supervision is essential and is carried out by personnel with a technical diploma. 

'-;3'. "'. " ' u'aH" ~'coiit'i'ol 

It is essential to control the quality of raw materials: special attention must be paid to 
substances that can inhibit fermentation; this presupposes the strict application of conditions 
concerning treatment applied to crops before harvest, 
The fermentation and distillation processes must be closely monitored in order to ensure the 
production of quality alcohol. 
End product: quality control includes, in particular, chromatographic analysis and tasting of 
potable spirit. 

8":4~%Vaste;kiaka emeit 

Distillation is a high-pollution activity; the resulting waste material has a very high organic 
concentration. Regulations are being put in place in African countries similar to those already 
applicable in South-East Asia. 

Various types of treatment are possible. . . 

3;5. Kiier, 
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Each installation and site requires a specific global analysis. In particular, criteria such as sources 
of energy, availability and local needs of steam, cost of fuel oil and other energy sources. The 
result of this analysis will influence the choice of processes and general organisation: 

purchase, self-sufficiency or partial resale of electricity; 
use of multiple-effect concentrators or mechanical vapour recompression, 

'. 6%Re u itio6i 

Certain regulations must be analysed before any detailed development of the project: 
tax considerations, especially on the addition of alcohol to fuel oils; this will have a decisive 
effect on the market and profitability of this industry; 
rules on the sale of potable alcohol, often controHed by national law; 
waste processing regulations; 

, regulations concerning classified installations and security. 
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Preceding production: 

Outlet for cereal and sugar production; 
possibility to distribute revenues among several small producers. 

Following production 

Numerous areas of the food-processing industry; 
production of ETBE or its incorporation into fuel; 
spent grain can be used as animal feed. 
residue is used as fertiliser. 

Transverse activities: 
maintenance, mechanical, electricity, transport. 

SPEICHIM 

FIVES-LILLE 

h://www. anvar. fr/actulettN27arti2. htm 

Alike du Bois des Terres BP 26 01150 SAINT 
VULBAS 
h://www. five slille, corn/contact. as 
h://www. a-r-d. fr/ 

h://www. un da. conv' 

Agro Bio Sucre Engineering 2, Rue Gambetta, 77 210 Avon 
Tel. : 0033 1 60 749050 
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This sheet covers all types of non food products resulting from the processing of 
vegetal products cultivated, underlining the last developments, Large uses, very 
classical ones, like paper industry, wood as a source of energy, the production of 
soap with natural fat„, are not developed here. 
Production is divided into broad families which will be described in this sheet: 

Plastics 
energy 
detergents 
fine chemistry products 
cosmetics 
natural textile fibres. 

The animal feed category is not covered in this document as it is the subject of a 
separate information sheet (see INDUSTRY BRIEFING PAPER: ANIMAL FEED). 

Others plants Oil plats Starch plants Sugar plants 

"Plastic:~". ' =", :, , 
';:material', i„-'". j':. " 

';;-', . -;, ''. -'j~::-P, lastlc:, g~. &~~ 

Energy, . , Energy . '. :, - Ener'gy: ". " '-:, -'"-, . 
' 

. —;. ';-. i-: . Energy'-, -+- 

Detergent Detergents W Detergents 

Fine chem. Fine Chemistry 

I'. Costnetics, ', '. : 
'y0'+'q'-': {. ~-, 

Textiles 

3 j~'~Cosmetic's-, . ', , 
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Plastic from agricultoral prodocts . -, . 
' ''-='='=;;;=, . :-'-, ", -. -, . . . : 

Biopolymers can be used as a replacement or a supplement to plastics used in 
certain sectors (e. g. packaging, agriculture). The advantage of this substitution is that 
fragments of molecules are integrated into the metabolic process of living beings 
through the action of micro-organisms (bioassimilation}. This causes a reduction in 
waste or its complete elimination. 

We can here; natural polymers or biopolymers produced from starch, mainly from 
corn, wheat and potatoes. 

There are several possible ways to produce bioplastics: starch-based matter or 
matter based on a mixture of starch and synthetic polymers; polyester, including 
polylactic acid (PLA); polyhydroxybutyrate (PHB); and poly(3-hydroxybutyrate-co-3- 
hydroxyvalerate} (PHBV); obtained from the fermentation of glucose or by cross 
genetics. 
PLA is currently the most developed of these products and requires a series of 
stages: 

t the starch is hydrolysed at high temperature into glucose 
+ the glucose is subjected to homolactic bacterial fermentation to form lactic acid 
+ the lactic acid is purified and then condensed into a polymer: polylactic acid 

(PLA). Sheets of formed PLA are used to make glasses, plates, etc. 
PLA is biodegradable: 

i in 4 to 5 years if buried underground; 
i in 20 to 40 days in a compost heap'. By comparison, it takes four centuries for 

polyethylene to degrade. 
We will take the use of corn as an example here. 
A grain of corn contains over 60% starch. 
This starch can be used as is, modified by physical procedures, or transformed by 
chemical or biochemical means. 
Considering the legislative and environmental issues concerning recycling, 
biodegradable plastics seems to be the future. 

Alternatives: 

i VVe are not talking about traditional plastics and their competitors (products 
made with wood, glass. . . ), then the first choice concerns the raw material: rye 
(protein), rape (protein and fat) and all the other ways given below. 

+ There are research programrnes into the production of bioplastics by bacteria 
and plants (GMOs), 

Constraints: 
Prices are still high but the more petrol is getting expansive, the more PLA gets 
attractive. 
PLA, for the applications we want (veterinarian for example), must be integrated in a 
production system that can be complex, from production, transformation to the final 
use. 



0 eration 

Starch extraction 

Function 
Produces an intermediary 
product 

Technolo o tions 
Grinding, centrifuge and 
refining 

Lactic acid extraction 
Extraction and purification 

Polymerisation 
Gives polyacid 

Extrusion cooking 
Fabricates plastic film Extrusion cooking, drawing, , 

soaking, drying 

Low pressure 
extrusion 

Mixes Mix with less water 

High pressure 
extrusion 

Gelatinises the grains Mix with pasteurised water 

Extrusion with 

rotating screw 

Expands the gel 

Drawing 
Standardised the film 
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, Use of agricultural prodiicts as a so0rce of, energy: biofuel 

This file is about fuel made from vegetal raw material produced in industry. Let 
say again that it exists other classical couples of biomass / energy like the use 
of wood and methane. 

There are two big families of fuel from vegetal sources: ethanol (and its 
derivatives) and fatty ester (vegetable or animal fat). 
Produce from large classical ways of transforming farming production into 

biofuel are developed below: 
a rape, sunflower, palm, cabbage tree, copra + raw oil 

rape, sunflower + fatty ester (diester), pure or added to diesel 
a wheat, sugar beet, sugar cane + ethanol {pure or added to lead- 

free petrol) 
wheat, sugar beet, soya, peanut+ ethanol + ETBE (added to 
lead-free petrol) 

All of these products can be used in diesel or petrol engines as a replacement 
for fossil fuels (or as a complement in the case of ETBE). 

Vegetable oil esters are produced trom vegetable oil (colza, sunflower, etc. ) 
and alcohol (usually methanol, though ethanol can also be used). Vegetable 
oil methyl ester (VOME) is added to diesel (5 to 30% in France) or used pure. 
VOME can also be used with domestic fuel or pure. 

Alternatives: 

To make ethanol, plants producing saccharose (like sugar beet) or starch (like 
wheat) can be used as a base products. In the case of sugar beet the procedure 
is: clean the sugar beet, cut it up, extract the sugar by diffusion, ferment the sugar 
juice, and finally distil and dehydrate the ethanol. The ethanol is delivered to the 
petroleum industry which mixes it with petrol or uses it in combination with 
isobutylene to give ethyl-tertio-butyl-ether (ETBE), 
See that engine lubricating oil can also be produced from biodegradable 
vegetabie oil (palm, inexpensive coconut). 

Constraints: 

lf it is possible to work with 100% of vegetal oil, a simple transformation of the engine is 
necessary, 
Competitivity is based on the petrol price and taxes . 

Here is developed the fuel production system based on oleaginous (colza seed, 
sunflower. . . }. This product can be used for farm tractor with an adapted engine. lt can be 
directly built by the farmer, 
lt is a program being developed. 
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0 eration 

Grinding 

Function 
Makes extraction easier 

Technolo o tions 

Pressing 

cree nIng 

To make canola oil 

To put out trashes 

Simple screw 
Double screw 
Ram ress 

Motoring 
To remove mucilage that Stir with water 
can seal the filters and Centrifugation 
to rotect the en ine 
To neutralise all the fat 

eutralisation acids to limit 

degradation during th 
stora e time. 
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Manufacture of detergents from agricultural products. '. ; 

Even if there are still detergents with vegetal origin (olive oil soap. . . ), 2/3 of the 
detergents are issued from petrol manufactory. Vegetal detergent could become 
profitable and the severe ecological pressure has led this industry of detergent to 
produce products that are compatible with the environment. Materials of agricultural 
origin, in particular certain sugars and fats, are an important source of raw materials 
thanks to their low cost and their natural character, and are of great interest to the 
detergent industry. Furthermore, raw materials of vegetable origin offer additional 
properties to detergents (for example softener for laundry detergents, . . . ). 

Lots of works, nowadays, are based on surface-active agents, they are essential for 
hygiene and detergent products. They are amphiphile molecules with varying 
characteristics (emulsifier, softener, humidifier, detergent) according to their 
structure. The lipophile group can come from oleochemical raw materials derived 
from rape, sunflower, palm, etc; The hydrophile part can come fram by-products of 
the starch or sugar industries (sugar beet, corn derivatives or other cereals). They 
are used in . numerous consumer products: cosmetics, pharmaceuticals, surface 
agents. 

Biotechnology provides the enzymes in laundry detergent. Detergents help dampen 
the items to be washed and emulsify the dirt. Enzymes reinforce the effect of the 
detergent by decomposing the encrusted dirt in the tissue. The product also contains 
phosphates to soften the water: by trapping the calcium they prevent the formation of 
deposits and thereby avoid any blocking-of the detergent's action. Phosphates are 
harmful to the environment; the use of enzymes enables their elimination without any 
reduction in the efficiency of the detergent. 

Alternatives: 

+ Classic chemistry products, But under the ecological pressure, biodegradability 
and non toxicity are undeniable advantages, 

o Cost: these products issued from agriculture should remain affordable for 
potential users. 

+ Legislation: some countries ban certain specified products. 

Constraints: 
Constraints are specifics to the final product, the process and the raw material used. 

We give hereafter the example of surface-active anion — active agents issued from 
Sugar beet. 
The efficiency of this production is linked to the raw material price, Having many 
possibilities to use sugar beet pulp, we can have an increase of the price making 
some process unprofitable. 
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Operation 

Pulp solubilisation 

Function 

Produces juice 

Technolo o tions 
Sugar seed can be used as a 
raw material 

Separation 

Manufacture of galacturonic 
acid 

Separation of the juice from 
mare 

intermediate stage 

Screw or press 

Enzymatic hydrolysis and 
concentration 

Glycolisation 
Add alcohol 

Neutralisation Neutralization of the sirup 
acidit 

Filtration 

Rectification 
Evaporation under vacuum 
gel-permeation 
chromatography, on activated 
carbon, or ion exchange resin 
Crystallisation 
Selective extraction 
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Fine chemistry prodocts -':: ' . -' '- '-'-. =-'. 
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Industrial crop can be the origin of lots of products in fine chemistry. Works are done 
to produce abrasive from wheat, organic acids and glues from plants containing 
starch, inks from oleaginous. . . 
This use is illustrated with marigold oil used as solvent in paints. 

Alternatives: 
Nowadays, the most classical solvent is white spirit. But the volatile components of a 
solvent in paints are accused to be the origin of professional illnesses, In some 
countries, this solvents can be prohibited or their use can only be allowed to 
professionals. Households are using solvents said to be harmless. 
Among the vegetal oils suitable for solvents, we can find the Tung oil. 

Constraints: 
Marigold oil is much more expensive than mineral oil, and a little beat more expensive than 

Tung oil. 
It is necessary to have a better efficiency for the farmers to earn money from Marigold 
production, 
Works still need to be done to have better extraction and refining of the oils. 
Potential uses are numerous. The more there are, the more the cost will be reduiced, 

Operation 

Seed drying 

Cleaning 

Decortication 

Function 

Get out the trash 

To reduce the proportion of 
cellulose in the oil cake. 

Separating cleaner 

Sheller 

Flour 

Grinding 

Extraction 

Filtration 

Oil extraction from the oil cake 
with a solvent 

Discontinuous or continuous (by 
immersion or percolation) 
Flash rocess 

Solvent evaporation 

Crude oil 

Motoring 

Discoloration 

Desodorization 

Get out the gum forming a 
precipitate 

To get out the smelling 
substances 

Extrusion cooking is possible all along 
the rocess 
Agitating warm oil with water 
Centrifugation 
Motorin with a membrane 
Agitating warm oil with a filtering earth 

Refined oil 
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. - „= -. ". 'Co'smetics:from:igiicoit'ural prodiicts", -'- -". -. . '"-;-:, ';. -"-'-. ', 

Many cosmetic products are based on vegetal raw material (shea tree, coco 
nut, oleaginous in general. . . ). (See Palm oil file). 
This file is focused on the use of essential oils (lavender, lemon, orange, 
geranium, black pepper, mint. . . ). 
More elaborated processes make it possible to extract molecules to 
incorporate them in cosmetics (oils, colouring agents, surface active products, 
solvents, hormones, vegetal DNA, vitamins, . . . ). 
The vegetal origin of these products make users more tolerant. 
These techniques are close to the detergent production. (fine chemistry). 

Alternatives: 

+ The raw materials used in cosmetics (oil, surface-active agents, perfume, 
colouring, etc. ) can be extracted from plants. The following stages are then a 
rnatter of formulation. The choice of raw material is often based on the price of the 
finished product and the producer's marketing choices. 

t One option can be on the method of extraction of essential oils. 
+ It is then possible to extract other elements from the cells (vegetable DNA from wheat, 

etc. ). This extraction is done by centrifuge. 

Constraints: 

The main constraint of raw materials and perfume is the yield from the extraction, The 
process must not cause a deterioration of the lipid molecules, which would result in a tower 
yield. 

The constraint of basic raw materials (oil, solvent, surface-active agents), remains cost. 

Operation 

Harves 

Function Technolo o tions 
Mechanical or manual in the case of certain flowers 

Distillation 
Extracts essential oils Steam, cold mechanical pressing 

Bottling 
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Textile fibres fi om igriculturil products 

Tissue can be produced from the natural fibres in cotton, flax (linen), hemp, etc. 
These uses of vegetal productions are millenarians. However, some of them are coming 
back to interest some people. 
Here we will take linen production as an example. 

Alternatives: 

+ New enzymatic bleaching techniques are now available to replace chemical 
processing. 

Constraints: 

The field d in hase is ve im ortant. 

Operation 

Retting 

Fonction 
Strips the fibres from 
the sapwood 

Technolo o tions 
Retting (on the ground, in flowing water, in still water, -- 

chemical) 

Heating 
Dries the fibre 

Grinding 

Stripping 

Milling 

Card~in 
S innin 

Windin 
Weavin 

Grinds the central 
part of the stalk into 
small particles to free 
the fibre from the 
li neous stalk 
Removes the bast from 
the fibre 

Softens the fibre 

Bundles of flax are threshed in a device called a 
scutching machine. During this operation the 
chaff falls off and the remaining fibre is called 
tow 
The mill is made of wood and is operated 
manually; the flax is beaten and the chaff is 
blown away by the wind, thus separating the 
textile fibres from the stalk of the plant. This 
procedure softens the tow, making it easier to 
card 
Classical textile rocess 

Classical textile rocess 
Classical t~extiie rocess 

Bleachin~ Classical t~extiie rocess 

See www, ademe, fr 
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I — LAS POSTURAS 

1. 1. En que es importante '7 

La redaccion del Business Plan es generalmente vista corno una prestacion necesaria 
para obtener los financiamientos. 
Sin embargo, esta constituye para el empresario la ocasion de un analisis completo de 
su proyecto. 
El business plan tiene por objetivo definir la estrategia de la empresa, los recursos 
humanos, materiales y financieros a mobilizar y los resultados esperados en terminos 
de cuentas de los resultados y del chequeo; para eso es necesario: 

Definir claramente la intencion estrategica 
Analizar los factores claves del exito para el mercado y el producto 
considerado 
Analizar sus capacidades internas ( know-how, recursos industriales y 
financieros) 
Deducir un proyecto coherente a corto plazo, los recursos a poner en obra y los 
resultados esperados 

El Business Plan es pues un momento privelegiado de analisa objetivo y de 
racionalizacion del proyecto. 

Es tambien la ocasion de planificar el desarrollo de una actividad o de una empresa 
sobre un mediano o largo tiempo. Es un util de programacion de las acciones y de la 
organizacion, 

Es, en fin, un medio de informar y de convencer sus asociados (banqueros, poder 
publico, accionarios) del bien fundado de la estrategia afichada, Es un util de 
conviccion y de comunicacion. 

l. 2 La especificidad del sector agro-alimentario 

La elaboracion del business plan de una actividad agro-alimentaria no es a priori muy 
diferente, en su estructura y en su espiritu, de aquel de un business plan en otra 
actividad; se debera por supuesto analizar la empresa, su universo competitivo y su 
mercado, su posicionamiento y su estrategia y analizar las implicaciones financieras, 
Sin embargo, subrayamos aqui algunos aspectos originales del agro-alimentario que 
pueden constituir elementos estrategicos claves para un proyecto y merecer desarrollos 
especificos a este sector: 

La necesidad de fondos de financiamientos 
Frecuentemente este es subestimado y puede ser particularmente elevado, 
particularmente en numerosas industrias alimentarias de temporadas. Puede 
tratarse: 
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De temporada de los abastecimientos en productos agricolas: citamos por 
ejemplo la azucarera, la transformacion de frutas y legumbres. . . que debe 
fabricar la produccion del ano en algunos meses y almacenarla para las ventas 
progresivas, 
0 de temporada del constnno — bebidas refrescantes, cerveza, cremas heladas, 
chips. . . - que necesitan los almacenamientos para responder a los picos de la 
temporadas de consumo asi que a las incertidumbres climaticas, 

Asi consideramos seguido que el almacenamiento maximo de ciertas industrias 
agricolas de temporadas pueden alcanzar al final de la campana 110% de las 
cantidades anuales vendidas, esto para cubrir el consumo del ano y disponer de un 
almacenamiento minimo para asegurar la transicion antes de la pr6xima 
temporada, 

La necesidad de fondos de ftnanciamiento estara tambien ligada a los ptazos de pago de los c)ientes y )os provedores: en agro- 
attmentarja encontramos tanto plazo muy largos ( en el sector de )as semillas alcanzamos a plazos de un atto) coma plazos muy cortos( 
ron pagos inmediatos en et artesanat y et comercto alimentario, los pagos rapidos — a veces reglamentados- en productos frescos„. ). 

La importancia de un buen control de los abastecimientos (costo, calidad, 
can ti dad): 
es una evidencia, las actividades agro-alimentarias estan basadas en la 
transformacion de los productos agricolas; esto produce una sensibilizacion 
particular a la funcion de abastecimiento ya que el producto agricola o la pesca no 
es un producto manufacturado plenamente controlable en calidad, en precio y en 
cantidad; hay de temporada, hay de accidentes climaticos, el enrarecimiento de 
ciertas fuentes naturales. . . es, pues particularmente importante de ver la estrategia 
de abastecimiento y su control, sobre todo cuando la materia prima forma parte del 
concepto del producto o de su posicionamiento. 

La logistica (abastecimiento y distribucion): 
una gran parte de los productos agro-alimentarios necesitan condiciones de 
conservacion y de transformacion especificas, sea que se trate de productos de 
duracion de vida reducida, de productos refrigerados o de productos congelados. 
Es necesario entonces disponer de una logistica adaptada, intregrada o no a la 
empresa. 

Seguridad alimentaria y trazabilidad de los alimentos, seguridad de los lugares de 
produccion (riesgos de explosion, de incendko. . . ) 
Estas tematicas especificas al sector agro-alimentarios constituyen hoy en dia 
puntos estrategicos claves para las empresas; elias condicionan particularmente 
los accesos a los mercados de exportacion. El Business Plan debera pues 
frecuentemente precisar corno estos aspectos han sido tratados asi que los medios 
de control y de seguimiento puesto en marcha, (ver f)cha de apoyo Seguridad 
Alimentaria). 

Generalemente, constatamos muy seguido que los proyectos de pequenas y medianas 
industrias alimentarias son resultantes de promotores que tienen una experiencia 
artesanal del sector y desean pasar al estado industrial: esta experiencia les confiere 
generalmente una buena experiencia del producto, 
Pero, el pasaje a la industria puede generar graves contrariedades si los metodos de 
gesti6n no estan profundamente analizados y adaptado; esto es particularmente 
frecuente en materia de gestion de los precios de coste, de evaluacion de las 
necesidades de fondos de financiamiento, mismo de posicionamientos de producto y 
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de metodos comerciales. A este titulo, la elaboracion del Business Plan que permite un 
examen completo del proyecto, se vuelve de una imortancia esencial, 

ll. 3 Las actItudes y estrategias postbles en relacion a la postura 
tomada 

ICnojes son jo» ohjetjeosde/Bnsi »ess 'plan 

Esquematicarnente, el Business-Plan puede tener dos tipos de objetivos prioritarios; 
un objectivo externo, para convencer un financiero o un asociado de intervenir en 
el proyecto, 
un objectivo interno, para afinar la estrategia, planificarla, explicarla y poner de 
acuerdo los intervinientes sobre los objetivos y los recursos. 

Pero, no importa cual sea la ocasion que motiva la redaccion del Business Plan, el 
principal interes de este trabajo es validar la coherencia global entre la intencion del 
proyecto, los medios disponibles, los parametros del medio ambiente y el resultado 
esp erado, 

lgr~e ni ve/i', de plnzo g' de coiifi((enci afi dad?i 
Un Business Plan debe ser un documento que se pueda leer bastante rapido: para dar 
una escala, un documento de aproximadamente unas cuarenta paginas corresponde a 
lo que se puede encontrar para la PME, 
Este debe ser claro, pedagogico y credible, 

Para ser sintetico, conviene no detallar demaciado en los plazos de funcionamiento: la 
prevision de los costos de energia a 5 anos es en general poco realista, inutil y poco 
significativa, 
Elija los factores claves a explicar y privilegie los analisis mas globales. 
Insistiremos particularmente sobre los puntos estrategicos (mercados, mix 
productos, . . ) y los porcentajes esenciales (ventas, margen bruto, excedente bruto de 
explotacion, capacidad de autofinanciamiento, ) 
Mismo, un acercamiento analitico de los costos de produccion y de los margenes 
ayudara a evaluar las diferentes actividades: distinguiremos por ejemplo una actividad 
de negocio y reacondicionamiento sobre el producto A y una actividad de 
transformacion del producto B. Clarificaremos asi el proyecto. 
En fin un analisis de sensibilidad de los resultados a los factores claves de la 
explotacion es indispensable( variacion del precio de la materia prima, costo de la 
energia. . ) 

Bien entendido; el Business Plan es un documento confidencial; reescribirlo cada vez 
evitando de divulgar eventuales datos comerciales o industriales exclusivos que sera 
siempre posible precisarlo especificamente a tal o tal interlocutor, 
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En el caso de una PME, este es el trabajo del jefe de la empresa ya que es una ocasion 
formal de aclarar el conjuto de elecciones y de hacerlas coherentes. 
No es un trabajo que se pueda delegar a un consultante externo ( salvo para un apoyo 
metodologico): 

en un principio para asegurar la total coherencia del proyecto y del empresario 
luego porque el jefe de empresa debera apropiarselo totalmente, en todos sus 
matices. 

Bien entendido el empresario podra reutilizar los doctunentos internos elaborados para 
sus servicios ( analisis de marketing, analisis financiero. . . ) 
El debera manejar perfectamente su documento 

ll. 2 Los principajes casos encontrados 
Podemos distinguir tres principales casos: 

IC. 'I eaCi On CI'e eIIIPI. eral 
La prioridad del Business Plan sera generalmente convence un financiero (inversionista o 
prestador) o un coaccionario sobre la base de un proyecto nuevo, no disponiendo una 
anterioridad o una experiencia credible. 
Todos los elementos de seguridad deberan ser buscados: 

sobre el empresario, sus capacidades personales, su fiabilidad. . . 
sobre el proyecto: la referencias exteriores, los ejemplos. . . 

Business Plan, para el desarrollo de una empresa existente 

La prioridad sera poner en valor el conjunto de los logros de la empresa susceptibles a servir 
al proyecto y de demostrar, utilizando particularmente los datos antriores, la pertinencia del 
proyecto 

Business Plan, util de gestion del proyecto de la empresa 

Este caso en menos frecuente; pero puede tratarse de un preocupacion asociada a uno de los 
dos casos precedentes, Tenemos aqui una doble prioridad: 

convencer y hacer compartir el proyecto, particularmente al interior ( Consejo 
administrativo, equipo dirigente. . . ) 
poner en marcha los indicadores esenciales y el dispositivo de seguimiento del 
proyecto implicando los asociados en el segumiento y la evaluacion, 

A continuacion de la ficha, trataremos principalmente los dos primeros casos. 
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Busiiiess, -. P/an 

Comenzar solamente la redaccion caando el proyecto ya esta bien definido: 
La redaccion del Business P}an es una etapa de sintesis y de formalizacion o eventualmente 
de la puesta en forma de un proyecto; esta necesita que todos los analisis y elecciones previas 
que han sido hechas y que el proyecto sea claramente definido, 

La angustia de la hoja blanca: 
Nos lanzamos generalmente eo la redaccion cuando los financieros potenciales encontrados lo 
piden, a veces en la urgencia. Se conoce bien el proyecto, pero no lo hemos fonnalizado y las 
alternativas y dudas son numerosas. Corno comenzar? Si el ejercicio sc perfila dificil, puede 
proceder de la siguiente manera: 

De siempre la prioridad a los temas relativos al mercado y a la cornpetencia 
Busque en un principio definir vuestro proyecto, simplemente, en una frase: 
«Disponiendo de una gran experiencia del comercio del pescado, yo puedo crear a 
parti' de un recurso controlado y economico, usa gama corta de productos de mar 
semi-elaborados, congelados, respondiendo a las expectativas de restauracion 
colectiva» 
Reescriba la pagina del resumen: para ayudarse presentelo al oral. Presente 
vuestros objetivos, vuestro mercado, las veotajas y vuestros recursos, despues 
vuestro proyecto y los resultados esperados. Termine por vuestras necesidades del 
financiamiento. Usted debe ser capaz de resumir todo esto en una pagina, 
Lancese ahora en la redaccion detallada: el plan tipo que se encuentra mas abajo 
puede ayudarle, pero sera irnperativamente necesario tomar distancia cada vez que 
sea necesario. 

Cuide la presentacion de vuestroBusiness-Plan: 
Este es su primer «embajador» y, mismo si se lo modifica varias veces, es un util que se 
reu(ilizara. Este debe ser clio y ficil a leer; envie en anexo los detalles necesarios y 
concentrese sobre lo estrategico, 
Usted debe convencer no dejar el lugar a las dudas: dar las explicaciones y las referencias 
necesarias para dar credibilidad a vuestras elecciones y particularmente para apuntalar 
vuestras estimaciones de los principales puestos de cargas y de productos, 
No olvide de cuidar vuestra presentacion oral, habitualmente demandada. 

lif. -, "2 Proposicion de-un Plan 
Nosostros proponemos a continuaeion un plan clasico y simpie; en 1os comentarios, 
distinguremos dos casos tipo cada vez que sea necesario: 

la creacion de una empresa 
e1 desarrolo de una empresa existente 
Pagina de informaciones prd etwas 
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Sintesis 
Presentacion de la empresa o del creador 
Mercado y medio competitivo 
Posicionamiento y estrategia 
I'inanciamiento y rentabilidad 
Puntos fuertes, puentos debiles, riesgos y oportunidades. 

13. Pagina de infarmacianes practicas 
Es util juntar en una pagina, al encabezada, una carta de identidad de la empresa y del 
prayecta: nambre de la empresa a del creadar, direccian y datas utiles, estatus y datas 
juridicas, fecha de creacian, capital y repartician, numera de empleadas, locales y reeursas 
tecnicas actua1es. „ 

14. Sintesis 
Un resumen de una pagina, con una redaccion simple que debera: 

explicitar el proyecto economico en algunas lineas: «M. X, Agricu}tor, crea 
una planta de acondicionmamiento de ensaladas frescas que seran 
comercializadas a traves de 2 grosistas, asociados dei proyecto». 
precisar la finalidad del proyecto: «el objetivo de M. X es de crear una 
actividad de valor agregado permitiendo asegurar la perpetualidad de la 
empresa familiar. . . ». La finalidad puede ser el crecimiento, la rentabilidad la 
preparacion de un traspaso. . . 
presentar el mercado, las tendencias, 
precisar la estrategia elegida, las inversiones a realizar y las necesidades de 
fondos de financiamiento, los factores claves internos y externos del exito. . . 
las cifras claves del proyecto { inversiones, necesidades de fondos de 
financiamiento . . . ) las necesidades en financiamientos y resultados esperados. 

Ks un documento claves, que debe ser reeditado con una atencion particular. 

Un sumario detailado del BP introducira la continuacion del documento. 

15. Presentacian de la empresa a del creadar 
Kl objetivo antes que nada es, en un primer capitulo, presentar los puntos fuertes y 

competencias claves de los actores del proyecto. 

~ Caso del Business Plan de una creacion de una empresa: 
Insistiremas sabre el a las creadares sabre las cua1es repasa el prayecta, farmacian, 
experiencias prafesianales, referencias. . . Na dudaremas de dar tadas las elementas que 
permitan juzgar la calidad de las hambres y su adecuacion al prayecta prapuesta ( Curriculum 
Vitae, realizacianes persanales. „); subrayamas que, en una creacian, el financiadar invierte 
tanto sabre el hombre que sabre el prayecta. 
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Resituaremos rapidamente el origen del proyecto. 
~ Caso del Business Plan de desarrollo de una ernpresa existente: 

- Retomaremos aqui en algunas frases la actividad de la empresa, su especificidad y su 
mision: «nuestra empresa produce una amplia gama de frutas deshidratadas, ; ella utiliza 
varias tecnologias especificas adaptadas a diferentes tipos de utilizacion, Nuestra clientela 
esta esencialmente constituida de industrias agro-alimentarias que exigen una estricta 
conformitad a suscuadernos de cuentas, Sobre este terna, hemos desarrollado una politica de 
calidad y servicio «a medida», garantizando a nuestros clientes los productos conformes y 
adaptados a las espectativas especificas. . ». 
- Resituaremos el proyecto en relacion al estado actual de la empresa. 
— Retomaremos una sintesis historica de las actividades y grandes etapas de la vida de la 
empresa, 
- Representaremos rapidamente la organizacion actual de la empresa y describiremos sus 
recursos tecnicos y financieros. 
— Resumeremos los puntos fuertes y los debiles y las ventajas competitivas de la empresa 
actual, 
— Presentaremos las datos financieros claves, por ejemplo sobre los tres ultimos anos, Los 
datos presentados seran objeto de algunos comentarios rapidos; los datos detallados ( balance 
y cuentas de resultados particulares) seran dados en anexo; igual, los analisis y retratamientos 
de los datos del pasado seran presentados en el Capitulo 6- Financiamiento, 

16. Mercado y medio competitivo 
El proyecto se analiza en relacion: 

Por una parte con los puntos fuertes y debiles de la empresa, su buen-hacer y sus 
dominios de competencias 
Y por otra parte con los mercados y sus tendencias, las oportunidades y amenazas 
y factores claves de la evolucion extema. 

Esta parte esta consacrada al conjunto de los parametros externos a la empresa. Se puede 
particularmente tratar los siguientes temas: 

Mercado: 
~ Mercado global, tendencias y evoluciones cuantitativas, 

El esquema clasico de 4 
fases del ciclo de vida de 
los productos puede ser 
util para aclarar el 

analisis de los mercados 

CA 

Tiempo 

Lanzamienio Crecimienio Radurez Decadencia 
~ segmentacion del mercado, 

motivaciones y &enos a la compra, procesos de decision de compra, 
prescriptores, criterios de eleccion 

~ circuitos de distribucion 
~ precio y formacion de los precios 

Competencia 
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~ identificacion de las fuerzas competitivas y analisis de los 
competidores, 
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Nuevos entrantes 

PROVEEDORES 
COMP ETIDORES 

CLIENTES 

Fuerzas eornpeti tivas 
De M, PORTER Productos substitutos 

~ segmentacion, 
~ posicionamiento sobre el mercado y estrategia, 
~ perspectivas de evolucion, 

Factores claves de evolucion de la demanda, de la oferta, de la competencia 
~ Consumo, 
~ Reglamentacion, 
~ Tecnologia. . . 

Posicion competitiva de la empresa: esta utima parte pondra en evidencia las 
ventajas competitivas de la empresa y preparara el analisis de la estrategia del 
proyecto. 

17. Posicionamiento del proyecto y estrategia 
Se trata de un capitulo esencial de vuestro Business Plan, que debe demostrar la logica y la 
pertinencia de vuestra eleccion estrategica, 
Aqui se debera analizar los diferentes componentes de la estrategia, en funcion de los 
elementos presentados precedentemente sobre el rnercado, sobre la competencia y sobre 
vuestras ventajas competitivas, Las tematicas que continuan deberan ser tratadas: 

Estrategia de mercado: que es lo que se visa? Cuales son las respuestas 
esperadas? cuales son los puntos fuertes especificos?. . . 
Estrategia del producto: diferenciacion? competitividad de costos?. . . 
Estrategia marketing y comercial: posicionamiento, gama, acondicionamiento, 
estrategia de precio, de comunicacion 
Estrategia de produccion: tecnologia y nivel de mecanizacion y de cualificacion 
del personal, nivel de calidad ( representando siempre las exigencias 
reglamentarias actuales y previsibles), capacidad de produccion, 
planificacion de las acciones, 

Diversos utiles de analisis pueden contribuir a aclarar este acercamiento estrategico: 

~ Caso del Business Plan de una creacion de empresa: 
Esta caso es mas delicado ya que faltan por definicion referencias y datos internos e 
historicos. 
En este caso, habra que consacrar una parte de la exposicion al «Benchmark», quiere decir al 
analisis de ejemplos de estrategias analogas por ciertos puntos, en las situaciones intemas o 
extemas habiendo similitudes con vuestro proyecto, mismo si se trata de otros productos 
mismo otros sectores. 

~ Caso del Business Plan de desarrollo de una empresa existente: 
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Se dispone generalmente de mas datos historicos y se puede establecer un balance preciso, 
explicito y credible de los puntos fuertes y los debiles. 

Cuando se trata de eleccion estrategica a hacer entre diferentes tipos de productos o de 
actividades existentes o no al seno de la empresa, el manej o de analisis del portafolio de 
actividades ( cuadro de BCG en el cual se pocisiona las diferentes actividades en funcion de 
dos criterios: tasa de crecimiento del mercado y parte del mercado de la empresa en 
relacion a la competencia) contituye un util de analisis y de representacion grafica muy 
explicita; presentaremos a continuacion una version posible "atractivo del mercado / triunfos 
competitivos", . 
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Cuadro TREUNFOS A TRA CTIVOS 

F 
U 
E 
R 
T 

Hay que parar y ceder 

Para renforzarla? 
Conceder 
recursos, 

1o 

D 
E 
B 
I 

L 

L 

o inversiones mismo 
etiro del mercado 

Seguir la necesidades 
(pero vigilar en 
remnl azo) 

FUE DEBIL 

kX . ~~@ 

-;-". ;-;. ~', ":-Vuest'rostiiuafos, 'i'ompe6 . , o 

Las atraccl'orres de un mercado son las razones por las cuales parece estrategicamente 
interesante de desarrollarse: por ejemplo su crecimiento o su estabilidad, su rentabilidad, su 
potencial de desarrollo, poca competencia, su interes para los otros productos de la gama de la 
empresa. . . 
Los triunfos competitivos: apreciaremos la posicion de la empresa en funcion por ejemplo de 
su parte de mercado, de su imagen, de sus costos. . . 
Definiremos una estrategia clara y realista 

-estrategia «volumen /precio»: Tenemos el tamano critico para estar entre los 
mejores en este campo? 

-estrategia de diferenciacion: marca ( al alcance solamente de las grandes empresas), 
originalidad de producto, acondicionamiento, mercado„) 

NB:Atencion a las estrategias intermedias (producto mal diferenciado, utiles dejabo 
el tamano critico, ) 

Se puede asi posicionar la actividad del proyecto y apuntar las elecciones estrategicas. 

Resumiremos las principales elecciones estrategicas retenidas y detallaremos el planning del 
proyecto. 
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18. Financiamiento y rentabilidad 
Se trata tambien de un capitulo fundamental en el cual se juntara el cifrado del proyecto y de 
la rentabilidad. 

Un detalle practico: no dude de mencionar de nuevo los elementos necesarios a la 
comprension del testa mismo si ciertos temas ban sido ya desarrollados mas arriba en el 
a'ocumento: el lector no va obligatoriamente a buscar los datos ( note tambien que el 
analisis cifrado es a veces mirado con mas atencion por algunos mientras que otros se 
insisti ran en la estrategi a y el mercado}. 

Los calculos seran realizados sobre tablado( tipo Excel o equivalente). 
La iniciativa propuesta para el analisis del financiamiento es la siguiente: podremos ser 
conducidos a optimizar las elecciones estrategicas en funcion de los primeros resultados 
obtenidos, 

Eleccion estrategicas 

Previsiones de ventas y unalisis de la facuracion 

Margen bruto y Excedente Bruto de explotacion (EBE) 

Capaci dad de autoftnanciamiento 

Inversion a realizar 

Tabla de empleos-recursos y necesidades de financiamiento 

In. Previsiones de ventas y analisis de facturacion 
La prevision de ventas es realizada sobre la base de los estudios de mercado. Los volumenes 
vendidos deberan estar en relacion con el esfuerzo comercial. 

La experi encia muestra que somos facilmente optimistas sabre la veloci dad de penetracio'n de 
un mercado, sobre todo cuando el producto es parcialmente o totalmente nuevo. 

Es en general apreciado proponer varios escenarios: mediano, pesimista y optimista, 

n. Margen Bruto y Excedente Bruto de Explotacion (EBE} 
El margen bruto esta calculado sustrayendo los costos de las compras directas de la 
facturacion: El EBE es obtenido reduciendo los costos personales, las otras cornpras y cargas 
externas. 

~ En el caso de una planta existente, prestaremos una atencion particular al analisis 
del pasado que permitira apuntalar los calculos de cargas, 

Retrataremos las cifras para tener una vision mas clara: por ejemplo, se puede 
reconstituir un puesto «costos de personal » incluyendo las cargas sociales, los 
costos de intermediarios y el interes del personal. . . 

~ Para una empresa en creacion, todo debe estar hecho para citar referencias ( de 
consumo, de precio de compra. . . ) y para garantizar una vision practica de estos 
costos 
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Estableceremos el resultado de explotacion despues el resultado neto reduciendo 
particularmente las amortizaciones, las cargas financieras y la cargas excepsionales y los 
impuestos. 

o. Capacidad de autofinanciamiento 
Se obtiene agregando las amortizaciones al resultado neto: esta representa la capacidad total 
de financiamiento generado por la empresa, y puede ser utilizado para la inversion, los 
rembolsamientos de prestamos, la contitucion de fondos de financiamiento, 

p, Inversion a realizar y necesidades de fondos de financiamiento, 
El programa de inversion en locales y materiales sera definido; en funcion del riesgo de la 
actividad, se podra a veces minimizar el riesgo al inicio por las elecciones prudentes de 
inversion, aumentar los costos de funcionamiento (mecanizacion progresiva de los 
equipamiento. . . ). 
La necesidad de fondos de financiamiento es un parametro fundamental del financimamiento 
de la empresa. Recordamos que el fondo de financiamiento financia los almacenamientos y el 
credito a los clientes, despues reduccion de los creditos consentidos por los proveedores. Se 
podra verificar si los plazos de credito estan conformes a las normas profesionales. 

Las PMF del agro-alimentario lo subestiman muy a menudo ( temporada de la produccion, 
plazos de pago de los clientes, almacenami ento„. ). 
Por otra parte, el inici o lento de las ventas puede tambi en hacer pesados los 
a(macenamientos, prolongar los plazos y aumentar las necesidades de fondos de 
financiamiento:estos elementos deben ser el objeto de un seguimiento atenfivo para 
minimizar los riesgos de fracaso. 

q. Tabla de empleos-recursos y necesidades en financiamt'ento 
La tabla de financiamiento hara aparecer el Cash Flow libre de cada ejercicio, diferencia entre 
los empleos ( inversiones a realizar, crecimiento de BFR„. ). Este hara sobresalir las 
insuficiencias de financiamiento y pues los fondos solicitados a los financiadores, 

beneralmente es preferi hie presentar las necesidades de financi ami ento si n prej uzgar los 
modos de financiami ento que podran ser propuestos. 
Fn revancha, puede ser interesante proponer, por ejemplo a un capital-riesgo, las 
perspectivas de salida del pr oyecto ( r escate por un accionario mayorista o traspaso de 
titulo sabre el mercado) . 

REMARCA: retriro previo de las cuentas 

Preever retirar el credito a pasar y alquIleres inmobih'arios en amortizaciones y 
gastos financi eros a fin de neutralizar el efecto del modo de financiami ento sabre los 
saldosi ntermedi ari os de gestion 
Bien definir le facturacion (despues descuento rfa), el morgen bruto, etc, no anticipar 
sabre el modo de financiami ento si no se lo conoce (hocer aparecer simplemente una 
neci si dad global de tesorerIa) 

r. Balance previsional 
hacer aparecer de manera muy simplificada la estructura del balance a la salida de 

cada ejercicio distinguiendo INMOBILIZACIONES NETAS y NECESIDAD de FONDOS 
de FINANCIAMIENTO al activo y FONDOS PROPIOS y DEUDA NETA (financiera) al 
pasivo 
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7 — Puntos fuertes y debiles: riesgo y sensibilidad del proyecto 

Este ultimo capitulo sera, consacrado a un analisis de los riesgos del proyecto: deberemos 
resumir los puntos fuertes que sirven de soporte al proyecto, los puntos debiles a los cuales 
habra que prestar atencion asi que la sensibilidad del proyecto a la evolucion de su medio. 

El cuadro de Euerzas- Debilidades- amenazas-oportinidades, conocido en ingles corno 
cuadro SWOT, puede ser un util excelente de formalizacion para presentar estos elementos 
de manera sintetica, 

FUERZAS 
Ejemplos 

Mercado creciente de x % por ano 
Control de los aprovisionamientos 

DEBILIDADES 
Capacidad de produccion limitada 
en relacion a tal o tal franja 

AMENAZAS 
Nueva competencia 

OPORTUNIDADES 
Potencial nutricional a valorizar 

Analisis de sensibilidad . " 

Es a menudo interesante formalizar, en conclusion del legajo, las consecuencias de las 
amenazas y oportunidades identificadas ( o simplemente las consecuencias de la evolucion de 
diferentes parametros exteriores) por un analisis de la sensibilidad del proyecto de estos 
elementos. 
Podemos particularmente probar el impacto del modelo a riesgo conjuntural tratando 
diferentes variables tales corno: 

costo de abastecimiento, 
competencia 
velocidad de la subida en potencia de las ventas, 
reglementacion 
Autorizaciones de exportacion. „ 

Esto permitira ademas de insistir sobre los parametros claves del exito del proyecto. 
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~ply, , -, :;CO~NDIClONES'. =BEL='=XITO':DEL "BUS NES;- . ' 
Algunas recomendaciones finales: 

El mayor riesgo es de darse placer reteniendo solamente las bipotesis optiiissta: 
sin concesion, retener los datos reales y asegurar frente a los profesionales. . . 
Todas las informaciones y los resultados del business plan deben poder ser 
argumentados y defendidos tanto frente los ejecutivos, los accionarios y los 
financieros de la empresa. Las diferencias entre lo realizado y el plan deberan 
ulteriormente poder ser explicados objetivamente si la empresa quiere renforzar su 
credibilidad. 

Probar las hipotesis y los escenarios: identificalos factores claves y probar el 
impacto tanto sobre la rentabilidad que sobre las necesidades de fondos de 
financiamiento o la tesoreria. 

Conservar de la flexibilidad financiera en el montado para preservar las 
capacidades de adaptacion del proyecto (por ejemplo, salvo casos particulares 
evitar que el porcentaje Fondos Propios/ Deuda financiera total pueda descender, 
mismo temporariamente, por debajo de 0, 5). 

Poner en plaza una bateria de indicadores de realizacion de las previsiones del 
business plan y seguirlas: el Business Plan es tambien un util de organizacion y 
de segumiento del proyecto. Se puede reactualizarlo periodicamente, introducir 
nuevos escenarios, seguir el impacto de la evolucion de diversos factores 
conjunturales ( rendimientos industriales, personal, plazo de produccion y 
almacenamiento. . . ) sobre la rentabilidad y el equilibrio del proyecto, 

Para ayudar las empresas y los socios en la preparacion de las estudias antes del Business 
plan, UNIDO propone; 

~ Obras metodoligicas: 

v'lrrnunI 
rvsw, «8 
I s&rItzstrin1 
I'oncibiiitv 
Stud: 

~ $ 

Manuel pour la preparation des etudes de faisabilite industrielle 
ISBN 92-1-106269-1 
Langues; Arabe, Anglais, Franglais, Espagnoi 
Date: 1991 - reimpression 1995 
No. de commande: 10/372 
Prix: EURO 25. 00 
Abstract 
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Manuei pour les PME industrielles; conception et evaluation des projets 
ISBN: 92-1-106295-0 
Langues: Anglais. Franglais, Espagnol 
Date: 1994 
No. de commande: 1D/SER. O/16 
Prix: EURO 25. 00 
Abstract 

~ un logicaI, COMFAR III 

htt: www, unido. or comfar 

Resumen del proyecto 

Ejemplos de COMFAR III Expert 

Cash flow Pro rarna de las ventas 
» a»»»' » ~ '» 4»»»jip~ vs 

vk'"'j'7=v~~'»r-». ~", vs » 

~ ' » ~ » 

Valor 
' »»»'. . ~ "-: ~ ~- »:i »» ~ ~ . I. ', c- 

Sensibilidad 

(». ~ ~ »~ 
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I. LAS POSTURAS 

I. 4. En que es importante? 

La gran mayoria de productos que consumimos han seguido una etapa de conservacion 
durante su transformacion, En efecto, solo los productos consumidos apenas hecha la 
cosecha (en el caso de los vegetales), la matanza ( en el caso de las carnes), la pesca o 
el ordene, no necesitan un proceso de conservacion. Desde la prehistoria, los seres 
humanos han pues desarrollado los procesos de conservacion cada vez mas 
sofisticados. Podemos asi constatar restos de pescado que vienen del mar encontrado 
al interior de las tierras que datan de 40 000 anos antes JC, prueba que los pueblos 
primitivos ya podian conservarlos varios dias, gracias a las tecnicas de secado. El arte 
de secado-fumado estaba ya bien establecido en el siglo IX antes JC, 

El principal interes de la conservacion es extender considerablemente el tiempo de 
vida de los productos alimentarios. 

La conservacion va a requierir tecnicas mas o menos evolucionadas, desde el simple 
almacenado de productos hasta procedimientos modernos tales que la ionizacion, 

Estos procedimientos de conservacion, que seran descriptos en el capitulo dedicado a 
las diferentes alternativas, pueden conducir a una profunda modificacion del 
producto: es por ejemplo el caso de los quesos con pasta cocida, tipo "gruyere", que 
son fabricados en los alpages a fin de conservar durante varios meses, hasta varios 
anos, una de las materias nobles de la leche, las proteinas. Este tambien es el caso de 
los hidrolisados de pescado, tipo "nuoc mam". Por el contrario, otros procedimientos 
preservan practicamente toda la integralidad del producto: es el caso del congelado, 

Si la funcion principal de la conservacion es la prolongacion de la duracion de vida de 
los productos alimentarios, una de las funciones secundarias extremadamente 
importante es tambien facilitar el transporte. 

Bien entendido, un producto de duracion de vida mas larga sera mas facil a 
transportar. Pero un cierto numero de tecnicas de conservacion permiten reducir 
considerablemente los volumenes de materia nobles a transportar: es por ejemplo el 
caso de la concentracion, del secado, pero tambien la produccion de quesos que 
permiten concentrar las proteinas. 
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l. 2. La especificidad del sector agro-alimentario 

Las especificidades del sector agro-alimentario son las si~ientes: 
- en la casi-totalidad de casos, los productos aHmentarios pueden evolucionar 

durante su almacenamiento 
- los productos agro-alimentarios pueden contener micro-organismos 
- las tecnicas de conservacion deben preservar las caracteristicas propias del 

producto, particularmente su valor nutricional y sus caracteristicas organolepticas 
- los lugares de produccion y de consumo generalmente estan alejados entre si; 

los periodos de produccion y de consumo pueden estar tambien alejados el uno del 
otro. 

Evolucion durante el almacenamiento. 

Bajo los efectos de los micro-organismos o de sus componentes internos, el producto 
alimentario, muy frecuentemente, esta sujeto a una evolucion. Las grasas pueden 
oxidarse, las vitaminas degenerarse, el producto puede ser modificado por la accion de 
las levaduras, del moho o de las bacterias, el producto puede ser atacado por los 
animales (insectos, rodores, „, ) etc. . 

Presencia de los micro-organismos. 

Los micro-organismos pueden perjudicar la conservacion, o al contrario, favorecerla. 
Por ejemplo, en el caso del acido lactico, que va a permitir la inhibici6n de los 
germenes putrifiantes, la coagulacion de las proteinas solubilizadas, . . . , . . 
Segun los productos, se tendra en cuenta sea favorizar el desarrollo de los micro- 
organismos, sea a inhibirlos, ver mismo a suprimirlos. 

Preservacion de las caracteristicas propias del producto. 

Es conveniente preservar a la vez las caracteristicas organolepticas y las caracteristicas 
nutricionales del producto. Esto conducira, por ejemplo al momento de la 
esterilizacion, a aplicar los baremos (temperatura y duracion durante la cual la 
temperatura es aplicada) suficientemente suave, Esto conducira tambien en cierto 
numero de casos, a realizar operaciones de conservacion lo mas rapidamente posible 
una vez hecha la cosecha, 

Lugares de produccion y de consvmo alejados en tiempo y espacio. 

Frecuentemente, la produccion agro-alimenteria esta sometida a las temporadas 
(tiempo climatico). Podemos pues tener una produccion en un corto lapso de tiempo, 
mientras que el consumo se repartira durante todo el ano. Los procedimientos de 
conservaci6n deben permitir asegurar este consumo durante todo este periodo. 
Por otra parte, los productos alimentarios estaran frecuentemente destinados a viajar. 
Los metodos de conservacion tienen que tener en cuenta la logistica posible. Por otra 
parte ciertos procedimientos de conservacion permiten de reducir notablemante los 
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volumenes, por lo tanto la disminicion de los costos de transporte. Es el ejemplo de los 
quesos en conserva que concentran las proteinas, la leche en polvo, las leches 
conc entradas, . . . 

La eleccion de un proceso de conservaci6n debera tener en cuenta el conjunto de estas 
circunstancias. 

ll. I jas actitudes y estrategias posibles en relacion a la 
postura tomada 

Las practicas comerciales y industriales, 

Distinguiremos los tratamientos fisicos y los tratamientos quimicos o bioquimicos, 

Tratamientos fisicos. 

Los tratamientos fisicos de consevacion pueden ser a~pados en cuatro categorias: 
- las operaciones de separacion (filtraci6n, micro-filtracion, . . . ) 
- los tratamientos termicos 

por aumento de la temperatura ( blanqueamiento, pasteurizaci6n, esterilizacion) 
por diminuci6n de la temperatura (refrigeracion, congelacion) 

- la diminucion de la «actividad del agua» (cf, definici6n mas abajo) 
concentracion - secado 
adiciones de productos solubles (salado, azucarado, . . . ) 

- los tratamientos ionisantes y otros tratamientos nuevos, corno el ultrasonido, las altas 
presiones, . . . 

Las o eraciones de se aracion, 

Podemos distinguir dos tipos de operaciones de separacion: la separacion mecanica por 
malla (filtraci6n particularmente) y la separacion por diferencia de densidad 
(centri fugacion particularmente). 

En el ambito de la conservacion, para limpiar ciertos productos liquidos de los micro- 
organismos que contienen, se puede utilizar la separacion mecanica por malla. Es 
particularmente el caso de la filtracion de la cerveza o del vino, de la micro-filtracion de la 
leche o de la osmosis invertida. 
Estas tecnicas consisten en separar el liquido en dos fracciones: el liquido propiamente 
dicho que habra atravesado la media de filtraci6n (membrana, filtro de papel, filtro de 
telas, . . . ) y el liquido cargado que quedara de este lado del filtro o de la membrana. El 
liquido que habra atravasado la media sera llamado permeable, y aquel que quedara de 
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este lada sera llamado concentrado, Las medias de frltracion son diversas: producidas a 
base de celulosa o de ceramica, etc. 
En general, mas el liquido esta cargado de materias en suspension y mas desearemos 
retener las pequenas particulas, la presion aplicada al liquido sera mas importante, y por lo 
tanto sera mayor el consumo energetico, 
La centrifugacion permite separar las particulas en ftmcion de sus respectivas densidades, 
En general, esta no es suficiente para asegurar una desinfeccion conveniente. Esta esta en 
general ligada a un tratamiento termica: la fraccion que contiene las micro-arganismos 
seguida por ejemplo de una pasteurizacion o una esterilizacian, lo que permite disminuir 
las consumos de energia de esta operacion. 

Los tratamientos termicos, 

Aumento de la tern eratura, 

Bl~ctueo. 

El blanqueo es sobre todo utilizado para las legumbres. El objetivo del blanqueo es 
diferente segrUr si el precede una congelacion o una esterilizacion. Antes de una 
congelacian, consiste a llevar a los productas a una temperatura tal que las enzimas 
responsables de la degradacion del tejido vegetal estan inactivadas. Ademas, el blanqueo 
permite en ese caso destruir las formas vegetativas de los micro-organismos. Antes de una 
esterilizacion el blanqueo permite el desgaseado de las tejidos y evita un inflado de la caja 
en esterilizacion. En general, se lleva al producto a una temperatura cercana a 100' 
durante algunos minutos, Se sumerge el producto en agua muy caliente o en una 
atmosfera de vapor. 

Pasteurizacion. 

La pasteurizacion es una aperacion que tiene corno primer objeto destruir, par calor, las 
bacterias patogenas que pueden encontrarse en un producto alimentario, alterando lo 
menos posible la estructura fisica del producta y de sus elementos bioquimicos. 
Paralelamente, esta reduce la poblacion de organismos que pueden provocar la 
fermentacion. Es utilizable para los productos liquidos y para los productos solidos, Corno 
esta no destruye el conjunto de micro-organismos, es necesario, la mayoria de las veces, 
que los productos sean conservados en frio y consumidos en un plazo relativamente corto. 

Esterilizacion, 

La esterilizacion es la aplicacion a un producto o a un objeto de un tratamiento apropiado 
de manera de destruir todas los micro-organismos que el contiene tanto en forma 
vegetativa que esporulada. 
En general, en el agro-alimentario, se trata de una destruccion por calor. 
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Disminucion de la temperatura. 

Se entiende en general por refrigeracion la aplicacion de una temperatura ligeramente 
superior a O'C. Hablamos en este caso de «&io positivo» por oposicion al « frio 
negativo» que evocaremos en el parrafo dedicado al congelado, 
El frio retrasa la actividad biologica. Permite entonces aumentar la duracion de 
conservacion de los productos. Segun la naturaleza del producto, la temperatura aplicada, 
las caracteristicas sanitarias y el grado de degradaci6n del producto antes de la aplicacion 
del frio, la duraci6n de conservacion posible al frio sera mas o menos larga. Mas la 
intregridad del producto habra sido preservada y mejor sera su estado sanitario, mas larga 
podra ser la duracion de conservaci6n al Mo, 

Con elacion- Sobrecon elacion. 

La congelacion y la sobrecongelacion son los tratamientos de baja temperatura en vista de 
prolongar la conservacion de los alimentos, por cristalizacion de la gran parte de agua 
contenida en los productos, lo que bloquea el crecimiento de los micro-organismos y 
detiene temporariamente los procesos de degradaci6n enzimhtica. Para mantener los 
efectos de la congelacion, los productos deben ser guardados en permanencia a baja 
temperatura. Aqui hablamos de « frio negativo». 
La congelaci6n es obtenida por disminucion de la temperatura entre — 15 y — 20'C. 
La sobrecongelacion es obtenida por una disminucion muy rapida de la temperatura 
debajo de — 18'C, El agua contenida en el producto es cristalizada en el lugar en 
microcristales, es lo que evita las alteraciones fisico-quimicas. 

Dimi nucion de la «actividad del a a&& 

En el piano teorico, la actividad del agua (a ) de un producto es la humedad relativa de 
una atmosfera en equilibrio con este producto. Las curvas indicadas abajo dan, por cierto 
numero de productos, la actividad del agua en funcion del tenor en agua del producto, 

0, 5 

tenor m opus 
5 

/ X) 8 R. 

(c) 

(I) 

OI II 

(~) (d J 

0, 4 oe xo 

aeriv~ *I a@a 
) IV 

Curba de sorpcion del agua — a: une curpo soluble (glucosa, 30 C, Audu y col. , 1978); 
b: une substancia con cuepose solubles (manzana, 20 C, V, D. M. A. , 1973); c: una 
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substancia con poco cuerpos solubles (queso quark, 20'C, V. D, M, A. , 1973); d: una 
substancia poco higrosc6pica (tartaro, 20'C, Heiss, 1968), 

El agua siendo indispensable al desarrollo de los micro-organismos, comprendemos el 
interes: 

— los micro-organismos no se desarrollan, salvo excepciones, por a„& 0, 8. 
- la mayor parte de las enzimas estan inactivas por a„& 0, 8. 

Por el contrario, ciertas modificaciones de los productos pueden tener lugar a los bajos 
aw 

- la reaccion Maillard, ennegrecimiento no enzimatico de lo azucares en presencia de 
agrupamientos aminados) presenta un maximo por a„del orden de 0, 6 a 0, 7. 

- la oxidacion de los lipidos esta estimulada a las muy bajas actividades del agua, 

Muy esquematicamente, podemos decir que el punto de conservacion 6ptimo de los 
productos biologicos, sin aditivos ni accion del frio, se situa en general alrededor de 
a =0, 3. 
Existe esencialmente dos maneras de disminuir la actividad de1 agua: la extraccion de 
agua (por concentracion y/o secado) y la adicion de productos solubles al producto que se 
le desea disrninuir la actividad del agua, 

Concentracion - Secado 

La concentracion y el secado consisten en extraer el agua del producto. Para los productos 
liquidos, el secado es en general precedido de una etapa de concentracion, 

Para los productos solidos, el secado puede ser precedido de una operacion de extraccion 
de agua, en general mecanica, menos traumatizante y mas economica en energia, tal que el 
presado, 

Adiciones de productos solubles (salado, azucarado, . . . ). 
La adici6n de productos solubles para facilitar la conservacion es una operacion conocida 
desde siempre. Es este principio que dio nacimiento a todas las tecnicas de salado 
utilizadas tanto para las carnes que para los pescados. Esta consiste en introducir la sal en 
el producto, lo cual tiene corno efecto disminuir el a, Igual, para las frutas, se obtiene una 
disminucion del a„ introduciendole azucares ( frutas confitadas por ejemplo). En el caso 
de las frutas, es tambien este principio que es puesto en marcha cuando se mezcla las 
frutas trituradas con los azucares (mermeladas), 

Los nuevos tratamientos. 

Los tratamientos que han sido presentado aqui existen de manera mas o menos sofisticada 
desde hace varias decadas (para la sobrecongelacion), o varios millones de anos coma ha 
sido indicado al principio de esta ficha. 

Estos ultimos anos, han aparecido nuevos tratamientos de conservacion; los tratamientos 
ionizantes, los ultrasonidos, las altas presiones, . . . Estos son los nuevos tratamientos que 
evocaremos a continuacion, 

Tratamientos ionisantes. 

215 



Los tratamientos ionisantes consisten a exponer los productos alimentarios a un rayo mas 
o menos potente durante un tiempo mas o menos largo a fin de desbacterizarlo. 
Este metodo, despues las autorizaciones definitivas que conciernen a las potencias 
admisibles de los rayos por los gobiernos, podria permitir prolongar la conservacion de un 
buen numero de productos muy &agiles (fresas, champinones y tambien productos de 
origen animal) y disminuir los riesgos de infeccion y de contaminaci6n. 

Ultrasonidos. 

Los ultrasonidos tienen el poder de matar los micro-organismos en suspension en una 
solucion haciendo estallar las celulas. Hablamos de lisis de celulas. Pero estos van 
tambien danar otras substancias quimicas en solucion. Ademas su efecto bactericido no es 
total: ciertos germenes tales corno Mycobacterium tuberculosis y Brucella son solo 
parcialmente destruidos contrariamente a E. coli et SalmoneHa. 

Las altas resiones. 

Las altas presiones hidr'oestaticas pueden ser utilizadas para realizar la descontaminaci6n 
microbiologica de alimentos condicionados en embalajes flexibles. Esto permite evitar los 
efectos, frecuentemente no deseados, de los tratamientos termicos. 
Actualmente, las aplicaciones industriales o las pruebas concerniernen a las mermeladas y 
otras preparaciones de frutas azucaradas o no, los jugos de frutas, el jamon cocido 
precortado, los charnpinones silvestres, los frutos de mar, . . . 

Los cam os electricos ulsados, 

Los campos electricos pulsados permiten una pasteurzaci6n sin tratamiento termico. 
Consisten en someter el producto alimentario a una cascada de impulsiones electricas de 
corta dtu acion. 
En este procedimiento, la membrana celular de los micro-organismo esta considerada 
corno un condensador, Cargas electricas vienen a acumularse sobre las dos caras de la 
membrana y la aplicacion de un campo electrico exterior lleva a un aurnento de la 
diferencia de potencial a traves de la membrana. Las fuerzas de signos opuestos que se 
atraen comprimen la membrana, Si se depasa un valor critico, hay formacion de poros y 
ruptura de membrana, luego muerte de le celula. 

Este procedimiento es sabre todo aplicable a los liquidos homogeneos (particularmente 
sin burbuja de aire), de debil viscosidad y fuerte resistencia. 
Las principales aplicaciones potenciales conciernen por el momento los jugos de frutas, la 
leche, la cerveza y los ovoproductos, 

La desbacterizacion por micro-ondas 

Este procedimiento puede ser utilizado para descontaminar de polvos, antes del embalaje 
asepico. Este es propuesto corno alternativa de la ionizacion. 
Actualmente, se emplea para descontaminar las harinas entrantes en la preparacion de 
pizzas y de la goma arabica. 

La luz ulsada. 
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La luz pulsada es una tecnica aplicable a la esterilizacion de la superficie del embalaje, a 
la descontaminacion de la superficie de los productos alimentarios solidos, a la 
descontaminacion de liquidos; sin aporte termico notable, esta permite de preservar las 
caracteristicas organolepticas y nutricionales de los productos tratados. 
Esta podria particularmente contribuir a prolongar la duracion de vida de los productos 
frescos condicionados, 
Principio: el producto tratado esta sometido a algunos flashes intensos de luz que son 
eficaces para de destruccion de micro-organismos tales corno los esporas bacterienas o 
fongicos, mismo resistentes a otros procedimientos (esporas de Bacillus Subtilis, de 
Bacillus Stearothermophilus, ascospores de Aspergillus Niger„. ), 

Los tratamientos quimicos 0 bioquimicos. 

Dos tipos de tratamientos muy diferentes pudiendo ser rea~pados bajo esta categoria: 
— fermentacion 
- adicion de productos quimicos (antibacterianos, antifungicos) 

La fermentacion es la transformacion de materias organicas bajo la influencia de 
fermentos (enzimas) viniendo de diversos micro-organismos (levadura, bacterias o 
mohos). 
El pescado fermentado es apreciado desde siglos Eschyle lo mencionaba 500 anos antes 
de JC . Los pescados enteros eran sumergidos en las jarras llenas de salmuera saturada, 
que luego eran expuesta al sol. Tenemos a la vez una accion de bacterias y de sal para 
transformar el producto y prolongar la duracion de su conservacion, 

En nuestros dias, si la fermentacion del pescado es todavia practicada para producir 
particularmente las salsas ( varias decenas de salsas o pastas diferentes a base de pescado 
hidrolisados son producidos en Asia, una de las mas conocidas es el nuoc-mam), los 
fenomenos de fermentacion son tambien utilizados clasicamente para otros productos, 
particularmente para los yogures. 

En el caso de los yogurs, la multiplicacion de las bacterias lacticas en las preparaciones a 
base de leche permite de prevenir el desarrollo de la flora patogena gracias al desarrollo de 
la acidez del producto, 
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Adicion de roductos uimicos. 

Evocaremos los aditivos, 
Un aditivo conservador es una sustancia, que no es consumida normalmente corno un 
producto alimentario, que se lo incorpora a un alimento en vista de aumentar su seguridad 
y su estabilidad microbiologica, 
Los conservadores quimicos apuntan a asegurar la inocuidad de los alimentos (por 
inhibicion del desarrollo de los micro-organismos patogenos y la inhibicion de la 
produccion de toxinas) y la estabilidad organoleptica de1 alimento (por la inhibicion de la 
multiplicacion de los micro-organismos de alteraci6n). . 
La nocion de «substancia, no consumida normalmente en tanto que producto 
alimentario» permite de diferenciar los aditivos de productos mucho mas frecuentes corno 
el azucar, la sal, el vinagre, el alcohol o los aceites. 

Estos ultimos productos, corno lo hemos senalado en el parrafo relativo a la adicion de 
productos solubles destinados a disminuir el a„en el agua, son muy frecuentemente 
utilizados en la conservacion. 

Entre los productos clasicamente utilizados corno aditivo conservador, podemos citar: los 
fosfatos, los nitratos, que se transforman en nitritos, estos ultimos, en curso de coccion, 
dan vida a los inhibidores de Clostridium, el SO2, el acido s6rbico, etc. 
En regia general, en la d6sis que son empleados, los aditivos antimicrobianos no son 
bactericidas pero detienen el desarrollo de los micro-organismos. Ellos permiten de 
prolongar las caracteristicas iniciales del producto mas tiempo que lo ordinario, 

ILos fondamentos reglamentcrios aplicablesI 

La reglamentacion en el ambito de la conservacion tiene por principal objetivo preservar la 
salud del consumidor. Los procedimientos puestos en marcha deben respectar este principio. 
Esto ha conducido particularmente: 

- a prohibir el amianto en los procedimientos de la filtraci6n 
- a prohibir o a restringir la utilizacion de tal o tal producto quimico 
- etc. 

La reglamentecion sera especifica del procedimiento de conservacion puesto en obra, Por 
ejemplo, ademas se su accion antimicrobiana y de sus otras propiedades beneficas, los 
fosfatos permiten aumentar la capacidad de retencion de agua de los musculos de la carne. Es 
una de la razones que conduce al legislador a limitar las dosis autorizadas. 

Las nuevas tecnologias de conservacion, tales que las altas presiones, la luz pulsada, . . . relevan 
en Europa de la ley Novel Food, que quiere que una tecnologia haya hecho la prueba de su 
inocuidad antes de ser desarrollada, 

Exlste por otra parte las reglamentaciones especificas a los materiales utilizados, aputando a 
proteger a los obreros que los mampulan o que trabajan en proximidad: este es por ejemplo 
el caso de la legislacion relativa a los aparatos de presiones para los esterilizadores. 



il. 2 Los principales casos retenidos en la ficha 

Nosotros nos hemos focalizado sabre las tecnicas de conservacion mas corrientes, 

Se trata: 
- de la pasteurizacion 
- de la esterilizacion 
- del frio 
— de la concentracion 
— del secado 
- y del salado (o azucarado segun los productos), 

PasteUrizacion 

La pasteurizacion puede ser aplicada tanto a los productos liquidos corno a los productos 
solidos. Se debe particularmente vigilar la calidad del producto antes de la pasteurizacion, 
porque este tratamiento, suave, no destruira el conjunto de micro-organismos presentes. Este 
tratamiento necesita tambien disponer una cadena de frio de calidad para evitar una 
deterioracion demaciado rapida del producto. 

En general, la pasteurizacion de los productos solidos pueder ser utilizada sobre los productos 
embalados (por ejemplo platos cocinados). Se puede utilizar marmitas o autoclaves. 

La pasteurizacion de los productos liquidos puede ser tambien realizada sobre los productos 
embalados (operacion discontinua) o en continuo. En este ultimo caso, es relizada en los 
intercambiadores a placas o intercombiadores a tubos. 
En el caso de la leche, en discontinuo, la baja pasteurizacion puede efectuarse por ejemplo a 
63' durante 30 minutos. En continuo, podra efectuarse a 73-74 C durante 15 a 20 segundos 
(hablamos de alta pasteurizacion) 6 a 85-90'C durante algunos segundos (hablamos de 
pasteurizacion flash). 

Esterilizaci on. 

Esta operaci6n concierne tambien los productos solidos y los productos liquidos. 

Los procedimientos utilizados son en general los mismos que los que se utilizan en la 
pasteurizacion, pero la temperatura es mas elevada o la duracion durante la cual es aplicada 
esta alta temperatura es mas larga. 
Los productos solidos (legumbres, carne, platos cocinados, . . . ) son en general embalados en 
cajas de conservas antes de ser esterihzados. 
En cuanto a los productos liquidos, corno por ejemplo la leche, evitamos en general de 
embalarlos antes de la esterilizacion, a fin de evitar que ciertas partes del producto no sufra 
una degradacion demaciado importante, que tendra consecuencias en el piano organoleptico, 
En efecto, las trasferencias de calor entre el medio que los contiene y el contorno no son 
inmediatos, Para asegurarse que las particulas del producto situadas al medio del contenedor 
han sido mantenidas un tiempo suficiente a la buena temperatura, el conjunto del contenedor 
debe ser mantenido un tiempo suficiente a esta temperatura. Esto conduce pues a ciertas 
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particulas a ser expuestas durante mucho mas tiempo a una temperatura elevada, lo que 
ocaciona particularmente degradaciones sobre el piano organoleptico, 
En el casa de la leche, los productos embalados, en esterilizacion continua, deben ser 
mantenidos durante 15 a 20 minutos a 110-120'C cuando en esterilizacion continua, por los 
intercambiadores tubulares o en placas, esta temperatura solo debera ser aplicada algunos 
segundos, 
Uno de los grandes intereses de la esterilizacion es de permitir el almacenamiento a 
temperattua ambiente. Contrariamente a la pasteurizacion, no es necesarios conservar los 
productos en frio positivo. 

El frio. 

Frio positivo. 

El desarrollo de los transportes y los almacenamientos frigorificos tanto en las industrias 
corno en los distribuidores o los consumidores ha permitido realizar considerables progresos 
en el ambito de la conservacion de los alimentos. Muy frecuente el No positivo esta ligado a 
otros sistemas de conservacion: los productos pasteurizados, los productos salados, los 
productos fermantados (yogures), deban ser consevados al frio. 

Sobrecoagelacion. 

La sobrecongelacion es utilizada esencialmente para los producto solidos: frutas, legumbres, 
carne, pescado, productos a base de cereales. 

La sobrecongelacion es obtenida sea por sistemas mecanicos (compresores, fluidos 
frigorificos, evaporadores) sea por criogenia (utilizacion de fluidos criogenicos). La primera 
solucion es costosa en inversion y economica en funcionamiento mientras que la utilizacion 
de fluidos criogenicos, es economica en inversion, induce costos de funcionamiento 
importantes. Ademas es necesario procurarse estos fluidos. 

Concentraclon. 

La concentracion es esencialmente utilizada sobre los liquidos tales que la leche o los jugos 
de frutas. Este se efectua en los evaporadores concebidos para limitar los consumos de energia 
o por tecnica de membrana (osmosis inversa). Nos esforzamos por diversos metodos de 
limitar los danos organolepticos (por ejemplo evaporacion al vacio). 

La conservacion es frecuentemente mejorada por la adicion de azucar, coma en el caso de la 
leche. 

Secado. 

El secado puede aplicarse a los productos solidos (frutas, legumbres, productos animales, . . . ) 
o a los liquidos (leche, . . . ). 
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El secado de los productos solidos puede ser muy simple ( productos dispuestos sobre 
enrejados al sol) o muy sofisticado (utilizacion de liofilisador). 

El secado de los productos liquidos se efectua en general despues de una etapa de 
concentracion. Esta conduce a instalaciones bastente costosas, 

Salado. 

Aqui se trata de efectuar una mezcla intima entre el producto a conservar y el cloruro de 
sodio. Esto puede realizarse poniendo la sal en la superficie del producto y dejandolo 
penetrar; incorporando el producto en salmuera liquida; metiendo agujas huecas al interior del 
producto, agujas por las cuales la sal penetrara, . . . 
Frecuentemente, la tecnica de salado esta acompanada por la de secado. 
El siguiente cuadro indica las ventajas y los inconvenientes de las diferentes tecnicas. 
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Pasteurizacion 

Esterilizacion 

Frio positivo 

Sobrecongelaeion 

Concentracion 

Secado 

Salado 

Venta'as 
- Preservacion de las 
caracteristicas organolepticas 

- Facilidades de 
almacenamiento 
— Seguridad 
— Facilidad de trans orte 
- Preservacion de las 
caracteristicas organolepticas 

— Larga duracion de 
conservacion 
- Poco o nada de 
modi ficaciones 
organolepticas 

— Economias de transporte 
— Facilidades de 
almacenarni ento 
- Grandes economias de 
transporte 
— Facilidades de 
almacenami ento 

- Facilidad della puesta en 
marcha 
- Tecnica economica 

Inconvententes 
- Corta duracion de 
conservacion 
- Necesita un circulo de frio 
positivo 
- Tecnica muy exigente en 
hi iene 
- Modificaci6n de las 
caracteristicas organolepticas 

— Corta duracion de 
conservacion 
- Logistica en frio positivo 
necesaria 
- Logistica a baja temperatura 
necesaria 
- Los lugares deben estar 
equip ados 
— Los utilizadores deben tener 
un buen conocimiento de los 
productos (no recongelar los 

roductos descon elados) 
- Modificaci6n del producto 
- Procedimientos costosos y 
corn lejos 
— Modificaci6n del producto 
— Riesgos de contaminaciones 
a la rehidrataci6n 
- Procedimientos costosos y 
complejos en el caso de los 
li uidos 
- Duracion de conservaci6n 
mediana 
— Modificaci6n de las 
caracteristicas organoleptcas 

( uede ser una venta'a) 
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IUAa iltIstracion sobre 4 prodtjctos:I 
Hemos elegido de ilustrar las diversas posibilidades de conservacion tomando el casa de 
cuatro productos sobre los cuales pueden aplicarse diferentes tecnicas: 

-los pescados- 
-las frutas 
-las legumbres 
-la leche. 

Ill. PARA LOS CASOS RETENlDOS 

A contunuacion presentaremos las diferentes practicas de conservacion encontradas en los 
cuatro tipos de productos elegidos, 

'III;=;, '1 Pes'iBdoi 

Descabeza 
miento 
desviscera- 
do 

Esc adura 

Salm erado 

Cocc on 

Encaj ado 

Esteriliza- 
cion 

Descabeza 
miento 
des viscerado 

Esc adura 

Salmuerado 

I 
Coccion 

Ensacado 
Pasteurizacion 

Descabeza- 
miento 
des viscerado 

Filet ado 

Esc adura 

Ensa ado 

Sobrqcongela 
do 
Almacena- 
miento a 
-25 'C 

Descabeza- 
miento 
desviscerado 

Esc adura 

Sal uerado 

Sec o 

Ahum ado 

Ensacado 

Descabezamiento 
desviscerado 

Esc adura 

Sal uerado 

Ma eracion 

Enc jado 

Almacenamiento 
frio positivo 

Poescados no 
desviscerados 

Alternancia de capas 
de pes ados y sal 

I 
Presado lento 

Subttrados sucesivos 

Almacena- 
miento frio 

positivo 

Almacena- 
miento frio 

positivo 

Ksteriliza- Pastenriza- 
cion cion 

Sob recongela Secado- 
clon ahnmado 

Salad o Fermentacion 

La esterilizacion es utilizada clasicamente para los pescados de mar tales corno el atun, la 
caballa„. ella puede efectuarse directamente en los grandes navios de pesca equipados. 
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Ella esta particularmente bien adaptada para llegar a los consumidores que viven en lugares 
mal esquipados por las cadenas de frio. 

La pastemizacion es utilizada en la prdocuccion de platos cocinados al vacio. Los pescados 
concernidos dependen mas de las recetas que de la textura o del lugar de pesca del pescado. 
La sobrecongelacion de los peces pescados en alta mar se efectua generalmente directamente 
sobre el barco, Esto permite aseguarse una optima calidad del producto terminado, 
Los pescados secos pueden ser previamente cocidos en un autoclave antes de ser secado en 
secadores mecanicos. El ahumado interviene sobre las caracteristicas organolepticas del 
pescado y el humo puede tene tambien propiedades bacterioestaticas, 

Salado: segun el tipo de producto que se quiere utilizar, la composicion de «sal » puede 
variar, Por ejemplo, para fabricar los sprats, la mezcla salina contiene sal, azucar, especias y 
otros productos 

Fermentacion: en la preparacion de Nouc-mam, que se encuentra en una parte importante en 
la racion proteica de nomerosos habitantes de los paises asiaticos, en jugo extrar'do a partir del 
tercer dia puede estar incorporado en la parte superior, 
En todos los casos, los pescados deben ser frescos, de buena calidad higienica, mismo si ellos 
estan despellejados o triturados. 

!';I/I. -', 2;'---. "'Fr'utah 

Seleccion 

t 
Descarozado — recorte 

Encaj ado 

Pasteurizacion 

Enfriamiento 

Descarozado- 

I 
recorte eventual 

Sobrecongelacion 

I 
Acondicionamiento 

Puest sobre enrejados 

Secado 

Acondicionamiento 

Descarozado - recorte 
— tritutacion 

Coccion 

Acondicionamiento 

Enfriarni ento 

Pasteurizacion Sobrecongelaciorr Secado Merrneladas 

Teniendo en cuenta su tenor en acidos de muchas frutas, naturalmente elevado, una 
pasteurizacion es la mayor parte de tiempo suficiente para asegurar una duracion de vida de 
varios meses a los producto en caja. Los tratamientos (tiempo, temperatura) deben ser 
determinados experimentalmente. Encontramos esencialmente dos tipos de conservas: las 
frutas a jugo natural y las frutas a jarabe, En este ultimo caso, agregamos azucar en el liquido 
introducido en la caja. 

La sobrecongelacion es particularrnente interesante para los productos a corto periodo de 
produccion. Esto permite preservar las caracteristica frsicas de los productos para una 
utilizacion ulterior, 
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Las tecnologias de secado utilizables son extremadamente diversas, desde el secado natural al 
sol hasta la liofilisacion, El secado por liofilizacion permite obtener los productos secos de 
alta calidad pero es particu]armente oneroso. 
Las mermeladas son ulizadas desde hace tiempo para comsumir frutas fuera de los periodos 
de produccion. Elias permiten tambien valorizar las diferencias de seleccion, 

iH. '3 "-Li. g umbra s'-". ' 

P ladura - recorte 

Blanqueado 

P ladura — recorte 

Blanqueado 

eladura - recorte 

Puesta sobre enrejado 

eladtua - recorte 

alado 

p esta encaja S brecongelacion ecado 
Preparacion del 
liquido de 
conservacion 

Esterilizacion Acondicionamiento Acondicionamiento 
ezclado 

bullicion 

Acondicionamiento 

Ksterilizacion Sobrecongelacion Secado Conservacion bajo 
QCMO 

La esterilizacion permite garantizar una duracion de vida suficiente a las materias primas. Los 
baremos, corno para los otros productos„son a determinar experimentalmente. 

Los comentarios relativos a la sobrecongelacion y al secado en el caso de las frutas son 
validos, 
La conservacion bajo acido ( en general vinagre) esta mas particularmente adaptada para 
ciertos productos, tales corno los pepinillos. Esta preserva mejor la textura de la legumbre 
cosa que no lo hace la esterilizacion, pero esta modifica el gusto y no autoriza tan largas 
conservaciones. El presente proceso es un ejemplo de otras alternativas existentes. 
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'III. -'. 4'::-, Prod' tos'Iacteos, 

Aqui no evocaremos las tecnicas que permiten recuperar o conservar sobre periodos mas o 
menos largos las proteinas de la leche, tales corno las leches fermentadas o los quesos. 

I 
Pasteurizacion 

Desnatado 

Microfiltracion 

Esteril zacion del 
retenid 

Homogeneizacion 

acondi onamiento 

Almacenamiento 
refrigerado 

Leche 
microfiltr ada 

Pasteurizacion 

Desnatado 

I 
Pasteurizacion 

Refrig racion 

Aeon icionamiento 

Almacenamiento 
refrigerado 

Leche 
pastenrizad a 

I 
Pasteurizacion 

Desnatado 

Esterilizacion 

Homo neizacion 
aseptic 

Refrige acion 

Acondicionamiento 
aseptico 

Leche UHT 

Desnatado- 
standardizacion 

Pasteurizacion 

Concentracion 

Pueste en caja 

Esterihzacion 

Leche 
concentrada 

Desnatado 

t 
Esterilizacion 

Homogeneizacion 

Conc ntracion 

Secado 

Inst aneizacion 

Enfriamiento 

Tami ado 

Empaquetado 
Leche en polvo 

El tiempo de vida de la leche microfilhada es inferior a la de la leche pasteurizada. Sin 
embargo, la calidad del producto obtenido es superior, es lo que explica el reciente desarrollo 
de esta tecnica. 

La leche puede ser conservada algunos dias al frio, pero se tiene que ser vigilante sobre el 
estado sanitario del rebano y de la higiene de la colecta. 

El tratamiento UHT ( Ultra Alta Temperatura) es la tecnica la mas corriente para obtener la 
leche esterilizada. Se puede obtener tamben leche esterilizado haciendo al acondicionamiento 
antes de la esterilizacion, pero el tratamiento que es necesario lleva a un gusto de cocido 
importante. Existen varias tecnicas para obtener la leche UHT: esterilizacion en 
intercambiadores, infusion en el vapor, etc, Se puede tambien realizar homogeneizaciones 
antes que la esterilizacion . 

Concentrado: el procedimiento presentado concierne la leche cncentrada no azucarada. Se 
puede tambien conservar la leche bajo la forma de leche concentrada azucarada. En ese caso, 
se agrega jarabe de azucar despues la estandarizacion, se lleva la leche a 100'C, se la 
concentra, se sigue por una refrigeracion al vacio, se agrega la lactosa y se la condiciona. 
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El secado presentado concierne la leche para el consumo humano, Se efectua en general en 
las torres de atomizacion, las tecnicas sobre los rollos secadores han sido abandonados a 
causa del gusto de cocido que estas generaban. 

Para el mismo tipo de materia prima; los costos dependen esencialmente de las tecnicas 
puestas en obra. 

Ademas de los costos de funcionamiento propiamente dicho, ciertas tecnicas indusen costos 
mas alla de la cadena, Es particularmente el caso de la sobrecongelacion, ya que los productos 
deben poder ser conservados a frio negaivo hasta su consumo, 

Los costos de conservacion dependen de la operacion realizada (esterilizacion, pasteurizacion, 
secado, sobrecongelacion, . . . ) y de la tecnica puesta en obra para realizar esta operacion. 

Ciertas operaciones tienen una gama de costos particularmente largos: el secado de solidos, 
por ejemplo, puede ser casi gratuito cuando es realizado simplemente al sol ( los costos seran 
esencialmente constituidos por el costo de la mano de obra necesaria para preparar los 
productos e instalarlos en condiciones convenables, los costos de inversion pueden ser 
reducidos), pero para el mismo producto, el secado puede tambien ser realizado por 
liofilizacion. En este caso, los costos de inversion, para una produccion por ejemplo de 10 
kilos de producto seco por hora, podra ser de 400 0006. 

La concentracion, el secado de los liquidos y la sobrecongelacion necesitan practicamente 
siempre inversiones relativamente importantes, Es igual para la esterilizacion ya que se debe 
utilizar un aparato de presion. 

En rebancha, las operaciones que se apoyan en la adicion de productos a las materias a 
conservar ( salado, tratamiento por los aditivos quimicos, . . . ), tienen costos generalmente 
bajos, esencialmente constutuidos por la mano de obra y el costo de los aditivos uqe se 
incorporan. , 
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Ya hemos senalado en el parrafo precedente que el costo de un cierto numero de tecnicas esta 
esencialmente constituido por la mano de obra: salado, secado y ahumado tradicional por 
ejemplo, En revancha, estas operaciones necesitan de personal experimentado. En efecto, el. 
« toque de mano» del responsable de produccion sera esencial para la calidad del producto 
termin ado. 

Otras tecnicas corno la utilizacion de membranas, de evaporadores, de atomizadores, de 
esterilizadores, etc. necesitan de personal calificado. 

No se puede generalizar y es la tecnica puesta en obra que conducira a la eleccion del personal 
adaptado. 

Las tecnicas tradicionales pueden ser puestas en marcha muy rapidamente, Por el contrario, si 
la tecnica de conservacion elegida necesita importantes inversiones, pueden pasar varios anos 
entre la identidficacion de las necesidades y el comienzo de la fabricacion. 

3 elementos son esenciales a la eleccion de un buen sistema de conservacion: 
- las caracteristicas de las materias primas 

- el mercado apuntado 

- las especificidades del medio en el cual es implantado el proyecto. 

Caracteristicas de las materias primas. 
Las operaciones que estan en vista y las tecnicas puesta en obra para realizar estas 
operaciones seran especificas a los productos sobre los cuales se deben aplicar. No podemos 
hacer subir el mismo tratamiento a la leche o al pescado. 

Por otra parte, el grado de alteracion del producto (alteracion fisica, microbiologica, . . . ) entra 
en cuenta en la operacion y la tecnica elegida: las frutas brisadas seran mas adaptadas para 
hacer mermeladas que a ser sobrecongeladas, Igual, si la calidad bacteriologica de la leche 
esta ligeramente defectuosa, sera mejor de hacerle subir una esterilizacion que arriesgarse en 
hacer una pasteurizacion. 
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Marcado apuntado. 
Varias caracteristicas del mercado se tienen que tener en cuenta antes de elegir una operaci6n 
de conservacion: 

Distancia entre el lugar de produccion y de vente: si estas distancias son muy 
importantes, el costo del transporte pueder ser un elemento determinante. En este 
caso, podremos por ejemplo ser conducidos a proponer leche en polvo mas que 
leche esterilizada 

Expectativas de los consumidores: se trata en todos los casos de uno de los 
elementos fundamentales de la eleccion de la operacion y de tecnicas de conservacion, Si por 
ejemplo, los consumidores tienen la costumbre de consumir pescados secos por tecnicas 
tradicionales, sera dificil irnponer nuevas tecnicas de secado si estas modifican las 
caracteristicas del producto terminado. Todavia sera mas dificil { quiere decir largo y costoso) 
imponer nuevas tecnicas de conservacion tales corno por ejemplo la esterilizacion, 

Especificidades del medio. 
Ciertas operaciones o tecnicas de conservacion no pueden preverse solo que con una estrecha 
relacion con el medio en el cual estan susceptibles de ser implantadas . 

Es por ejemplo el caso de la refrigeracion y' de la sobrecongelacion: estas necesitan la 
existencia de un circulo frio adaptado que no rencontraremos sisfematicamente por todas 
partes en el mundo. 

Es tambien el caso del secado de la leche: la recostitucion de la leche liquida necesita del 
agua, y es conveniente que el agua utilizada sea de una calidad bacteriologica irreprochale si 
queremos evitar accidentes. No desarrollaremos el consumo de leche en polvo si los riesgos 
de recontaminacion por el agua de dilucion son demasiado importantes. 

En fin, corno en el caso de todas las tecnologias, la eleccion de las eperaciones y de los 
procedimientos de conservacion deben estar hechos en funcion de las caracteristicas 
sociologicas de los utilizadores. 

- Reaiizado con CRITT Poitou-Charentes rue Charles Tellier Zone 

Technocdan Chef de baie 17000 La Rochelle site interne: vvvvw. criltIaa. com 

- Jean-Jacques BIMBENET El secado en lasindustrias agrlcolas y alimentarias. 

Cuademos del genioindustrial alimentario. 

- J. L. MUL TON Aditivos y avxiIiares de fabricacion de lasindustrias agro- 

alimentarias. Tec et Doc Paris. 
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FICHA DE APOYO EMBALAJE 
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I. LAS POSTURAS 

El embalado es un conjunto de materiales destinados a proteger un producto que debe ser 
transportado, 

Hay 2 tipos de funciones: 
- una funcion tecnica (contener, proteger, distribuir) 
- una funcion de marketing (posicionamento, servicio al consumidor, informacion, 

pro-medio ambiente). 

Consideramos generalmente 3 niveles de embalaje . 
El embaiaje directamente en contacto con el producto (llamado primario), 
definiendo la unidad de base o de consumo. El es el que esta mas ligado a la funcion 
de conservacion del producto. 
El embalaje secundario que re~pa varias unidades para hacer un modulo de 
comercializacion, este asegura mas frecuentemente la funcion de proteccion. 
El embalaje terciario reagrupa varios embalajes secundarios para hacer un conjunto 
de transporte, de almacenamiento y de manipulacioa entre la produccion y la 
compra del consumidor. 

Qbservacion: la unidad de venta esta constituida por el producto y el embalaje en el cual ha 
sido condicionado antes de su presentacion a la venta, este embalaje lo recubre entereamente 
o parcialmente, pero de tal manera que el contenido no pueda ser modificado sin que el 
embalaje sea abierto o sin una modificacion del producto. 

l. 1. En que es importante ? 

, 
'5. F'unciones ticnicas, ' 

, 'Vi oteccion cualiiativa' 
1 

El embalaje debe proteger el producto desde de su fabricacion hasta su utilizacion final. 
Permita conservar el producto frente a los agentes de alteracion exteriores: inicrobiologicos, 
bioquimicos y fisicos: 

- Proteccion contra los gases, los aromas y el vapor de agua 
- Proteccion contra los transferimientos de energia: luz, calor 
- Proteccion contra los micro-organisrnos 
- Proteccion mecanica 

IProtcccion cuan titativa' 

El fabricante tiene la obligacion de indicar sobre el embalaje el peso neto o el volumen, para 
garantizar la cantidad al consumador. 
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Existe una reglamentacion sobre la metrologia, ciencia de medidas, Los controles han sido 
estandarizados. El cliente no debe jamas ser perjudicado. Debernos prever particularmente, al 
momento del embalaje, las perdidas debidas a la evolucion normal del producto, 

, Proteccion &' 'transporteI 

El fabricante debe constituir unidades aptas al tranporte en buenas condiciones tecnicas y 
economicas, para facilitar los transferimientos de los lugares de produccion hacia los centros 
de distribucion. 
Estos deben ser apilables, compactos, equilibrados y deben permitir la trasabilidad. El 
embalaje debe asegurar las protecciones contra un detornamiento de su utilizacion, un robo y 
la falcificacion. 

IAptitud a 1a mecanizacion' 

Buscaremos poner a punto los embalajes fabricados, puesto en forma y llenados sobre las 
maquinas a alta cadencias. Estos deberan ademas de ser apilables: vacios ellos deberan 
ocupar lo menos posible de espacio y una vez llenados ellos deberan tener dimensiones 
porporcionales a la de las paletas u otra forma de transporte (sobre embalaje de carton, 
camiones, contenedores, . . . ) 

!6. Fttnciones de marketingi 

LAtractivo; 

El embalaje es llarnado «vendedor silencioso», 
El embalaje debe poner en marcha el envio y el acta de compra por su color o por su 

transparancia. No hay que enganar al consumidor sino el no comprara otra vez. 

', Inforlnacion y proteceio'n del eonsumidor, : 

El embalaje es el soporte de las informaciones relativas al producto, de la marca, del 
GENCOD, del precio, 
Es tambien un soporte de comunicacion: inscribimos el modo de empleo, sugestiones de 
presentacion, los otros productos de la marca, las ventajas que el consumidor va a tener con la 
utilizacion del producto. . . 

'- Aportar un servieio' 

A todo mornento, el embalaje debe aportar una ventaja: 
- apilable, maneable. . . en lo del fabricante, 
- apilable, identificable, atractivo„, al momento de la distribucion, 
- con abertura facil, re-cerrado„, en los del consumidor, 

!l. . a funcion pro medio ambiente' 

Los rnateriales de embalaje generan desechos voluminosos, Iremos hacia los embalajes que 
utiliza une materia prima mica para poder reciclarlos, o buscaremos un medio optimo de 
reciclaje. 
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I. 2. La especificidad del sector agro-alimentario 

Un embalaje dicho «alimentario»: 
La primera coaccion especifica al sector tiene la posibilidad de contacto con los alimentos: 
los materiales utilizados deben disponer un certificado alimentario, atestando que el contacto. 
con el alimento no va a alterar dicho alimento. 
El embalaje debe guardar su integridad a fin de garantizar la calidad del producto al momento 
de su utilizacion. 
Los test de migracion del contenedor hacia el contenido pueden ser exigidos. 

Proteger los productos fragiles: 
Teniendo en cuenta la naturaleza sencible de la mayoria de los productos alimentarios, el 
embalaje juega un papel importante en la proteccion, 
Este debe permitir al fabricante vender su producto en el estado optima y puede tambien 
permitir prolongar la duracion de vida (resistencia al frio, al calor, al aire, al transporte, etc), 

Resistencia a condiciones particulares: 
El embalaje debe ademas resistir a condiciones especificas: la humedad puede ablandar los 
cartones, en productos congelados la manutencion necesita frecuentemente cartones 
parafinados, ciertos plasticos se vuelven quebradizos al frio. . . 
En fin, teniendo en cuenta la evolucion de las tecnicas, el ernbalaje debe cada vez mas aportar 
un servicio especifrco al consumo (calentado al homo de micro-ondas, presentacion adaptada 
a un consiHno en el embalaje. . . ). 

Informacion consumidor: 
De un punto de vista reglamentario, la etiqueta debe llevar las meciones especificas: 

Denominacion del producto 
lista de ingredientes 
peso neto 
Fecha limita de consumo y condiciones de conservacion 
Razon social y direccion del fabricante o de un servicio al consumidor 
Modo de empleo. 

Otras especificaciones: 

Un embalaje llamado «activo» modifica las condiciones de un producto alimentario 
condicionado en vista de extender su duracion de conservacion o de mejorar los aspectos de 
seguridad alimentaria o de calidad organoleptica/sensorial, sin desnaturalizar la calidad del 
producto: embalaje bajo atmosfera controlada o al vacio. . . 

Un embalaje llamado « inteligente» vigila y controla la evolucion de las condiciones en las 
cuales un productos alimentario ha sido embalado, dando las informaciones sobre la calidad 
del producto durante todas las etapas de transporte y almacenamiento precedente a su 
consumo: soplon para el respecto de la cadena de frio. . . 

La elecion del embalage hace parte de la definicion del producto, es un elernento clave para 
un producto ali mentario. 
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Por supuesto existe una infinita posibilidad de elecciones para el embalaje de los productos 
alimentarios, 
Las alternetivas se encuentran en los materiales y los modos de embalaje, 

II. 1 I os materiaIes de acondicionamiento 

K9. E1 vidrio, 

Embalaje amorfo, transparente, duro o quebradizo, considerado corno una solucion solida en 
sobrefusion. Ese puede tomar un numero ilimitado de formulaciones y de propiedades muy 
variadas. 
El vidrio posee una gran estabilidad quimica frente a los liquidos y productos alimentarios. Es 
un material inerte. 

El vidrio es una barrera absoluta a la contaminacion bacteorologica. Esta descontaminacion es 
facil. Este es impermeable al gaz, liquidos y bacterias. Es por eso que es utilizado en la 
esterilizacion y en la pasteurizacion. 

Los principales inconvenientes del vidrio son el peso del embalaje (a pesar de una tendencia a 
alivianamiento), la dificultad de impresion y un importante volumen necesario para el 
almacanamiento de los embalajes vacios. 
A notar que el vidrio es reciclable (recuperacion por calcinado). 
A controlar; los defectos criticos para los clientes (geometria, cascaduras. . . ). 

I1 0. Los metalesi 

Los principa]es metales utilizados en alimentaria son; 
El hierro blanco: acero+ estano 
El hierro blanco bariizad: acero+estano+ barniz 
El acero cromado barnizado: acero + cromo + barniz 
El aluminio (aliado a Mg / Mn / Mg + Mn) 

Fabricamos las cajas a partir de hojas recortadas en rectangulo, puede ser embutida en forma 
de caja con agregacion de una tapa. Estas pueden tambien ser cerradas segun un cilindro, 
sujetamos los borde plegados, enganchamos primero el fondo sobre una de las extremidades 
del tubo despues agregamos la tapa. 
Los metales presentan corno caracteristicas: 

- Resistencia mecanica 
— Resistencia termica 
- Barrera: el metal es impermeable a los gases, liquidos y micro-organismos 
— Reciclable. 

Limite: el embalaje no puede ser utilizado en un homo a micro-ondas, 
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F11. Los cartones', 

Encontramos cartones pianos, ondulado y complejos. 
Los cartones ondulados estan contituidos de 3 a 15 hojas de papel, 
Los cartones complejos estan constituidos de carton pianos sobre el cual se aplica una capa de 
un primer material: se aplica un plasico (PE / PP). Para poder luego imprimir el plastico, se lo 
oxida. Se puede aplicar aluminio para obtener las propiedades de barrera (utilizado para los 
productos congelados), 
El carton no es una barrera, a nada (gaz, agua, . . . ) por lo tanto es necesario tratarlo para que 
adquiera las propiedades de barreras, 
Puede ser reciclado en la industria papelera. 
Presenta pues una buena proteccion mecanica, se imprime con facilidad, y es ligero, pero 
solo, se rasga y es utilizado frecuenternente corno sobre embalaje. 

I]2. has materias listicas~ 

Su desarrollo considerable en el alimentario esta ligado a varios factores: 
Gran diversidad de presentacion 
Facilidad de transformacion de las materias plasticas 
Ligereza 
Aptitud a la soldadura 
Transparencia al origen, posibilidad de coloracion e ilustracion 
Etc. . . 

Las materias plasticas estan hermeticas a los liquidos y a los micro-organismos, pero a 
diferencia de los metales y de vidrio, estas presentan siempre un cierto grado de 
perrneabilidad al vapor de agua y a los gases. 
La impermeabilidad y la resistencia mecanica de las materias plasticas seran variables segun 
la naturaleza de los materiales, 

Sin embargo, las materias plasticas presentan inconvenientes: 
inflamables 
resistancia termica limitada 
favoriza el deslizamiento 
sensibles a los UV y el envejecimiento 
problemas de polucion. 

Los plasticos mas utilizados son: 
- el polietileno (PE) 
- el polipropileno (PP) 
— el policloruro de vinilo (PVC) 
— el polistileno (PS) 
- el polyetileno tetraftalato (PET) 

EVOH es un material barrera utilizado ya que se suelda muy facilmente. 

El cuadro que sigue resume los principales criterios de eleccion de las materias a utilizar; 
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Resistencia Im ermeabilidad Utilizacion 

Pehb 

Al frio 
ne ativo 

Buena 

AI calor 

Mala 

Al vapor 
dea ua 
Buena 

AI 
oxieno 
Muy 
mala 

Al CO2 

Muy 
mala 

Al 
nitro eno 
Muy mala Bolsas, botellas de 

leche asteurizadas 
Pehd 

PP 

PVC 

PVDC 

PS 

PET 

EVOH 

Bastante 
buena 
Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

. Mala 

Buena 

Buena 

Buena 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Buena 

Muy 
buena 

Muy 
buena 

Bastante 
buena 

Muy 
mala 

Muy 
mala 

Bastante 
buena 

8astante 
buena 

Mala 

Mala 

Bastante 
buena 

Muy 
buena 

Muy 
mala 

Buena 

Muy 
buena 

Muy 
mala 

Muy 
mala 

8astante 
buena 

Muy 
buena 

Muy 
mala 

Bastante 
buena 

Muy 
buena 

Mala 

Mala 

Buena 

Buena 

Muy mala 

Buena 

Muy 
buena 

Botellas de leche 
esterilizadas 

Embalaje del pan 

Botellas de agua, 
vinagre, aceite„. 

asteleria 

Cubiletes, cajas de 
huevos 

II. 2 Los procedimienfos de-acondicionamiento 

La eleccion de un material induce en cierta manera a la eleccion de un procedimiento. 
Al momento de la eleccion de un embalaje, deberemos tener en cuenta a la vez el 
procedimiento y el equipamiento necesario: teniendo en cuenta los roles que puede jugar el 
embalaje, la. linea puede incluir, ademas del formado y el precintado, diferentes operaciones 
esenciales tales corno el dosificado, pesado, los tratamientos termicos. . . El 
acondicionamiento constituye frecuentemente un elemento esencial del util de fabricacion. 

. En todos los casos, deberemos tener en cuenta las obligaciones especificas de los productos a 
acondicionar y del grado de automatizacion buscado; este ultimo parametro es esencial; la 
eleccion sera particularmente ligada a las capacidades horarias de produccion y al costo de la 
mano de obra, 
Senalamos solamente que se lo subestima frecuentemente, particularmente en las pequenas 
empresas, la necesidad de flexibilidad de la linea de acondicionamiento, es la que se debe 
poder adaptar a las exigencias de marketing (tarnano de las plantas y desarollo de las ventas, 
presentaciones. . . ) que evolucionan rapidamente. 

Describiremos muy brevemente los principales procedimientos utilizados. 

I9. VI aeondicionamiettto en prese@cia de aire: 

Se trata del acondicionamiento simple utilizado por ejemplo para los productos secos (bolsa 
de legumbres secas. . . ), los productos frescos (barcas de frutas y legumbres, filet. . . ) los 
productos refrigerados (barcas de carne o embalaje de queso. . . ) Es utilizado para los 
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productos faciles a conservar, los productos que respiran o para los productos perecederos 
para los cuales la prolongacion de la duracion de vida no es una exigencia, 
El procedimiento de embalaje es generalmente simple (mismo si las lineas importantes 
pueden ser muy complejas). 

il o. La appertisac~ion 

Esta incluya 4 operaciones fundamentales; 
llenado 
cerrado 
esterilizacion 
enfriamiento. 

El tratamiento termico estabiliza el producto, el embalaje lo protege y este se conserva sin 
recurrir a ning' consevador, a temperatura ambiente, durante largos periodos. 
Se utiliza generamente cajas metalicas rigidas (cajas «de conservas») pero tambien ciertos 
plasticos o embalajes complejos metaloplasticos flexibles o semi-rigidos. 
La linea incluira los materiales que realicen las diferentes operaciones, generalmente de 
manera discontinua: engastadora, autoclaves o esterilizadores termicos de diversos tipos (ver 
ficha conservacion de los productos alimentarios), 

. :i l. Acondicionamiento as~ettco 

Consiste en 1lenar los recipientes al resguardo de germenes microbianos: se trata 
frecuentemente de productos liquidos (leche, jugo de fruta). 

Existe la resulocion de tres problemas: 
la esterilizacion del liquido alimentario: esta realizada en continuo por un 
tratamiento termico de breve duracion a muy alta temperatura (140'C durante 
algunos segundos); contrariamente a los tratarnientos clasicos en autoclave, este 
apunta directamente el producto. 
La esterilizacion del recipiente que va a contener el liquido, ' es obtenido por el 
pasaje de un bano de peroxido de hidrogeno a la temperatura de 75'C, despues 
secado-eliminacion por el aire calentado (mas de 130'C}, El sistema mas difundido 
es el de Tetrapak. 
El llenado del recipiente con el liquido sin recontaminacion, ni de uno ni del otro: 
en el procedimiento de Tetra Pak, la esterilizacion del embalaje y de su llenado son 
indisociables ya que el recipiente el mismo (tubo) forma parte de la camara 
aseptica de acondicionamiento, 

En leche: la duracion de conservacion esta generalmente limitada a 150 dias para 
tener en cuenta la eventual degradacion de la impermeabilidad del embalaje. 
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;. 12. Acondicionamiento bajo atmosfera modificadaI 

Es el mismo principio que el acondicionamento aseptico con una reintroduccion de gaz al 
momento del cierre del embalaje. 
Este metodo puede conlleva un hinchamiento del embalaje que debe ser explicado al 
consumidor por una indicacion visible sobre el embalaje. 
El gaz es elegido en funci6n de las necesidades del alimento conservado, la disminuci6n de la 
presion en dioxigeno desaccelerera la oxidacion, 
Se puede considerar tambien el acondicionamiento al vacio de numerosos productos frescos 
(pescado ahumado, . . . ) donde la disminucion de la oxidacion es obtenida por aspiracion del 
aire al contacto del producto. 
En los dos casos utilizaremos mas frecuentemente un acondicionamiento plastico de tipo 
bolsita y una maquina al vacio, la bolsita sera sellada a calor despues extraccion del aire (y 
reinjeccion eventual de un gaz neutro), 

III. PARA LOS CASOS RETENIDOS 

9. Embafaje de unjugo de fruta en un Tetra Brik aseptico 

Esta solucion es bien adaptada para acondicionar un producto liquido, soportando mal los 
tratamientos a alta temperatura, con un embalaje facil a almacenar vacio y a transportar lleno. 
El exterior puede estar impreso y decorado. 

El producto es un carton de polimateriales, su estructura es la siguiente: 
Polietileno externo asegura la proteccion del embalaje frente al medio ambiente 
(agua, abrasion. . . ) 
papel-carton debe ser a la vez rigido (funcion de sosten) y flexible (aptitud a ser 
formado) 
Polietileno sandwich asegura la adhesion de la hoja de aluminio sobre el papel- 
carton 
aluminio es utilizado por sus propiedades de impermeabilidad absoluta a los gases 
y a laluz 
2 copas de polietileno asegura la barrera directamente en contacto con el producto. 

Un sistema de abertura/tapon puede ser agregada sobre las bandas de carton. 
Por calentado, cerramos el carton en forma de brique. 
Este carton es cada vez mas reciclable (en forma de plasticos„. ), 

La dificultad del acondicionamiento aseptico reside en el llenado y el cierre del recipiente en 
condiciones perfectamente asepicas y en la perfecta hermeticidad del material y de las 
soldaduras (camara blanca). 
Estas maquinas son instaladas para muy grandes producciones. 
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Esquema de un brique de carton. 

10. Flow pack 

El producto es glizado en un blister cerrado en tubo, 
Puede ser embalado en un plastico retractable (pasado bajo un campo de IR), 
Ideal para los productos agiles y de grande cadencias. 
Esta solucion es flexible. En efecto, la maquina puede facilmente ser arreglada en diversas 
posiciones para cambiar el ancho del film y el largo del embalaje. 

11. Bolsita vertical 

Solucion la mas simple y la menos costosa, la puesta en bolsita pemite la venta de productos 
solidos, 
La bolsita puede ser comprada impresa o ser fabricada por una maquina en directo. 
Se puede luego utilisar un fondo rigido. 
Una etiqueta puede ser la solucion para poder variar la gama de productos remplazando la 
impresion directa sobre la bolsita. 

'i 

Ejemplo de tjna ensacadora vertical permitiendo 3 sistemas de soldaduras. 
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7 2. La barquilla operculada 

Se trata de embalar el producto en una barquilla constituida de un cierto material y de recerrar 
con un film que poseda diversas caracteristicas, Este cierre puede hacerse al vacio, baja aire o 
bajo atmosfera modificada. 

Asi, podemos jugar con las formas de las barquillas y sobre las propiedades barreras de las 
peliculas de operculo. 
La barquiHa puede estar: 

- termocerrada en el lugar, 
- moldeada al exterior por un fornisor, 
- de color, forma, espesor variable, 

La pelicula puede ser: 
- barrera o dejar pasar el oxigeno. 
- impreso o imprimable. 
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En la eleccion del embalaje, sera necesario tomar en cuenta &ecuentemente tres tipos de 
costos: costo de materiales (o del embalaje si es preforrnado), costo de la mano de obra y 
costo de la inversion, 
El impacto de cada uno de estos costos es extremadamente variable, pero de manera general, 
para una pequena o mediana planta de industria alirnenteria, el puesto amortiguador de una 
maquina normaltente utilizada es mas debil que los otros puestos. 
Ejempos aproximativos de precios: 

- ensacadora vertical 35 000 f. 
— operculosa manual standard: 15 000 6 
- operculos automatica; 45 0006 
- termoformadora, operculosa, dosadora automatica: 150 000& 

Prestaremos pues una atencion particular a los costos de funcionamiento. 

El embalaje puede estar caro, une barqueta de polystyren que puede contener 500g de carne o 
de pescado, con un papel secante costa 10 hatsa 15 cents de euros sin el cuesto del transporte 
(comprado por 1000). 

Senalamos tambien que el embalaje, ademas de sus funciones tecnicas, es el primer 
embajador del producto: en numerosos casos esta plenamente justificado consagrar al 
embalaje una parte importante del precio de coste. 

EI embalado automatico demanda un jefe de linea conocedor de su maquina; arreglos 
(cambios de formatos, . . . ) pueden ser necesarios: una formacion del personal (comprendido el 
primer mantenimiento) es en general asegurado por el constructor. 
En pequena empresa, la linea incluye frecuentemente diversas operaciones corno el llenado 
manual asi que una puesta en carton manual. Encontramos frecuentemente los equipamientos 
semi-automaticos (campanas al vacio por ejemplo, ensacadoras semi-automaticas) para las 
pequenas cadencias, que necesitan una mano de obra experimentada, capaz de adaptarse a las 
cadencias. 

De manera general, el embalaje necesita una inversion de mantenimiento cuando este es 
automatizado. 
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Un cambio de embalaje necesita generalmente plazos de varios meses: plazo para la creacion 
grafica, la impresion. . . para la puesta en marcha de una maquina de embalaje y los arreglos, 
etc, Los plazos aumentan cuando hay que crear moldes de termoformado. 

Detras del uso marketing (ver la ficha «Marketing»), entre los criterios de exito de la elecion 
de un embalado y de un procedimiento de acondicionamiento, insistiremos sobre: 

La flexibilidad de la solucion retenida y su adaptacion a la evolucion cualitativa de 
los productos y de los mercados, 
La posibilidad de evolucion de las cadencias y de los volumenes tratados 
(automatizacion progresiva. . . ), 
Las condiciones y plazos de aprovisionamiento en contenidos y materiales, 
El mantenimiento y la conservacion de los equipos. 

~Sit7m lb' iine'5'y ihi5N'o iitf~ 

www. sci a -embalco. com 
htt:/!www, ifec romotion. tm. fr/ 

Fabricantes 
www. meca lastic. com 

www. latin ack. com 
www. fil ack. corn 

Material de ocasion 
www. renov- ack, com 
www. argo ack, com 





i. Las posturas 

1. 1 En que es irnportante? 
En la declaracion de Roma ue trata sobre la Se uridad alimentaria mundial los efes de 
Estados de obierno han confirmado el derecho de cada uno a tener acceso a una 
alimentacion sana nutritiva conformemente al derecho fundamental de cada uno de estar 
rote ido del hambre. 

Por otra parte se ha establecido que la alimentacion participa de una manera esencial al 
determinismo de las enfermedades degenerativas (cancer, enfermedades cardio-vasculares, 
obesidad), 

Los principales problemas nutricionales en el mundo se reparten en dos categorias: 
Los problemas ligados a un aporte insuficiente de alimentos 
Los que estan ligados a un aporte excesivo o desequilibrado de alimentos o de ciertos 
nutrientes en particular, 

Si la sub-alirnentacion y las carencias nutricionales siguen siendo una causa importante de 
mortalidad y de morbididad en numerosas regiones del mundo, en particular los paises en 
desarrollo, tambien existe un mayor riesgo en el mundo derivado de trna mala alimentacion. 

La mala nutricion proteico-energetica, la carencia en vitamina A, los trastornos de las carencia 
de yodo y las anemias nutricionales, provenientes principalmente de una carencia en hierro, 
siendo los problemas nutricionales mas frecuentemente encontrados en ciertos paises de Asia, 
Africa, America Latina y Medio Oriente, 

Paralelamente, la frecuencia de la sobrecarga ponderal y de la obesidad aumenta 
dramaticamente en el mundo y este problema parece aumentar rapidamente en los ninos y en 
los adultos, La obesidad y la sobrecarga ponderal son hoy en dia consideradas corno 
epidemias, 

1. 2 La especificidad dei sector alirnentario 

+ Nutricion y salud 
La relacion entre la nutricion y la salud esta cada vez mas presente en el espiritu de los 
consumidores. 
Los comportamientos alimentarios son complejos; la eleccion de los alimentos no esta 
determinada por las necesidades fisiologicas y nutricionales, otros factores influyen en las 
elecciones; los habitos y el contexto social, el placer„. 
La industria agroalimentaria, mediante el producto ofrecido, tiene pues un rol decisivo en 
materia de eleccion de productos y de nutricion. 

Occidentalizacion de los modos de consumo alimentario 
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Asistimos a una occidentalizacion de los modos de consumo alimentario, a ritmos variables 
segun la ubicacion en et mundo. 
Ciertos grupos de poblacion de los paises en desarrollo, en los ultimos cincuenta anos, han 
efectuado un cambio rapido: la comida tradicional tiene tendencia a ser remplazada por la 
alimentacion occidental. Estos cambios han contribuido a mejorar la salud y a disminuir la 
mortalidad infantil y ciertas formas graves de mala nutricion. 
Pero, sin embargo, ademas de los eventuales impactos economicos sobre el desarroljo de las 
industrias alimentarias locales, los cambios hacia la occidentalizacion no son positivos: 
hemos asistido al mismo tiempo al consumo excesivo de grasas y de azucar. 

La oferta de la industria agroalimentaria debe pues corresponder a la demands de la poblacion 
por ciertas comidas; asi, en los paises desarrollados, la demanda a dado la reduccion del 
aporte de grasas y de calorias. 
Sin embargo, las modificaciones de la oferta del producto que son beneficas en los paises 
industrializados no lo son necesariamente para los paises en desarrollo. 

Ademas de su mision de base de aportar una alimentacion adecuada a un precio apropiado, la 
industria tiene pues en cada pais una real responsabilidad social en dos ambitos: 

la proteccion de la alimentacion tradicjonal: en los paises en desarrollo, la industria 
agroalimentaria tiene por mision tener en cuenta los habitos alimentarias del pais, 
(frecuentemente mas adaptados que los de'los paises industrializados) y no caer en los 
excesos que conocemos hoy en dia. 
La informacion y la formacion del consumidor mediante. un etiquetado . de los 

. productos, . de la publicidad, . . . . 

245 



lhi Las actitudes y estrategias posibles en relacion a la postura 

ll, os fondamentos reglamctnarios y normarlras aplicables! 

Los principales organismos internacionales que tratan el aspecto nutricion-salud son 
la OMS y la FAO: 

La Or anizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual una de sus misiones es «de 
desarrollar, de establecer y de estimular la adopcion de normas internacionales 
concernientes a los alimentos, a fin de mejorar la salud humana» (Art, 2(u) de la 
Constitucion); 
La Or anisaci6n de las Naciones Unidas ara la Alimentacion la A 'cultura (FAO), La 
FAO ha creado un grupo de trabajo intergubernamental: este grupo esta encargado de 
elaborar una serie de directivas voluntarias apuntando a apoyar los esfuerzos de los 
Estados Miembros para concretizar progresivamente el derecho a una alimentacion 
suficiente en el cuadro de la seguridad alimentaria nacional. 
Podemos igualmente citar la UNICEF para los productos destinados a los ninos. 

EL CODEX ALIMENTARIUS: 

La Comision del Codex Alimentarius creada cojuntamente por la FAO y la OMS tiene por 
objetivo proteger la salud de los consumidores y de asegurar el buen funcionamiento de las 
practicas comerciales en los sectores de la alimentacion, favorizando la armonizacion de 
todas las normas alimentarias existentes. Implica las disposiciones particulares concernientes 
a la calidad nutricional de los alimentos, el etiquetado de los productos alimentarios, etc. (ver 
ficha Seguridad Alimentaria). 
2 cornites del CODEX estan implicados en la reflexion sobre las alegaciones nutricionales: 

el Comite sobre el etiquetado de los productos alimentarios 
el Comite sobre la nutricion y los alimentos dieteticos. 

+ A nivei europeo, existen diferentes textos figados a la politica ntjtricional. 
Estos concernen sobre todo la informacion y el etiquetado de las descripciones sobre la 
composicion de los alimentos en si mismo. Ya presentado en algunos textos europeos (los 
primeros textos sobre los productos dieteticos datan de los anos 70), la nutricion se ha 
vuelto el eje mas importante de la politica comunitaria, particularmente despues de la 
resolucion del consejo de Salud de la Union Europea sobre la salud y la nutricion 
(Resoluci6n del 14 de diciembre de 2000, JO de las Comunidades: 23. 1. 2002, 2001/C 20 
/01). 

Podemos citar principalmente: 

La Directiva (CEE) n'90-496 del 24 de septiembre de 1990 concerniente al 
etiquetado nutricional de los productos alimentarios. 
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Una Directiva del Parlamento europeo y del Consejo relativa a la indicacion de los 
ingredientes presentes en los productos alimenterios (Directiva 2003/89 CE del 10 de 
noviembre de 2003) modificando la directiva n' 2000/13 relativa al etiquetado general 
de los productos alimentarios, 

Una Proposicion de Reglamento sobre las alegaciones nutricionales en vista de mejor 
informar y proteger los consumidores ha sido adoptada el 16 de julio de 2003 por la 
Comision Europea. 

Una proposicion de Reglamento sobre el enriquecimiento de los . productos 
alimentarios en vitaminas, minerales y otras substancias 

A nivel nacional, en cada pais, los textos precisan (transponiendo las directivas 
europeas concernientes) las condiciones del etiquetado y de la informacion 
nutricional dada a los consumidores 

~Las practIcas comerciales o industriales;'-. 

1 — Los ti os de roductos concernientes 
Productos equilibrados con informaci6n 
Productos especificos con alegacion 

m la reglernentacion detalla los diferentes tipos de productos, 

2 — Informacion al consumidor 
Las infomaciones puestas sobre las etiquetas de los productos alimentarios son 

consideradas corno un util indispensable de gestion de la alimentacion para los 
consmnidores. En primer lugar, conviene recordar que el etiquetado es definido a nivel 
europeo, corno el conjunto de c& menciones, indicaciones, marcas de fabrica o de 
comercio, imagenes o signos reiacionandose a un producto alimentario y figurando 
sobre el embalaje, rotiro, etiqueta, cuello o anilla acompanando o referenciando el 
producto alimentario. » (articulo 1' de la directiva n' 2000/13) 

Podemos distinguir: 

- un etiquetado obligatorio que reagrupa todas las informaciones previstas por la 
directiva n' 2000/13 citada anteriormente permitiendo 'conocer la composicion en 
ingredientes o las relativas al buen uso del producto ( peso neto o fecha limite de 
utiiizacion. . . ) 
- un etiquetado facultativo que permite poner en valor el producto alimentario; comprende, 

particularmente, las alegaciones nutricionales (definidas por la directiva n'90-496 citada 
anteriormente) y las alegaciones llamadas de salud. Hasta ahora, el etiquetado nutricional que 
indica las caracteristicas nutricionales del producto (valor energetico y tenor de principales 
nutrientes) es facultativo, Se vuelve obligatorio cuando una alegaci6n nutricional es 
presentada sobre al embalaje 

- un etiquetado prohibido que concierne las menciones no pudiendo ser ernpleados sabre los 
etiquetados, a la hora actual. 



+ El etiquetado obligatorio 
Este etiquetado informativo puede incluir, segun las reglamentaciones sectoriales, las 
exepciones (ej. ; vino), Sin entrar en el detalle, subrayamos solamente que los 
ingredientes son generalmente enumerados en el orden ponderal decreciente de la 
formula de fabricacion. Los aditivos estan senalados sea por su nombre sea, en Europa, 
por su numero de codigo y debiendo siempre ser mencionados. 

Asi, en Europa, la mencion «producto a partir de organismos geneticamente modificados» 
es obligatoria para los productos concernidos: ingredientes, aditivos, aromas. Entre las 
menciones obligatorias, podemos citar tambien «contiene una fuente de fenilalanina» para 
los productos que contienen el aspartamo o «un consumo excesivo puede tener efectos 
laxativos» en los productos para los cuales los polyioles autorizados son incorporados a 
una tasa o porcentaje superior de 10%, 

Todavia no existe una reglamentacion especifica concerniente a los alergenos, 
Sin embargo, ciertas industrias indican de manera voluntaria la presencia de principales 
alergenos: cacahuate, leche de soja, huevo, crustaceos, cereales que contienen gluten. . . 

El eti uetado facultativo 
Este etiquetado reagrupa todas las menciones valorizantes que el sector industrial puede 

elegir de poner sobre su producto. Sin embargo, del momento que un industrial elige de 
indicar tal mencion, debe responder a un conjunto de obligaciones. 

El etiquetado nutricional 
El etiquetado nutricional es hoy en dia facultativo en Europa. Se vuelve obligatorio cuando 
una alegacion nutricional figura en el etiquetado, 

Concierne a todas las informaciones que aparecen en la etiqueta y relativo a: 
- El valor energetico (en kJ y kcal) 
- Las proteinas, lipidos, glucidos (en g) 
- Las fibras alimentarias (en g) 
- Las vitaminas y sales minerales (en g, mg o pg) 

Estos datos son obligatoriamente mencionados por 100 g o 100 ml, y pueden ser expresados 
en raciones o porciones. 
El etiquetado nutricional puede igualmente incluir las cantidades de diferentes elementos tales 
que el almidon, los polyols, el colesterol. . . 
Para las vitaminas y minerales, los porcentajes de los aportes diarios recomendados, corno 
estan definidos en la directiva n' 90-496, deben igualmente estar indicados. Estan prohibidas 
las alegaciones relativas concernientes a las vitaminas o los minerales para los cuales los 15% 
de aportes recomendados no son alcanzados en 100 g o 100ml o por porcion, si el embalaje 
solo contiene una porcion ( ej. Una lata de 250ml). 

En realidad, dos grupos han sido definidos para el etiquetado nutricional: 
Groupe 1: 4 Elementos (Valor energetico, proteinas, glusidos, lipidos), 
Groupe 2: 8 Elementos (Valor energetico, proteinas, glucidos de los cuales azucares, 
lipidos de los cuales acidos grasos saturados, fibras y sodio). 
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La naturaleza de las informaciones dados en este etiquetado depende, en gran parte de la 
alegacion que es formulada. 

Alegaciones Nutricionales 

Valor energetico, cantidad de proteinas, 
de lucidos o de li idos 

Azucares, acidos grasos saturados, fibras 
o sod10 

Acidos grasos mono-insahuados, poly- 
insaturados o colesterol 

Almidon, poliolos, vitaminas y minerales 

Obligaciones de etiquetado 

Grupo 1 o grupo 2 a eleccion 

Grupo 2 

Grupe 1 + acidos grasos 
saturados 

0 
Gru o2 
Grupo 1 

0 
Gru o2 

Solas pueden ser fortnuladas las alegaciones nutricionales relativas a los. elementos 
anteriormente rnencionados y sus componentes. 

Las ale aciones nutricionales de salud: 
Las alegaciones son particularmente interesantes en sus implicaciones en la gestion de un 
programa alimentario. 
La alegacion es una mencion que afirma o sugiere, que un alimento posede caracteristicas 

particulares ligadas a su origen, su naturaleza, su composicion, sus propiedades 
nutricionales, 
Numerosas alegaciones nutricionales son utilizadas en Europa, tales corno las que estan 
listadas debajo. 
Sin embargo ningun criterio de justicativo ha sido definido hasta ahora en nivel europeo, 

mismo si en el proyecto de un reglamento se ha previsto un cierto numero. Francia ha 
emitido las recomendaciones permitiendo verificar la veracidad de tales alegaciones. A 
titulo de ejernplo: 
"Ligeros en" que puede concerner a la energia, o a componentes tales corno el azucar, las 
materias grasas, el alcohol, . „E1 aligeramiento puede ser considerado corno justificado 
solamente si un aligeramiento de al menos 25%, para el nutrimiento concernido, es 
rea]izado en relacion a un producto de referencia, 

Sin azucar(es) solamente si el alimento no contiene glucidos (menos de 0. 5 por 100g o 
100ml). 

Sin azucares agregados; si el alimento no ha sido adicionado de osa y de di-osido. 
Las vitaminas y/o minerales son el objeto de «reducciones», del tipo; 
Fuente de vitaminas si los tenores en el alimento concernido son superiores o iguales a 15% 
de los Aportes Diarios Recomendados (ADR) por 100g (alimento solido) o 7, 5% de ADR 
por 100ml (alimento liquido). 

Rico en vitaminas y/o minerales: si el alimento contiene 2 veces o mas los valores definidos 
en « fuente de», 



Contiene naturalemente las vitaminas: mismos criterios que « fuentes de vitaminas», pero 
los fabricantes deben estar en condicion de justificar que los tenores estan sin anadidura. 

Fuente de fibras: el producto debe contener al menos 6g de fibras por 100g o al menos 3g de 
fibras por 100 kcal. 

Para responder a la creciente sensibilidad de los consumidores, la industria alimentaria 
proporciona un etiquetado mas detallado y presenta frecuentemente las alegaciones relativas a 
los efectos beneficos de ciertos productos alimentarios. Las alegaciones llamadas "de salud" 
son la ligacion entre el alimento o el nutriente contenido en el alimento y la salud. Este tipo de 
alegaciones no esta todavia definido reglamentariamente, a nivel europeo, contrariamente a 
las alegaciones nutricionales. 
En el contexto actual europeo, las alegaciones estan sometidas a una obligacion general de no 
engano. En otro termino, las alegaciones no estan sometida a una autorizacion previa pero 
deben ser verdaderas. Los servicios de control deben asegurarse de la veracidad del mensaje 
alegado. En revancha, esta prohibido de hacer el estado de propiedades de prevencion, de 
tratamiento o de curacion de enfermedades humanas, Al contrario, la alegacion funcional 
puede describir el rol del elemento nutritivo en el organismo, ej. : « la vitamina C es un 
potente antioxidante». 

~ En Japon, las alegaciones concernientes a los efectos sobre la salud estan permitidas 
para los alimentos certificados; existe un cuadro reglamentario permitiendo a los 
fabricantes establecer correctamente las alegaciones funcionales. 
La certifacion esta basada sobre las ventajas demostrables inherentes al consumo en un 
regimen ordinario, 

~ En los Estados Unidos, el proceso de aprobacion de las alegaciones concemientes a 
los efectos sobre la salud esta regido por la FDA, Pero las exigencias relativas a las 
demandas de aprobacion estan mal definidas; estas estan evaluadas en funcion de un 
consensus cientifico (datos accesibles al publico), 
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III:1:. GENERAL'ID'ADES 

A — LOS GRANDES PRINCIPIOS DE I A NUTRICION 

Kl termino nutriente es un termino general que describe todas las substancias 
utilizadas por el cuerpo para asegurarse su desarrolo y su buena salud en general. 
Este termino reagrupa dos grupos distintos de elementos alimentarios: 
- los macro-nutrientes 
- y los micro-nutrientes 

Los macro-nutrientes son los protidos, lipidos y azucares (hidratos de carbono). 
Kilos son los ingredientes esenciales de la alimentacion. 
Los aportes recomendados en termino de macro-nutrientes estan expresados en 
porcentaje del aporte energetico total: 
11 a 15 % para las proteinas 
30 a 35 % para los lipidos 
50 a 55 % para los glucidos. 

Los micro-nutrientes no procuran ninguna energia, pero son co-factores esenciales de 
la alimentacion. Los micro-nutrientes son. esencialmente las vitaminas (ej. Vitamina 
A, B, C, D, K), los minerales (tales corno el calcio, el magnesio y el fosforo y los oligo 
elementos tales que el zinc, el hierro, el selenio, el manganeso). 

Los principales problemas ligados a la alimentacion en el mundo concernen el exceso o 
el deficit o el desequilibrio de consumo de macro-nutrientes y la insufisiencia en materia 
de micro-nutrieutes 

Principalmente en los paises en desarrollo, las carencias de hierro y de vitamina A 
pueden ser particualrmente daninos. 

Las autoridades medicales han dado las recomendaciones en cuanto al aporte 
recomendado de micro-nutrientes (ADR). Los ADR figuran, por ejemplo, en el anexo de 
la Directiva europea concerniente el etiquetado nutricional 
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Vitamina A 

Vitamina B1 (Thiamina) 

Vitamina B2 ( Riboflavina) 

Vitamina B3 (Niacina) 

Vitamin a 85 ((Acido Pan totenico) 

Vitamina B6 

Vitamina B9 (Acido flico} 

Vitamine B 12 

Vitamine C 

Vitamina K 

Biotina 

Calcio 

Hierro 

Yodo 

Magnesio 

Fosforo 

Zinc 

ADR (Aportes Diarios Recomendados) 

800 pg 

1, 4 mg 

1, 6 mg 

18 mg 

6mg 

2 mg 

200 p, g 

11g 
60 mg 

10 mg 

0, 15 mg 

800 mg 

14 mg 

150 pg 

300 mg 

800 mg 

15 mg 

+ Una alimentacion equilibrada debe dar un valor energetico suficiente 

Las necesidades son variables segun cada individuo: su edad, su modo de vida. Algunos 
periodos demandan necesidades energeticas variables (embarazo„. . ), 
El valor energetico adecuado que es aportado por la alimentecion para un hombre adulto es 
de 2700 kcal por dia. 

El valor energetico de un alimento esta dado en Kilocalorias o en Kjoules( 1 cal = 4, 18J), 

Coeficientes de conversion de los nutrientes para calcular el valor energetico de un 
aiimento: 

Glucidos 

Proteinas 

Lipidos 

kcaVg ki/g 

17 

17 
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La densidad energetica es la cantidad de kilocalorias por 100g de alimento: ella 
corresponde a una «concentracion en calorias» de los alimentos. 
La densidad nutricional esta en parte ligada a la precendente. Esta exprime, por un 
alimento dado, el contenido en micro-nutrientes, en relaci6n a su contenido energetico (]o 
que corresponde a una «concentraci6n en micro-nutrientes»). 

A fin de asegurar una buena cubertura nutricional, es preferible consumir alimentos que 
tengan una fuerte densidad nutricional para una densidad energetica moderada, esto por 
supuesto en la medida donde el aporte ca16rico total es suficiente, 

B - TRANSFORMACIAN AGRO ALIMENTAIRIA Y NUTRICION 

Los procedimientos de transformaci6n mejoran la conservacion de los alimentos o sus 
diversas caracteristicas (gusto, apariencia. . . ) pero tambien tienen un impacto sobre el valor 
nitricional. 

Casi todos los aspectos de 
transformacion estan en 
relacion con la nutricion. 
Entre los efectos de los 

diferentes procedimientos 
sobre los contenidos 

nutritivos de los alimentos, 
podemos citar los siguientes 
ejemplos: (fuente FAO). 

Nutriente 

Vitamina A 

Procedimiento que disminuye el contenido en 
nutriente 

Secado (en particular al sol) 

Tiamina 

Folato 

Vitamina C 

Minerales 

Lavado del arroz 

Coccion, almacenado 

Almacenado, secado, coccion, conserva y 
embotellerniento 

Trituraci6n 

Contreriamente, la fermentacion y la germinacion pueden aumentar la asimilacion de hierro y 
otros minerales. El lycopene del tomate aumenta su disponibilidad nutricional con un 
tratamiento termico. 
Varios fenomenos influyen sobre las caracteristicas nutricionales de los productos; 

Traccion de moleculas cuando el producto es sumergido en un medio liquido o 
gaseoso. Por ejemplo, traccion de vitaminas hidrosolubles en aguas de blanqueamiento 
de vegetales, 
Transformacion o desnaturalizacion de las moleculas, Ciertas moleculas pueden ser 
desnaturalizadas por la influiencia de uno de los parametros de los procedimientos: 
pH, temperatura, presi6n ( es el caso' de las vitaminas termosensibles). En ciertos 
casos, la biodisponibitidad, por ejemplo, puede ser mejorada por un tratamiento 
termico (a1midhn), 
Podernos tener finalmente una generacion de componentes nuevos, generalmente no 
deseados, generados por el proceso de fabricacion. 
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Los procedimientos de fabricacion deben ser estudiados de un punto de vista nutricional, a 
fin de identificar los factores de influencia: procedimiento, parametros (tiempo, presion, 
temperatura. . . ). 

Nos quedaremos con el caso de dos grandes tipos de gestiones: 
m optimizacion nutricional del alimento corriente, para obtener una alimentacion sana. y 
equi librada 

m El alimento salud, dirigido a una clientela particular con un aporte especifico y una 
alegacion, 
En cada caso, describimos la problematica y las posibles demandas. 

I II:;2, "=. OF, 'TIM! ZACION:; NUTRI CIONAL'5E: t='OS AI'-'IMENT'OS"'CORRIENTES 

EL CASO DE LOS ALIMENTOS ENRIQUECIDOS 

El enriquecimiento es particularmente importante para prevenir y tratar los carencias 
alimentarias. 
Definimos el enriquecimiento corno la adicion de uno o varios nutrientes a un alimento para 
mejorar la calidad nutritiva para reducir o prevenir una carencia nutricional en las personas 
que lo consumen, 
Esto constituye un util en los paises donde existe un riesgo de carencia de los nutrientes 
concernidos. 

En los paises industrializados, y en cierta medida los paises en desarrollo, recurren al 
enriquecimiento para ajustar el contenido nutritivo de los alimentos a fm de obtener una 
composicion que se aproxime a la de antes de la transformacion. 
Por ejemplo, se puede agregar nutrientes a los cereales refinados para compensar lo que se ha 
perdido durante el descascarado. 
Se puede pensar igualmente la adjuncion de macro-nutrientes' . por ejemplo, agragar 
aminoacidos en los productos cerealeros para rnejorar la calidad proteica, materia grasa o 
aceite para mejorar su densidad energetica . . . 
Dos tipos de enriquecimiento han sido particularmente eficaces en numerosos paises: le 
adjuncion de iodo e sal (iodacion) y la adjuncion de fluor al agua. 

Globalmente, el enriquecimiento es una estrategia importante, en particular en lo que 
concierne a las tres grandes carencias en micro-nutrientes, a saber iodo, vitamina A e hierro, 
Podemos pensar tambien el enriquecimiento para reducir las carencias en niacina, tiamina, 
riboflavina, folato, vitamina C, zinc y calcio por ejemplo. 

Sin embargo no puede constituir el remedio universal del control de las carencias 
nutricionales. 
En particular, el enriquecimiento no debe aumentar demasiado el precio del alimento, ya que 
su consumo corre el riego de disminuir, en particular en las familias pobres. 
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El enriquecimiento es en general legislado' , debera vigilar que el respeto del enriquecimiento sea 
adecuado. 

Caso articular de los alimentos ue vienen de materias rimas eneticamente modificadas 
La busqueda de un mejor acceso a la nutricion constituye uno de los objetivos eventuales de 
la utilizacion de los OGM, Los OGM pouden tener un rol en materia de estrategia medical y 
de salud publica. 

. Ej, : mejor conservacion de los granos o alimentos y mejoramiento de sus propiedades 
nutritivas (ej mandioca). La compensacion de la carencia de vitamina A es otro ejemplo que 

. esta estudiado actualmente. 

En materia de OGM, todo beneficio anunciado debera ser demostrado en un piano cientifico. 

Puede ocacionar, a nivel de la evaluacion de estos alimentos, problemas de identificacion y de 
produccion de los comparativos convencionales. 

BUSQUEDA DEL EQUILIBRIO ALIMENTARIO: EL EJEMPLO DE LAS HARINAS 
INFANTILES 

( Ver Ficha guia de una unidad de produccion de harinas infantiles). 

Se trata de producir un alimento equilibrado veniendo en complemento de la lactencia 
maternal o de cualquier otra alimetacion tradicional. Las harinas destinadas a los ninos 
deben aportar los alimentos nutricionales indispensables a su desarrollo: estos son los 
alimentos glucidicos, conteniendo de proteinas (en cantidades de 7 a 15% pudiendo 
llegar a 30%). 

Para un pais en desarrollo, se trata a la vez: 
De analizar las causas mas importentes de la mala nutricion en el pais considerado 
De apoyarse lo mas que se pueda en los recursos locales del pais. 

Podra liberarse de una dependencia en relacion a los productos de importaci6n y de producir 
un alimento que responda mejor a las necesidades de los ninos en el pais, 

Habra que tener en cuenta i~almente factores tales que la duracion de lactancia en el pais y la 
racion deseada por las autoridades de la salud. 

+ Las materias primas diversas pueden ser utilizadas: harinas de los principales cereales, 
leguminosas, harinas de tuberculos. . . 

Asi, podra utilizar una asociacion de cereal y leguminoso del tipo: soja, cacahuate, con o sin 
lecke, que despues de la tranformacion podra conducir a un alimento la cual la composicion 
permite: 

- Un equilibrio de la aminoacidos vecinos de los de las proteinas animales, 
- y de un valor energetico suficiente gracias a los glucidos y lipidos. 
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Es interesante estudiar, segun las materias primas elegidas o disponibles, los 
sup lementos que pueden ser aportados: 

Podra tratarse de: 
un aporte de aminoacidos (arginina, lisina, triptofano. . . ) para optimizar el equilibrio en 
amino acidos 
mas seguido minerales (hierro, calcio; rnagnasio„. ) y vitaminas 

Hay que remarcar que la mayoria de las vitaminas son destruidas o desnaturalizadas por los 
tratamientos fisicos necesarios para que el almidon nativo se ha vuelto digestible, Ciertas 
vitaminas (vitamina A) pueden ser tambien destruidas a la hora de un almacenamiento 
prolongado en determinadas condiciones climaticas . Las vitaminas deberan pues ser el objeto 
de un agregado, teniendo en cuenta los aportes recomendados para la franja de edad apuntada 

y de las carencias mas importantes observadas en la alimentacion infantil, 

I I I. 3:. -'P RINCIPA'LES'":ETAPA'S. '-DEL"„:"'PASO"'ALIMENTO SA'Lr UD'7 

Tomaremos el ejemplo de una industria deseando valorizar su producto sorbre el piano 
nufricional, utilizando el etiquetado. Buscaremos la posibilidad de una alegacion nutricional o 
funcional. 

ETAPAS 

Caracterizacion nutricional teorica del producto terminado; se trata de recontar los 
ingredientes usados y determinar la cantidades en la receta, Se recoge igualmente los 
datos fisico-quimico y nutricionales de los ingredientes dados por los fornisores . 

Se utilizara i~almente las diferentes tablas de composicihn nutricional de los alimentos. 
Estudio del procedimiento de fabricacion; permite de evaluar o de estimar el impacto 

de la transformacion sobre el valor nutricional. Se ttata de identiftcar los puntos 
pertinentes, para tener eventualmente una accion de mejoramiento y de control de los 
riesgos de degradacion nutricional. 

Busqueda de conocimientos externos: datos publicados sobre todo aquello que 
conciernen al producto y los productos similares o aparentes; interrogacion de expertos 
conocidos sobre el sujeto a fin de validar ciertos elementos. La identificacion de estos 
expertos se hara con los centros de investigacion y de ensenanza del agroalimentario, 
medicina. 

Analisis reglamentario. Este dara la definicion de los contenidos del etiquetado y/o de 
las alegaciones. El analisis se efectuara en un contexto reglamentario en el pais 
considerado y en los paises donde el mercado potencial esta apuntado. 

La sintesis de los elementos unidos en las fases precedentes conducira a una toma de decision: 
Cuales son los valores nutricionales posibles por el etiquetado y las alegaciones? 
Cuales son las posibilidades de mejoramiento nutricional por agregado de substancias 
de aporte? 
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Constituci6n de informes justificativos 

Un informe tecnico seri compuesto de las especificaciones 
«producto» y de los analisis nutricionales 

~ El informe reglamentario presenta los textos de referencia 
concerniendo el producto 

~ El informe cientifico comprende un analisis bibliogrifico sobre el rol 
del elemento concemido, la descripcion de la alegacion y 
eventualmente los estudios clinicos que aporten la prueba. 

Plan de control — Organizacion de los analisis: 
Es a la empresa poner en plaza, en una iniciativa de autocontrol, el plan de control apropiado 
para la veracidad de su etiquetado nutricional, Esta debe pues definir el cuaderno de cargas de 
los analisis, el plan de demostracion. Tambien deberi identificar los laboratorios competentes, 

+ Estudio del perfil nutricional de las diferentes categorias de consumidores: los estudios 
de consumo alimentario destinados a compararlos con las recomendaciones 
nutricionales. Este anilisis permite de identificar la falta y los excesos de la poblacion 
concernida. Esto permite de ver que es lo que puede aportar el producto. 

Estudio del mercado del producto de los consumidores a los cuales se apunta: 
Estudios cualitativos: imagen del producto, interes de la alegacion, 
Estudios cuantitativos 
Una encuesta de las personas que lo prescriben (medicos, medias, poder publica ) y de 
sus expectativas completara el estudio del mercado 

4 Comunicacion 
Si el producto viene a llenar la falta nutricional, su comunicacion lo valoriza, 
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La puesta en relieve de una o varias alegaciones nutricionales; tiene consecuencias importantes 
sobre la etiqueta y la responsabilidad del fabricante, 

llV~C::Costoi'y„priiujiieitos. ~;='-. '', ~'wW '-, ': 

La puesta a punta y la validacion nutricional de un producto alimentario elaborado es 
relativamente simple: supone la realizacion de analisis. 

El nutricionista vigilara a optimizar el equilibrio del producto en funcion de las condiciones 
de consumo. 
Los analisis deberan ser efectuados sobre un producto terminado, en condiciones normales 
de conservacion y de utilizacion (los resultados pueden ser significativamente diferentes a 
los obtenidos a partir de los datos concernientes a cada ingrediente). 

A titulo puramente indicativo, un analisis glucidos/protidos/lipidos asi que 3 o 4 nutrientes 
cuesta de 150 a 200 6 (2004). 
Estos analisis deberan ser efectuados por un laboratorio certificado, 

Las empresas que desean posicionarse en el mercado de los alimento salud deben hacer 
frente a una iniciativa costosa y a veces alegeja de sus competencias . Elias debe apoyarse en 
los Organismos capaces de ayudarles a elaborar una justificacion cientifica de sus 
revindicaciones nutricionales. 

VIV=;2 Neces1dsees. eagre'cwio's h'umsrios~. , -'. ~ "' 
p. '. 

El consejo de un nutricionista o un dietologo, en colaboracion con los servicios de marketing, es 
una condicion esencial para tener en cuenta al mismo tiempo las costumbres de consumo y las 
necesidades nutricionales. 
Los bancos de datos constituyen un util simple y no muy costoso, a disposicion del responsables de 
Investigacion y Desarrollo o del responsable tecnico: estos dan los valores nutricionales de la 
mayoria de los productos utilizado en el agro-alimentario; estos valores corresponden sea a los 
productos crudos sea a veces, a los productos cocidos, Estos conciernen a la vez los micro- 
nutrientes y los macro-nutrientes. 
Citaremos: 

El repertorio general de los alimentos publicado por la AFSSA/CIQUAL 
la USDA National nutrientDatabase 

Mac Cance and Widdowson's the composition of foods - Food standard Agency 
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En los que concierne a una simple optimizacion nutricional de un producto terminado, se puede 
intervenir sobre la receta modificando las cantidades puestas en marcha, sin modificarla 
significativamente; el proceso sera de introducir la tabla nutricional desde el estadio del desarrollo 
del producto, 

Los plazos son variables segun la valoracion nutricional deseada. En el caso de una alegacion de 
salud y cuando la alegacion sale del cuadro de las alegaciones ya reconocidas, la constitucion de un 
documento cientifico y su presentacion a las autoridades competentes puede tomar de varios meses 
a un ano, 

Kxisten 3 tipos de obligaciones: reglamentarias, cientificas y marketing 

Obligaciones reglamenterias 
La industria que desea desarrollar un alimento presentado corno benefico para la salud, debe antes 
que nada asegurar que la presentacion «salud» dada al producto sea admisible a la vista de la 
reglamentacion en vigencia, 

Obligaciones cientificas 

Numerosas alegaciones de salud conciernen el rol de un nutriente en el organismo y no presentan 
motivo de controvercias y estan bien establecidas, ej. : el calcio juega un rol importente en el 
reforzamiento de los dientes y los huesos. En Europa, la comision debe establecer una lista positiva 
de las alegaciones que seran autorizadas. 

Una distincion sera hecha entre una alegacion bien establecida y otra mas reciente. En este 
caso, , una evaluacion cientifica individual y una autorizacion previa a la comercializacion seran 
requeridas, En Europa, silo las alegaciones pudiendo ser probadas seran autorizadas a nivel 
comunitario, despues de haber sido el objeto de una evaluacion de la parte de la Autoridad Europea 
de la Seguridad de los Alimentos. Los operadores del agro-alimentario podran asi hacer una 
evaluacion seria, y promover el rol eventual de un producto en la reduccion de riesgo de 
enfermedades . 

Al piano tecnico, el desarrollo de los alimentos salud supone vigilar el control de los riesgos: 
Dominio de nuevos procesos, 
la estabilidad del producto sobre el piano de la composicion nutricional, hasta el final de su 
vida en lo del consumidor 
incompatibilidades potenciales entre nutrientes, riesgos alergenicos. 

Obligaciones marketing; 

La dimension salud se ha vuelto un elemento de eleccion de los consumidores; la idea de innovar 
en terminos de marketing mediante la nutricion es cada vez mas presente desde hace una quincena 
de anos. 
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Es importante orientarse hacia los productos que seran mas interesantes nutricionalmente en el pais 
considerado ( y no forzosamente del que es actualmente propuesto en occidente), 
Asi, « Rico en Vit C» no esta forzosamente adaptado a los paises donde la disponibilidad de frutas 
es importante. 

Por atra parte, el eje nutricion no excluye la toma en cuenta del gusto: a fin de seducir el 
consumidor, un producto alimentario debe ser antes que nada bueno, 

Los medios de comunicacion adaptados a este tipo de discurso deben estar previstos; packaging, 
comunicacion hacia el consumidor, hacia el prescriptor, hacia los medias, compradores y 
distribuidores. 

Se trata de estimular la demanda del publico por los alimentos apropiados. 

Sin embargo, el mayor riesgo es el de la confusion de los mensajes nutricionales resultando la 
deriva de las modas de constuno alimentario: abandono de las costumbres alimentarias equilibradas 
favorables a la salud, en provecho de la integracion inapropiada de nuevos productos pretendiendo 
tener ciertas virtudes que en realidad no tienen. 

Los alimentos salud no deben traer al fin de cuenta un mayor desequilibrio alimentario. 
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1. PRESKlVTACIOIV 

1. 1. Caracter de la aciividad 

Se trata de una produccion de etanol (alcohol etilico o todavia, mas simplemente, alcohol) ultilizado 
para la industria quimica o corno alcohol alimentario o tambien corno etanol-carburante. 

El alcohol es producido en las destilerias, a partir de diferentes materias primas: 
- azucares directamente fermentecibles: procedentes de remolacha, de cana, melazas 
- almidones; de mais, trigo, mandioca. . . 
- la utiliazacion de celulosa es tambien posible pero no es hoy en dia industrializada. 

Cuando trabajamos los azucares de remolacha o de cana, la destileria esta frecuentemente asociada 
a la azucarera: la recepci6n de materia prima, la extraccion de los azucares son comunes a las dos 
actividades; la destileria puede funcionar durante la campania azucarera, esta puede adernas 
fermentar los jarabes (almacenados para la azucarera antes de la cristalizacion) y de las melaxas y 
funcionar todo el ano, valorizando la complementaridad de procedimientos con la azucarera, 

Cuando trabajamos a partir del trigo o de otros cereales almacenables, la planta puede girar todo el 
ano. La destileria puede o no estar asociada a una glucoseria. Las plantas de fabricacion de etanol- 
carburante son hoy en dia concebidas corno plantas especializadas. 

El procedimiento en si mismo esta basado en la fermantacion de azucares, que permiten obtener el 
etanol en solucion que se lo concentra y se lo purifica por destHacion, La composicion del producto 
final depende del uso apuntado y puede ser modificada por las operaciones de destilacion, 
rectificacion y deshidratacion. 

1. 2. Las aiternativas 

Materias primas 

- Utilizando los azucares que pueden ser fermentadas (utilizacion de jarabe de azucar, jugo de 
cana, de remolacha, . . . ), trabajamos por fermentacion directa de los jugos, 
- Si partimos de cereales u otras materias primas amilasadas (trigo, mais, sorgo, mandioca„. ) 

antes que nada es necesario hidrolizar en azucar fermentizable. 
— Podemos tambien transfomar los co-productos o sub-prductos industriales corno las melazas 
de cana, 

El cuadro a continuacion da a titulo indicativo, la datos de rendimientos segun las materias primas 
utilizadas, 

Materia prima Rendimiento de litros de Rendimiento en litro de alcohol 
etanol/tonelada or ha or ano 

Cana ducar 
Melazas 
Mandioca 
Tn o 
Sor o 
Remolacha 

70 
280 
180 
370 
86 
100 

3SOO 

2160 
2200 
3010 
7000 
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En fin, senalamos que la madera y las substancias celulosicas son tambien materias primas 
prometedoras: hay primero que descomponer la celulosa y la hemicelulosa en azucares (hexosas y 
pentosas) por hidrolisis, despues fermentarlos en alcohol: los rendimientos de hidrolisis y de la 
fermentacion son todavia inadaptados a una industrializacion del procedimiento. 

Productos terminados 
Los productos terminados pueden ser: 
- Alcohol industrial bruto a 92 % {en alcohol hablamos de concentracion de volumenes) 
- Alcohol rectificado extra-neutro (REN) a concentraciones de mas de 96%, 

Alcohol alimentario superfino, sin methanol, a 96% 
Alcohol deshidratado, que puede ser procendente del acohol bruto, de alcohol rectificao 
extra neutro o alcohol superfino, eliminando el agua para obtener concentraciones teniendo 
de 99, 5% (etanol bruto que puede ser utlizado corno carburante) a 99, 8% ( alcohol 
alimentario superfino deshidratado). 

El etanol carburante puede ser utilizado taf cual ( incorporado en la esencia a las tasas maximas de 
5%) o transformado en un eter, el ETBE {incorporado a 15% al maximo), 

Activitdad complementario actividad principal 

La desti Jeria puede ser considerada 

Corno taller complementario de una azucarera: azucareria destileria de remolacha o de cana 
de azucar, 
Coma taller complementario de una almidonaria o de una glucoseria, 
Corno actividad principal, que se trate de una destileria de cana de azucar o de una destileria 
de trigo u otro cereal. 

Cuando una destileria es un taller asociado a otra actividad, existen numerosas 
complementaciones tecnicas y las unidades son arnpliamente interdependientes ( a nivel 
energetico, tratamientos de efluentes. . . ) 

Tecnoiogias 

Segun la materia prima utilizada, las tecnologias son diferentes para la parte de estraccion de los 
azucares fermenticibles, despues a partir de la fermentacion, podemos utilizar tres procedimientos 
vecinos, 
Existe a la vez numerosas variantes para realizar lo mejor posible tres objetivos complementarios: 

optimizar los costos energeticos de las operaciones, 
minimizar los eAuentes 
optimizar el rendimiento global, teniendo en cuenta la actividad asociada a la destileria 
(azucarara de cana o de remolacha, glucoscria de trigo, . . . ) 

El procedimiento reposa sobre las siguientes etapas principales, las tecnologias pueden variar segun 
la materia prima utilizada y el objetivo seguido; 

reeorte de peladura (remolacha) ou triturado (para los granos): el objetivo es 
fragmentar la materia prima para facilitar la extraccion de azucares y de almidones, 

263 



Extraccion y difusion (para las peladuras), o prensado de canas, para obtener un jugo 
azucarado fermentizable, 
Hinchado y transformacion des los glucides en azucares, operaciones que conciernen 
solo las amilasados (corno los granos y tuberculos), trasformamos los almidones en 
azucares fermentisables a cadena corta por hidrolisis. Varias alternativas son aqui posibles: 
hidrolisis bajo la accion de acidos o de enzimas y de calor, utilizacion de enzimas, 
pretaratamiento mecanico, tiempo de fermentacion, . . . 

A partir de este estadio, los procedimientos pueden ser analogos para las diferentes materias primas 
pero comportan diferentes alternativas y elecciones posibles; 

fermentacion con levaduras; fermentacion en batch tradicional (hasta 2 dias a 32'C para 
obtener una solucion a 10%-12% de alcohol) o fermentacion continua 

Separacion de las levaduras para reciclado 

Destilacion para obtener una concentracion a 95 %, y segun los productos buscados: 

o Sobre columna, 1os esquemas pueden ser diversos, por ejemplo calentamiento 
integral a vapor o con compresion mecanica de vapor 

o Destilaci6n directa de los vinos para obtener un alcohol bruto o rectificado 

o Deshidratacion, por disolvente (con regeneracion del benceno utilizado) por 
membranas o por tamis moleculares 

o Rectifica'cion indirecta del alcohol (para la obtencion del alcohol alimentario 
su per fino) 

Concentracion de las vinazas: aqui tambien los esquemas termicos pueden ser muy 
diversos, con evaporadores a multiple efecto, calentamiento al vapor o vaporizador con 
compresion mecanica de vapor. 

Secado de residuos: podemos encontrar diversos sistemas tales corno los secadores a 
corriente de aire caliente, de tambores rotativos . . . 

Acondicionamiento del alcohol: generalmente destinado a las industrias, las entregas son 
efectuadas en vrac, sea por tren completo (etanol combustible) sea por camion. 

Fuera de los equipos principales de procedimientos mencionados, los equipos tetrrucos y el 
tratamiento de los efluentes representan inversiones importantes: se trata e'senciahnente de la 
caldera y de la central e1ectrica asi que de las instalaciones de almacenamiento o la estacion de 
tratamiento de aguas, 
Por otra parte, el producto siendo combustible, la proteccion contra las explosiones y el fuego esta 
reglamentada y necesita una atencion particular. 
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1. 3. Ti os de lantas osibles 

Esta claro que segun la materia prima disponible, segun la existencia o no de una azucarera o de una 
glucoseria. . . se puede concevir plantas rnuy diferentes que son evocadas en las fichas de 
orientacion sectorial correspondientes (ver FOS transformacion de los cereales). 

En todos los casos, teniendo en cuenta las economias y la competicion mundial sobre los productos, 
los tamanos minimos de los plantas son muy importantes. 

Hemos retenido aqui tres tipos de plantas ilustrando dos situaciones diferentes: 
Destileria de mediano tamano, funcionando a partir de cana o de remolacha, en anexo de 
una azucarera. Ese esquema es frecuente, notamos que es en gran parte transponible a una 
destileria funcionando sobre las mismas materias primas pero independientemente de la 
azucarera, 
Destileria produciendo alcohol de trigo a uso industrial: este esquema esta hoy en dia en 
plena actualidad teniendo en cuenta el desarrollo del acohol carburante; es ampliamente 
transponible a todos los tipos de cereales ( maiz, sorho, „, ver a otras fuentes amilasadas). 

Planta A: taller de destileria de una azucarera-destileria de remolacha azucarera, de una capacidad 
de 
500 000 hl de alcohol puro por ano. Esta capacidad puede ser considerada hoy en dia corno un 
minimo razonable para considerar la creacion de un taller sobre una azucarera existente. 

Planta B consideraremos, corno variante de la planta A, una destileria de cana de 500 000hl por 
ano. 
Los procedimientos y eleccion tecnologica son muy proximas entre estas dos plantas. 

Planta C: Planta independiente de una capacidad de 2, 5M hl de alcohol puro por ano: esta 
capacidad corresponde a las plantas en curso de instalacion en Europa, sabiendo que los socalos de 
rentabilidad considerados en Europa y en el mundo han sido considerablemente aumentados en el 
curso de los diez ulimos anos 
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2. 1':;-D'escr'i 'cio'n';d'e;lisi l'a'nt'is 

2. 1. 1. Productos fabricados 
Aqui nos concentramos sobre la produccion del alcohol; para la azucarera-destileria, daremos 
algunos ordenes de tamano correspondiente a la actividad azucarera, 

Productos 

Planta A 
Destilert'a t 

Apro. 500 000 toneladas 
de retnolacha * 

(La aruearera asoeiada puede 
uti7irar 1, $ milloues de, 

Ioueladas de remolaeha, sea 
Zh1t para ia azuearera 

desrdertap 

I 

Alcohol superfino 
alimentario a 99, 8% . 

bajo producto: 15000 
toneladas de vinazas 
concentradas (abonos) 

«gS 

«jjg 

« 

Qj 

esttle-:, tgo a 
cereal 

il 000tn a a 

d 

g-'lo' 

2&50%09 t "n a 
residuo os en 

nnentot' q "ado 

Tipo de acondicionamiient: 
Vrac (camion) (trehes' e~'1$ 

" 

Produce ion (*): 
diaria 

anual 

2500 hVdia sobre 80 
dias 
+1200 hl/dia sobre 270 
dia 

500 000 hl de alcohol 

sabre, '-'250;dias~- 
' 

500„;000''hl)de. alcohol~j4 
V~&'""44fW ~;~~»'-. '. - 

gO 
0'=~dia 

re 50. di or 

(') La produccion diaria de la destilerias de remolacha esta calculada sobre la base de un funcionanuento en continuo, 
directamente a partir de los jugos de remolachas, posible solamente durante la campana o periodo de la remolocha, 
Retenemos generalmente un equilibrio entre la azucarera y la destileria correspondiente a '/4 del tonelaje de remolachas 
la produccion de azucar y '/4 por la produccion de alcohol 
Fuera de la periodo, la destileria funciona a partir del jarabe almacenado y a partir de vinazas. 

(s*)para la destileria de cana de azucar, hemos retenido una campaIIa de 250 dias. 

(***)Para la destileria de cereales, almacenados todo el ano, la produccion es continua sobre 350 dias. 
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2. 2. 2. Funcionamiento 

Personal 

Planta 
40 

kÃR~~B5~+~~A 
!80 

Cali ficado 
No calificado 

Pues: 
hidrolisis 
fermentacion 
rectificacion 
Bajos porductos 
Servicios enerales 

Consumos anuales 
- Materias primas 

- Combustibles (fuede secado de 
residuos) 
- Electricidad 

40 

1 por puesto 
1 por puesto 
1 por puesto 
10 

500 000 toneladas 
remolacha 
220 kWh/hl . 

20 a 60 kWh/hl 

. "'I:, '. noi~puesto . ' 
':ltpor puestb . . 

. 1::por;puesto'. "' 

';10. %~4"'~. ;. " 

"'~24'N&~C~~F~&%& 

&l20'kWh'/rhl~~gqi 

„'40ia'8G':kWMil)5~~'j44-' 

n 
r 

u 
1 

r6~0% 120 
i co rn do, e px) 

-A ua* 
E fluentes 

Rendimiento 

0. 8 rn3/hl 

1 M3 porhlyDCO 5 
k 
90% 

', 0!8"-rn3/blate ~--':-. i "' 
~~1-'. M31por&hiiy, ", DCOj5j%8 

'90'i/~~Ã~3~~4PC6 

" 
8&FMIl 
&7 '„~3porhl'. . O. ''" . 

'90;:. ~io 
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Las plantas funcionan en continuo 24 horas/24 horas durante todo el ano. Segun la duracion legal 
del trabajo y las condiciones de empleo, contaremos pues de 5 a 7 puestos. 
Los costos indicados en lo que concierne a los materiales e instalaciones corresponden a las 
condiciones encontradas en Europa Occidental. 
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3. FACTORES CLAVES DEL EXITO DEL PROYKCTO 

-;-L4' ' asteci'mien 

Todavia mas que en otras actividades agro-industriales, porque las cantidades a tratar son 
considerables ( y, salvo para los cereales, hay una duracion de vida muy limitada), la proximidad 
del abastecimiento en materia prima es uno de los parametros esenciales para el exito del 
proyecto. 
Podemos considerar una destileria polivalente en un puerto, tratando materias importadas 
(melasas. . . ), pero lo mas frecuente se situan en una zona de cultivo, 

Bien entendido, la usina debe estar implantada en el baricentro de los abastecimientos a fin de 
ljmitar tanto que posible las costos y la duracion de transporte de los materias perecederas, pues las 
tasas de azucar disminuye en curso de almacenamiento. 
Corno en toda industria a bajo valor agregado y a inversion elevada, la duracion de la campana es 
un parametro importante. 

. 2. , ecaolo '"&~'material ~ e song 

Los Procedimientos son en lo sucesivo clasicos y bien controlados. 
En este sector, las plantas son muy importantes; los procedimientos estan muy automatizados, 
No hay empleos no calificados en las usinas; el personal es experimentado y de nivel bachillerato 
El marco es esencial y realizado para cada puesto, por un personal conformacion tecnica. 

8'. 3. . ntril:de', cili'da 
Es esencial vigilar la calidad de la materia prima: vigilaremos particularmente las 
substancias susceptibles de inhibir la fermentacion; esto supone el respeto de un cuaderno 
de cargas limitando los tratamientos antes de la cosecha 
El seguido de la fermenta'cion y el control de la destilacion son necesarios para la obtencion 
de un alcohol de calidad. . 

-Productos terminados. : el control de calidad incluye particularmente los analisis cromatograficos y 
las degustaciones para los alcoholes de tomar. 

. 4~G~: estionldeI" s" eAuen'tei 

La destileria es una actividad fuertemente contaminante. Sus residuos, al estado bruto, tienen una 
carga muy elevada y las reglamentaciones estan metiendose en marcha en los paises africanos tanto 
commo esan apareciendo en el Sudeste asiatico. 
Diversos tratamientos son posibles. 

. '- . Ges 'on". engr; ktici 
Esta necesita un analisis global especifico a cada instalacion y a cada sitio de implantacion: 
tendremos en cuenta particularmente las fuentes de energia disponibles, las posibilidades y 
necesidades locales de vapor, precio de los combustibles y de las diferentes energias. . . que pueden 
conducir a elecciones muy diferentes en los procedimientos o en la organizacion general: 
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Compra, autosuficiente o reventa parcial de electricidad 
Utilizacion de los porcedimientos de concentracion a multiples efectos o recompresion 
mecanica de vapor. 

' 6. '. -. Ai eetos;ie 'fameat'ar io's 

Senalamos algunos aspectos esenciales a analizar antes de profundizar el proyecto; 
- los aspectos fiscales que tocan a la incorporacion de alcohol en los carburantes, que condicionan el 
mercado y la rentabilidad de estas filiares, 
- los aspectos que tocan al comercio de los alcoholes para tomar que dependen frecuentemente de 
reglamentaciones nacionales, 
— las reglamentaciones concernientes a los desechos, 
— las reglamentaciones concernientes a las instalaciones clasificadas ya la seguridad. 
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A nivel del abastecimiento: 
Mercado para las producciones cerealeras y azucareras; 
posibilidad de distribuir los ingresos a numerosos pequenos propietarios de plantaciones. 

A nivel de la distribucion, transformacion y servicios 
numerosas industrias alimentarias; 
fabricacion de TBE o incorporacion en la esencia; 
los residuos obtenidos sirven de alimentecion del ganado. 
Las vinazas estan constituidas corno abono 

Actividades transversas: 
mantenimiento, mecanico, electricidad, transporte. 



SPEICHIM 

FIVES-LILLE 

h;//www. anvar. fr/actulettN27arti2. htm 

Agro Bio Sucre Engineering 

Alike du Bois des Terres BP 26 01150 SAINT 
VULBAS 
h://www. fiveslille. corn/contact. as 
h://www, a-r-d. fr/ 

2, Rue Gambetta, 77 210 Avon 
Tel. : 00 33 1 60 74 90 50 

274. 



~ e ~ ~ r e e ~ ~ ~ 0 ~ ~ i ~ ~ 

La presente ficha tratara todos los tipos de productos no alimentarios nacidos de la transformacion 
de productos agricolas, se interesa mas en los desarollos recentes. Las largas utilisaciones classicas, 
corno la papeleria, la utilisacion de la madera corno combustible, la fabricacion del jabon con 
materias grassas naturales. . . . no van a estar desarolladas aqui. 
Hemos elegido de reagrupar las producciones por grandes grupos familiares: 

las materias plasticas 
la energia 
los detergentes 
los productos de la quimica fina 
los productos cosmeticos 
las fibras naturales. 

La familia de los alimentos para el ganado no sera tratado aqui ya que es el objeto de una ficha 
ONUDI (ver ficha alimeniacion animal). 

Otras culturas Oleaginoso Plantas amilaceas Plantas sacariferas 

, 

', . Materias~i@:„: 
;-:Plastic'as ', ~, . -. :; 

;:~-;:", :~~"";, , '-. Materias„:;@. . . -, 
, —:. . ;-;=;-':;": -plasticas". , ', "-":, 

Energia- Energia 

Deter gentes 

Energia 

Deter gentes 

„'. . -:. Energia. . E-. 
C. 

Detergentes 

Quimica fina Quimica fina 

«Cosmeticcis ~. ;:-"Cosmeticos~~' 

Textiles 
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Plasticos a base de prodUctos agricolas . . ' 

Los biopolimeros pueden venir en remplazo o en cornplemento de plasticos utilizados en ciertos sectores ( 
embalajes, agricultura, . . . ). El interes por un tal substitucion es que los fragmentos de moleculas se integran 
en el proceso metab61ico de los seres vivos (por el intermediario de los micro-organismos), se trata de 
bioasimilacion. Es lo que permite reducir o eliminar la produccion de desperdicio, 
Se encuentra a la base de este bioplastico: los polirneros naturales o biopolimeros nacidos del almidon del 
cual las principales fuentes son el maiz, el trigo y la papa. 
Varias vias de produccion de bioplasticos son posibles: materiales a base de almidon o de mezclas 
almidon/polimeros de sintesis, los poliesters de los cuales el PLA (acido polilactico), el PHB 
(polihidroxibutirato) y los copolimeros PHBV (poli 3 hidroxibutirato-3 kidroxivalerato), nacido de la 
fermentacion de la glucosa u obtenidos por via transgenica, 
El PLA es a la hora actual el producto mas logrado y su obtencion necesita una serie de etapas: 

El almidon es hidrolizado a alta temperatura en glucosa, 
t La glucosa sigue una fermentacion homolactica bacteriana para formar el acido lactico, 
o El acido lactico es purificado despues condensado en polimero: el acido polilactico o PLA. Se 

obtiene hojas de PLA que son deformadas en vaso, platos. „ 

Los PLA son biodegradados: 
+ en 4 a 5 anos si son enterrados bajo tierra; 
+ en 20 a 40 dias en un monton de compost, En comparacion es necesario 4 siglos para degradar un 

objeto en polietileno. 
Aqui desarrollaremos el ejemplo de la utilizacion del maiz. 

Un grano de maiz contiene mas de 60% de almidon. 
Este almid6n puede ser utilizado tal cual, modificado por los procedimientos fisicos o transformado por via 
quimica o bioquimica. 
Teniendo en cuenta las posturas legislativas y ambientales de reciclado, los plasticos biodegradables parecen 
representar el avenir. 

Opciones: 

+ Si no se trata de los platicos clasicos y sus competidores (productos a base de madera, de vidrio. . . ) la 
principal alternativa tiene puesto sobre la materia prima: centeno (proteina), colza (proteina y 
lipidos) y sobre las otras possibilidades describidas aqui. 

+ Los programas de busqueda tienen puesto sobre la produccion de los bioplasticos por las bacterias o 
las plantas (OGM). 

Exigencias: 

Los precios son todavia elebados, pero, lo mas el petroleo esta caro, lo mas el PLA se vue]ve atractivo. 
El PLA, para las aplicaciones que nos interessan (veterinario por ejemplo), tiene que integrarse en un sistema 
de produccion que puede ser cornplexo con la produccion de PLA, el transformador y el usario. 
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0 eraeumes 

Extraccion del ahnido 

Fwnciun 
Permite obtener un producto 
intermediario 

Eleccion lecnolci~i cue osibles 
Triturado, centrifugacion y refinado 

Extraccion del acid 
lactico 

Extraccion y purificacion 

Polimerizacion 
Obtencion de los polilactidos 

Cocc ion extrusion 
Fabricacion del film plastico Coccion, extrusion, estirado, remojo, 

secado, 

Extrusion baja presio 
Mezclado Mezclado con rnenos agua 

Extrusion alta presion 
Gelatinizacion de los granos Mezclado con agua pasteurizada 

Hileras rotativa 
Expansion del gel 

Estiramiento 
Uniforrnizacion del film 
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Utijizacion de los productos agricolas corno fuente de energla: los 
biocarburantes (ver fjcha guii de una pIanta de proccion de etanol) 

Esta ficha presenta los carburantes fabricados con materias primas vegetales producidas 
industrialmente. Recordamos que existen otras parejas classicas biomasa/enegia corno el uso de la 
madera o del metano. 
Existen dos grandes familias de carburantes de origen vegetal: el etanol (y sus derivados) y los 
esteres de acidos grasos {aceites vegetales o grasas animales). 
Las grandes orientaciones de transformacion de las grandes culturas para biocarburantes son, ' 

Colza, girasol, palma, palmito, copra =& aceite bruto 
Colza, girasol =& Esters de acidos grasos (Diester) puros o incorporados a la gasolina 

Trigo, remolacha, cana de azucar =& Etanol (puro o incorporado a la gasolina sin plomo) 

Trigo, remolacha, soja, cacahuete =& Etanol =& ETBE (etil-treciobutil-eter 
incorporado a la gasolina sin plomo) 

Todos estos productos pueden ser utilizados en los motores diesel o gasolina en remplazo (o en 
complemento para el ETBE) de los productos de origenes fosiles. 
Los esteres de aceites vegetales estrin producidos a partir de un aceite vegetal (colza, girasol. . . ) y de 
un alcohol (metanol lo mas frecuente, el etanol es posible). Los esteres (EMHV) son incorporados 
al gozole { 5 a 30 % en Francia), o utilizados puros. 
El EMHV puede tambien ser utilizados con la gasolina domestica o puro. 

Opciones: t 
II 
II 

Para la produccion del etanol, las plantas sacariferas corno la remolacha o amilaceas 
corno el trigo pueden ser utilizadas corno producto de base. Para la remolacha, el 
procedimiento consiste en limpiar las remolachas, cortarlas, extraer el azucar por 
difusion, despues hacer fermentar el jugo azucarado y finalmente, destilar despues 
deshidratar el etanol. El etanol es entregado a la industria petrolera que lo mezcla con le 
gasolina o lo hace reaccionar con el isobutileno para obtener el ETBE. 
Hay que apuntar que se puede fabricar tambien aceite lubricante para motores a partir de 
aceites vegetales biodegradables {palma, coco poco costosas). 

I 

Exigencias 
Se puede utilizar 100% de aceite vegetal, una transformacion simple del motor se vuelve necessaria. 
La competitividad depende del precio del petroleo y de las tasas aplicadas. 

Presentamos aqui el processo de produccion del carburante a con oleaginosos (colza o tornasol), 
Este producto puede ser utilizado en tractores con un motor adaptado. El carburante puede ser 
fabricado directarnente en la explotacion agricola, 
Se trata de un programa que se desarrolla actualmente. 
Ver fichu Gui;~ de Urta pie»ta dc produccio» de c(hanoi. 
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Operacione» 

Molienda 
Facilitar la extraccion 

I nncion Fleccion tecnologi cps 
osi hie» 

Prensado 
Permite obtener e1 aceite de colza Tormllo simpl / doble/ Prensa 

con piston 

Cribado 
Eliminacion de 1as impurezas 

Desengomado 
Descartar los mucilagos para evitar el taponamiento de los 
filtros y proteger el motor 

Mezcla con agua / 

Centrifugacion 

Neutralizacion 
Neutralizar les acidos grassos libres para limitar la 
degradacion durante el almacenamiento 
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Fabricacion de detergentes 'a base de productos agricolas 

Existen detergentes vegetales (Iabon con aceite de palma o de oliva por ejemplo), 
pero los 2/3 de los detergentes vienen del petroleo. Los detegentes de origen vegetal 
podrian volverse rentable y importantes presiones ecologicas han conducido las 
industrias de los detegentes a poner en marcha productos compatibles con el medio 
ambiente. Las materias de base de origen agricola, ciertos glucidos y ciertos lipidos 
en particular, a causa de su bajo costo y de su caracter natural, constituyen un 
deposito de materia prima que la industria de detergentes considera con mucho 
interes. Ademas las materias primas de origen vegetal permi ten aportar las 
propiedades adicionales al detergente (por ejemplo suavidad para las lejias, 
bactericida para los cosmeticos. . . ). 
Muchos trabajos actuales concirnen los tensioactivos, componentes esenciales de los productos de higiene y 
de detergentes. Los tensioactivos son de moleculas amfifilos teniendo segun su estructura, un poder 
emulsionante, suavisador, humectante o detergente. El agrupamiento lipofilo puede ser precedido de materias 
primas oleoquimicas derivadas del colza, girasol, palrna, etc. La parte hidrofilo puede provenir de co- 
productos de la industria del almidon o del azucar (remolacha a azucar, derivados del maiz u otros cereales). 
Estos entran en la composicion de numerosos otros productos de consumo: productos de higiene, de 
cosmetologia, de farmacia, de los detergente, „. 
Las biotecnologias intervienen en las lejias particularmente produciendo los detergentes y las enzimas. Los 
detergentes facilitan el mojado de la ropa y emulsionan la suciedad. Las enzimas refuerzan el efecto de los 
detergentes descomponiendo las suciedades incrustradas en la tela, La lejia contiene tambien fosfatos para 
suavisar el agua; capturando el calcio, previenen la formacion de calcareo y tambien evitan el bloqueo de la 
accion de los detergentes. Pero los fosfatos son nefastos para el medio ambiente y la utilizacion de enzimas 
permite no tener necesidad de estos, sin por lo tanto disminuir la eficacia de la lejia. 
Opciones: 

I Los productos classicos que vienen de la quimica. Pero, con la presion ecologica, la biodegradacion 
asi que la no toxicidad son ventajas indiscutibles. 
El costo; estos productos que vienen de la agricultura deben conservar un precio atractivo para los 
potenciales utilizadores. 
Legislacion; ciertos paises prohiben los productos que figuran sobre las listas declaradas. 
El almidon tambien puede entrar en la composicion de las colas adhesivas. 

Exigencias: 
Las obligaciones son especificas al producto final, al precesso de producci6n y a las materias primas 
utilisadas. 
Los productores de colada son actores incontournables del sector. Todos los nuevos desarollos 
vienen de ellos. 

Se describe aqui la produccion de tensioactivos con pulpa de remolacha. La rentabilidad de la 
produccion corresponde al precio baja de la materia prima. Multiplicando las utilizaciones de la 
remolacha, se puede aumentar su precio, y perder la rentabilidad. 
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Solubilizacion de las pulpas 

Separacion 

Funcion 
Fabricacion del jugo por 
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Sepracion del zumo del orujo 
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remolacha machacada corno 
materia rima 
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galacturonico 
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acabado 
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sim le, 
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Productos de ia quimica fina 

Las culturas industrias pueden producir materias primas para la fabricacion de numerosos productos de la 
quimica fina. Travajos son realisados para producir abrasivo con trigo, acidos organicos y colas con plantas 
amilosas, tintas con oleaginosos. . . 
Se presentan aqui las aplicaciones por ejernplo del uso del aceite de calendula corno solvente para las 
pinturas. 

Alternativas: 
Actualmente, uno de los solventes el mas classico es el white spirit. Pero los componientes volatiles de los 
solventes de las pinturas son acusados de estar al origen de emfermedades profesionales. En paises, el uso de 
estos solventes esta limitado con leyes, lo que limita sus usos profesionales. Los individuos pueden eligir 
pinturas con solventes inofensivos, 
Dentro de las aceites de origen vegetal utilisables corno solventes, se encuentren tambien el aceite de Tung. 

Exigencias: 
El aceite de calendula esta mucho rnas caro que las minerales y, hoy, es mas caro que el aceite de Tung. 
Hay que mejorar los rendamientos para que los agricultores tienen mas dinero con la cultura de calendula. 
Hay todavia travajo para mejorar el extracto y el refinado de los aceites. 
Las aplicaciones potenciales no son numerosas, Lo mas se tendran aphcaciones, lo mas bajo podran ser los 
precios. 
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Cosmeticos a base de'productos agricoias ''. :. - --. =- 

Muchas materias primas vegetales son utilisadas en los cosmeticos (Karite, coco, 
oleaginosos en general. . . ), Ir a ver la ficha aceite de palma, 
Aqui se trata del uso de los aceites esenciales (lavanda, limon, naranja, geranio, pimienta 
negra, menta, . . . ). 
Los procedimientos mas elaborados permiten extraer las moleculas vegetales para 
incorporarlas a los productos cosmeticos (aceites, colorantes, tensioactivos, disolventes, 
fitoliormonas, AND vegetal, vitaminas, . . . ). 
El origerl vegetal de estos productos los vuelve generalmente mas aceptables para los 
utilizadores. 
Estas tecnicas se aproximan a las tecnicas de produccion de detergentes (quimica fina). 

Opciones: 

t Las materias primas utilizadas en cosrneticos (aceites, tensioactivos, perfumes, colorantes, etc. ) 
pueden ser de origen vegetal. Luego se trata solamente de una etapa de formulacion, A menudo la 
eleccion del origen de la materia prima esta condicionado por el precio final del producto y la 
voluntad marketing del productor, 

t Una alternativa se apoya sobre el metodo de extraccion de los aceites esenciales. 
o Se puede luego elegir extraer otros elementos que componen la celula (AND vegetal del trigo, . . . ). 

Esta extraccion se hace por centrifugacion. 

Exigencias: 

La principal exigencia de las materias activas y perfume es el rendimiento de la extraccion. El procedimiento 
debe estar ejecutado de manera de no deteriorar las moleculas lipidicas ya que disminuiria el rendimiento. 

La exigencia de las materias primas de base (aceite, disolvente, tensioactivos) mantiene el valor, 

0 eroeionex Funcirin Eleeei&Fnrecnol(i &~icas osibles 
Mecanica o manual en el caso de ciertas flores. 

Destilacion 
Permite extraer los aceites esenciales Al vapor de agua / Expresion mecanica a frio. 

Embotellado 
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, . Fibras& textiles i base"di'jirodoctos'igt'icolas. '. '-'--;:. '-. =. 

Las fibras naturales perrniten la produccion de telas a base de algodon, lino, canamo„. . 
Las utilisaciones de las materias vegetales son milenarias. Pero unas conocen actualinente un nuevo interes. 
Hernos elegidos el ejemplo del lino. 

Opciones: 

t Nuevos procedimientos de blanqueamiento enzimatico son puestos en obra para remplazar los 
tratamientos quimicos. 

Exigericias: 

La etapa de secado en campo es muy importante. 

0 ieracinnec 

Calentamiento 

F onci sin 

Despegue de las fibras de la 
albura( rnadera de la cana) 

Secado de las fibras 

Eiecei»» &a»~&ohi & ra»»ib'ie& 
Este etapa se desarolla a tierra, en agua corriente, en aguas 
durmientes, quimica, 

Triturado 
Romper la parte central 
del tallo en peqenas 
particulas a fin de 
eliminarla de su parte 
lenosa 
Quitar la corteza de la fibra EI lino puesto en punado es encastrado en un 

montante y la paja es batida por una especie de 
cuchillo no cortante. Al curso de la operacion, la 
agramiza cae y la fibra despejada de su paja toma el 
notnbre de estompa, 

Peinado 

Hilado 
Bobinado 

Tetido 
Blanqueamiento 
Sitio internet: 
www, ademe. fr 

Suavizar la fibra Un molino de madera accionado por nna manivela 
golpea el lino y libera la agramiza que se vuela con el 
viento, esto consiste a separar mecanicamente las 
fibras textiles de las partes lenosas de la planta. 
Esta practica suaviza la estompa para simplificar el 

einado, 
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