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1ISE

To create a common dialogue platform and a joint action plan among the Agrofood clusters that will maximise capacity for research and
benefit from research infrastructure through complementariness and synergy, so as to contribute for sustainable development, prosperity, economic
growth and global competitiveness of the regions.

agior

www.agforise.eu

Analysis of Agrofood sector in participant regions in order to maximise the benefit from the research opportunities for regional economic
development. Development of a common dialogue platform between the participant regions for sharing information and experience that result in a
Joint Action Plan (JAP), which will contribute to strengthen the regions’ capacity for investing in and conducting research and technological development
activities that can enhance significantly to economic development, Improvement of cross collaboration among the research and commercial communities
to result in commercially ended research. Agforise is part of the European Food Cluster.

The consortium has been formed by 13 partners from 3 different regions each of which will bring
added value from a different perspective but with complementary properties, related with their expertise areas.
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Editorial

Contenidos

alorizacion de los residuos organicos agroalimenta-
rios, una asignatura pendiente

Desde hace muchos afios la valorizacion esta contem-

plada practicamente como la Unica alternativa racional de
los residuos organicos generados por las diversas actividades in-
dustriales y domésticas. Por ello las diferentes normativas marcan
la valorizacion como el destino obligado para este tipo de residuos.
Sin duda ninguna este es el camino adecuado y conforme avancen
los afios se hara mas evidente tanto desde la perspectiva social, ad-
ministrativa como econémica.

Lo cierto es que en la actualidad hay tecnologias suficientemente
desarrolladas para llevar a cabo actuaciones de valorizacion de resi-
duos: extraccion de compuestos de interés comercial, piensos ani-
males, compostaje, biometanizacion, combustion directa, etc... Ade-
mas de todas estas tecnologias existen experiencias industriales que
demuestran su efectividad y que ya no estan en fase de investigacion.

Por otra parte el volumen de residuos organicos generados es enor-
me y continuo en cualquiera de nuestras actividades ya sea de tipo
domestico, industrial, agropecuario, etc. En particular la industria de
transformados vegetales genera un residuo organico, que son los
restos de materias primas no aprovechables por el proceso de elabo-
racién, que por su propia naturaleza y por la enorme cantidad gene-
rada son particularmente interesantes para su valorizacién. La ma-
yoria, por no decir todos, de estos restos vegetales son valorizables por
alguna de las tecnologias apuntadas anteriormente. Pese a todo ello,
ante este marco aparentemente tan favorable y a pesar del enorme
potencial de valorizacién demostrado por estos residuos organicos, en
Espafa en general y en la Region de Murcia en particular no acaban
de producirse ni el numero ni el tipo de actuaciones que cabria es-
perar para valorizar los residuos organicos provenientes de este sec-
tor y es necesario preguntarse porque sucede esto.

Sin duda ninguna son muchos los factores que influyen, podemos
sefialar algunos como la alta dispersion de los residuos, la irregu-
laridad de su generacion, la complejidad de la logistica necesaria,
la escasa informacién que reciben nuestros empresarios sobre las
diferentes alternativas de valorizacién, etc etc. Todas estas dificul-
tades, que sin duda complican la ejecucion de proyectos empresa-
riales, no pueden ser los motivos por lo que no se han llevado a ca-
bo mas proyectos. Posiblemente las dos razones que mas han in-
fluido en esta “sequia” de proyectos empresariales de valorizacion
de residuos organicos sean por una parte la “incierta” rentabilidad
de los proyectos, posiblemente influido por la falta de informacion
sobre las diferentes tecnologias de valorizaciéon desde un punto de
vista no técnico, no de investigaciéon sino empresarial y econémico,
y por otra la falta de apoyo decidido de la Administracion para fa-
cilitar el desarrollo de dichos proyectos mediante informacion y
apoyo econémico. Actualmente hay lineas de ayudas para llevar a
cabo este tipo de actuaciones, sin embargo bajo nuestro punto de
vista seria necesario incrementar significativamente los fondos tec-
noloégicos dirigidos a la ejecucion de este tipo de proyectos.

Estoy convencido de que el futuro proximo nos deparara intere-
santes proyectos de valorizacion de residuos organicos del sector de
transformados vegetales y que de forma inevitable paralelamente
a la ejecucion de estos proyectos se abrira un largo camino en el
campo de la investigacion y el desarrollo tecnologico.

Luis Miguel Ayuso Garcia
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&Como ve el futuro de la economia regio-
nal y nacional?

Sigue condicionado por la necesidad de re-
formas estructurales. Lo hemos dicho en
muchas ocasiones, en tanto en cuanto no se
dote de mas flexibilidad al mercado de tra-
bajo, no se revise la fiscalidad de las em-
presas, que es la mas exigente de Europa, y
no se aborde con determinacién y sin com-
plejos la reforma energética, sin excluir la
opcién nuclear, este pais no crecera como
los demas. No es casualidad que Espafia
sea la unica economia desarrollada en re-
cesion en estos momentos. Parte con des-
ventaja respecto al resto por los condicio-
nantes que he comentado. En el ambito re-
gional, ademas, se identifican otra serie de
factores, como la escasez de recursos hidri-
cos y las deficientes infraestructuras ferro-
viarias, que limitan el potencial de sectores

muy competitivos, como el agroalimentario.

En el marco de la globalizacion, éson
nuestras empresas competitivas?

La competitividad empresarial es una
prioridad. Partimos de la base de que los
productos murcianos, con el sector agroa-
limentario a la cabeza, estan exportando
calidad desde hace mucho tiempo. Pero el
mercado es exigente e impone un mayor
compromiso en tres ambitos fundamenta-
les, la formacion, la innovacioén y la inter-
nacionalizaciéon. Es la unica manera de
ganar en competitividad. Ante la debili-
dad del mercado interno, el de la Region
y del resto de Espafia, la exportacion y la
internacionalizacién son las principales vi-

as para salir de la crisis.

¢Es suficiente la inversion en I+D+i como
herramienta para salir de la crisis?
Es una de las importantes, sin duda. De la

crisis se sale aplicando reformas e invir-

tiendo en sectores de mayor valor afiadido,
y aumentando la productividad de las ra-
mas tradicionales. La innovacién juega un
papel fundamental, imprescindible diria
yo, para la consecucién de dicho obijetivo.
De hecho, constituye una de las lineas prio-
ritarias en el Plan Estratégico y el Plan In-
dustrial de la Region de Murcia, que per-
siguen el transito hacia una estructura eco-
nomica mas productiva. En cambio, la in-
definicion de las politicas de innovacion
desarrolladas por el Ejecutivo central en
los ultimos afios han generado incerti-
dumbre en el colectivo empresarial y han
roto la deseable estabilidad en el marco de
la [+D. Hay, ademas, otras cuestiones cla-
ve, como la aplicacion de conceptos de pla-
nificacién y direccién estratégica en la em-
presa y la cooperacion entre empresas pa-
ra lograr economias de escala, ya que en

Murcia el tamafio de las compafiias es to-
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davia una limitacion. Por ultimo, insisto en
la importancia de acceder a los mercados
internacionales de un modo planificado.
Aqui hay un enorme potencial y las orga-
nizaciones empresariales como CROEM

apoyan a las empresas en este cometido.

éTienen las empresas suficientes reduc-
ciones fiscales en 1+D?

Comentaba antes que, en general, las car-
gas fiscales en Espafia hacia las empresas
espafiolas son las mas altas de los paises
desarrollados de Europa y eso es un lastre
para la actividad. Es una de las demandas
tradicionales de los empresarios y sigue
sin atenderse. En el ambito de la innova-
cion, es preciso mejorar las herramientas
de financiacién disponibles para que in-
cluyan la innovacion de proceso, producto
o marketing y no solo la tecnolégica como
hasta ahora. Asimismo, es prioritario lo-
grar una mayor orientacion de las investi-
gacion desarrollada por las Universidades
hacia el ambito de la empresa.

¢Existe capacidad tecnolégica para com-
petir con terceros paises?

La Region de Murcia estaba bastante
atrasada en materia de innovacion res-
pecto a otras comunidades espafiolas,
pero poco a poco se estan reduciendo
las distancias. Sabemos la importancia
que tiene la capacidad de adquisicion de
tecnologia y lo que ella implica, el apren-
dizaje y la asimilacion tecnoldgica que
propicien las mejoras necesarias para
ganar en competitividad. En este come-
tido los centros tecnolodgicos y la coope-
racion entre empresas son herramientas
imprescindibles dado que, como sefiala-
ba antes, el reducido tamafio de las fir-
mas de la Region disminuye las posibili-
dades de inversion en tecnologia. Ade-
mas, es necesario involucrar todos los
recursos de la empresa, desde el traba-
jador al ejecutivo porque la innovaciéon
implica a todos los recursos humanos.
De aplicar e implantar estas politicas de-

pende el futuro empresarial.

¢Qué papel juega en la economia regional
el sector agroalimentario?

La propia historia de la Region de Mur-
cia responde a esa pregunta. La aporta-
cion del sector en el PIB regional y na-
cional es muy significativa y eso es gra-
cias al “know how” demostrado por los
empresarios murcianos. En concreto, ge-
nera mas de la cuarta parte del valor
afiadido industrial y en torno al 60% de
las exportaciones totales de la Regién.
El sector agroalimentario murciano, pro-
bada la calidad de sus productos, busca
ahora la excelencia, que es la mejor car-
ta de presentacion en un mercado tan
exigente como el actual. En este sentido
es fundamental la labor que desempe-
fian los centros tecnoldgicos como refe-
rentes en la investigacion y el desarrollo
aplicados a la produccion. De hecho, la
Regién de Murcia tiene la fortuna de
contar con un Centro Tecnoldgico como
el de la Conserva, que es un referente
tanto nacional como internacional.

Distribuidor Autorizado para Murcia y Albacete:
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TECNOQUIM, S.L.
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Web: http://www.techoquim.es

[Fomensoro-

e ()

sliumeniac i gdnhires s

METROHM

ATAGO

BAC-TRAC

MILESTONE

VALORADORES AUTOMATICOS
CROMATOGRAFIA IONICA

REFRACTOMETROS
POLARIMETROS

DE IMPEDANCIA

EQUIPOS MICROBIOLOGICOS

EQUIPOS DIGESTION
Y EXTRACCION POR MICROONDAS

SOLICITEN INFORMACION Y PRESUPUESTO DE:
Autoclaves / Agitadores magnéticos / Balanzas / Bafios termostaticos / Calibraciones / Camaras climaticas
Conductimetros / Cromatografos de gases y liquido / Espectrofotémetros VIS-UV y A.A. / Estufas / Fibra
Grasa / IRTF / Lupas / Microscopios / Mobiliario / Molinos / Patrones certificados / PH-metros...

Delegacion: Poligono Industrial. Campollano. Calle D,Parc. 57, Nave 9. 02007 ALBACETE
TIf.: 967609860 / Fax: 967609861 / E-Mail: albacete@tecnoquim.es WEB: http://www.tecnoquim.es




IV SIMPOSIUM INTERNACIONAL
SOBRE TECNOLOGIAS ALIMENTARIAS
Murcia, 26 y 27 de Octubre de 2009

TRAS EL EXITO DE ANTERIORES EDICIONES DE ESTE EVENTO INTERNACIONAL, EL CTC HA ORGANIZADO EL
CUARTO SIMPOSIUM INTERNACIONAL SOBRE TECNOLOGIAS ALIMENTARIAS EN EL MARCO DE LAS ACCIONES
QUE DESARROLLA EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE FOMENTO DE LA REGION DE MURCIA (INFO). Co-
MO EN OTRAS OCASIONES, ESTE CUARTO SIMPOSIUM ES PARTE DE LAS ACTIVIDADES DE VIGILANCIA, PROS-
PECTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA QUE DESARROLLA EL CTC.

a celebracion de este evento ha sido posible gracias a
la colaboracién de un Comité Técnico integrado por ex-
pertos del INFO, de la Consejeria de Sanidad y por tec-
nologos de las empresas HERO ESPANA, JUVER ALI-
MENTACION, HALCON FOODS, COFRUSA, MARIN JI-

MENEZ HNOS, CYNARA EU, GRUPO MARIN MONTEJANO, TRO-

PICANA ALVALLE y PREMIUM INGREDIENTS.

Tres temas han sido tratados en este IV Simposium:

» Disefio higiénico de equipos e instalaciones,

» Tecnologias de automatizacion

» Envases activos.

Todos ellos han sido escogidos por su importancia actual para el
sector agroalimentario que debe adaptar sus procesos y produc-
tos hacia soluciones que hagan sus elaborados mas competitivos
en el mercado y que proporcionen mayores margenes que per-
mitan el crecimiento del sector.

En este Simposium, cuyo Acto de Apertura estuvo presidido por
el Presidente de la Comunidad Auténoma de la Regién de Mur-
cia, Ramon Luis Valcarcel Siso, junto con el Consejero de Univer-
sidades, Empresa e Innovacion, Salvador Marin Hernandez, y por
el Presidente del CTC, José Garcia Gbmez, un gran numero de po-

nentes y especialistas provenientes de distintos paises han teni-
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do la oportunidad de intercambiar conocimientos y experiencias.
Paralelamente se celebré el FOOD BROKERAGE EVENT, organi-
zado por el INFO y SEIMED en colaboracién con el CTC y Ainia,

cuyo objetivo fundamental es el intercambio de tecnologias entre

las empresas de la Region de Murcia, el resto de Comunidades es-
pafiolas y de 40 paises, fundamentalmente europeos, con la fi-
nalidad de establecer acciones futuras para un posible acuerdo de

cooperacion tecnologica

DISENO HIGIENICO DE EQUIPOS E INSTALACIONES

Oscar Gonzalez, subdirector Ge-
neral de Sanidad Exterior del
Ministerio de Sanidad, analizé
la importancia del disefio higié-
nico y explico los Planes de
Aplicacion de la Higiene expo-

niendo algunos de los motivos

de las empresas despistadas.

Francisco Artés Calero, respon-
sable del Grupo Postrecolec-
cion y Refrigeracion de la Uni-
versidad Politécnica de Carta-
gena, hablé sobre las innova-

ciones en la higienizacion de

industrias de procesado mini-

mo hortofruticola.

M2 Irene Llorca, investigadora
del Departamento de Calidad y
Medio Ambiente de Ainia, char-
16 sobre la limpiabilidad y certi-
ficacion de equipos, ahondando
en el método EHEDG de com-

probacion de la limpieza CIP de

equipos para el procesado de alimentos.

Pablo Pardo, director de Mante-
nimiento del Grupo Leche Pas-
cual, cerré el modulo analizan-
do detenidamente cuales son
los problemas de limpieza que

se plantean a la industria ali-

mentaria, como se detectan,
qué factores externos influyen y cudles son las medidas de pre-
vencion que hay que adoptar. Segun Pardo, la industria se en-
cuentra, hoy en dia, en unos niveles muy altos de automatizacion

y el disefio higiénico en las maquinas e instalaciones es fiable.

Pablo Andina, responsable del
desarrollo de negocio de zumos
y bebidas de Tetra Pak Iberia, co-
mento que puesto que el objeti-
vo de un disefio higiénico es evi-
tar cualquier riesgo que pueda
afectar a la calidad del producto
procesado y envasado, debe minimizar el ensuciamiento; evitar que
los focos de suciedad puedan extenderse a otras partes, permitir una

limpieza CIP efectiva y, en su caso, permitir la esterilizacion.

Roland Cocker hablé sobre el Eu-
ropean Hygienic Engineering
and Design Group EHEDG fun-
dado en 1989 para investigar
sobre el disefio higiénico. Sus
miembros son fabricantes de
equipos, industrias alimenta-
rias, centros de investigacion, autoridades publicas de salud y em-
presas de disefio e ingenieria. Han publicado un total de 38 do-
cumentos “Guidelines” y uno de sus mayores éxitos ha sido una
edicion sobre normas y derechos para maquinaria de alimenta-
cion. La certificacion para equipos EHEDG es un test de referen-

cia de “limpieza”.

Rafael Soro, de Ainia Centro Tec-
noldégico, analizo los principios
del disefio higiénico. Los equi-
pos e instalaciones con defi-
ciencias higiénicas en su disefio
pueden ser fuente de contami-
nacion o deterioro de los ali-
mentos. Normalmente no es una sola causa la que origina una
contaminacion, sino que confluyen varias. Se tiene desde hace po-
€O un nuevo concepto: el zooning. En realidad se trata de aplicar
el sentido comun para definir las diferentes zonas en base a la cri-
ticidad, es decir que sean mas o menos criticas, para saber qué

medidas hay que aplicar a cada una de ellas.
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TECNOLOGIAS DE AUTOMATIZACION

Juan Luis Elorriaga, presidente
de la Asociacion Espafiola de
Robdtica y Automatizacion de
Tecnologias de la Produccién
AER-ATP. Segun los ultimos da-

tos correspondientes al 2007,

de los 27.700 robots que exis-
ten en Espana 1.500 se encuentran en el sector de alimentos y be-
bidas. El mayor crecimiento en este sector se ha producido en los

ultimos afios.

Francisco Alférez, responsable
de Automatizacién de la divi-
sion de Soluciones de Proceso
de Tetra Pak Iberia, analizo6 los
nuevos retos para la automati-

zacion en la industria alimenta-

ria. Segun Alférez, el aumento
de la demanda de innovacion y valor afiadido de los alimentos
exige flexibilidad y la seguridad alimentaria exige una mayor tra-
zabilidad. Algunas de las prioridades exigidas en los sistemas de
automatizacion son un cambio agil de productos, eficiencia en la

linea y sistemas modulares e intercambiables.

José Ugarte, de ULMA Packa-
ging, mostro las innovaciones
en maquinaria automatizada de
envase de producto alimentario
y especialmente del envasado

blister.

Alfonso Jiménez de la Universi-
dad de Alicante con una char-
la sobre tecnologias de enva-
sado con materiales sosteni-
bles. El uso de polimeros sin-

téticos aporta ventajas como

sus buenas propiedades meca-
nicas y funcionales, su bajo coste, ademas de que son ligeros y

duraderos.

Fernando Gayubo, director de
Gestién de la division de Robo-
tica y Vision Artificial de la Fun-
dacion CARTIF, hablo sobre tec-
nologias de vision artificial pa-
ra el control de calidad, seguri-
dad y trazabilidad de los ali-
mentos. En estos sistemas es fundamental la iluminacion (infra-
rrojos, ultravioletas) pero también los algoritmos de procesa-
miento de imagen, para que esta sea lo mejor posible y permita

una correcta interpretacion de los datos.

Eduardo Moya, director del area
de Automatizacién y Control In-
dustrial de la Fundacién CAR-
TIF, charlé sobre la automatiza-
cion en la industria alimentaria
y asegur6 que la automatiza-

iﬂﬂz- .

clave para aumentar la productividad, acortar el tiempo de lan-

cién usada por una empresa es

zamiento de productos y cumplir con las exigencias de mercado.

Verénica Pascual, Directora Ge-
neral de ASTI, hablé sobre sis-
temas de AGVS (Automatic gui-
ded vehicles) para la automati-
zacion de la logistica interna.
Estos sistemas vienen definidos
por la geometria y tipologia de
la carga, por las funcionalidades requeridas, por el espacio dis-

ponible para las maniobras, por el sistema de seguridad etc.

Sergio Giménez, responsable de
la linea de Envases de AIM-
PLAS, hablé sobre la tecnologia
especial de inyeccion de plasti-
co aplicada a envases activos
alternativos a los envases meta-
licos. Las estructuras multicapa
se pueden utilizar en envases flexibles (film) o en envases rigidos
que son menos conocidos. Lo mas novedoso es la aplicacion del

envase multicapa en la coinyeccion.
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Nastasia Belc, directora General
del Institute of Food Bioresour-
ces de Bucarest (IBA Rumania),
habloé sobre el control de sus-
tancias bioactivas liberadas por

los envases alimentarios. IBA

. trabaja con diferentes materia-
les biodegradables para este tipo de envases, como es el caso del
colageno o el acido lactico. El colageno ha mostrado sus propie-
dades de aplicacion en envasado de alimentos por su estructura
fibrosa, termoresistencia, efectos modificadores de la textura, buen

sabor y olor y el hecho de ser biodegradable.

Didier Housier, director de Ne-
gocio de EVAL EUROPE, anali-
70 los sistemas de barrera acti-
Vos y pasivos para el mejor fun-

cionamiento del envase.

#

/e

Las ponencias de este Simposium pueden descargarse en la
seccion de Formacion de la pagina web del CTC www.ctnc.es

Carlos Ballesteros, director Téc-
nico de Artenius PET Packa-
ging, trat6 el envase barrera de
PET para el sector alimentario.
Existen tecnologias disponibles
para mejorar las propiedades
barrera del PET pudiendo afa-

dirse otros materiales como el EVOH.

El simposium se cerré con las charlas de Claudia Mosoiu, Punto de
Contacto Nacional del Programa Bio del Séptimo Programa Mar-
co para Rumania, que analizé las posibilidades de cooperacion
con Rumania en investigaciéon alimentaria, y Marta Conde, de

CDTI, que hablo sobre programas de colaboracion internacional.

Marta Conde

Claudia Mosoiu

&

a un profesional

cotes

Corredores Técnicos de Seguros S.A.

Confie su seguridad

Glorieta de Espaia 3, 30004 Murcia ® Tfno.: 968 225 610 ¢ Fax.: 968 225 574 ¢ www.cotes-sa.com
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ARTiCULO

ESTUDIO DE LA FORMACION DE
TRIHALOMETANOS EN LAS TORRES
DE REFRIGERACION. PROPOSICION
DE OPCIONES DE MEJORA EN EL
SISTEMA DE DESINFECCION

DEL AGUA

LENDRERAS RUiz, AURELIQ FUSTER NAVARRO Y LulS
MiGUEL AYUSO GARCIA. AREA DE MEDIOAMBIENTE.
CTC.

RESULTADOS DE UN PROYECTO REALIZADO EN EL CENTRO TECNOLOGICO NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALI-
MENTACION Y SUBVENCIONADO POR EL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO QUE SE
ENGLOBA EN EL PROGRAMA NACIONAL DE PROYECTOS DE DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EL MARCO DEL
PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROLLO E INNOVACION TECNOLOGICA, 2008-2011, DEN-
TRO DEL SUBPROGRAMA DE MEDIO AMBIENTE Y ECOINNOVACION, Y MAS CONCRETAMENTE DENTRO DE LA
LINEA DEL SUBSECTOR DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION.
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as torres de refrigeracion requieren de alguna forma de
desinfeccion para prevenir la transmision de enferme-
dades causadas por bacterias, como la Legionella prin-
cipalmente, u otros microorganismos. Son instalaciones
con alta probabilidad de proliferaciéon y dispersion de
Legionella y por ello deben cumplir con el Real Decreto
865/200312 que tiene como objeto la prevencion y control de la
legionelosis mediante la adopcién de medidas higiénico-sanita-
rias. Para lograrlo establece como medidas preventivas la elimi-
nacion o reducciéon de zonas sucias mediante un buen disefio y
el mantenimiento de las instalaciones y la desinfeccién continua
del agua junto con el control de la temperatura para no favorecer
la supervivencia y multiplicacion de Legionella.
Existen varias tecnologias relacionadas con la desinfeccion de las
aguas del circuito de refrigeracion, las mas habituales son: la irra-
diacién por luz ultravioleta (UV), la ozonizacion y la cloracion. Pe-
1o la cloracion se considera el método mas efectivo y economi-
camente mas asumible para la desinfeccion, siendo el hipoclori-
to sédico el producto mas frecuente puesto que tiene amplio es-
pectro antibacteriano, deja protegida al agua y ademas no preci-
sa de un equipamiento ni de un tratamiento complejo, pero so-
bre todo por su bajo coste. La reaccién que tiene lugar al adicio-
nar el hipoclorito de sodio en el agua es la siguiente: NaOCl + H,O
— HOCI + NaOH- , donde se genera acido hipocloroso, que a su
vez se divide en acido hipoclorito y oxigeno (oxidante muy fuer-
te que actua contra bacterias, virus y hongos).
Al afiadir cloro al agua, una parte se utilizara en la eliminacion de
microorganismos y la otra se consumird reaccionando con com-
puestos organicos y nitrogenados presentes en el agua quedan-
do en forma de cloro residual combinado y otra parte queda co-
mo cloro residual libre. Lo que queda activo del cloro adicionado
es lo que se llama cloro residual (que es la suma del cloro residual
libre y el cloro residual combinado). Para una buena desinfeccién,
se debe mantener la concentracién de cloro residual por encima
de 0'5 mg/1, durante un tiempo minimo de media hora con un pH
inferior a 8. Pues una concentraciéon mas baja no asegura una co-

rrecta desinfeccion.

Problemas de la cloracion: subproductos de la desinfeccién, ta-
les como trihalometanos. Como se ha visto la cloracion tiene nu-
merosas ventajas, pero en los ultimos anos este proceso de des-
infeccion ha sido puesto en entredicho debido a ciertos estudios
que alertaban sobre la presencia de subproductos perjudiciales
para la salud humana durante la cloracion del agua de consumo
humano. Entre estos subproductos de desinfeccion toxicos se en-
cuentran los trihalometanos (THMs), cloraminas, etc. que son
compuestos organicos clorados de naturaleza téxica y tienen ca-
racter mutagénico. En el caso de los THMs, su formacién es de-
bida a la reaccién del cloro con precursores organicos adecuados
que se ha demostrado que son del tipo de acidos humicos y ful-
vicos. Es decir, sucede cuando se ponen en contacto el cloro ac-

tivo afiadido para desinfectar y compuestos organicos. Los efec-

12

tos toéxicos de los THMs se manifiestan como depresores del sis-
tema nervioso central y afectan las funciones del higado y los ri-
fiones y en los ultimos afios se ha producido una acumulacion de
datos que evidencian que estan asociados con el cancer de veji-
gay en menor medida de colén. 1

Los THMs son compuestos basados en una molécula de metano
(CH4) en la que los atomos de hidrégeno presentes han sido re-
emplazados por tres atomos de elementos halogenados (cloro,
bromo, flior y/o yodo). Los mas comunes son el cloroformo, bro-
moformo, dibromoclorometano y bromodiclorometano. (Figura 1)
La formacién de THMs se ve influenciado por las siguientes va-
riables:

Temperatura: Si se mantiene el pH y la dosis de cloro, al aumen-
tar la temperatura mayor es la posibilidad de formacion de triha-
lometanos.>: 16

Efecto del pH: La formacion de trihalometanos es mayor al au-
mentar el valor del pH del agua. El pH se ha de ajustar entre 7'y
8 para mejorar la accion del cloro.

Cloro residual: La concentracion de cloroformo aumenta de forma
directa con el nivel del cloro residual.2,10,15

Precursores orgdnicos o sustancias humicas: Cuando en el agua
existe gran cantidad de derivados de la materia organica mayor
sera la posibilidad de formacién de trihalometanos.8
Concentracion de bromuros (Br-) y cloruros (Cl-) en agua: El por-
centaje de cada THMs depende de la cantidad y proporcion de sa-
les (cloruros y bromuros) del agua de origen. En un agua, a igual-
dad de pH, temperatura, concentracion de sustancias precursoras
y dosis aplicada de cloro, la cifra global de THMs es mayor cuan-
to mayor es la concentracion de bromuros, aunque el valor par-
ticular de cloroformo es menor.”>14

Tiempo de contacto del cloro: Es importante destacar que los THMs
no se forman exclusivamente durante la fase del tratamiento del
agua. Por depender de la concentracion de los precursores y de
la dosis de cloro residual, la reaccién que da origen a los THMs,
puede continuar desarrollandose en el sistema de distribucion del
agua. Asi pues, la cantidad de cloro residual ha de tenerse en

cuenta para no incrementar la formacién de THMs.8

———> Agua clorada
Cloro Materia
organica
Cloroformo Bromoformo
cl .
H—"G—ea W—C—ugr
Gi o
Subproductos de la .
desinfeccion Dibromoclorometano  Bromodiclorometano
THM’s
<l .
" _ci - H _'T —oa
L cl

Figura 1. Formacién de compuestos derivados de la desinfeccién.
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LAS TORRES DE REFRIGERACION REQUIEREN DESINFECCION
PARA PREVENIR LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES

Debido a esta problematica el Real Decreto 140/200311, de 7 de
febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano, regula la concentracion de THMs y
establece niveles maximos con limitaciones de tiempo. Desde ene-

ro de 2009 ese valor esta establecido en 100 microgramos/litro.

El sector de transformados vegetales y la formacion de los sub-
productos de desinfeccién. En un estudio anterior realizado en el
CTC (y publicado en el N° 35 de esta revista) sobre la posible for-
macion de THMs en las diferentes etapas del proceso de elabo-
racién de transformados vegetales se puso de manifiesto que so-
lo en la etapa de refrigeracion después del enfriado y cuando és-
ta utilizaba un circuito cerrado mediante el uso de torres de refri-
geracion se detectaba la presencia de THMs.

La industria agroalimentaria y mas concretamente el sector de
transformados vegetales utiliza en su mayoria torres de refrige-
racion abiertas donde se refrigera agua en base al principio de
evaporacion, de tal forma que se retira el calor del agua para po-
der volver a ser reutilizada en un circuito cerrado. El uso tan ex-
tendido de las torres de refrigeracion se debe a que son medios
rentables para extraer calor de sistemas de refrigeracion en pro-
cesos industriales pues consumen poca energia y ahorran mas de
un 80% del agua en circulacién, consiguiendo asi ahorrar agua
tan necesaria en zonas semiaridas como es el caso de todo el Su-
reste espafiol y en concreto la Regién de Murcia, al tiempo que
se logra disminuir costes.

Ademas, en el sector de transformados vegetales se trabaja con
materia prima que incorpora materia organica al agua y mayori-
tariamente utiliza el hipoclorito s6dico como biocida, por ello y da-
do que se producen recirculaciones y circuitos cerrados de agua
donde se pone en contacto ambos precursores, se puede promo-

ver la formacién de THMs. Por otro lado, las empresas deben de

Actividad

Diario

cumplir el R.D 140/2003 porque la definiciéon de aguas de con-
sumo humano engloba al sector en su conjunto, asi pues deben
controlar el contenido de THMs, pero en ningun caso en detri-
mento de la desinfeccién. Esto supone implantar mejoras que ga-
ranticen la eliminacién o minimicen la formaciéon de THMs al
tiempo que no se ponga en peligro la desinfeccion.

Desde el Centro Tecnolégico de la Conserva se ha seguido traba-
jando en el estudio de la formacion de THMs y desde el afio 2008
se esta profundizando en las torres de refrigeracion. Con los re-
sultados del estudio que se presenta a continuacion se pretende
proponer mejoras en el sistema de desinfecciéon del agua ya que
se considera que la formaciéon de estos compuestos contaminan-
tes esta influenciada por una parte, por el tipo de desinfectante,
la dosis de desinfeccion y la desinfeccién residual que queda en
el agua, pero también por el tipo de mantenimiento que se le prac-

tica a la instalacion y el disefio del circuito de refrigeracion.

Resultados y discusion. Para llevar a cabo el estudio en primer
lugar se recopil6 informacion sobre las distintas practicas de uso,
mantenimiento y gestion de las torres de refrigeracion que tienen
las empresas de transformados vegetales, ademas de ver como es-
taba disefiado el circuito de refrigeracion. Fueron diez las em-
presas que participaron en el estudio y de ellas se obtuvo res-
puesta determinando que:

Todas utilizan el circuito cerrado de refrigeracion para la etapa de
enfriamiento que sigue a la fase de esterilizacion o pasteurizacion
(es decir no hay un contacto directo entre al agua del circuito y la
fruta u hortaliza procesada, aunque si puede haber o no contac-
to entre el agua de la torre de refrigeracion y los envases esterili-
zados o pasteurizados en funcion del disefio del circuito de refri-
geracion tal y como veremos mas adelante). Asimismo en algu-

nos casos se utiliza el sistema de refrigeracion cerrado para en-

Separador de gotas
Revision del

N N Condensador y relleno
funcionamiento

Bandeja

T2, pH, turbidez,
conductividad, Fe total

Nivel de biocida,
Calidad del agua residual
Aerobios totales
Legionella

Limpieza y desinfeccion general

Mensual Trimestral Semestral
Recomendado X

X

X

X

X

X

X

El personal debe estar capacitado para realizar las operaciones mediante el

Observaciones

pertinente curso homologado, ya sean empleados propios de la empresa o

pertenecientes a un servicio externo.

Tabla 1. Periodicidad de mantenimiento segtn R.D. 865/2003.
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friar la materia prima después del proceso de escaldado o para re-
coger los condensados después de la fase de concentrado de fru-
tas. Estos dos ultimos casos si suponen o podrian suponer (dado
que los condensados se generan a partir del vapor que pierde la
fruta u hortaliza para concentrarse y que arrastra algunos volati-
les, lo que supone en ocasiones pequefas cantidades del tritura-
do/tamizado de fruta u hortaliza) un contacto entre la materia pri-
ma procesada y el agua del circuito de refrigeracion.

El mantenimiento difiere entre las empresas, aunque en general
realizan dos tipos de mantenimiento, uno interno y diario, y otro
externo generalmente subcontratado a una empresa de servicio

de mantenimiento de torres de refrigeracion. Asi el manteni-

miento interno es el que presenta mas diferencias notables, si
bien todas llevan el control del pH, conductividad y el cloro re-
sidual debido fundamentalmente a que son parametros que de-
ben controlarse periddicamente segun el Real Decreto 865/2003
(Tabla 1) no todas tienen ese control automatizado y por lo tan-
to aparecen diferencias significativas como consecuencia de la
mediacion humana. En el caso de la conductividad existe ade-
mas un control automatizado vinculado al régimen de purgas de
las torres de refrigeracion, para lo que se aplica como regla va-
lores limite entre 2.500 a 3.000 pS/cm. De esta forma se consi-
gue renovar parte del agua del circuito. Otra practica utilizada por

las empresas es cambiar completamente el agua del circuito de

Diepbsiio de Sdxibasin

T
Tuere de pebgermrian

-

Circuito Tipo 1

Depdsito de distribucion

vapor de agua
de producto

concentrador
Torre de refrigeracidn de triple
(( efecto
\ Bomba
| \ vacio producto

Agua de la torre conlos condensados arrastre condensados

Circuito Tipo 2

Drectits de digsibesitn

Circuito Tipo 3

entrada

s;ahda_

F

Torre de refrigeracién

Circuito Tipo 4

Faseie Cabriitsninst s - esterilizncinn

L P (T T

s [‘[;[]vh

Tieern do redagrrseitn

i E finn )
s ercarshiadar e aTie

Tuarrs d= rafn pewnian Parg

Circuito tipo 5

Figura 2.Tipos de disefios de los circuitos de refrigeracion.
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LA FORMACION DE THM SUCEDE CUANDO SE PONEN EN
CONTACTO EL CLORO ACTIVO ANADIDO PARA DESINFECTAR
Y COMPUESTOS ORGANICOS CONTAMINANTES

forma periédica (semanal) como medio para mantener la calidad
del agua de refrigeracion. Por otro lado, con el fin de mantener
los elementos de las torres y las conducciones en buenas condi-
ciones de uso las empresas, en general, utilizan agua descalcifi-
cada u osmotizada de pozo o de red y ademas al agua utilizada
en el circuito de refrigeracion se le afiaden antioxidantes, an-
tiincrustantes y algicidas.

Se puede afirmar que el mantenimiento continuo y diario lo rea-
lizan todas las empresas y el que tienen subcontratado alguna de
ellas (en nuestro caso siete de las diez empresas participantes tie-
nen subcontratado este servicio y tres lo realizan ellas mismas) es
el mantenimiento y limpieza mas exhaustiva que con una perio-
dicidad minima semestral establece el Real Decreto 865/2003 y
cuyo protocolo se puede encontrar en su Anexo [V.

Se han observado cinco tipos de disefios de circuitos de refrige-
racién dentro de las diez empresas del estudio en funcién de si el
agua de refrigeracion tiene la posibilidad de contaminarse mas o
menos con materia organica. En los diferentes disefios del siste-
ma de refrigeracion la posible contaminacién del agua de refri-
geracion se debe a si ésta entra o no en contacto con el produc-
to, con los envases, ... (Figura 2). Asi los circuitos se pueden cla-
sificar segun el disefio en:

Circuito tipo 1: pone en contacto producto y agua de refrigeraciéon
(enfriamiento después del escaldado. Al estar en contacto con la
materia prima no se clora demasiado para no dar sabor ni olor ex-
trafio al producto).

Circuito tipo 2: ponen en contacto componentes del producto con
el agua de refrigeracion (concentracion de cremogenados de fru-
tas y hortalizas).

Circuito tipo 3: pone en contacto los botes con el agua de refrige-
racion (enfriamiento en discontinuo después de la esterilizacion).
Circuito tipo 4: pone en contacto los botes con el agua de refrige-
raciéon (enfriamiento en continuo después de la esterilizacién).
Circuito tipo 5: no pone en contacto nada con el agua de refrige-
racion (enfriamiento después de la esterilizacion utilizando un in-

tercambiador de calor).

De todos ellos el circuito de tipo 3 es el mas generalizado de to-
dos y es el que utilizan la mayoria de las PYMES.

El siguiente paso consistié en tomar muestras de las aguas de las
torres de refrigeracion de las 10 diez empresas, consiguiendo
muestras de un total de 16 torres por los cinco disefios de circui-
tos (considerando que algunas empresas poseen mas de una to-
rre y varios disefios). A estas muestras se les determiné el cloro
residual y la concentracion de THMs utilizando la cromatografia
de gases-masas y tratando previamente las muestras con tiosul-
fato sédico (1g/100ml) para eliminar las interferencias provoca-
das por el cloro libre. En la tabla 2 se puede observar los valores
medios, maximos y minimos correspondientes a muestras rela-
cionadas con el tipo de circuito de refrigeracion asi como los va-
lores anémalos determinados en el estudio.

El limite de cuantificaciéon del método analitico empleado es de
50 pg/L para cada trihalometano en particular. Eso significa que
los resultados por debajo de este valor no se asegura la precisiéon
y se deberia de poner < 50 pg/L, sin embargo es interesante po-
ner el valor porque en todo caso da una idea de si realmente se
estan o no formando trihalometanos en el proceso y por tanto se
puede observar si el tipo de circuito condiciona la formacién de
trihalometanos. De la tabla 2 se puede observar efectivamente que
en los circuitos donde se favorece el contacto entre la materia or-
ganica y el cloro, es decir los tipos 1y 2, se forman mas trihalo-
metanos, y ello a pesar de que en el circuito tipo 1 se clora me-
nos para no conferir sabores ni olores extrafios a la materia pri-
ma. Ademas en los circuitos del tipo 4 y especialmente del 5, que
son en los que el contacto es menor o bien no ponen en contac-
to el cloro con los precursores organicos (tipo 5), son los que me-
nor concentracion de trihalometanos tienen cumpliendo la nor-
mativa de aguas de consumo humano salvo excepciones (un soé-
lo caso). Ello pone de manifiesto que en estos casos (mas eviden-
te en los circuitos de tipo 5) un programa de mantenimiento que
se ajuste al establecido en la normativa puede ser suficiente pa-
ra asegurar que no se formen trihalometanos.

Los datos de la concentracion de THMs se corresponden con

Tipo de circuito

Tipo 1
Media [Min - Max]
Valores anémalos

Tipo 2
Media [Min - Max]
Valores anémalos

Tipo 3
Media [Min - Max]
Valores anomalos

Tipo 5
Media [Min - Max]
Valores anémalos

Tipo 4
Media [Min - Max]
Valores anémalos

145 [68-222] 207 [81-303] 121[9-546] 45[6-129] 25 [8-99]
756,1256 968 697,856,
1536, 2613

Limite de cuantificacion = 5o pg/L trihalometano

Tabla 2. Resultados de la concentracion de trihalometanos de las muestras tomadas en las torres de refrigeracion de los diferentes tipos de disefio del circuito de refrigeracion.
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muestras donde la concentracion de cloro residual medido esta-

ba comprendida en rangos de < 0,1 ppm y 2,4 ppm. Las mues-
tras que estaban excesivamente cloradas (como consecuencia de
practicas inadecuadas para asegurar sin mucho control la desin-
feccion contra la Legionella) fueron desechadas porque se obte-
nian resultados anormalmente altos que en muchos casos eran
falsos positivos. Sin embargo los datos anémalos incluidos en la
tabla 2 se corresponden con muestras que tenian una cantidad de
cloro residual normal, se ha podido constatar que estos valores de
THMs estan relacionados con unas practicas de mantenimiento
deficientes o insuficientes y también con el elevado tiempo de per-
manencia del agua de refrigeracion en el circuito.

Después de disponer de datos cuantificables e informacion de las
empresas el estudio continué con la valoracion de qué parame-
tros y/o circunstancias favorecen la formaciéon de THMs teniendo
en consideracion siempre la normativa que se ha de cumplir con
respecto a las torres de refrigeracion, el agua del circuito y el per-
sonal implicado. Asi se han propuesto una serie de recomenda-
ciones para optimizar el proceso de desinfeccion del agua de re-
frigeracion con el fin de controlar los subproductos de la desin-
feccion. A continuacion se desarrollan dichas recomendaciones
que se basan fundamentalmente en cambios tecnolégicos como
son: cambiar el método de aplicacion del desinfectante y llevar a
cabo el control automatico de su dosificaciéon; usar un desinfec-
tante alternativo y/o eliminar la materia organica precursora de
los subproductos de la desinfeccién en combinacion con desin-
fectantes; y programar cambios del agua del circuito. Pero ademas
también se aconseja un programa de mantenimiento preventivo
vinculado al mantenimiento obligatorio que deben realizar las em-
presas e incluso se presenta el tipo de disefio del circuito de re-

frigeracion que minimiza la formacion de trihalometanos.
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Una de las recomendaciones es establecer mejoras técnicas, como
es instalar un sistema de dosificaciéon de desinfectante proporcio-
nal al caudal de agua que entra al circuito y el control automatico
en base a la concentracion de cloro residual, ya que las empresas
del estudio utilizan bombas con dosificacién en continuo de hipo-
clorito sédico y no llevan un control automatico de la misma ni del
cloro residual y no consideran ni tienen control sobre las posibles
desviaciones de caudal y ello puede llevar a defectos pero también
a excesos en el contenido de cloro residual.

Otra es considerar alternativas de desinfeccion frente al hipoclori-
to que no generen subproductos de la desinfeccion tales como los
THMs. En algunos casos no es necesario modificar el equipa-
miento que las empresas tienen instalado ya que simplemente su-
pone cambiar de biocida y en otros si puesto que no sélo cambia
el desinfectante sino que la aplicacion requiere de equipos espe-
cificos que lo generen y que lo dosifiquen. Pero se debe hacer una
valoracion del interés por realizar una inversion elevada para re-
ducir la formacion de THMs, que normalmente se encuentran en
el agua de la torre de refrigeracién en valores inferiores a los es-
tablecidos por normativa para su concentracién en agua de con-
sumo, salvo en excepciones y casi siempre debido a un manteni-
miento no adecuado y en ciertos disefios del circuito de refrigera-
cion. Por lo que en primer lugar se recomienda para la correcta
gestion y explotacion de los sistemas de refrigeracion de las in-
dustrias de trasnformados vegetales por una parte implantar un di-
sefio adecuado de los circuitos de refrigeracion y por otra mejorar
los habitos de mantenimiento y limpieza que deben de ir, en mu-
chos casos mas lejos de los establecidos en la normativa, de tal for-
ma que pueda seguir usandose hipoclorito sédico. En todo caso es
muy importante tener en cuenta que lo verdaderamente impor-

tante es que el proceso de desinfeccion sea efectivo y que todas las



actuaciones que se lleven a cabo para minimizar la formacién de

sustancias de naturaleza toxica no comprometan esta efectividad.
En cuanto al cambio de agua, se ha observado que si es una prac-
tica con frecuencia semanal (se hace referencia para un volumen del
circuito de refrigeracion pequefio y despreciable frente al gastado por
el proceso productivo) se puede minimizar la formacién de THMs
ya que se limita el tiempo de contacto y se mantiene una concen-
tracion de materia organica en el agua de refrigeracién menor.
Junto con estas opciones de mejora/alternativas en el sistema de
desinfeccion también se ha elaborado un programa para la pre-
vencion de la contaminacion por subproductos de la desinfeccion
a lo largo del proyecto que consiste en un programa de manteni-
miento preventivo que estipula periodos y acciones a partir de los
minimos que indica la normativa para eliminar el riesgo de le-
gionelosis, como no puede ser de otra manera, pero que va mas
lejos. Como premisa se ha de decir para un tratamiento de des-
infeccién efectivo del agua que asegure su efectividad y ademas
evite la formacion de THMs es necesario mantener limpio y fun-
cionando en condiciones adecuadas el circuito de refrigeracion,
lo que implica un mantenimiento perioédico lo mas eficiente po-
sible y un control continuo de la calidad del agua.

Como ya se ha comentado los circuitos del sistema de refrigeraciéon
se ven afectados por el mantenimiento que las empresas realizan,
segun se ha visto las empresas son dos tipos de mantenimiento
principalmente: diario y semestral. De la informacion recogida de
las empresas, ademas, se ha evaluado los casos donde el mante-
nimiento lo ejecutan las propias empresas o lo subcontratan a una
empresa especializada, concluyendo que cuando ambos mante-
nimientos los lleva a cabo la propia empresa el valor de trihalo-
metanos en el agua de torre analizada es superior a si el mante-
nimiento semestral lo efectia una empresa subcontratada de ser-
vicio de mantenimiento de torres de refrigeracion. Puesto que se
considera que la diferencia debe estar bien en la falta de informa-
cioén o en la correcta ejecucion del plan de mantenimiento se ela-

boré una serie de fichas con recomendaciones para la prevencion
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Tabla 3. Ejemplo de hoja de seguimiento del nivel de biocida y la turbidez.

de la contaminacion junto con la normativa a cumplir y se ha pues-
to a disposicién de las empresas en la pagina web del Centro Tec-
nologico Nacional de la Conserva y Alimentacion.

Este programa preventivo incluye el ajuste de la demanda de clo-
ro necesaria para desinfectar de acuerdo con las caracteristicas y
tamafio del circuito de refrigeraciéon. Como valor general se esta-
blece un nivel minimo y maximo de 2 ppm de cloro residual (po-
nemos 2 ppm porque es el valor minimo que marca la normati-
va, pero consideramos que entre 1-1,5 ppm seria suficiente para
conseguir la correcta desinfecciéon del agua frente a la legionella
y seria mas conveniente para minimizar la formacién de THMs).
Otro criterio incluido es el control mensual del Carbono Organico
Total - COT en el agua del circuito de refrigeracion junto con el
resto de parametros establecidos en la normativa. Este criterio
puede ser util para establecer el régimen de purgas o cambio de
agua del circuito. También se considera adecuado reducir el pe-
riodo de revision y comprobacion de los equipos de dosificacion,
al tiempo que se ha de mantener documentado y al dia la cali-
bracién de los equipos de medida para el control de los parame-
tros: pH, conductividad y nivel de cloro.

Por otro lado, el registro documental que establece el programa
de mantenimiento por normativa no se debe de quedar en el cer-
tificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada que
realiza las operaciones de mantenimiento, como es habitual en las
empresas, sino que se elaboren tablas donde se recojan datos dia-
rios, mensuales, semestrales o anuales y a éstas adjuntar el cer-
tificado de limpieza que se ha mencionado antes. Asi, estaran re-
sumidas e indicadas las acciones llevadas a cabo, la fecha de re-
alizacion de cada operacion, el lugar y la persona que la realiza
siguiendo un cronograma de trabajo previamente sefialado (res-
ponsable técnico) y ademas llevar la firma del responsable de la
instalacién que lo valida. Recordando que ambas personas deben
estar capacitadas para ello segun normativa. Para facilitar el tra-
bajo en el desarrollo del estudio se han elaborado dichas tablas

(Tablas 3 y 4), y asi en este caso, que las empresas puedan cum-
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Tabla 4. Ejemplo de hoja de seguimiento para el programa de mantenimiento.

plir con las exigencias de la normativa. Como recomendacién es
conveniente ademas adjuntar a las tablas la hoja técnica del des-
infectante utilizado; hojas técnicas de otros productos quimicos co-
mo antioxidantes, antiincrustantes, biodispersantes, etc., en el ca-
so de emplearlos, etc.

Y por ultimo, como manera mas eficaz para minimizar o practi-
camente eliminar la posibilidad de formacién de THMs, se re-
comienda que siempre que sea posible se incluya un intercam-
biador de calor entre el circuito de refrigeracion y el de proceso
de la etapa de enfriamiento, de tal manera que impida el con-
tacto directo entre el agua de refrigeracion (clorada continua-
mente) y elementos o productos del proceso de elaboracion de
transformados vegetales (que aportan contaminacion organica).
Tal y como se ha observado en los resultados obtenidos en el es-
tudio, este tipo de circuito de refrigeracién (tipo 5) elimina prac-
ticamente la formacién de THMs. La instalaciéon de intercam-
biadores de calor evidentemente tiene un coste afiadido y re-
quiere de un mantenimiento propio para que no disminuya su
rendimiento energético, por otra parte mejora notablemente el
funcionamiento de la torre de refrigeracién y alarga la vida util
de la misma. En aquellos circuitos que no disponen de inter-
cambiador de calor se aconseja la instalacién de un filtro en li-
nea de 100 micras a la entrada de la torre de refrigeracion y an-
tes del paso del agua por el sistema de cloracion con el fin de

minimizar la contaminacion del agua de refrigeracion.

Finalmente, de los resultados obtenidos y su evaluacion pode-
mos sefialar lo siguiente:

La continuada cloracién y la contaminacién con materia organica
del agua de refrigeracion dan como resultado la formacion de tri-
halometanos, si bien en muchos casos por debajo del limite legal
y sélo en algunos casos puntuales muy por encima del mismo.
En el caso de circuitos donde el contacto entre agua y materia
organica es directo se generan trihalometanos en mayor con-
centracion frente al contacto indirecto (intercambiador de calor)
que es el que menos trihalometanos genera.

Los contenidos de THMSs en los circuitos de refrigeracion del tipo
1, 2y 3 (v en ocasiones del 4) ponen de manifiesto que el progra-
ma de mantenimiento establecido en el RD 865/2003 es efectivo
para el control de la legionella pero que no lo es tanto para la for-
macion de subproductos de naturaleza téxica de la desinfeccion.
Un mantenimiento preventivo con las acciones especificas a re-
alizar considerando el programa de mantenimiento del RD
865/2003 e incorporando algunas recomendaciones junto con
la formacion del personal encargado permite minimizar la for-
macion de THMs. Haciendo referencia a la clasificacion de los
tipos de circuitos estudiados se insiste en que estas recomen-
daciones son necesarias de llevar a cabo de forma mas exhaus-
tiva fundamentalmente en los circuitos de refrigeracion del tipo
1y 2 aunque también en los del tipo 3 y 4 y en menor medida

en los del tipo 5.

LOS HABITOS DE MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA ES UNA
PRACTICA IMPORTANTE PARA MINIMIZAR LA FORMACION

DE TRIHALOMETANOS
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esumen. El reciente descubrimiento del mondémero
de acrilamida, compuesto potencialmente carcino-
génico en humanos, en concentraciones variables
en diversos grupos de alimentos habituales de nues-
tra dieta que han sido procesados térmicamente, ha provocado
un auge en el area de investigacion sobre las modificaciones e
interacciones de los constituyentes de los alimentos durante el
procesado térmico. En general, el procesado térmico conlleva
una serie de cambios fundamentales e irreversibles tanto fisicos
como bioquimicos en el alimento fresco o en la formulacion
que adecuadamente controlados presentan propiedades que
son altamente apreciadas por el consumidor, como es el caso del
horneado del pan, el tostado del café o el asado de la carne. Sin
embargo, de manera paralela a estos efectos favorables, e in-
cluso beneficiosos para la salud al aumentar la digestibilidad de
determinados alimentos, se generan a través de las mismas ru-
tas quimicas otras sustancias con un potencial toxico que deben
ser evaluadas en términos de seguridad alimentaria. Este gru-
po de nuevas sustancias se denominan contaminantes de pro-
cesado (NFC, neoformed contaminants). La Comisién Europea
recomiend¢ realizar un registro y seguimiento de los principa-
les NFC, como son la acrilamida y el furano, en una serie de pro-
ductos comercializados en Europa en mayo de 2007. Paralela-
mente, el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) cred en oc-
tubre de 2008 un grupo de trabajo, WG13, con el objeto de nor-
malizar los métodos analiticos disponibles para la determinacion
de diversos NFC.
En el marco de investigacion europea colaborativa entre centros
de investigacion de excelencia y PYMES del sector agroalimenta-
rio con un afan claro de posicionamiento en el mercado con al-
tos estandares de calidad en sus productos, el proyecto ICARE tie-
ne la mision de identificar posibles consecuencias para la salud
de la ingesta de alimentos procesados térmicamente, caracterizar
las reacciones cinéticas que conducen a la formacion de NFC, asi
como evaluar diversas estrategias de mitigacion en diversos gru-
pos de alimentos y finalmente desarrollar un procedimiento ana-
litico rapido, robusto, no-destructivo y de bajo coste para un me-
jor control de la formacion de NFC en la cadena de procesado. El
procedimiento esta basado en un rapido analisis fluorimétrico so-
bre la superficie del alimento, combinado con analisis quimio-
métrico de la informacion espectral obtenida. De esta manera, se
obtiene una herramienta efectiva para evaluar la formacién de di-
versos NFC de manera continua, en tiempo real y simultanea en
la cadena de procesado. En este trabajo se presentan ejemplos
concretos de aplicacion del sensor Fluoralys en relacion a su ca-
pacidad de control de contaminacién quimica por NFC en los ali-
mentos. Estas herramientas ayudaran a reducir de manera pro-

gresiva la exposicion de la poblacion a NFC mediante el control

en la cadena de procesado anticipandose a posibles regulaciones

comunitarias, y en consecuencia mitigar el potencial riesgo para
la salud de los NFC.

Palabras claves: Nuevos contaminantes de procesado, reaccion

de Maillard, Procesado de alimentos, salud, control analitico.

1. Introduccion. Desde el descubrimiento del fuego y su control por
el Homo erectus hace mas de 400.000 afios, el cocinado de ali-
mentos constituyd uno de los logros mas importantes de la hu-
manidad que incidié en su desarrollo y evolucién. Son numerosos
los beneficios que aport6 el procesado térmico de los alimentos en
cuanto a la mejora de la calidad higiénica de los alimentos, ob-
tencion de periodos de almacenamiento mas prolongados des-
vinculandolos de la estacionalidad, asi como, aumentar la palata-
bilidad y digestibilidad de determinados alimentos. Con el proce-
sado de los alimentos se obtienen productos seguros y saludables
a través de la destruccion de agentes bioldgicos, debido funda-
mentalmente a la eliminacion o reduccion de los microorganismos
causantes de las alteraciones de los mismos, ademas de causan-
tes de riesgos biologicos al consumidor, y también disminuyen la
actividad de enzimas que inciden en el deterioro de la calidad de
determinados alimentos, por ejemplo en vegetales. En definitiva,
mejorando sabor, aroma que poco a poco fue mas a preciado por

el consumidor y refinandose en los procesos culinarios.

LA C.E. DESARROLLA UN PROCEDIMIENTO PARA EL CON-
TROL EN LA FORMACION DE NFC (contaminantes de procesado).
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Durante el procesado térmico de los alimentos tiene lugar una se-

rie de modificaciones e interacciones entre los constituyentes de
los alimentos que condicionan definitivamente las propiedades
del producto final. La mayoria de estas reacciones estan gober-
nadas por las leyes de la termodinamica ya que son dependien-
tes de la combinacion temperatura/tiempo aplicada, asi como las
condiciones de humedad, pH, entre otros factores secundarios.
Las reacciones de pardeamiento no enzimatico, y en concreto la
denominada reaccion de Maillard, tienen un papel definitivo en
las caracteristicas organolépticas del producto, por ejemplo aro-
ma, sabor y color, apreciadas por el consumidor. Sin embargo, a
través de la compleja cascada de reacciones que es la reaccion de
Maillard, se generan nuevas sustancias con propiedades nocivas
0 potencialmente nocivas para la salud del consumidor. Los
NFC (neo-formed contaminants o nuevos contaminantes quimi-
cos de procesado) son generados principalmente a altas tempe-
raturas (> 120°C) en las etapas avanzadas y finales de la reaccion
de Maillard a partir de la reaccién de grupos amino libres de pro-
teinas o aminoacidos libres con grupos carbolino de azucares re-
ductores (glucosa, fructosa) o derivados [1]. Ademas, otros cons-
tituyentes de los alimentos (ej. lipidos y vitamina C) podrian ge-
nerar por accion del calor, y especialmente en presencia de hie-
rro, compuestos carbonilos los cuales son altamente reactivos en
la reaccion de Maillard, retroalimentarla y en consecuencia po-

tenciar la formacion de NFC [2-5]. En el caso de los lipidos, ade-
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mas de la formaciéon de compuestos aldehidicos, se generan du-
rante la fritura productos de termooxidacién con posibles efectos
adversos para la salud. Los aminoacidos pueden ser degradados
a través de la reaccion de Strecker, catalizada en medio basico y
reducida humedad, en aldehidos y posteriormente catalizar la re-
accion de Maillard a partir de creatinina para formar aminas he-
terociclicas (AH) tanto en productos carnicos y pesqueros duran-
te el asado o carrillado [6], 0 con compuestos carbonilos en la for-
macioén de acrilamida (ACR) cuando el aminoacido reactante sea
asparagina [7]. En concreto, la elevada concentracion de aspara-
gina en patatas, cereales y café, asociado con el severo trata-
miento térmico aplicado durante la fritura, horneado y asado, ex-
plica por qué ese grupo de alimentos tienen elevados niveles de
acrilamida [8].

De manera paralela, durante los ultimos afios se ha descubierto
el papel saludable de otras sustancias que se generan durante el
procesado térmico de los alimentos y en concreto, a traveés de la
reaccion de Maillard [9]. Es el caso de compuestos como la pro-
nil-lisina, ion-metil-piridinuim y determinadas estructuras de me-
lanoidinas [13, 14]. En general, aportan beneficio a las defensas
antioxidantes del organismo y también estimulan el sistema qui-
miopreventivo del organismo, concretamente a las enzimas de la
fase II. En el caso concreto de las melanoidinas, tienen un impacto
directo en la aceptabilidad por los consumidores de aquellos ali-
mentos donde la RM es deseable, por ejemplo el tostado de café,
horneado del pan o asado de la carne. En los ultimos afios se han
atribuido una serie de propiedades beneficiosas a las melanoidi-
nas que pueden englobar; a) propiedades organolépticas, b) an-
tioxidantes, c) antimicrobianas, d) quelante/estabilizante de mi-
cronutrientes, aromas y toxicos, e) anticancerigena, f) antimuta-
génica, g) salud gastrointestinal, h) prebidtica, i) anticariogénica,
j) reoldgicas, entre otras. Sin embargo, algunas de estas propie-
dades pueden tener connotaciones negativas como la reduccion
de la biodisponibilidad de determinados minerales como el cobre,
hierro y calcio. La mutagenicidad y genotoxicidad de las mela-
noidinas solo ha sido constatada a elevadas concentraciones, ale-
jadas de niveles plasmaticos, y siempre en niveles de respuesta
practicamente insignificantes si son comparados con mutagenos
conocidos.

Igual que ocurre con las sustancias potencialmente toxicas, la qui-
mica de formacion de las sustancias potencialmente beneficiosas
para la salud esta gobernada por las leyes de la termodinamica y
su formacion esta intimamente ligada principalmente a la intensi-
dad del tratamiento térmico y composicion de los reactantes. Un
conocimiento mas profundo de las reacciones que cataliza el pro-
ceso, servira de ayuda para modelizar un proceso donde se pue-
da dirigir la reaccion hacia la formacion de sustancia beneficiosas

para la salud (a potenciar), como reducir o mitigar la formacién de

LA ComISION EUROPEA RECOMIENDA REALIZAR UN REGIS-
TRO DE LOS PRINCIPALES NFC. ACRILAMIDA Y FURANO.
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DE MANERA PARALELA DURANTE EL PROCESADO TERMICO
TAMBIEN SE GENERAN SUSTANCIAS SALUDABLES.

sustancias potencialmente toxicas (a eliminar o reducir).

Tanto en leche y productos lacteos, donde el azucar reductor es
la lactosa, como en cereales, se generan una gran variedad de
productos de la reaccion de Maillard a partir de la esterilizaciéon
o el horneado, respectivamente. Entre los compuestos mas rele-
vantes se encuentran los denominados productos de Amadori
(lactulosil-lisina, fructosil-lisina), carboximetil-lisina (CML) e hi-
droximetilfurfural (HMF) en elevadas concentracién [10]. La for-
maciéon del producto de Amadori tiene una consecuencia nutri-
cional clara ya que limita la biodisponibilidad del aminoacido al
transformarse en una estructura no metabolizable. Tradicional-
mente, se utiliza el derivado de la digestion acida del producto de
Amadori, denominado furosina (furoil-metil-lisina), como indica-
dor. Los efectos del procesado térmico en la formacion de NFC son
acumulativos y continian durante el almacenamiento de los ali-
mentos listos para consumo. Las variaciones observadas en los ni-
veles de NFC entre diferentes grupos de alimentos, asi como en-
tre diferentes productos comerciales de un mismo grupo de ali-
mentos son el resultado de los niveles de los reactantes (aspara-
gina libre, creatinina, acidos grasos insaturados o azucares re-
ductores) y las variaciones en las condiciones del procesado.

En general, los niveles de NFC aumentan con la temperatura y el
tiempo aplicado en el proceso industrial o durante el cocinado do-
meéstico de los alimentos. Por ejemplo, los niveles de acrilamida
en patatas fritas oscilan desde el limite de cuantificacion (20-50
ug/kg) hasta 15.000 ug/kg dependiendo de la temperatura de fri-
tura [11]. En relacion con la formulas infantiles, la esterilizacion
térmica influye de manera dramatica los niveles de fructosil-lisi-
na, hidroximetilfurfural y carboximetil-lisina [12].

Hasta la fecha, no se ha evaluado en profundidad la relacién de
NFC con sus posibles efectos sobre la salud. Sin embargo, estu-
dios epidemiolédgicos han identificado posibles relaciones entre al-
gunos marcadores de salud y la ingestién de alimentos procesa-

dos a elevadas temperaturas, en concreto se constata un incre-

mento global del estrés oxidativo y procesos inflamatorios en pa-
cientes diabéticos que ingieren dietas ricas en NFC en compara-
cion con los que siguieron una dieta baja en NFC [15]. Los nive-
les de los productos de la reaccion de Maillard circulantes y en ori-
na se correlacionan con el contenido de NFC ingeridos en los ali-
mentos en sujetos adultos sanos [16]. En concreto, los niveles
plasmaticos y en orina de CML detectados en lactantes y nifios ali-
mentados con formulas infantiles son significativamente supe-
riores a los alimentados con leche materna [17], ademas de con-
firmar la absorcién y excrecion de los productos de la reaccién de
Maillard ingeridos.

A pesar de una rapida excrecién urinaria [18], algunos de los pro-
ductos de la reaccion de Maillard se acumulan en algunos tejidos
diana como ha sido estudiado en animales de laboratorio [19] y
pueden ejercer efectos fisioldgicos a través de un receptor celu-
lar especifico denominado RAGE (Receptor for Advanced Glyca-
tion End-products) identificado en muchas membranas celulares,
como en células del epitelio intestinal [20]. La activacion del RA-
GE trasluce por lo general una sefial que tiene como consecuen-
cia ultima desencadenar una respuesta pro-inflamatoria en el te-
jido diana. En concreto, niveles elevados de insulina y marcado-
res de inflamacion croénica han sido evidenciados en sujetos ex-
puestos a elevados niveles de NFC dietéticos, indicando un posi-
ble efecto de resistencia a insulina e inflamaciéon en voluntarios
sanos [16]. Los productos de degradacion lipidica formados du-
rante el parrillado y fritura se han asociado a un incremento de
riesgo cardiovascular [21] e hipertension [22].

La evaluacion eficaz de los efectos para la salud de una dieta ri-
ca en productos de la reaccion de Maillard es una cuestion dificil,
debido a las lagunas que se presentan en el conocimiento de su
quimica, biodisponibilidad y toxicidad [23]. Dentro del entorno del
proyecto ICARE se han desarrollado dos estudios clinicos con el
objetivo de identificar el impacto global sobre la salud del consu-

mo de alimentos tratados térmicamente de una manera severa
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Figura 1. Contenido en acrilamida (ug/kg) en patatas fritas comerciales (A) y en galletas comerciales (B) comercializadas en Francia, Italia, Espafia y Eslovaquia.
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EL TOSTADO DE CAFE, EL HORNEADO DEL PAN O DE LA
CARNE, APORTAN PROPIEDADES BENEFICIOSAS.

frente a una dieta compuesta por ausencia de tratamientos tér-
micos o moderados. Aunque esta aproximacion no permite iden-
tificar las moléculas que especificamente estan ejerciendo la ac-
cion, ni las dosis a las cuales los cambios biolégicos tienen lugar,
es una estrategia efectiva para tener una visién global sobre el
efecto asi como posibles interacciones. El principal efecto que se
observa en sujetos jévenes sanos y no fumadores después de
comparar dos dietas que transcurrieron durante un mes, con una
composiciéon equivalente en macronutrientes y micronutrientes,
pero que difieren entre 2 y 5 veces en el contenido de NFC [24],
fue la evidencia de un incremento significativo de marcadores de
estrés oxidativo en plasma, asi como niveles de insulina, triglicé-
ridos, y colesterol. Los niveles de exposicion de acrilamida en la
dieta elevada en productos de la reaccion de Maillard fue similar
a la media determinada de consumo en la poblacién europea, 0.8
y 1 ug/kg bw/dia, respectivamente.

En este trabajo se muestra la distribucion de NFC en un amplio
rango de alimentos comercializados en Europa, y centrados en
aquellas categorias de ingredientes donde parece mas probable
la formacion y NFC, como son las galletas y las férmulas infanti-
les que son las principales vias de exposicion de NFC durante la
infancia. Ademas, se presenta un método rapido, simple y sensi-
ble desarrollado en el consorcio ICARE que permitira tanto al sec-
tor empresarial como a la Administracion un mejor control de los

NFC formados en la cadena alimentaria.

2. Registro de niveles de NFC en alimentos: evidencia de una gran
variabilidad entre diversos grupos de alimentos en Europa.

A pesar de la ausencia de métodos de referencia oficiales para la
determinacion de NFC en alimentos, algunos de ellos han sido
evaluados en diversas rondas de intercomparacion entre labora-
torios de analisis. Estos ejercicios de intercomparacién han sido
organizados principalmente por el Instituto de Referencia de los
Materiales y Medidas (IRMM, Institute of Reference Materials and

Measurements), Confederacion Europea de Industrias alimenta-
rias (CIAA) o en el marco de la red europea de investigacion
COST927 (Thermally processed foods: possible health implica-
tions), y generalmente estéan basados en técnicas de espectrome-
tria de masas acoplada a cromatografia de gases (Ej. En el caso
de CML, furano) o liquidos (Ej., en el caso de acrilamida o hidro-
ximetilfurfural).

La acrilamida fue cuantificada en patatas fritas, galletas y pan tos-
tado segun el procedimiento de Rufian-Henares y col. [25], CML
fue determinada en férmulas infantiles y galletas segun el proce-
dimiento de Charissou y col. [26] y el HMF en derivados de cere-
ales segun procedimiento de Rufian-Henares et al. [27]. Las fi-
guras 1y 2 evidencia la enorme variabilidad, entre 1y 100 veces
de diferencia, en los niveles de NFC en una tipo de productos si-
milares comercializados en Europa. La variabilidad fue mayor en
los niveles de acrilamida que para CML, probablemente debido a
que la dependencia de temperatura es mayor para acrilamida que
para CML, siendo el ultimo NFC mas influenciado por el tiempo
de procesado y el contenido en azucar del producto. Esta gran va-
riabilidad evidencia la necesidad de un mejor control del proce-
so térmico y de un conocimiento limitado de la influencia de de-
terminados ingredientes incorporados en la formulacién. Ade-
mas, la inexistencia de una regulacion aun sobre NFC, excepto re-
comendaciones para acrilamida y furano (2007/196/CE y
2007/331/CE) retrasa la toma de decisiones en el sector industrial.
Sin embargo, existen regulaciones para NFC de origen lipidico por
termooxidacion, como los acidos grasos trans que limita su for-
macion a un 2% de los acidos grasos totales. La Federacion Eu-
ropea de Industria de Grasas y Aceites (FEDIOL) recomienda ni-
veles maximos de 25 ppb para el contenido de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) que son principalmente formados
durante el secado de la semilla antes de la extraccion del aceite,
unos valores inferiores a 5 ppb de HAP pesados, incluyendo niveles

inferiores a 1 ppb de benzo(a)pireno en aceites y grasas vegetales.
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Figura 2. Contenido en carboximetil-lisina (mg/100g proteina) en formulas infantiles comerciales (A) y galletas comerciales (mg/kg materia seca) (B) comercializadas en Francia, Italia, Esparia y Eslovaquia.
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EL TRATAMIENTO MEDIANTE MICROONDAS Y EL CALENTA-
MIENTO OHMICO SON ALTERNATIVAS PROMETEDORAS.

Aunque en diversos paises se estan llevando a debate las necesi-
dades de regulaciones nacionales sobre acrilamida en sus ali-
mentos, especialmente Alemania, Noruega y Suecia, aun no se
han tomado decisiones vinculantes al respecto. Aunque en la
practica, en el mercado exportacion, por ejemplo del café, sea fre-
cuente la solicitud de analisis de los niveles de furano o acrilami-
da por parte del comprador con el objeto de evaluar proveedores
y obtener un producto de calidad. Las unicas regulaciones exis-
tentes sobre acrilamida se refieren a agua de consumo (maximo
0.1 ug/L), migracién de envases (10 ug/kg), productos de contacto
con la piel (100 ug/kg) como cremas cosmeéticas y exposicion

ambiental (30 ug/ma3).

3. ¢Cudles son los ingredientes y formulaciones para reducir la
formacion de compuestos de la reaccion de Maillard indesea-
bles? Entre las varias razones que podrian explicar la alta varia-
bilidad en los niveles de NFC en productos europeos, la formula-
cion o ingredientes usados tienen una contribucion significativa.
En el proyecto ICARE se realizé un andlisis sistematico sobre pro-
ductos comerciales con el objeto de identificar los parametros en
unos alimentos que lo asocia a contenidos elevados en NFC. En
relacion con féormulas infantiles, la tabla I sefiala a los niveles de
lactosa como un factor importante [28]. Las maltodextrinas son
habitualmente utilizadas para reemplazar lactosa en productos
dietéticos y para reducir el poder reductor de la lactosa. Actual-
mente las formulas con menos de un 100% de lactosa tienen me-
nores niveles del compuesto de Amadori y de CML si son com-
paradas con las de un 100% en lactosa. Ademas, el perfil protei-
co varia enormemente entre las féormulas por motivos de digesti-
bilidad. Se ha constatado que proporciones altas en la relacion

proteina de suero: caseina superiores a los niveles normales en le-
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che de vaca (20%), se forma mayor cantidad del compuesto de
Amadori (cuantificado como furosina) y de CML (tabla I). De igual
manera, algunas férmulas contienen proteinas hidrolizadas con
el objeto de limitar las alergias asociadas a las proteinas de la le-
che de vaca. Estos hidrolizados contienen péptidos y aminoacidos
que los hacen especialmente susceptibles a la reaccion de Mai-
llard. Los mayores niveles de furosina y CML fueron detectados en
féormulas infantiles hidrolizadas [12]. El aumento de la reaccion
de Maillard es debido a un incremento de grupos amino libres,
concretamente a partir de lisina liberada durante el proceso de hi-
drolisis proteica.

Con respecto a los cereales, se evidencié el impacto tan importante
que tiene la adicion de bicarbonato amonico en la férmula sobre
la formacion de acrilamida [29]. Es habitual el empleo de bicar-
bonato amoénico y sédico como en la formulacion de la masa en
la industria alimentaria (por ejemplo galletas) ya que favoreceran
la esponjosidad del producto final. Una concentracion media de
1549 + 117 ug/kg de acrilamida se registrd en galletas que con-
tenian bicarbonato amonico frente a 230 + 36 ug/kg en galletas
sin presencia de bicarbonato amonico en la formulacion. El bi-

carbonato amonico basifica el medio de reaccion frente a la na-

cML
(mg/kgDM)

Media 18,34 16,12 27,09 18,36

23,08 8,88 11,83

13,50 14,82

error 8,89 12,25 10,89
Tabla 1. Niveles de carboximetil-lisina (CML) en férmulas infantiles en funcién de la composicién
original de la formulacién tomando en cuanta tres posibles escenarios. Siendo, 80% en caseina (A1),
<80% en caseina (A2), proteina no hidrolizada (B1), proteina hidrolizada (B3), 100% lactosa (C1),
< 100% lactosa (C2)

Notas. a) formulacion Az caseina parcialmente reemplazada por proteinas de suero

b) formulacion Cz lactosa parcialmente reemplazada por maltodextrinas



LA ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA ES ADECUADA
PARA REGISTRAR NIVELES TRAZA DE CONTAMINANTES.

tural acidificacion del proceso debido a la generacion de acidos

a partir de la reaccion de Maillard y degradacion de azucares, es-
ta situacion de alcalinidad favorece la formacion de acrilamida. A
diferencia del bicarbonato sédico, el bicarbonato amoénico no de-
ja restos en el producto al ser volatil.

Finalmente, en el pan tostado, se ha constatado el papel crucial
del tipo de harina empleado sobre la formacién de acrilamida. Se-
gun se muestra en la figura 3, la formacién de acrilamida esta
aumentada en harinas de base con centeno debido a su mayor
contenido en asparagina en comparacion con el trigo [30]. De
igual manera, la asparagina esta concentrada en el salvado y es
por ello que productos ricos en fibra contengan mayores tasas de

acrilamida.
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Figura 3. Contenido en acrilamida (ug/kg) en pan tostado y estrategias de mitigacion. Efecto de
la adicion de glicina y asparaginasa con respecto a un control.

4. Tecnologias alternativas para el procesado térmico de los ali-
mentos. Desde el punto de vista tecnoldgico, es necesario mejo-
rar el conocimiento del impacto de las diversas operaciones téc-
nicas sobre la formacién de productos de la reaccion de Maillard,
con el objeto de favorecer las reacciones positivas (ej. Promoto-
ras de aspectos saludables y de caracteristicas organolépticas
apreciadas por el consumidor) y minimizar en la manera de lo po-
sible la formacion de NFC. El tratamiento térmico mediante mi-
croondas y el calentamiento 6hmico parecen ser alternativas pro-
metedoras especialmente para leche, a pesar de su muy limitado
uso en la industria agroalimentaria, principalmente debido a la fal-
ta de transferencia tecnolodgica. Ambas tecnologias permiten un
rapido incremento de la temperatura en el centro del alimento. Al-
gunos experimentos han sido aplicados con el objeto de evaluar
el potencial de estas tecnoldgicas alternativas con resultados con-
tradictorios [32, 33]. El calentamiento 6hmico es una tecnologia
emergente que permite de una manera homogénea cocinar y es-
terilizar sin un incremento significativo del pardeamiento en el
producto [34, 35]. Sin embargo, determinadas limitaciones téc-
nicas deben ser contempladas como es la adherencia de los de-
positos de alimentos y residuos en la superficie del electrodo, un
fendmeno que puede derivar en una resistencia eléctrica condu-
ciendo definitivamente a la formaciéon de determinados NFC [36,
37]. Comparando con las técnicas de esterilizacion UHT conven-
cionales, el calentamiento éhmico ofrece una ventaja determi-
nante como es la ausencia de un gradiente térmico en el producto.
La temperatura es producida por la circulacion de una corriente
eléctrica a través de la leche y es proporcional al campo eléctrico
y a la conductividad eléctrica del producto. Las ventajas de este
proceso se derivan del hecho de que el calentamiento tiene lugar
en el interior del alimento. De este modo, y a diferencia de lo que
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ocurre en un calentamiento convencional, no existen superficies
calientes de contacto. La figura 4 muestra la formacién de CML
durante la preparacion de una féormula infantil procesada en un
reactor de 100 mL de capacidad a nivel de laboratorio [38]. Los
diferentes tratamientos térmicos engloban sucesivos calenta-
mientos, tiempos de residencia y fases de enfriamiento que con-
dicionan tanto a la formacién de CML como del producto de Ama-
dori (cuantificado como furosina) mediante cromatografia de ga-
ses acoplada a espectrometria de masas [26]. Tomando la CML co-
mo referencia en férmulas infantiles tratadas mediante esteriliza-
cién convencional UHT, el tratamiento éhmico parece una tecno-
logia de esterilizacion mas eficiente. De hecho, a partir de las li-
neas de regresion obtenidas de las cinéticas de orden cero de la
formacion de furosina y CML, un tratamiento de esterilizaciéon de
6 segundos produciria 170 mg de furosina por 100 g de proteina
en el producto, y 14 mg de CML por 100 g de proteina en el pro-
ducto (Figura 4), comparado con los 200-500 y 20-40 mg/100g
proteina en férmulas liquidas UHT [12]. Es importante resaltar que
la mayor parte de furosina y CML han sido generadas durante la
fase de calentamiento, ya que 123 mg de furosina por 100g pro-
teina y 11,5 mg de CML por 100 g de proteina estaban ya gene-
radas justo antes de la fase de mantenimiento de la temperatura
de esterilizacion (figura 4). Consecuentemente, se obtendria una
gran ventaja en la calidad de la férmula si se consigue acelerar la
fase de calentamiento hasta alcanzar la fase de mantenimiento de
temperatura de esterilizaciéon (130°C).

Finalmente, la microfiltracion permite la eliminacion fisica de los
microorganismos en frio, permitiendo a la leche ser estable a 4°C
durante mas de 3 semanas. Los primeros ensayos fueron realiza-
dos sobre una férmula infantil tipica demostrando la adaptacion
industrial de la tecnologia y confirmando su gran eficiencia en re-
lacion a la preservacion de los parametros de calidad higiénica de
la leche. En formulas infantiles utilizando esta tecnologia se ob-
tuvieron muy bajos niveles tanto para furosina como CML, 10-20
y 0.8-1.2 mg/100g proteinas respectivamente. Con el objeto de
prolongar aun mas la vida util del producto y mejorar la seguri-

dad higiénica del producto, se puede aplicar posteriormente una
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Figura 4. Formacion de carboximetil-lisina durante tratamiento 6hmico de una férmula infantil.
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esterilizacion suave si fuera necesario, por ejemplo mediante ca-

lentamiento 6hmico, ya que la microfiltracion ha reducido pre-
viamente la carga microbiana de manera significativa.

En relacion a los cereales y derivados, no se pueden aplicar aun
tecnologias alternativas, donde unicamente la optimizacion de los
procesos tradicionales esta actualmente siendo utilizados por las
PYMES del sector. Temperaturas de horneado cercanas a 120°C
limitan en gran medida la formacién de HMF en galletas, mien-
tras que cortos tiempos de horneado son mas efectivos en limitar
la formacién de furosina y CML. En relaciéon al pan tostado, el me-
jor mecanismo de mitigacion propuesto es una etapa previa de se-
cado inicial al tostado ya que reducira el tiempo del mismo para
obtener un producto final con una humedad deseada y bajos ni-
veles de HME

5.- Un método alternativo para estimar NFC: el sensor Fluoralys.
Los métodos analiticos que actualmente se utilizan para analizar
el contenido de NFC en alimentos estan basados en metodologi-
as sofisticadas, costosas, y que requieren de personal técnico cua-
lificado, ademas de requerir marcadores quimicos isotépicos es-
pecificos como estandares externos. Es mas, en las ultimas reu-
niones en el entorno de EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria) sobre contaminantes quimicos de procesado, por
ejemplo la celebrada en Tabiano (Italia) durante 2008, hubo una
propuesta del sector industrial de intentar reducir los costes deri-
vados de los analisis sistematicos de NFC asi como aumentar la
rapidez en la obtencién de resultados para tener una toma de de-
cisiones mas rapida y eficaz a nivel de produccion. Esta situacion
se esta convirtiendo es un limitante para las PYMES en compa-
raciéon con las multinacionales, que disponen de mayores recur-
sos técnicos, a la hora de adecuar sus productos a nuevos estan-
dares de calidad. En definitiva, los métodos tradicionales son dis-
continuos donde es dificil que en el mismo dia de produccién se
obtengan resultados sobre los niveles de NFC en la cadena de pro-
cesado. Es decir, hay una necesidad clara para la implantacién de
una metodologia econémica y robusta que pueda ser acoplada

on-line para el registro en continuo de NFC en el marco econé-



mico especifico de una PYME.

Los métodos espectrales son muy simples y se pueden adaptar sin
grandes requerimientos técnicos a las necesidades industriales,
son facilmente automatizables, sensibles y de bajo coste. El ana-
lisis de reflactancia es un método rapido y seguro para registrar
el desarrollo de la reaccién de Maillard y consecuentemente la for-
macion de NFC en cereales y derivados [39, 40], y esta altamen-
te correlacionado con el tratamiento térmico aplicado durante el
horneado, por lo que es facilmente aplicable para evaluar la efi-
ciencia del proceso de horneado.

En concreto, la espectroscopia de fluorescencia es particularmente
sensible y adecuada para registrar niveles traza de contaminan-
tes [41]. Permite seguir la degradacion térmica de nutrientes na-
turales fluorescentes, como son la vitamina E en aceites vegeta-
les [42, 43] y el triptéfano en modelos de férmulas infantiles [44].
Ademas y de manera ventajosa, un amplio rango de NFC son fluo-
rescentes, incluyendo productos de la reaccion de Maillard y lipi-
dos termooxidados. Por ejemplo, la formacién de sustancias a par-
tir de la degradacion de los productos del aminoacido lisina en la
reaccion de Maillard [45] y con la fraccion polar acumulada en el
aceite de fritura [42, 43].

La huella fluorescente de un alimento permite identificar y dis-
criminar entre los compuestos nativos y los fluoréfobos genera-
dos durante el procesado. La emision de fluorescencia de los com-
puestos nativos decae de manera drastica durante el procesado
térmico, donde la especifica de los NFC se incrementa de mane-
ra significativa [41]. La combinacion de datos en matrices a par-
tir de la respuesta del barrido de longitudes de onda de excitacion
y emision permite la construccion de modelos matematicos pre-
dictivos sobre la formacion de NFC. Los modelos pueden ser uti-
lizados para cuantificar de manera indirecta la concentracion de
diversas moléculas que se generan durante el procesado. En la Fi-
gura 5 se muestra un claro ejemplo de como la compleja sefial
de autofluorescencia de emisiéon-excitaciéon de la malta tostada
puede ser descompuesta usando la herramienta matematica PA-
RAFAC. PARAFAC es una herramienta de analisis 3D que permi-
te la extraccion de los perfiles de excitacion y emisién de cualquier
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compuesto fluorescente presente en una mezcla compleja, y di-
bujar sobre el mismo, lineas para su identificacion. Una vez ob-
tenidas, las curvas de calibracién, estas son validadas en un de-
terminado rango de formacion de determinados NFC, como acri-
lamida, furano y furfurales, que sea efectivo al tratamiento térmi-
co aplicado. En una siguiente etapa, los modelos calibrados y va-
lidados pueden ser aplicados para conocer los niveles de NFC en
muestras desconocidas con tratamientos térmicos equivalentes
(Figura 5b). Esta herramienta ofrece muchas ventajas, como es la
sensibilidad y la especificidad, algunas veces incluso superior al
método analitico de origen, asi como la no necesidad de prepa-
racion de muestra, bajo coste econdémico, evitar el uso de disol-
ventes o productos quimicos que deben ser eliminados de manera
conveniente segun la normativa vigente, y la posibilidad de mos-
trar simultaneamente respuesta a diversos NFC, como son acrila-
mida, furano, HMF y furfurales en general (Figura 5).

Un prototipo del sensor, denominado Fluoralys, fue construido
con el objeto de reducir el tamafio y el coste del equipo y permi-
tir la automatizacién de la cuantificacién gracias a la implemen-
tacion de un software exclusivo en la prediccion del modelo. Por
lo que es posible realizar un rapido analisis, practicamente a tiem-

po real, con errores de prediccion entre el 5y 10%, dependiendo
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Figura 5. A) Matrix de respuesta de fluorescencia en barrido excitacion-emision en una muestra de
malta tostada. Los peffiles de excitacion y emision caracteristicos han sido resaltados como facto-
res usando PARAFAC. El primero corresponde a triptofano, el segundo a productos de la reaccion
de Maillard y el tercero a la riboflavina. B) Modelos de calibracién obtenidos mediante regresion
multilinear de los resultados de PARAFAC sobre diferentes NFC analizados por técnicas analiticas
convencionales (GC-MS, LC-MS y LC-DAD).
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del tipo de matriz alimentaria. El prototipo Fluoralys esta en la ac-
tualidad siendo validado a escala industrial para catalogar la for-
macion de acrilamida durante la produccion de galletas, asi co-
mo de furosina y CML en leches infantiles. El prototipo es también
util para el seguimiento de los niveles de acrilamida durante la fri-

tura de patatas.

6.- Conclusion. El proyecto europeo de ICARE, orientado a la in-
vestigacion colaborativa entre centros de investigacion de exce-
lencia y PYMES, lleva estudiando en profundidad desde 2006 las
reacciones quimicas implicadas en la generaciéon de nuevos con-
taminantes de procesado (NFC) durante procesos habituales en la
industria alimentaria, como son la fritura (patatas), el horneado
(cereales y derivados), tostado (malta y derivados) y la esteriliza-
cion clasica (leche y derivados). El primer resultados del proyec-
to ha sido evidenciar la gran dispersion (hasta 100 veces de mag-
nitud) en los niveles de NFC en determinados productos comer-
cializados en la Union Europea, lo que constata la falta de control
y seguimiento del impacto del procesado térmico en la seguridad
alimentaria a nivel Europeo hasta la fecha. Tomando en cuenta
que formulaciones y procesos pueden variar de un producto es-
pecifico a otro, y entre paises, se podria explicar parcialmente la
diferencia, junto con los diferentes habitos de consumo en las di-
ferentes regiones Europeas. Sin embargo, durante los ultimo 3-4
afos se ha evidenciado un descenso de aproximadamente un
30% en los valores medios de NFC en muchos de los alimentos
evaluados en relacion con los datos de la CIAA.

Para una correcta evaluacion del riesgo, es necesario un registro
continuo de los niveles de NFC en diferentes grupos de alimen-
tos producidos en los paises miembros. Un factor limitante para
la industria alimentaria es el coste y tiempo requerido para im-
plementar todas las medidas para desarrollar un correcto segui-
miento de los NFC en su cadena de procesado, esta situacion re-
sulta insostenible para las PYMES. En el marco del proyecto ICA-
RE se ha desarrollado el sensor Fluoralys que ayudaria a las em-
presas, especialmente las PYMES del sector en un mejor segui-
miento de los parametros de calidad y cambios en la formulacién
y en el proceso que inciden en los niveles de NFC, asi como re-
dundara en una mejora de la calidad del producto final. La apli-
cacion de esta nueva herramienta contribuira de manera signifi-
cativa en disminuir los niveles globales de NFC en productos eu-
ropeos y en consecuencia la disminucion de la exposicion de la
poblacién a NFC.
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(Y SIUNDIA :
TODO FUERA ASI DE FACIL?

Imaginate que un buen dia
encuentras una sencilla solucién.
CQue empiezas a ver el mundo
con otros ojos, con una sonrisa.
Que todo es mas facil, hasta lo
gue antes resultaba imposible,
Que los problemas terminan
antes de empezar.

E=se dia puede ser hoy mismo.
En HRS Spiratube creamos
solucionas an procasos
industriales que simplifican

la produccion de diferentes
sectores. Miramos al futuro.
MNos acercamos a el para
disfrutarlo.

Asi de facil. 0
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Edificio de la ETSIA en el Campus de Alfonso XIIl de la UPCT

SE CELEBRA EL XXV ANIVERSARIO DE LOS ESTUDIOS DE
INGENIERIA AGRONOMICA EN LA REGION DE MURCIA

ESTUDIOS DE INGENIERiA‘
AGRONOMICA EN LA REGION

DE MURCIA

0s aniversarios permiten recapitular y reflexionar sobre

lo que se conmemora asi como analizar y difundir la ac-

tividad desarrollada. Aqui se hara sobre el XXV aniver-

sario de los estudios de ingenieria agronémica en la Re-
gion de Murcia, iniciados en 1984 en la Escuela Politécnica Uni-
versitaria de Cartagena, entonces adscrita a la Universidad de
Murcia, con los de Ingenieria Técnica Agricola en dos especia-
lidades aun existentes, la de Industrias Agrarias y Alimentarias
y la de Hortofruticultura y Jardineria. En 1993 se incorporo la
titulacion de Ingeniero Agréonomo, de segundo ciclo y después
el primer ciclo, al crearse en 1998 la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT), la cuarta de Espafia en esta especialidad y, en
ella, la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica (ET-
SIA). Todos estos titulos estan siendo adaptados al Espacio Eu-
ropeo de Educacion Superior e Investigacion, cumpliendo el
Acuerdo de Bolonia. Ademas, se imparten en esta Escuela los
Masteres en Técnicas Avanzadas en Investigacion y Desarrollo

FRANCISCO ARTES CALERO.
DR. ING. AGRONOMO. CATEDRATICO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y DIRECTOR DEL IBV-UPCT

Agrario y Alimentario (con Doctorado y Mencién de Calidad) y
en Planificacion y Gestion de Recursos Hidricos, asi como varios
titulos propios en prestigiosos Cursos Internacionales y Nacio-
nales.

Para ello, la ETSIA dispone en el Campus de Alfonso XIII de un

edificio recién restaurado de unos 6.000 m?

, con 38 laborato-
rios de docencia e investigacion, 2 plantas piloto, salon de ac-
tos, salas de juntas, despachos y oficinas, asi como diversos ser-
vicios comunes: aularios, bibliotecas, deportivos, culturales, are-
as wifi, reprografia, residencias, comedores, etc. También cuen-
ta con la Estacion de Investigacion Agraria y Alimentaria “Tomas
Ferro”, ubicada en La Palma (Cartagena), con mas de 10 Has cul-
tivables, invernaderos y unos 1.000 m2 de laboratorios, planta
piloto y oficinas, para complementar la docencia practica y sus
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+I).

Los 74 profesores de la ETSIA, en su practica totalidad doctores

con vinculacién permanente, imparten 84 asignaturas en Inge-
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niero Agronomo, 47 en Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias

y Alimentarias y otras 47 en Hortofruticultura y Jardineria, a
unos 600 alumnos repartidos casi por igual en las tres titula-
ciones. Actualmente 22 asignaturas se imparten también en in-
glés, para atender la creciente demanda de alumnos ERASMUS.
Las areas de conocimiento con docencia fundamental en esta Es-
cuela son Tecnologia de Alimentos, Produccion Vegetal, Inge-
nieria Agroforestal, Fisiologia Vegetal, Edafologia y Quimica
Agricola, Genética, Produccion Animal y Economia, Sociologia
y Politica Agraria.

La ETSIA esta formando a Ingenieros Agronomos e Ingenieros
Técnicos Agricolas que adquieren las competencias profesiona-
les que les otorga la legislacion vigente por estar preparados pa-
ra dirigir industrias y plantas agro-alimentarias, explotaciones
agropecuarias y de jardineria, disefiar, redactar y dirigir los pro-
yectos de las obras e instalaciones correspondientes, acondi-
cionar, conservar, distribuir y comercializar los productos vege-
tales o animales en fresco o transformados industrialmente en
otros elaborados, alimentarios o no, de mas valor afiadido, pro-
yectar y construir todo tipo de edificios agroindustriales, esta-
blecer o mejorar sistemas de regadio, mecanizacién, electrifica-
cion y medioambientales, u obtener nuevas variedades de plan-
tas o razas animales mas rentables. Y todo ello para conseguir
una mayor productividad sostenible y optimizar el beneficio
econémico tan crucial en el sector agroalimentario. Se forman,
por tanto, los ingenieros de la Cadena Alimentaria y de las Bio-

ciencias, provistos de soélidos conocimientos para desarrollar

Estacion Experimental Agro-Alimentaria “Tomds Ferro” de la ETSIA-UPCT en La Palma-Cartagena

numerosas técnicas, procesos, maquinarias, productos y servi-
cios, que aportan muchos bienes y progreso a la sociedad. Tam-
bién se les inculca la capacidad para tomar decisiones, el trabajo
en equipo y el liderazgo, como perfiles demandados por la am-
plia diversidad de empresas que los emplean al poco tiempo de
finalizar sus carreras.

En la UPCT, la ETSIA es el centro mas activo en [+D+I (gener¢
entre 1999 y 2005 mas del 37% de la produccion cientifica de
esta Universidad), con 12 Grupos de Investigaciéon de gran pres-
tigio que han organizado numerosos Congresos, Seminarios y
Jornadas Cientifico-Técnicas Nacionales e Internacionales y han
suscrito contratos de investigacién y transferencia de tecnologia
con unas 400 empresas espafiolas y extranjeras por 9,5 millo-
nes de euros entre 2005 y 2008. Muy vinculado a la ETSIA se
encuentra el Instituto de Biotecnologia Vegetal (IBV), creado en
2001 como Centro de Investigacién de la UPCT. Cuenta con 30
profesores-investigadores (8 de ellos Catedraticos de Universi-
dad), mas de 25 contratados y becarios post y predoctorales y 4
técnicos de apoyo y administracion, agrupados en 7 Unidades
alojadas en mas de 1.500 m? del nuevo Edificio de 1+D+1 en el
Campus de la Muralla del Mar. La misién del IBV es planificar,
promover, realizar y difundir actividades de [+D+I y transferir
tecnologia sobre Ingenieria de los Sistemas Bioldégicos y Bio-
tecnologia Vegetal, aplicadas a la mejora de la calidad, seguri-
dad y biosostenibilidad de la produccién agroalimentaria, el
desarrollo de nuevos procesos y productos y de herramientas pa-
ra conservar las especies vegetales y al estudio del metabolis-
mo, la fisiologia y bioquimica celular y la genética vegetales.
En definitiva, la Region de Murcia cuenta con unos activos hu-
manos y materiales muy especializados y bien acreditados pa-
ra la formacién integral, al mas alto nivel académico, de técni-
cos alimentarios y agrarios, plenamente capacitados para aten-
der las necesidades en éste ambito de las empresas agroali-
mentarias. A cuantos integran este sector econémico les animo
a conocer mejor la potencialidad de la ETSIA-UPCT y a confiar
aun mas en las posibilidades de formacion y de prestar servicios
de [+D+I que ofrece a su entorno social.

LA ETSIA DISPONE EN EL CAMPUS DE ALFONSO XII|
DE UN EDIFICIO RECIEN RESTAURADO
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PrRoOYECTO EUROPEO

PROYECTO LIFE+ REWASTE:
Revalorizacion de efluentes de
almazara por medio de la
recuperacion de bioproductos de
alto valor anadido

EN EL PROYECTO LIFE+ RE-WASTE PARTICIPAN LAS REGIONES DE CAMPANIA (ITALIA) Y MURCIA (ESPANA). LIDE-
RADO POR LA INDUSTRIA OLEARIA BiAGIO MATALUNI SRL (CRIOL-IOBM) TAMBIEN PARTICIPAN LOS SOCIOS Eu-
ROIMPRESA, EL PARQUE CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DE SALERNO Y DEL AREA INTERNA DE LA CAMPANIA (PST) Y
EL CTC, CUYA MISION ES LA DIFUSION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO EN ESPANA

os efluentes de almazara (Olive Oil
Mill Waste Waters - OMWW) son
muy ricos en compuestos fenoli-
cos que son los principales res-
ponsables de su fitotoxicidad y de su difi-

cil degradacion biologica. La recuperacion
de la fraccién fendlica de los OMWW faci-
litaria la eliminacion de los residuos vy, al
mismo tiempo, produciria un extracto na-
tural caracterizado por una alta actividad

antioxidante, que podria ser muy intere-
sante para las industrias alimentarias, far-
macéuticas o cosméticas.

Para la recuperacion de la fracciéon fenoli-
ca de los OMWW se han propuesto mu-
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Figura 1. Planta piloto para tratamiento de OMWW: seccion de
microfiltracion de membrana cerdmica.

- L — g -
Figura 2. Planta piloto para tratamiento de OMWW: seccion de
ultrafiltracién polimérica — nanofiltracion —6smosis inversa.
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Figura 5. Esquema del proceso.

chos métodos pero ninguno de ellos es
efectivo, al mismo tiempo, desde el punto
de vista técnico y econémico.

Se propone en este proyecto un tratamien-
to de los OMWW basado en la combina-
cion de tecnologia de filtracion por mem-
brana, digestién anaerdbica y purificacion
cromatografica en polimero absorbente, di-
rigido a la produccién de biogas y a la re-
cuperacion de compuestos fendlicos an-
tioxidantes y un alto porcentaje de agua
purificada.

El proceso ha sido probado a escala de la-
boratorio y piloto por la Industria Oleario
Biagio Mataluni srl de Italia en un proyecto
de investigacion y desarrollo con una dura-
cion de tres afios cofinanciado por el Minis-

terio Italiano de Universidad e Investigacion.
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Una planta piloto de filtracién por mem-
brana (figura 1y 2) ha sido instalada cerca
de la almazara de la Industria Olearia Bia-
gio Mataluni y ha sido utilizada para la op-
timizacion del proceso de filtracién duran-
te las ultimas tres campanas de aceite de
oliva.

El proceso prevé un pretratamiento inicial
de los OMWW dirigido a la eliminaciéon de
grasas y de solidos en suspension para re-
ducir la saturacion de la membrana e in-
crementar la permeabilidad en las sucesi-
vas etapas de filtracién por membrana. El
pretratamiento consiste en adicion de flo-
culantes, centrifugacion, flotacion de acei-
tes y filtracion tipo prensa.

Los OMWW pretratados sufren entonces
sucesivos pasos de filtracion por membra-

Figura 4. Membrana polimérica espiral.

Figura 7. Extracto antioxidante btenida de los concentrados de na-
nofiltracion (a) y de dsmosis inversa (b) por secado por atomizacion.
na con cada vez menor tamafio de poro.
El primer paso es microfiltracién de mem-
brana ceramica.

En este tipo de filtracién cruzada, el liqui-
do a tratar fluye en paralelo a la superficie
de filtracién mientras que el permeado se
extrae a través de la superficie de la mem-
brana activa de una forma continua (figu-
ra 3). El flujo tangencial permite mantener
una eficiencia de filtracién estable duran-
te un largo tiempo.

Los pasos siguientes (ultrafiltracién, nano-
filtracién y 6smosis inversa) se llevan a ca-
bo con membranas poliméricas espirales.
Este tipo de membrana esta hecha con mu-
chas laminas enrolladas a través de un tu-
bo central (colector de permeado). Entre
dos laminas de membrana adyacentes se



deja un espacio que permite el flujo a tra-
vés de ellas (Figura 4).

El esquema del proceso es el de la figura
5. EEOMWW pretratado sufre sucesivos pa-
sos de microfiltracion MF (tamafio de poro
0.2 pm), ultrafiltracion UF (tamafio de po-
ro 6 kDa), nanofiltracién NF (tamafio de
poro 200-300 Da) y 6smosis inversa RO.
El permeado de cada etapa de filtracion
sufre las siguientes etapas de filtracion,
hasta la 6smosis inversa, cuyo permeado
es agua purificada que puede ser reutiliza-
da en el proceso industrial, por ejemplo en
la fase de lavado de la aceituna (Figura 6).
Los concentrados de la microfiltracion y la
ultrafiltracion son fracciones organicas po-
bres en compuestos fenolicos, que podrian
ser sometidos a tratamiento biologico y eli-
minados, pero seria mas interesante que
fuesen utilizados para la produccion de
compost, para la producciéon de alimenta-
cién animal o para la produccién de biogas
por medio de digestion anaerdbica.

El concentrado de la nanofiltracion es rico

Figura 6. Permeados de diversas etapas.

en compuestos fenolicos de alto peso mo-
lecular, mientras que el concentrado de la
6smosis inversa es rico en compuestos fe-
nolicos de bajo peso molecular, principal-
mente hidroxitirosol. Estos dos concentra-
dos pueden ser utilizados en cosmética, fi-
toterapia o en la industria alimentaria co-
mo extractos antioxidantes después de ser

secados o purificados.

PrRoOYECTO EUROPEO

El secado por atomizacion ha sido utiliza-
do en los concentrados de nanofiltracién y
de 6smosis inversa, afiadiendo dextran co-
mo agente compactante a una concentra-
cion de 2,5% obteniendo un extracto an-
tioxidante (Figura 7).

Para informacién adicional sobre este pro-
yecto contacten con Angel Martinez en el
CTC, angel@ctnc.es.

'y Re-waste

Mostrar a los operadores de la industria aceitera de Italia y Espafia, por medio de una planta piloto, una tecnologia limpia e
innovadora para valorizar efluentes de almazara respetando siempre las normas medioambientales y persiguiendo un beneficio
econdmico. Ademas se intenta que tanto las industrias como los organismos publicos vean los efluentes de almazara no como
un residuo contaminante sino como una fuente de energia alternativa (biogas) y de moléculas naturales con actividad biolégica
recuperando una gran cantidad de agua que sera reutilizada en los procesos industriales.

La planta piloto combina diferentes tecnologias como la filtracion por membrana, adsorcién o la digestién anaerdbica, no solo para
detoxificar los efluentes sino para obtener agua purificada y productos de valor afiadido como biogds y antioxidantes naturales
que pueden ser utilizados en la industria alimentaria, cosmética o farmacéutica.

parte de los resultados de un proyecto de investigacion previo llevado a cabo por CRIOL-IOBM, coordinador del
proyecto, en colaboracién con la Universidad de Napoles Federico Il y la Universidad de Florencia financiado por el Ministerio
italiano de Universidad e Investigacion.

El Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Alimentacién es el Unico socio espafiol del proyecto RE-WASTE que se desarrollara
entre los afios 2009 y 2011, y tiene como misién la difusion de sus resultados en Espana.

Centro
Tecnologico

C

Regiones de Campania (Italia) y Murcia (Espafa). Liderado por
la Industria Olearia Biagio Mataluni SRL (CRIOL-IOBM) también
participan los socios Euroimpresa, el Parque Cientifico yTecnolégico
de Salerno y del Area Interna de la Campania (PST) y el CTC.

C Alimentacion

LIFE + Environment Policy and Governance

Nacional de la
Conserva y
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ARTiCULO

CIBUS 2010 ABRE LOS MERCADOS
MUNDIALES AL MADE IN
ITALY AGROALIMENTARIO

ESTARAN PRESENTES LAS EMPRESAS LIDER DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ITALIANO, LAS GRANDES CADE-
NAS DE DISTRIBUCION ITALIANAS Y EUROPEAS, LAS EMPRESAS DE LA RESTAURACION ORGANIZADA Y EL

MUNDO DEL "FUERA DE CASA"

as empresas lideres en todos los sectores del agroali-
mentario made in Italy han asegurado su presencia en
la 15a edicién de Cibus, el Salén internacional de la ali-
mentacién, que tendra lugar en Parma del lunes 10 al
jueves 13 de mayo de 2010.
Unos 2.500 expositores presentaran mas de 11.000 productos en
una superficie expositiva que pasa de los 120.000 m? de la an-
terior edicion a los 130.000 m2 de Cibus 2010, gracias a la re-

alizacion de un nuevo pabellén de entrada.
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Se espera la participacion de 7.000 operadores profesionales ex-
tranjeros, procedentes de 110 paises, gracias también a la ex-
traordinaria inversion del Instituto para el Comercio Exterior y
a los vuelos charter desde Paris organizados por Fiere di Parma
en colaboracion con la instituciéon bancaria Cariparma — Credit
Agricole. Entre ellos, los buyers de la Gran Distribucion italiana
y una significativa representacion de la Gran Distribucion euro-
pea e internacional.

Por primera vez se ha organizado un area expositiva para las



ARTiCULO

“LA CRECIENTE ATENCION POR LOS MERCADOS EXTRANJE-
ROS SERA EL CARACTER DISTINTIVO DE ESTA EDICION

cadenas de distribucion extranjeras, que mostraran sus lineas
de marca premium y encontraran las empresas para imple-
mentarlas con los productos Made in Italy, un area donde los
distribuidores extranjeros efectuaran seminarios sobre sus ex-
periencias en las elecciones de surtido, y con la atribucion del
premio “Cibus International Export Awards” a las cadenas de
supermercados que, por categoria, mejor han sabido valorizar
la produccion italiana y a aquellas empresas que se han dis-
tinguido especialmente en el mercado extranjero de la distri-
bucién.

Ademas de la Gran Distribucion y de los representantes de los
distintos paises, en Cibus 2010 estara presente la restauracion
organizada, el mundo de la restauracién "fuera de casa", opera-
dores de la intermediacion comercial, importadores, represen-
tantes del sector Minorista, Universidades y Centros de Estudios,
la prensa nacional, especializada y no especializada, y otras fi-
guras aun.

“La creciente atencion por los mercados extranjeros — explica El-
da Ghiretti, Cibus Manager — sera el caracter distintivo de esta
edicion para la que se han incrementado ulteriormente los ya
significativas inversiones en el incoming. Gracias a la colabora-
cién con el ICE, Instituto para el Comercio con el Extranjero, el
Ministerio del Desarrollo Econémico y la Region Emilia Roma-
na, tendremos una mayor participacion de los representantes de
los paises extranjeros: Francia pais ‘de honor’, Japéon y China
sudoriental areas focus, Estados Unidos y Suiza paises ‘objetivo’,
con areas y proyectos dedicados, ademés de la tradicional fo-
calizacion en los mercados extranjeros para el food Made in Italy,
como Gran Bretafia, Alemania, Rusia, Benelux y Paises Balca-
nicos”.

Entre las novedades de mayor relieve, la “Plaza de los produc-
tos DOP e IGP”, que vera expuestos por vez primera los princi-
pales productos DOP e IGP italianos junto con los DOP europe-
os (realizada en colaboracién con AICIG, la Asociacion Italiana
de Consorcios de Indicaciones Geograficas).

Paralelamente a Cibus, se celebraran “Dolce Italia, il Salone del
Dolciario” y “Pianeta Nutrizione”. La tradicional cita expositiva
de “Dolce Italia” se renovara gracias a la colaboraciéon con Fi-
pe/Confcommercio, la Federacion de Locales Publicos, que fa-
vorecera el encuentro entre empresas confiteras y representan-
tes del canal “Impulso/Fuera de casa”, y a la potenciacion de la
presencia de buyers italianos y extranjeros del sector del dulce.
“Pianeta Nutrizione”, por su parte, es una nueva iniciativa pa-
ralela, articulada en cuatro jornadas de cursos ECM (Educacion
Continua en Medicina) y seminarios sobre tematicas como los
alimentos para nifios, alimentacién y deporte, la alimentacién de
los ancianos, etc.

En la gran plaza dedicada a la restauracion “fuera de casa”, FI-

PE montara las areas de la restauracién organizada (con la im-
plicacion de las mayores sociedades, ya iniciado el pasado ju-
nio con la primera edicion de “CibusPro”), el area bar y el area
restaurante. El tema central de la plaza este afo sera el desa-
yuno, con demostraciones y tasting session de los productos
propios, de los bollos al café, de los zumos de fruta a los pro-
ductos a base de cereales.

Mas alla del momento expositivo, Cibus representa también un
momento de confrontacion y reflexion para los operadores del
sector: numerosos serdn los congresos y los seminarios, se ce-
lebrara, como siempre la Junta anual de Federalimentare/Con-
findustria, y otras citas de nivel internacional en que participa-
ran los protagonistas de la industria y de la distribucion, asi co-
mo los representantes de la comunidad cientifica.

Otra novedad de esta edicion sera “Cibus in citta”, con la pre-
sencia de stands de empresas lider en las calles y plazas de Par-
ma, en busca de un encuentro directo, de conocimiento pero
también de degustacion, con los consumidores. Y en el centro
de Parma se abrira también un espacio informativo sobre la ex-
posicion internacional “Expo Milano 2015”7, cuyo tema sera la
educacion alimentaria y vera desempefiarse en Parma uno de
los eventos mas significativos entre los de acercamiento a la Ex-
po 2015.

También el recinto ferial se presenta renovado, con el nuevo pa-
bellon de entrada, de aproximadamente 10.000 m? y dotado de
centro de servicios, recepcion, vip lounge y un area expositiva
adicional, mientras que los pabellones 5y 6 han sido climati-
zados y en el pabellon 5 se ha realizado una instalacion foto-
voltaica de 1,8 MW de cobertura total, uno de los mayores del
mundo. La acogida hotelera ha sido potenciada del 20% y sera
gestionada directamente por un help desk puesto a disposicion
por Fiere di Parma, tanto para los expositores como para los vi-
sitantes. Todas ellas intervenciones de mejora que van a su-
marse al funcional enlace de la autopista, ya experimentado la
pasada edicién, que permite llegar a la feria evitando caravanas

y congestion vial.

Ficha: los nimeros de la pasada ediciéon de Cibus 2008

Expositores: 2.350

Visitantes: 60.750

Buyers extranjeros: 5.000, procedentes de 60 paises
Marcas presentes: 2.400

Productos expuestos: 10.000

Periodistas presentes: 878

MAS INFORMACION:
Oficina de Prensa Cibus 2010 - Marco Fanini
Tel: 339-6668750 - e-mail: m.fanini@alice.it
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VALVULERIA

ELEMENTOS DEVAPOR Y

CONTROL DE FLUIDOS

BOMBAS DE PROCESOS ALIMENTARIOS
BOMBAS DE VACIO

BOMBAS DE ENGRANAJES

BOMBAS PARA PRODUCTOS QUIMICOS
CIERRES MECANICOS

SERVICIO TECNICO

Amplia Gama con la mejor Calidad al Servicio de la Industria
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El CTC nombra socio
honorario al rector de la
Universidad de Murcia,
José Antonio Cobacho

Reunion del Food Cluster
Initiative en Holanda

) N

Entrega de Placa de Socio Hooraio por el Delegado de Gobierno D. Ra-
fael Gonzdlez Tovar en la Asamblea General del 29 de diciembre de 2009
Los inicios del CTC se remontan a 1962 donde naci6 por
iniciativa de varios empresarios de la Agrupacion de
Conserveros y el departamento de Quimica Organica
de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
de Murcia, donde estuvo fisicamente ubicado durante
unos afnos.

Desde entonces la relacion del CTC con la Universidad
de Murcia ha sido mas que estrecha materializandose
esta colaboracion en temas de investigacion como te-
sis doctorales y proyectos de |+D, temas de transfe-
rencia tecnoldgica formando parte catedraticos de la
UMU del Consejo Editorial de la Revista CTC Alimenta-
cion, temas de formacion con la colaboracion del CTC
en Masters de la UMU, formacion de alumnos de la
UMU en las instalaciones del CTC, etc.

Es por todo ello por lo que El Consejo Rector de la Aso-
ciacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgi-
co Nacional de la Conserva y Alimentacion, reunido el
30 de noviembre de 2009, acordé por unanimidad el
nombramiento del Exemo. y Magnifico. Sr. D. José An-
tonio Cobacho Gémez, Rector de la Universidad de Mur-
cia, como Socio Honorario en reconocimiento a su co-
laboracion con este Centro, en el mejor cumplimiento de
sus fines sociales.

SEIMED: Herramientas para Ias PYMES tecnolégicos de su empresa. Buscador de Pro-

yectos Europeos de I+D para la localizacion de

Para fomentar la cooperacion empresarial en-
tre empresas de distintas regiones y paises, el
Consorcio SEIMED (apoyo a la innovaciony la
internacionalizacion), del que el Instituto de
Fomento de la Region de Murcia es socio des-
de 2008, ha desarrollado unas herramientas
muy interesantes para las pequefas y media-
nas empresas de esta region.

Se trata de 3 buscadores activos a los que se
accede desde la web del consorcio: www.sei-
med.eu, y que sirven para localizar:

Ofertas y demandas de Cooperacion Empre-
sarial, donde las empresas puede encontrar
clientes y proveedores. Cooperacién Tecnolo-
gica, donde puede encontrar socios que le
permitiran resolver necesidades o problemas

socios internacionales. Ademas, gratuitamen-
te, las empresas se pueden registrar en dos
Boletines electronicos, que les mantendran in-
formados sobre las oportunidades de negocio
y cooperacion que se publican en cuarenta pa-
ises. Las empresas suscritas recibiran sema-
nalmente alertas en su correo con una selec-
cion de ofertas segin sus sectores de interés.
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Breves

Salvador Marin presenta en el CTC
los ultimos avances en la Produccion
de Alimentos de 5 Gama

El Consejero de Universidades, Empresa e
Investigacion de la Region de Murcia, Sal-
vador Marin, junto con el Alcalde de Molina
de Segura, el Director del INFO y el Presi-
dente del CTC, presento el 10 de noviembre
de 2009 en el Centro Tecnoldgico Nacional
de la Conservay la Alimentacion los tltimos
avances tecnolégicos en productos de 5*
gama en el sector de la alimentacion.

Se trata de productos cocinados, de cadu-
cidad corta, listos para consumir y que se
comercializan refrigerados. Para su consu-
mo se requiere un calentamiento previo, ge-
neralmente en horno normal o en microon-
das, sin necesidad de grandes manipula-
ciones.

El avance mas significativo que se ha con-
seguido en este tipo de alimentos con la
nueva tecnologia ensayada en el CTC de
Molina de Segura, en colaboracion con la
empresa HRS, ha sido mantener la calidad
y las propiedades originales de los platos,
que recuerdan a la cocina casera tradicio-
nal, y todo ello a un coste reducido.

La comida de toda la vida es una de las mas
aceptadas por la mayor parte de los consu-
midores pero cada dia se hace mas dificil
disfrutar de ella a diario por el ritmo de vida
que llevamos, y es que la dieta mediterra-
nea requiere su tiempo.

La industria alimentaria, sabedora de esta
situacion, esta interesada en hacer llegar a

los consumidores platos precocinados con
los que responder a esta demanda. Asi han
surgido los llamados “Alimentos de 5 ga-
ma”“, los cuales se perfilan como alternati-
va a la comida répida.

El Presidente del CTC, José Garcia Gomez,
ha comentado que la nueva tecnologia es el
fruto de una investigacion que se ha pro-
longado durante afios y permite recuperar
el recetario tradicional para platos precoci-
nados, salsas y sopas.

El Alcalde de Molina de Segura, Eduardo Con-
treras Linares, ha destacado el referente que
en el campo de la investigacion supone el mu-
nicipio al estar implantado en él el CTC.

La empresa HRS ha instalado en El Ejido (Al-
meria) una gran planta que elabora 7 tone-
ladas de alimentos aprovechando tomates y
pimientos de los invernaderos de la zona, y
esta empresa ha disefiado otra maquina
que puede producir 400 kilogramos y que ha
sido pensada para abastecer por ejemplo a
50 restaurantes o para una gran cocina cen-
tral de un hospital.

La presentacion de la nueva tecnologia
concluy6 con la degustacion de varios pla-
tos preparados como pisto de la huerta con
anchoas, aceitunas y ventresca de atun, ca-
llos con patatas y morro, ensaladilla de mer-
luza con langostinos, tortilla huertana, cal-
dereta de bonito con gambas, chipirén en
salsa, marmitako, etc.

Nastasia Belc, Directora General del IBA

Instituto de Biorrecursos
Alimentarios de Bucarest
IBA

El Instituto de Biorrecursos Alimentarios de
Bucarest (Rumania) esté ya en fase de cons-
truccion de un nuevo centro que lo convertira
en uno de los mas avanzados de toda Europa.
La gran inversion econdmica que esto supone
se podra realizar gracias al proyecto “Incre-
mento de la Calidad y Competitividad de las Ac-
tividades de |+D del Instituto de Biorrecursos
Alimentarios” con acrénimo BIOCALIT sub-
vencionados con fondos FEDER.

El objetivo general de este proyecto es la or-
ganizacion estructural y funcional del Instituto
desarrollando actividades de Investigacion y
Desarrollo del més alto nivel.

Los objetivos especificos son:

e Construccion y equipamiento de cinco labo-
ratorios en nuevas areas: analisis sensorial,
bioquimica coloidal, RMN, nutricién y croma-
tografia.

e Construccion y equipamiento de tres nuevas
plantas piloto: una primera de procesado de
frutas y hortalizas, la segunda de procesado
de productos carnicos y por dltimo una dedi-
cada al procesado de cereales y harinas, todas
ellas con laboratorios de control y Departa-
mento de Produccion.

e Organizacion funcional y estructural de un
nuevo departamento para investigacion inter-
disciplinaria

e Construccion y equipamiento de una Oficina de
Documentacion y Transferencia Tecnolégica

e Construccion de laboratorios para activida-
des ya existentes.

Han sido numerosas las actividades y proyec-
tos que el CTC ha desarrollado junto con este
Instituto perteneciente al Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural y Forestal de Ruma-
nia, y se espera que se incremente la colabo-
racion con lainauguracion de este nuevo cen-
tro que esta prevista para febrero de 2012.



IV Curso Internacional de Tecnologia
Postcosecha y Procesado Minimo Hortofruticola

Del 22 al 28 de abril de 2010 el Grupo de
Postrrecoleccion y Refrigeracion (GPR) de

la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT) en Espaiia, realizara el IV Curso In-
ternacional de Tecnologia Postcosecha y
Procesado Minimo Hortofruticola. El Curso
sera impartido por profesores e investiga-
dores de destacadas Universidades y Cen-
tros de Iberoamérica, Universidades de
EE.UU., Francia e ltalia, asi como por direc-
tores y técnicos de relevantes empresas del
sector. Esta dirigido a la formacion de pro-
fesionales, técnicos de empresas e investi-
gadores y estudiantes de ingenierias y li-
cenciaturas afines, tanto de Europa como
de Iberoamérica.

En las anteriores ediciones han participado
73,89y 84 alumnos respectivamente de mas
de 20 nacionalidades y numerosas empre-
sas del sector, como se observa en los da-
tos de la web http://www.upct.es/gpos-
tref/cursos.htm. que recoge toda la infor-

macion correspondiente. El Curso sera una
buena oportunidad para adquirir y reforzar
conocimientos acerca del metabolismo, la
fisiologia y la optimizacién de la manipula-
cion de productos enteros y minimamente
procesados (“Cuarta Gama”), su almacena-
miento y transporte, asi como distintos as-
pectos relacionados con la calidad y la se-
guridad alimentaria.

Para mas informacion y preinscripcion con-
sultar la pdgina web www.upct.es/gpostref/
Prof. Dr. Francisco Artés Calero

Dra. Perla Gomez Di Marco

Dr. Francisco Artés Hernandez

Grupo de Postrrecoleccion y Refrigeracion
(GPR)

ETS Ingenieria Agronémica. Universidad
Politécnica de Cartagena

Paseo Alfonso XllII, 48 - 30203. Cartagena.
Murcia. Espafia

gpostref@upct.es

www.upct.es/gpostref/

Catering para alérgicos y celiacos

Teba, porque todo el mundo tiene derecho a
comer fuera de casa.

En la actualidad existe un crecimiento expo-
nencial del nimero de alergias, intolerancias y
enfermedades relacionadas con el tipo de ali-
mentacion. Las personas (nifios o adultos) que
lo sufren, les es dificil acceder a servicios tan
comunes como los comedores de empresa,
restaurantes de hoteles o comedores escola-
res, donde les aseguren la fiabilidad de au-
sencia del alimento “prohibido”.

Teba quiere cubrir las necesidades de cate-
ring de los

celiacos, alérgicos, intolerancias, etc.

En este sentido es hacia donde dirige Teba su

mirada. Elaborar comidas normales para per-
sonas con una necesidad especial: eliminar un
determinado ingrediente de su dieta.

Pero, jpor qué un catering especializado? La
realizacion de este tipo de alimentos requiere
un especial cuidado en los proveedores, la hi-
giene del proceso y la mezcla de ingredientes.
Incluir este tipo de comidas en el proceso de
elaboracion de un catering general es tre-
mendamente complicado y siempre supone un
riesgo de contaminacion cruzada, ya que pre-
parar un mend especial implica no cocinar ni
elaborar menus estandares en la misma coci-
na, ni almacenar las materias primas en el mis-
mo lugar, ni utilizar los mismos utensilios, etc.

Breves

Los profesores Adel A.
Kader y Gustavo V. Barbosa
nuevos Drs. Honoris

Causa por la Universidad
Politécnica de Cartagena

Profesor Dr. Adel A. Kader

Profesor Dr. Gustavo V. Barbosa

Con motivo de cumplirse en 2009 el XXV Aniversario de
los estudios de ingenieria agronémica, el Equipo Rec-
toral de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)
solicité de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agronomica (ETSIA) que efectuara al Claustro una pro-
puesta de dos prestigiosos especialistas que, por su
vinculacion a la ETSIA, merecieran la distincion de Dr.
Honoris causa por la UPCT. Siguiendo los tramites re-
glamentarios, el Departamento de Ingenieria de Ali-
mentos y del Equipamiento Agricola elevd a la Junta de
la ETSIA la propuesta de los Prof. Drs. Adel A. Kader, de
la Universidad de California y Gustavo V. Barbosa, de la
Universidad de Washington, presentados respectiva-
mente por los Grupos de Investigacion de Postrreco-
leccion y Refrigeracion y de Ingenieria del Frio y del
Control Microbiano. La Junta de la ETSIA los aprobd e
hizo suya la propuesta en su sesion del 14 de julio de
2009, que se remiti6 al Rectorado para su presentacion
al Claustro de la UPCT en su sesion del 3 de diciembre
de 2009, el cual los aprob6 tras la votacion nominal co-
rrespondiente.

El solemne acto académico de investidura tendré lu-
gar, en una sesion publica, el 29 de abril de 2010 en el
paraninfo de la UPCT, en el Campus de la Muralla del
Mar en Cartagena.

En Teba han desarrollado un programa de con-
troly supervision en la elaboracion tan estricto,
que hasta los productos de limpieza deben ser
testados para garantizar la ausencia de alerge-
nos. Se trata de CONTROL con mayusculas.
Teba ofrece total seguridad a los intermedia-
rios y al consumidor final.

El resultado es un catering que ofrece comidas
seguras, sanas y de elaboracion casera, sin
ningdn tipo de aditivos. Tras su elaboracion la
envasamos en raciones individuales y termo-
selladas, para evitar que cualquier otro ali-
mento las contamine y provoque alguna reac-
cion no deseada en alérgicos y celiacos.
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Ofertas
y demandas
de tecnologia

Seleccion de referencias de Ofertas y Demandas

de Tecnologia de la Red de Centros Empresa-Europa,
SEIMED, cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos
internacionales de transferencia de tecnologia.

-4 ¥
aaSAl
i . Oferta 09 ES 25E2 3FOM
',%'Ig_ Un centro tecnoldgico catalan ha desarrollado
:))j f:} I{\‘j un modelo que permite disenar la estrategia
cientifica indicada para generar e integrar datos
obtenidos de diferentes modelos bioldgicos y de estudios de in-
tervencion nutricional en humanos para obtener el nivel de evi-
dencia cientifica que pruebe la eficacia bioldgica de alimentos fun-
cionales. Todos estos datos son demandados por la EFSA (Auto-
ridad Europea de Seguridad Alimentaria) para que las empresas
puedan vender alimentos funcionales segun los nuevos regla-

mentos. El centro tecnolégico busca cooperacion técnica.

Oferta 09 DK 20B7 3FNX

Un consultor danés especializado en gestion de
proyectos y desarrollo de productos para la in-
dustria alimentaria ha desarrollado un proceso pa-
ra producir bebidas lacteas basadas en proteina de suero. El proce-
so incluye un tratamiento de suero que se emplea en la elaboracién
de leche, leche con chocolate, yogur liquido, refrescos o alimentos
funcionales. Las bebidas lacteas tienen un gran sabor, pocas calori-
as y no tienen caseina. La empresa busca companias del sector lac-
teo en Europa del Este y Centroeuropa interesadas en utilizar el
know-how para desarrollar bebidas lacteas basadas en suero.

Oferta 09 ES 29h3 3FPL

Una empresa espanola del sector agroalimen-
tario estd especializada en la produccién y pro-
cesamiento de fruta organica. En respuesta a la
demanda de los clientes y a su interés en entrar en nuevos mer-
cados, la empresa quiere expandir su actividad y producir choco-
late con frutas organicas. Especificamente busca un sistema que
cubra todas las fases de produccion, desde la colocacion de la fru-
ta y control de danos de la fruta hasta el proceso de corte, recu-
brimiento de chocolate y etiquetado final. La empresa esta inte-
resada en establecer acuerdos comerciales con asistencia técnica
para implementar este sistema.

Oferta 09 RO 662B 3FOE

Una empresa rumana ha desarrollado una linea
de envasado de alimentos que ofrece una gran flexibilidad y que
se adapta facilmente a las demandas de produccion. El sistema
permite establecer los siguientes parametros: tiempo del proceso
de vacio, tiempo para el termosellado y temperatura del agua en
el depdsito de inmersion. La tecnologia esta indicada para envasar
carne, queso y pasteles y mantener la frescura de los productos
durante la linea de distribucién. La empresa busc! a socios intere-
sados en establecer acuerdos de licencia y comercializaciéon con
asistencia técnica.

Oferta 09 DE 1592 3FQL

Una PYME alemana con més de 30 afos de ex-
periencia en el desarrollo y produccién de cintas
transportadoras para las industrias de agricultura
y procesamiento de alimentos ofrece una nueva cinta transporta-
dora que cumple los requisitos mas altos de higiene. La cinta trans-
portadora tiene una estructura con conductos de acero inoxidable
de facil acceso que facilita el proceso de limpieza y evita la acumu-
lacion de suciedad en las esquinas. La empresa busca socios inte-
resados en integrar la tecnologia en sus lineas de procesamiento.

Oferta 09 RU 86FG 3FMH

Una PYME rusa ha desarrollado una tecnologia y equipo de sepa-
racion fisica-quimica de cualquier materia prima que contenga azu-
car para obtener productos ecolégicos, sin conservantes ni sustan-
cias quimicas. La tecnologia, que no produce residuos y ahorra ener-
gla, garantiza la extraccion de azucares, incluyendo glucosa, fructo-
sa, glucosa-fructosa y sacarosa-glucosa-fructosa. El equipo com-
prende lineas de produccion asistidas por ordenador con diversas
configuraciones para procesar distintos tipos de productos: desde
azucar convencional hasta productos alimenticios dietéticos. La em-
presa busca socios para producir conjuntamente el equipo.

Oferta 09 IT 53U6 3FC2

Una empresa italiana del sector de envasado ha
desarrollado un envase de racién Unica que con-
tiene dos compartimentos separados con pro-
ductos alimenticios que se mezclan antes del consumo una vez ca-
lentado el envase en el microondas. El nuevo método de coccion
permite conservar las sustancias nutritivas de los alimentos. El
envase se presenta en diversas variedades: pasta y salsa, arroz y
salsa, sopa y condimentos, vegetales y alino, carne y condimen-
tos, pescado en salsa, frutas y chocolate, etc. La empresa busca
investigadores y colaboracion comercial.
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Oferta 09 IT 53V2 3FAG

Un laboratorio de un parque cientifico italiano
ha desarrollado nuevas tecnologias para au-
mentar la conservacion de vegetales frescos cortados. El labo-
ratorio ha investigado la cadena de productos frescos cortados,
desde la seleccién de variedades hasta las técnicas agrondmicas

¥ Demanda 09 ES 23C6 3FLM
Una empresa espanola dedicada a la produc-
cion de zumo de citricos busca nuevos usos de

sub-productos citricos. La empresa solo utiliza
aceite y zumo y el resto del producto (pulpa y piel) se destina a ali-
mentacion animal. La tecnologia buscada debe estar disponible
en el mercado. La empresa busca companias interesadas en es-

y tratamientos, y ha desarrollado una serie de protocolos con di- tablecer acuerdos comerciales con asistencia técnica.
ferentes soluciones de estabilizacion y sistemas de envasado. El
sistema permite aumentar la conservacion y mantener las ca-
racteristicas microbianas y la calidad sin afectar al color, sabor ni
textura. El laboratorio busca socios para explotar los resultados

de la investigacion.

Oferta 09 GB 46P4 3FBO

Una empresa escocesa ofrece a companias del
sector de envasado una nueva lata que se abre
y cierra de forma segura y sencilla utilizando la
minima cantidad posible de material, ahorrando materia prima y
costes de procesamiento. Esta lata puede fabricarse con el mismo
proceso utilizado en latas convencionales pero reduce el riesgo
de dafos. El abrelatas es totalmente reutilizable y se asemeja a los
tapones de pléstico para botellas. La empresa busca socios para
continuar con el desarrollo, fabricar y distribuir el producto.

Contacto:
INFO (Instituto de Fomento de la Regién de Murcia)

Division de Innovacion:
Victoria Diaz
victoria.diaz@info.carm.es — http.//www.ifrm-murcia.es/

Marian Pedrero Torres
Departamento de Documentacion CTC
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A través de la pagina web del
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Centro Tecnolégico Nacional
de la Conserva,

www.ctnc.es

puede descargar en su ordenador
la publicacion “CTC Alimentacion”. .
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ererencias

Resolucion de 9 de diciembre de 2009 Reglamento (CE) n° 1167/2009 de la Comision, de 30 de no-
viembre de 2009

SCEIEEEEOY PRLE DT E IO Reglamento (CE) n° 1170/2009 de la Comisién, de 30 de no-

viembre de 2009

Directiva 2009/163/UE de la Comision, de 22 de diciembre de 2009

Real Decreto 1669/2009, de 6 de noviembre

Orden de 15 de diciembre de 2009

n Electromain somos expertos en la
automatizacion de la industria.
" Contamos con un equipo humano
 compuesto por profesionales

tos clientes un servicio integral:
venta de material para la

; autematizacidn industrial,
gesoramiento técnico y formacian,
ado ello con la garantia de la mejor

alidad, | tra -
e ey electremain

Electromain, soluciones alectrdnica industrial
de principio a fin.
MOLINA DE SEGURA +« MURCIA
Tel. 968 389005 + Fax 968 611100
e-mail: n.com
www.electromain.com




ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

AGARCAM, S.L.

AGRICONSA

AGROMARK 96, S.A.

AGRUCAPERS, S.A.

AGRUMEXPORT, S.A.

ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ

ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.

ALIMENTARIA BARRANDA, S.L.

ALIMENTOS PREPARADOS NATURALES, S.A.
ALIMENTOS VEGETALES, S.L.

ALIMINTER, S.A. - www.aliminter.com

ALIMER, S.A.

AMC Grupo Alimentacion Fresco y Zumos, S.A.
ANTONIO RODENAS MESEGUER, S.A.

AUFERSA

AUXILIAR CONSERVERA, S.A.
www.auxiliarconservera.es

BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A. (BEMASA)
BRADOKC CORPORACION ALIMENTARIA, S.L.
www.bradock.net

C.R.D. ESPARRAGOS DE HUERTO-TAJAR
CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.

CARNICAS Y ELABORADOS EL MORENO, S.L.
CASTILLO EXPORT, S.A.

CENTRAMIRSA

CHAMPINONES SORIANO, S.L.

COAGUILAS

COATO, SDAD.COQP. LTDA. - www.coato.com
COFRUSA - www.cofrusa.com

COFRUTOS, S.A.

CONGELADOS ELITE, S.L.

CONGELADOS PEDANEO, S.A. - www.pedaneo.es
CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.

CONSERVAS ALHAMBRA

CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.

CONSERVAS ESTEBAN, S.A.

CONSERVAS HOLA, S.L.

CONSERVAS HUERTAS, S.A. - www.camerdata.es/huertas
CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.

CONSERVAS LA ZARZUELA

CONSERVAS MARTINETE

CONSERVAS MARTINEZ GARCIA, S.L. - www.cmgsl.com
CONSERVAS MARTINEZ, S.A.

CONSERVAS MIRA - www.serconet.com/conservas
CONSERVAS MORATALLA, S.A.
www.conservasmoratalla.com

CONSERVAS SAJARDO, SAU

COOPERATIVA “CENTROSUR”

CINARAEU, S.L.

CREMOFRUIT, S. COOP.

DREAM FRUITS, S.A. - www.dreamfruits.com

EL QUIJERQ, S.L.

ESTERILIZACION DE ESPECIAS Y CONDIMENTOS, S.L.
ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.
EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
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EXPOLORQUI, S.L.

F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com

FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

FRANCISCO JOSE SANCHEZ FERNANDEZ, S.A.
FRANCISCO MARTINEZ LOZANO, S.A.
FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
FRIPOZO, S.A.

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L.

FRUGARVA, S.A.

FRUYPER, S.A.

GLOBAL ENDS, S.A.

GLOBAL SALADS, LTD.

GOLDEN FOODS, S.A. - www.goldenfoods.es
GOLOSINAS VIDAL, S.A.

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

GONZALEZ GARCIA HNOS, S.L. - www.sanful.com
GOURMET MEALS, S.L.

HELIFRUSA - www.helifrusa.com

HERO ESPANA, S.A. - www.hero.es

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

HI1JOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.
www.conservas-calzado.es

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

HUEVOS MARYPER, S.A.

IBERCOCKTEL

INCOVEGA, S.L.

INDUSTRIAS AGRICOLAS DEL ALMANZORA, S.L.
www.industriasagricolas.net

J. GARCIA CARRION, S.A. www.donsimon.com
JAKE, SA.

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

JOSE AGULLO DIiAZ E HIJOS, S.L.
www.conservasagullo.com

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

JUAN PEREZ MARIN, S.A. - www.jupema.com
JUVER ALIMENTACION, S.A. - www.juver.com
KERNEL EXPORT, S.L. - www.kernelexport.es
LANGMEAD ESPANA, S.L.

LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com

MANUEL GARCIA CAMPOQY, S.A. - www.milafruit.com
MANUEL LOPEZ FERNANDEZ

MANUEL MATEO CANDEL - www.mmcandel.com
MARIN GIMENEZ HNOS, S.A. - www.maringimenez.com
MARIN MONTEJANO, S.A.

MARTINEZ NIETO, S.A. - www.marnys.com
MATEOQ HIDALGO, S.A.

MENSAJERO ALIMENTACION, S.A.
www.mensajeroalimentacion.com

MIVISA ENVASES, S.A. - www.mivisa.com

MULENA FOODS, S.A.

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L. - www.soldearchena.com
POLGRI, S.A.

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

PRODUCTOS BIONATURALES CALASPARRA, S.A.
PRODUCTOS JAUJA, S.A. - www.productosjauja.com
PRODUCTOS QUIMICOS J. ARQUES

PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

ROSTOY, S.A. - www.rostoy.es

SAMAFRU, S.A. - www.samafru.es

SAT EL SALAR, N° 7830 - www.variedad.com

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

SOCIEDAD AGROALIMENTARIA PEDRONERAS, S.A.
SOGESOL, S.A.

SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.
SUCESORES DE JUAN DiAZ RUIZ, S.L. - www.fruysol.es
SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.A.
www.eti.co.uk/industry/food/san.lorenzo/san.lorenzo1.htm
SURINVER, S.C.L. - www.ediho.es/surinver
TECNOCAP

TECNOLOGIAS E INNOVACIONES DEL PAN
Www.jomipsa.es/tecnopan

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADQS, S.A.

ZUKAN, S.L.



Para lo que
necesite
fu empresa...

Porque apostamos por los
empresarios dinamicos e
innovadores y porque
aspiramos a establecer una
relacion continua y duradera
con nuestros clientes, basada
en la confianza y en un servicio
de calidad, te ofrecemos las
mejores soluciones financieras
para hacer realidad los
proyectos de tu empresa.

Cuenta con nosotros, estamos
cerca de ti.

Q) cajamar

901 511 000
Www.Cajamar.es



PROGRAMA INFO FINANCIACION 2009

Decididos

PROYECTOS DE INVERSION ESTRATEGIAS EMPRESARIALES NUEVAS EMPRESAS
SOLUCIONES FINANCIERAS CREACION DE EMPLEQ BUENAS IDEAS
INNOVACION INTERNACIONALIZACION AGILIDAD ADMINISTRATIVA

INFORMESE EN:

FINANCIACION DE PROYECTOS DE INVERSION / NUEVAS ESTRATEGIAS EMPRESARIALES

FINANCIACION DE LA INNOVACION | PLANEAMIENTO ¥ DESARROLLO DE SUELD INDUSTRIAL
FINANCIACION DE PROYECTOS INTENSIVOS EN CREACION DE EMPLED / INTERNACIONALIZACION
PROGRAMA DE AVALES PARA FINANCIACION DE CIRCULANTE / REESTRUCTURACION DE EMPRESAS EN CRISIS
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Decididos con nuestras empresas.

Un compromise de la Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacidn,

ENSTITLITD DE FOMENTD
REGION DE MIURCIA

Region P& . de Murcia F’NFO

ifrm-murcio.es





