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alorización de los residuos orgánicos agroalimenta-
rios, una asignatura pendiente

Desde hace muchos años la valorización está contem-
plada prácticamente como la única alternativa racional de

los residuos orgánicos generados por las diversas actividades in-
dustriales y domésticas. Por ello las diferentes normativas marcan
la valorización como el destino obligado para este tipo de residuos.
Sin duda ninguna este es el camino adecuado y conforme avancen
los años se hará más evidente tanto desde la perspectiva social, ad-
ministrativa como económica.

Lo cierto es que en la actualidad hay tecnologías suficientemente
desarrolladas para llevar a cabo actuaciones de valorización de resi-
duos: extracción de compuestos de interés comercial, piensos ani-
males, compostaje, biometanización, combustión directa, etc… Ade-
más de todas estas tecnologías existen experiencias industriales que
demuestran su efectividad y que ya no están en fase de investigación.

Por otra parte el volumen de residuos orgánicos 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 orgánico, que son los
restos de materias primas no aprovechables por el proceso de elabo-
ración, que por su propia naturaleza y por la enorme cantidad gene-
rada son particularmente interesantes para su valorización. La ma-
yoría, por no decir todos, de estos restos vegetales son valorizables por
alguna de las tecnologías apuntadas anteriormente. Pese a todo ello,
ante este marco aparentemente tan favorable y a pesar del enorme
potencial de valorización demostrado por estos residuos orgánicos, en
España en general y en la Región de Murcia en particular no acaban
de producirse ni el número ni el tipo de actuaciones que cabría es-
perar para valorizar los residuos orgánicos provenientes de este sec-
tor y es necesario preguntarse porque sucede esto.

Sin duda ninguna son muchos los factores que influyen, podemos
señalar algunos como la alta dispersión de los residuos, la irregu-
laridad de su generación, la complejidad de la logística necesaria,
la escasa información que reciben nuestros empresarios sobre las
diferentes alternativas de valorización, etc etc. Todas estas dificul-
tades, que sin duda complican la ejecución de proyectos empresa-
riales, no pueden ser los motivos por lo que no se han llevado a ca-
bo más proyectos. Posiblemente las dos razones que más han in-
fluido en esta “sequía” de proyectos empresariales de valorización
de residuos orgánicos sean por una parte la “incierta” rentabilidad
de los proyectos, posiblemente influido por la falta de información
sobre las diferentes tecnologías de valorización desde un punto de
vista no técnico, no de investigación sino empresarial y económico,
y por otra la falta de apoyo decidido de la Administración para fa-
cilitar el desarrollo de dichos proyectos mediante información y
apoyo económico. Actualmente hay líneas de ayudas para llevar a
cabo este tipo de actuaciones, sin embargo bajo nuestro punto de
vista seria necesario incrementar significativamente los fondos tec-
nológicos dirigidos a la ejecución de este tipo de proyectos.

Estoy convencido de que el futuro próximo nos deparará intere-
santes proyectos de valorización de residuos orgánicos del sector de
transformados vegetales y que de forma inevitable paralelamente
a la ejecución de estos proyectos se abrirá un largo camino en el
campo de la investigación y el desarrollo tecnológico.

Luis Miguel Ayuso García
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¿Cómo ve el futuro de la economía 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 más flexibilidad al mercado de tra-

bajo, no se revise la fiscalidad de las em-

presas, que es la más exigente de Europa, y

no se aborde con determinación y sin com-

plejos la reforma energética, sin excluir la

opción nuclear, este país no crecerá como

los demás. No es casualidad que España

sea la única economía desarrollada en re-

cesión en estos momentos. Parte con des-

ventaja respecto al resto por los condicio-

nantes que he comentado. En el ámbito re-

gional, además, se identifican otra serie de

factores, como la escasez de recursos hídri-

cos y las deficientes infraestructuras ferro-

viarias, que limitan el potencial de sectores

muy competitivos, como el agroalimentario.

En el marco de la globalización, ¿son

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, están exportando

calidad desde hace mucho tiempo. Pero el

mercado es exigente e impone un mayor

compromiso en tres ámbitos fundamenta-

les, la formación, la innovación y la inter-

nacionalización. Es la única manera de

ganar en competitividad. Ante la debili-

dad del mercado interno, el de la Región

y del resto de España, la exportación y la

internacionalización son las principales ví-

as para salir de la crisis.

¿Es suficiente la inversión 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 añadido,

y aumentando la productividad de las ra-

mas tradicionales. La innovación juega un

papel fundamental, imprescindible diría

yo, para la consecución de dicho objetivo.

De hecho, constituye una de las líneas prio-

ritarias en el Plan Estratégico y el Plan In-

dustrial de la Región de Murcia, que per-

siguen el tránsito hacia una estructura eco-

nómica más productiva. En cambio, la in-

definición de las políticas de innovación

desarrolladas por el Ejecutivo central en

los últimos años han generado incerti-

dumbre en el colectivo empresarial y han

roto la deseable estabilidad en el marco de

la I+D. Hay, además, otras cuestiones cla-

ve, como la aplicación de conceptos de pla-

nificación y dirección estratégica en la em-

presa y la cooperación entre empresas pa-

ra lograr economías de escala, ya que en

Murcia el tamaño de las compañías es to-

MIGUEL DEL TORO
Presidente de la Confederación Regional de Organizaciones Empresariales de Murcia

“El aprendizaje y la asimilación tecnológica
hacen ganar en competitividad a la empresa”
“El aprendizaje y la asimilación tecnológica
hacen ganar en competitividad a la empresa”
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davía una limitación. Por último, insisto en

la importancia de acceder a los mercados

internacionales de un modo planificado.

Aquí hay un enorme potencial y las orga-

nizaciones empresariales como CROEM

apoyan a las empresas en este cometido.

¿Tienen las empresas suficientes reduc-

ciones fiscales en I+D?

Comentaba antes que, en general, las car-

gas fiscales en España hacia las empresas

españolas son las más altas de los países

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 ámbito de la innova-

ción, es preciso mejorar las herramientas

de financiación disponibles para que in-

cluyan la innovación de proceso, producto

o marketing y no sólo la tecnológica como

hasta ahora. Asimismo, es prioritario lo-

grar una mayor orientación de las investi-

gación desarrollada por las Universidades

hacia el ámbito de la empresa.

¿Existe capacidad tecnológica para com-

petir con terceros países?

La Región de Murcia estaba bastante

atrasada en materia de innovación res-

pecto a otras comunidades españolas,

pero poco a poco se están reduciendo

las distancias. Sabemos la importancia

que tiene la capacidad de adquisición de

tecnología y lo que ella implica, el apren-

dizaje y la asimilación tecnológica que

propicien las mejoras necesarias para

ganar en competitividad.  En este come-

tido los centros tecnológicos y la coope-

ración entre empresas son herramientas

imprescindibles dado que, como señala-

ba antes, el reducido tamaño de las fir-

mas de la Región disminuye las posibili-

dades de inversión en tecnología. Ade-

más, es necesario involucrar todos los

recursos de la empresa, desde el traba-

jador al ejecutivo porque la innovación

implica a todos los recursos humanos.

De aplicar e implantar estas políticas de-

pende el futuro empresarial.

¿Qué papel juega en la economía regional

el sector agroalimentario?

La propia historia de la Región de Mur-

cia responde a esa pregunta. La aporta-

ción 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 más de la cuarta parte del valor

añadido industrial y en torno al 60% de

las exportaciones totales de la Región.

El sector agroalimentario murciano, pro-

bada la calidad de sus productos, busca

ahora la excelencia, que es la mejor car-

ta de presentación en un mercado tan

exigente como el actual. En este sentido

es fundamental la labor que desempe-

ñan los centros tecnológicos como refe-

rentes en la investigación y el desarrollo

aplicados a la producción. De hecho, la

Región de Murcia tiene la fortuna de

contar con un Centro Tecnológico como

el de la Conserva, que es un referente

tanto nacional como internacional.
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IV SIMPOSIUM INTERNACIONAL
SOBRE TECNOLOGÍAS ALIMENTARIAS
Murcia, 26 y 27 de Octubre de 2009
Tras el éxito de anteriores ediciones de este evento Internacional, el CTC ha organizado el
Cuarto Simposium Internacional sobre Tecnologías Alimentarias en el marco de las acciones
que desarrolla en colaboración con el Instituto de Fomento de la Región de Murcia (INFO). Co-
mo en otras ocasiones, este Cuarto Simposium es parte de las actividades de vigilancia, pros-
pectiva y transferencia tecnológica que desarrolla el CTC.

a celebración de este evento ha sido posible gracias a

la colaboración de un Comité Técnico integrado por ex-

pertos del INFO, de la Consejería de Sanidad y por tec-

nólogos de las empresas HERO ESPAÑA, JUVER ALI-

MENTACIÓN, HALCÓN FOODS, COFRUSA, MARÍN JI-

MÉNEZ HNOS, CYNARA EU, GRUPO MARÍN MONTEJANO, TRO-

PICANA ALVALLE y PREMIUM INGREDIENTS.

Tres temas han sido tratados en este IV Simposium: 

• Diseño higiénico de equipos e instalaciones, 

• Tecnologías de automatización

• 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 más competitivos

en el mercado y que proporcionen mayores márgenes que per-

mitan el crecimiento del sector.

En este Simposium, cuyo Acto de Apertura estuvo presidido por

el Presidente de la Comunidad Autónoma de la Región de Mur-

cia, Ramón Luis Valcárcel Siso, junto con el Consejero de Univer-

sidades, Empresa e Innovación, Salvador Marín Hernández, y por

el Presidente del CTC, José García Gómez, un gran número de po-

nentes y especialistas provenientes de distintos países han teni-

L



Óscar González, subdirector Ge-

neral de Sanidad Exterior del

Ministerio de Sanidad, analizó

la importancia del diseño higié-

nico y explico los Planes de

Aplicación de la Higiene expo-

niendo algunos de los motivos

de las empresas despistadas.

Francisco Artés Calero, respon-

sable del Grupo Postrecolec-

ción y Refrigeración de la Uni-

versidad Politécnica de Carta-

gena, habló sobre las innova-

ciones en la higienización de

industrias de procesado míni-

mo hortofrutícola.

Mª Irene Llorca, investigadora

del Departamento de Calidad y

Medio Ambiente de Ainia, char-

ló sobre la limpiabilidad y certi-

ficación de equipos, ahondando

en el método EHEDG de com-

probación de la limpieza CIP de

equipos para el procesado de alimentos.

Pablo Pardo, director de Mante-

nimiento del Grupo Leche Pas-

cual, cerró el módulo analizan-

do detenidamente cuáles son

los problemas de limpieza que

se plantean a la industria ali-

mentaria, cómo se detectan,

qué factores externos influyen y cuáles son las medidas de pre-

vención que hay que adoptar. Según Pardo, la industria se en-

cuentra, hoy en día, en unos niveles muy altos de automatización

y el diseño higiénico en las máquinas e instalaciones es fiable.

Pablo Andina, responsable del

desarrollo de negocio de zumos

y bebidas de Tetra Pak Iberia, co-

mentó que puesto que el objeti-

vo de un diseño 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 esterilización.

Roland Cocker habló sobre el Eu-

ropean Hygienic Engineering

and Design Group EHEDG fun-

dado en 1989 para investigar

sobre el diseño higiénico. Sus

miembros son fabricantes de

equipos, industrias alimenta-

rias, centros de investigación, autoridades públicas de salud y em-

presas de diseño e ingeniería. Han publicado un total de 38 do-

cumentos “Guidelines” y uno de sus mayores éxitos ha sido una

edición sobre normas y derechos para maquinaria de alimenta-

ción. La certificación para equipos EHEDG es un test de referen-

cia de “limpieza”.

Rafael Soro, de Ainia Centro Tec-

nológico, analizó los principios

del diseño higiénico. Los equi-

pos e instalaciones con defi-

ciencias higiénicas en su diseño

pueden ser fuente de contami-

nación o deterioro de los ali-

mentos. Normalmente no es una sola causa la que origina una

contaminación, sino que confluyen varias. Se tiene desde hace po-

co un nuevo concepto: el zooning. En realidad se trata de aplicar

el sentido común para definir las diferentes zonas en base a la cri-

ticidad, es decir que sean más o menos críticas, para saber qué

medidas hay que aplicar a cada una de ellas.

do la oportunidad de intercambiar conocimientos y experiencias.

Paralelamente se celebró el FOOD BROKERAGE EVENT, organi-

zado por el INFO y SEIMED en colaboración con el CTC y Ainia,

cuyo objetivo fundamental es el intercambio de tecnologías entre

las empresas de la Región de Murcia, el resto de Comunidades es-

pañolas y de 40 países, fundamentalmente europeos, con la fi-

nalidad de establecer acciones futuras para un posible acuerdo de

cooperación tecnológica

8

IV Simposium

Diseño higiénico de equipos e instalaciones
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Juan Luis Elorriaga, presidente

de la Asociación Española de

Robótica y Automatización de

Tecnologías de la Producción

AER-ATP. Según los últimos da-

tos correspondientes al 2007,

de los 27.700 robots que exis-

ten en España 1.500 se encuentran en el sector de alimentos y be-

bidas. El mayor crecimiento en este sector se ha producido en los

últimos años.

Francisco Alférez, responsable

de Automatización de la divi-

sión de Soluciones de Proceso

de Tetra Pak Iberia, analizó los

nuevos retos para la automati-

zación en la industria alimenta-

ria. Según Alférez, el aumento

de la demanda de innovación y valor añadido de los alimentos

exige flexibilidad y la seguridad alimentaria exige una mayor tra-

zabilidad. Algunas de las prioridades exigidas en los sistemas de

automatización son un cambio ágil de productos, eficiencia en la

línea y sistemas modulares e intercambiables.

José Ugarte, de ULMA Packa-

ging, mostró las innovaciones

en maquinaria automatizada de

envase de producto alimentario

y especialmente del envasado

blíster.

Fernando Gayubo, director de

Gestión de la división de Robó-

tica y Visión Artificial de la Fun-

dación CARTIF, habló sobre tec-

nologías de visión artificial pa-

ra el control de calidad, seguri-

dad y trazabilidad de los ali-

mentos. En estos sistemas es fundamental la iluminación (infra-

rrojos, ultravioletas) pero también los algoritmos de procesa-

miento de imagen, para que esta sea lo mejor posible y permita

una correcta interpretación de los datos.

Eduardo Moya, director del área

de Automatización y Control In-

dustrial de la Fundación CAR-

TIF, charló sobre la automatiza-

ción en la industria alimentaria

y aseguró que la automatiza-

ción usada por una empresa es

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

zamiento de productos y cumplir con las exigencias de mercado.

Verónica Pascual, Directora Ge-

neral de ASTI, habló sobre sis-

temas de AGVS (Automatic gui-

ded vehicles) para la automati-

zación de la logística interna.

Estos sistemas vienen definidos

por la geometría y tipología de

la carga, por las funcionalidades requeridas, por el espacio dis-

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

Tecnologías de Automatización

Alfonso Jiménez de la Universi-

dad de Alicante con una char-

la sobre tecnologías de enva-

sado con materiales sosteni-

bles. El uso de polímeros sin-

téticos aporta ventajas como

sus buenas propiedades mecá-

nicas y funcionales, su bajo coste, además de que son ligeros y

duraderos.

Sergio Giménez, responsable de

la línea de Envases de AIM-

PLAS, habló sobre la tecnología

especial de inyección de plásti-

co aplicada a envases activos

alternativos a los envases metá-

licos. Las estructuras multicapa

se pueden utilizar en envases flexibles (film) o en envases rígidos

que son menos conocidos. Lo más novedoso es la aplicación del

envase multicapa en la coinyección.

Envases Activos



Nastasia Belc, directora General

del Institute of Food Bioresour-

ces de Bucarest (IBA Rumania),

habló 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

colágeno o el ácido láctico. El colágeno ha mostrado sus propie-

dades de aplicación 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-

zó los sistemas de barrera acti-

vos y pasivos para el mejor fun-

cionamiento del envase.

Carlos Ballesteros, director Téc-

nico de Artenius PET Packa-

ging, trató el envase barrera de

PET para el sector alimentario.

Existen tecnologías disponibles

para mejorar las propiedades

barrera del PET pudiendo aña-

dirse otros materiales como el EVOH.

El simposium se cerró con las charlas de Claudia Mosoiu, Punto de

Contacto Nacional del Programa Bio del Séptimo Programa Mar-

co para Rumania, que analizó las posibilidades de cooperación

con Rumania en investigación alimentaria, y Marta Conde, de

CDTI, que habló sobre programas de colaboración internacional.

10

IV Simposium

Claudia Mosoiu Marta Conde

Las ponencias de este Simposium pueden descargarse en la
sección de Formación de la página web del CTC www.ctnc.es
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ESTUDIO DE LA FORMACIÓN DE
TRIHALOMETANOS EN LAS TORRES
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Resultados de un proyecto realizado en el Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Ali-
mentación 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 Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica, 2008-2011, den-
tro del Subprograma de Medio Ambiente y Ecoinnovación, y más concretamente dentro de la
línea del Subsector de  prevención de la contaminación.
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  as torres de refrigeración requieren de alguna forma de

desinfección para prevenir la transmisión de enferme-

dades causadas por bacterias, como la Legionella prin-

cipalmente, u otros microorganismos. Son instalaciones

con alta probabilidad de proliferación y dispersión de

Legionella y por ello deben cumplir con el Real Decreto

865/200312 que tiene como objeto la prevención y control de la

legionelosis mediante la adopción de medidas higiénico-sanita-

rias. Para lograrlo establece como medidas preventivas la elimi-

nación o reducción de zonas sucias mediante un buen diseño y

el mantenimiento de las instalaciones y la desinfección continua

del agua junto con el control de la temperatura para no favorecer

la supervivencia y multiplicación de Legionella. 

Existen varias tecnologías relacionadas con la desinfección de las

aguas del circuito de refrigeración, las más habituales son: la irra-

diación por luz ultravioleta (UV), la ozonización y la cloración. Pe-

ro la cloración se considera el método más efectivo y económi-

camente más asumible para la desinfección, siendo el hipoclori-

to sódico el producto más frecuente puesto que tiene amplio es-

pectro antibacteriano, deja protegida al agua y además no preci-

sa de un equipamiento ni de un tratamiento complejo, pero so-

bre todo por su bajo coste. La reacción que tiene lugar al adicio-

nar el hipoclorito de sodio en el agua es la siguiente: NaOCl + H2O

→ HOCl + NaOH- , donde se genera ácido hipocloroso, que a su

vez se divide en ácido hipoclorito y oxígeno (oxidante muy fuer-

te que actúa contra bacterias, virus y hongos).

Al añadir cloro al agua, una parte se utilizará en la eliminación de

microorganismos y la otra se consumirá reaccionando con com-

puestos orgánicos 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 desinfección,

se debe mantener la concentración de cloro residual por encima

de 0'5 mg/l, durante un tiempo mínimo de media hora con un pH

inferior a 8. Pues una concentración más baja no asegura una co-

rrecta desinfección.

Problemas de la cloración: subproductos de la desinfección, ta-

les como trihalometanos. Como se ha visto la cloración tiene nu-

merosas ventajas, pero en los últimos años este proceso de des-

infección ha sido puesto en entredicho debido a ciertos estudios

que alertaban sobre la presencia de subproductos perjudiciales

para la salud humana durante la cloración del agua de consumo

humano. Entre estos subproductos de desinfección tóxicos se en-

cuentran los trihalometanos (THMs), cloraminas, etc. que son

compuestos orgánicos clorados de naturaleza tóxica y tienen ca-

rácter mutagénico. En el caso de los THMs, su formación es de-

bida a la reacción del cloro con precursores orgánicos adecuados

que se ha demostrado que son del tipo de ácidos húmicos y fúl-

vicos. Es decir, sucede cuando se ponen en contacto el cloro ac-

tivo añadido para desinfectar y compuestos orgánicos. Los efec-

tos tóxicos de los THMs se manifiestan como depresores del sis-

tema nervioso central y afectan las funciones del hígado y los ri-

ñones y en los últimos años se ha producido una acumulación de

datos que evidencian que están asociados con el cáncer de veji-

ga y en menor medida de colón.1

Los THMs son compuestos basados en una molécula de metano

(CH4) en la que los átomos de hidrógeno presentes han sido re-

emplazados por tres átomos de elementos halogenados (cloro,

bromo, flúor y/o yodo). Los más comunes son el cloroformo, bro-

moformo, dibromoclorometano y bromodiclorometano. (Figura 1)

La formación 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 formación de triha-

lometanos.5,16

Efecto del pH: La formación 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 acción del cloro.

Cloro residual: La concentración de cloroformo aumenta de forma

directa con el nivel del cloro residual.2,10,15

Precursores orgánicos o sustancias húmicas: Cuando en el agua

existe gran cantidad de derivados de la materia orgánica mayor

será la posibilidad de formación de trihalometanos.8

Concentración de bromuros (Br-) y cloruros (Cl-) en agua: El por-

centaje de cada THMs depende de la cantidad y proporción de sa-

les (cloruros y bromuros) del agua de origen. En un agua, a igual-

dad de pH, temperatura, concentración de sustancias precursoras

y dosis aplicada de cloro, la cifra global de THMs es mayor cuan-

to mayor es la concentración de bromuros, aunque el valor par-

ticular de cloroformo es menor.7,14

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 concentración de los precursores y de

la dosis de cloro residual, la reacción que da origen a los THMs,

puede continuar desarrollándose en el sistema de distribución del

agua. Así pues, la cantidad de cloro residual ha de tenerse en

cuenta para no incrementar la formación de THMs.8

L

Figura 1. Formación de compuestos derivados de la desinfección.
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Debido a esta problemática 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 concentración de THMs y

establece niveles máximos con limitaciones de tiempo. Desde ene-

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

El sector de transformados vegetales y la formación de los sub-

productos de desinfección. En un estudio anterior realizado en el

CTC (y publicado en el Nº 35 de esta revista) sobre la posible for-

mación de THMs en las diferentes etapas del proceso de elabo-

ración de transformados vegetales se puso de manifiesto que só-

lo en la etapa de refrigeración después del enfriado y cuando és-

ta utilizaba un circuito cerrado mediante el uso de torres de refri-

geración se detectaba la presencia de THMs. 

La industria agroalimentaria y más concretamente el sector de

transformados vegetales utiliza en su mayoría torres de refrige-

ración abiertas donde se refrigera agua en base al principio de

evaporación, 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 refrigeración se debe a que son medios

rentables para extraer calor de sistemas de refrigeración en pro-

cesos industriales pues consumen poca energía y ahorran más de

un 80% del agua en circulación, consiguiendo así ahorrar agua

tan necesaria en zonas semiáridas como es el caso de todo el Su-

reste español y en concreto la Región de Murcia, al tiempo que

se logra disminuir costes. 

Además, en el sector de transformados vegetales se trabaja con

materia prima que incorpora materia orgánica al agua y mayori-

tariamente utiliza el hipoclorito sódico 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 formación de THMs. Por otro lado, las empresas deben de

cumplir el R.D 140/2003 porque la definición de aguas de con-

sumo humano engloba al sector en su conjunto, así pues deben

controlar el contenido de THMs, pero en ningún caso en detri-

mento de la desinfección. Esto supone implantar mejoras que ga-

ranticen la eliminación o minimicen la formación de THMs al

tiempo que no se ponga en peligro la desinfección.

Desde el Centro Tecnológico de la Conserva se ha seguido traba-

jando en el estudio de la formación de THMs y desde el año 2008

se está profundizando en las torres de refrigeración. Con los re-

sultados del estudio que se presenta a continuación se pretende

proponer mejoras en el sistema de desinfección del agua ya que

se considera que la formación de estos compuestos contaminan-

tes está influenciada por una parte, por el tipo de desinfectante,

la dosis de desinfección y la desinfección residual que queda en

el agua, pero también por el tipo de mantenimiento que se le prac-

tica a la instalación y el diseño del circuito de refrigeración.

Resultados y discusión. Para llevar a cabo el estudio en primer

lugar se recopiló información sobre las distintas prácticas de uso,

mantenimiento y gestión de las torres de refrigeración que tienen

las empresas de transformados vegetales, además de ver como es-

taba diseñado el circuito de refrigeración. 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 refrigeración para la etapa de

enfriamiento que sigue a la fase de esterilización o pasteurización

(es decir no hay un contacto directo entre al agua del circuito y la

fruta u hortaliza procesada, aunque sí puede haber o no contac-

to entre el agua de la torre de refrigeración y los envases esterili-

zados o pasteurizados en función del diseño del circuito de refri-

geración tal y como veremos más adelante). Asimismo en algu-

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

Las torres de refrigeración requieren desinfección
para prevenir la transmisión de enfermedades

Tabla 1. Periodicidad de mantenimiento según R.D. 865/2003.

Actividad Diario Mensual Trimestral Semestral Anual

Separador de gotas Recomendado x

Condensador y relleno x

Bandeja x

Tª , pH, turbidez,
x

conductividad, Fe total

Nivel de biocida,
x

residual

Aerobios totales x

Legionella x

Limpieza y desinfección general x

El personal debe estar capacitado para realizar las operaciones mediante el
pertinente curso homologado, ya sean empleados propios de la empresa o
pertenecientes a un servicio externo.

Revisión del 
funcionamiento

Calidad del agua

Observaciones



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 últimos casos sí suponen o podrían suponer (dado

que los condensados se generan a partir del vapor que pierde la

fruta u hortaliza para concentrarse y que arrastra algunos voláti-

les, lo que supone en ocasiones pequeñas cantidades del tritura-

do/tamizado de fruta u hortaliza) un contacto entre la materia pri-

ma procesada y el agua del circuito de refrigeración.

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 refrigeración. Así el manteni-

miento interno es el que presenta más diferencias notables, si

bien todas llevan el control del pH, conductividad y el cloro re-

sidual debido fundamentalmente a que son parámetros que de-

ben controlarse periódicamente según 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

mediación humana. En el caso de la conductividad existe ade-

más un control automatizado vinculado al régimen de purgas de

las torres de refrigeración, para lo que se aplica como regla va-

lores límite entre 2.500 a 3.000 μS/cm. De esta forma se consi-

gue renovar parte del agua del circuito. Otra práctica utilizada por

las empresas es cambiar completamente el agua del circuito de

14
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Figura 2.Tipos de diseños de los circuitos de refrigeración.
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forma periódica (semanal) como medio para mantener la calidad

del agua de refrigeración. 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 además al agua utilizada

en el circuito de refrigeración se le añaden 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 más exhaustiva que con una perio-

dicidad mínima semestral establece el Real Decreto 865/2003 y

cuyo protocolo se puede encontrar en su Anexo IV. 

Se han observado cinco tipos de diseños de circuitos de refrige-

ración dentro de las diez empresas del estudio en función de si el

agua de refrigeración tiene la posibilidad de contaminarse más o

menos con materia orgánica. En los diferentes diseños del siste-

ma de refrigeración la posible contaminación del agua de refri-

geración se debe a si ésta entra o no en contacto con el produc-

to, con los envases, … (Figura 2). Así los circuitos se pueden cla-

sificar según el diseño en:

Circuito tipo 1: pone en contacto producto y agua de refrigeración

(enfriamiento después del escaldado. Al estar en contacto con la

materia prima no se clora demasiado para no dar sabor ni olor ex-

traño al producto).

Circuito tipo 2: ponen en contacto componentes del producto con

el agua de refrigeración (concentración de cremogenados de fru-

tas y hortalizas).

Circuito tipo 3: pone en contacto los botes con el agua de refrige-

ración (enfriamiento en discontinuo después de la esterilización).

Circuito tipo 4: pone en contacto los botes con el agua de refrige-

ración (enfriamiento en continuo después de la esterilización).

Circuito tipo 5: no pone en contacto nada con el agua de refrige-

ración (enfriamiento  después de la esterilización utilizando un in-

tercambiador de calor).

De todos ellos el circuito de tipo 3 es el más generalizado de to-

dos y es el que utilizan la mayoría de las PYMES.

El siguiente paso consistió en tomar muestras de las aguas de las

torres de refrigeración de las 10 diez empresas, consiguiendo

muestras de un total de 16 torres por los cinco diseños de circui-

tos (considerando que algunas empresas poseen más de una to-

rre y varios diseños). A estas muestras se les determinó el cloro

residual y la concentración de THMs utilizando la cromatografía

de gases-masas y tratando previamente las muestras con tiosul-

fato sódico (1g/100ml) para eliminar las interferencias provoca-

das por el cloro libre. En la tabla 2 se puede observar los valores

medios, máximos y mínimos correspondientes a muestras rela-

cionadas con el tipo de circuito de refrigeración así como los va-

lores anómalos determinados en el estudio.

El límite de cuantificación del método analítico empleado es de

50 μg/L para cada trihalometano en particular. Eso significa que

los resultados por debajo de este valor no se asegura la precisión

y se debería de poner < 50 μg/L, sin embargo es interesante po-

ner el valor porque en todo caso da una idea de si realmente se

están o no formando trihalometanos en el proceso y por tanto se

puede observar si el tipo de circuito condiciona la formación de

trihalometanos. De la tabla 2 se puede observar efectivamente que

en los circuitos donde se favorece el contacto entre la materia or-

gánica y el cloro, es decir los tipos 1 y 2, se forman más trihalo-

metanos, y ello a pesar de que en el circuito tipo 1 se clora me-

nos para no conferir sabores ni olores extraños a la materia pri-

ma. Además 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 orgánicos (tipo 5), son los que me-

nor concentración de trihalometanos tienen cumpliendo la nor-

mativa de aguas de consumo humano salvo excepciones (un só-

lo caso). Ello pone de manifiesto que en estos casos (más 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 concentración de THMs se corresponden con

Tabla 2. Resultados de la concentración de trihalometanos de las muestras tomadas en las torres de refrigeración de los diferentes tipos de diseño del circuito de refrigeración.

Tipo de circuito

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Media [Min - Max] Media [Min - Max] Media [Min - Max] Media [Min - Max] Media [Min - Max]
Valores anómalos Valores anómalos Valores anómalos Valores anómalos Valores anómalos

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

1536, 2613

Límite de cuantificación = 50 μg/L trihalometano

La formación de THM sucede cuando se ponen en
contacto el cloro actívo anadido para desinfectar
y compuestos organicos contaminantes



muestras donde la concentración 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

prácticas inadecuadas para asegurar sin mucho control la desin-

fección contra la Legionella) fueron desechadas porque se obte-

nían resultados anormalmente altos que en muchos casos eran

falsos positivos. Sin embargo los datos anómalos incluidos en la

tabla 2 se corresponden con muestras que tenían una cantidad de

cloro residual normal, se ha podido constatar que estos valores de

THMs están relacionados con unas prácticas de mantenimiento

deficientes o insuficientes y también con el elevado tiempo de per-

manencia del agua de refrigeración en el circuito. 

Después de disponer de datos cuantificables e información de las

empresas el estudio continuó con la valoración de qué paráme-

tros y/o circunstancias favorecen la formación de THMs teniendo

en consideración siempre la normativa que se ha de cumplir con

respecto a las torres de refrigeración, el agua del circuito y el per-

sonal implicado. Así se han propuesto una serie de recomenda-

ciones para optimizar el proceso de desinfección del agua de re-

frigeración con el fin de controlar los subproductos de la desin-

fección. A continuación se desarrollan dichas recomendaciones

que se basan fundamentalmente en cambios tecnológicos como

son: cambiar el método de aplicación del desinfectante y llevar a

cabo el control automático de su dosificación; usar un desinfec-

tante alternativo y/o eliminar la materia orgánica precursora de

los subproductos de la desinfección en combinación con desin-

fectantes; y programar cambios del agua del circuito. Pero además

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 diseño del circuito de re-

frigeración que minimiza la formación de trihalometanos.

Una de las recomendaciones es establecer mejoras técnicas, como

es instalar un sistema de dosificación de desinfectante proporcio-

nal al caudal de agua que entra al circuito y el control automático

en base a la concentración de cloro residual, ya que las empresas

del estudio utilizan bombas con dosificación en continuo de hipo-

clorito sódico y no llevan un control automático 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 desinfección frente al hipoclori-

to que no generen subproductos de la desinfección 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 sí puesto que no sólo cambia

el desinfectante sino que la aplicación requiere de equipos espe-

cíficos que lo generen y que lo dosifiquen. Pero se debe hacer una

valoración del interés por realizar una inversión elevada para re-

ducir la formación de THMs, que normalmente se encuentran en

el agua de la torre de refrigeración en valores inferiores a los es-

tablecidos por normativa para su concentración en agua de con-

sumo, salvo en excepciones y casi siempre debido a un manteni-

miento no adecuado y en ciertos diseños del circuito de refrigera-

ción. Por lo que en primer lugar se recomienda para la correcta

gestión y explotación de los sistemas de refrigeración de las in-

dustrias de trasnformados vegetales por una parte implantar un di-

seño adecuado de los circuitos de refrigeración y por otra mejorar

los hábitos de mantenimiento y limpieza que deben de ir, en mu-

chos casos más lejos de los establecidos en la normativa, de tal for-

ma que pueda seguir usándose hipoclorito sódico. En todo caso es

muy importante tener en cuenta que lo verdaderamente impor-

tante es que el proceso de desinfección sea efectivo y que todas las
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actuaciones que se lleven a cabo para minimizar la formación de

sustancias de naturaleza tóxica no comprometan esta efectividad.

En cuanto al cambio de agua, se ha observado que si es una prác-

tica con frecuencia semanal (se hace referencia para un volumen del

circuito de refrigeración pequeño y despreciable frente al gastado por

el proceso productivo)  se puede minimizar la formación de THMs

ya que se limita el tiempo de contacto y se mantiene una concen-

tración de materia orgánica en el agua de refrigeración menor.

Junto con estas opciones de mejora/alternativas en el sistema de

desinfección también se ha elaborado un programa para la pre-

vención de la contaminación por subproductos de la desinfección

a lo largo del proyecto que consiste en un programa de manteni-

miento preventivo que estipula periodos y acciones a partir de los

mínimos que indica la normativa para eliminar el riesgo de le-

gionelosis, como no puede ser de otra manera, pero que va más

lejos. Como premisa se ha de decir para un tratamiento de des-

infección efectivo del agua que asegure su efectividad y además

evite la formación de THMs es necesario mantener limpio y fun-

cionando en condiciones adecuadas el circuito de refrigeración,

lo que implica un mantenimiento periódico lo más eficiente po-

sible y un control continuo de la calidad del agua.

Como ya se ha comentado los circuitos del sistema de refrigeración

se ven afectados por el mantenimiento que las empresas realizan,

según se ha visto las empresas son dos tipos de mantenimiento

principalmente: diario y semestral. De la información recogida de

las empresas, además, 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 efectúa una empresa subcontratada de ser-

vicio de mantenimiento de torres de refrigeración. Puesto que se

considera que la diferencia debe estar bien en la falta de informa-

ción o en la correcta ejecución del plan de mantenimiento se ela-

boró una serie de fichas con recomendaciones para la prevención

de la contaminación junto con la normativa a cumplir y se ha pues-

to a disposición de las empresas en la página web del Centro Tec-

nológico Nacional de la Conserva y Alimentación.

Este programa preventivo incluye el ajuste de la demanda de clo-

ro necesaria para desinfectar de acuerdo con las características y

tamaño del circuito de refrigeración. Como valor general se esta-

blece un nivel mínimo y máximo de 2 ppm de cloro residual (po-

nemos 2 ppm porque es el valor mínimo que marca la normati-

va, pero consideramos que entre 1-1,5 ppm sería suficiente para

conseguir la correcta desinfección del agua frente a la legionella

y sería más conveniente para minimizar la formación de THMs).

Otro criterio incluido es el control mensual del Carbono Orgánico

Total - COT en el agua del circuito de refrigeración junto con el

resto de parámetros establecidos en la normativa. Este criterio

puede ser útil para establecer el régimen de purgas o cambio de

agua del circuito. También se considera adecuado reducir el pe-

riodo de revisión y comprobación de los equipos de dosificación,

al tiempo que se ha de mantener documentado y al día la cali-

bración de los equipos de medida para el control de los paráme-

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 desinfección 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. Así, estarán re-

sumidas e indicadas las acciones llevadas a cabo, la fecha de re-

alización de cada operación, el lugar y la persona que la realiza

siguiendo un cronograma de trabajo previamente señalado (res-

ponsable técnico) y además llevar la firma del responsable de la

instalación que lo valida. Recordando que ambas personas deben

estar capacitadas para ello según normativa. Para facilitar el tra-

bajo en el desarrollo del estudio se han elaborado dichas tablas

(Tablas 3 y 4), y así en este caso, que las empresas puedan cum-

Tabla 3. Ejemplo de hoja de seguimiento del nivel de biocida y la turbidez.



plir con las exigencias de la normativa. Como recomendación es

conveniente además adjuntar a las tablas la hoja técnica del des-

infectante utilizado; hojas técnicas de otros productos químicos co-

mo antioxidantes, antiincrustantes, biodispersantes, etc., en el ca-

so de emplearlos, etc.

Y por último, como manera más eficaz para minimizar o prácti-

camente eliminar la posibilidad de formación de THMs,  se re-

comienda que siempre que sea posible se incluya un intercam-

biador de calor entre el circuito de refrigeración y el de proceso

de la etapa de enfriamiento, de tal manera que impida el con-

tacto directo entre el agua de refrigeración (clorada continua-

mente) y elementos o productos del proceso de elaboración de

transformados vegetales (que aportan contaminación orgánica).

Tal y como se ha observado en los resultados obtenidos en el es-

tudio, este tipo de circuito de refrigeración (tipo 5) elimina prác-

ticamente la formación de THMs. La instalación de intercam-

biadores de calor evidentemente tiene un coste añadido 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 refrigeración y alarga la vida útil

de la misma. En aquellos circuitos que no disponen de inter-

cambiador de calor se aconseja la instalación de un filtro en lí-

nea de 100 micras a la entrada de la torre de refrigeración y an-

tes del paso del agua por el sistema de cloración con el fin de

minimizar la contaminación del agua de refrigeración.

Finalmente, de los resultados obtenidos y su evaluación pode-

mos señalar lo siguiente:

La continuada cloración y la contaminación con materia orgánica

del agua de refrigeración dan como resultado la formación de tri-

halometanos, si bien en muchos casos por debajo del límite legal

y sólo en algunos casos puntuales muy por encima del mismo.

En el caso de circuitos donde el contacto entre agua y materia

orgánica es directo se generan trihalometanos en mayor con-

centración frente al contacto indirecto (intercambiador de calor)

que es el que menos trihalometanos genera.

Los contenidos de THMs en los circuitos de refrigeración del tipo

1, 2 y 3 (y 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-

mación de subproductos de naturaleza tóxica de la desinfección.

Un mantenimiento preventivo con las acciones específicas a re-

alizar considerando el programa de mantenimiento del RD

865/2003 e incorporando algunas recomendaciones junto con

la formación del personal encargado permite minimizar la for-

mación de THMs. Haciendo referencia a la clasificación de los

tipos de circuitos estudiados se insiste en que estas recomen-

daciones son necesarias de llevar a cabo de forma más exhaus-

tiva fundamentalmente en los circuitos de refrigeración del tipo

1 y 2 aunque también en los del tipo 3 y 4 y en menor medida

en los del tipo 5.
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Los hábitos de mantenimiento y limpieza es una
práctica importante para minímizar la formacion
de trihalometanos

Tabla 4. Ejemplo de hoja de seguimiento para el programa de mantenimiento.
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esumen. El reciente descubrimiento del monómero

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 área de investigación 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 físicos

como bioquímicos en el alimento fresco o en la formulación

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 químicas otras sustancias con un potencial tóxico 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 Comisión Europea

recomiendó 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 Normalización (CEN) creó en oc-

tubre de 2008 un grupo de trabajo, WG13, con el objeto de nor-

malizar los métodos analíticos disponibles para la determinación

de diversos NFC.

En el marco de investigación europea colaborativa entre centros

de investigación de excelencia y PYMES del sector agroalimenta-

rio con un afán claro de posicionamiento en el mercado con al-

tos estándares de calidad en sus productos, el proyecto ICARE tie-

ne la misión de identificar posibles consecuencias para la salud

de la ingesta de alimentos procesados térmicamente, caracterizar

las reacciones cinéticas que conducen a la formación de NFC, así

como evaluar diversas estrategias de mitigación en diversos gru-

pos de alimentos y finalmente desarrollar un procedimiento ana-

lítico rápido, robusto, no-destructivo y de bajo coste para un me-

jor control de la formación de NFC en la cadena de procesado. El

procedimiento está basado en un rápido análisis fluorimétrico so-

bre la superficie del alimento, combinado con análisis quimio-

métrico de la información espectral obtenida. De esta manera, se

obtiene una herramienta efectiva para evaluar la formación de di-

versos NFC de manera continua, en tiempo real y simultánea en

la cadena de procesado. En este trabajo se presentan ejemplos

concretos de aplicación del sensor Fluoralys en relación a su ca-

pacidad de control de contaminación química por NFC en los ali-

mentos. Estas herramientas ayudarán a reducir de manera pro-

gresiva la exposición de la población a NFC mediante el control

en la cadena de procesado anticipándose a posibles regulaciones

comunitarias, y en consecuencia mitigar el potencial riesgo para

la salud de los NFC.

Palabras claves: Nuevos contaminantes de procesado, reacción

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

1. Introducción. Desde el descubrimiento del fuego y su control por

el Homo erectus hace más de 400.000 años, el cocinado de ali-

mentos constituyó uno de los logros más importantes de la hu-

manidad que incidió en su desarrollo y evolución. Son numerosos

los beneficios que aportó el procesado térmico de los alimentos en

cuanto a la mejora de la calidad higiénica de los alimentos, ob-

tención de periodos de almacenamiento más prolongados des-

vinculándolos de la estacionalidad, así 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 destrucción de agentes biológicos, debido funda-

mentalmente a la eliminación o reducción de los microorganismos

causantes de las alteraciones de los mismos, además de causan-

tes de riesgos biológicos 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 más a preciado por

el consumidor y refinándose en los procesos culinarios.

La C.E. desarrolla un procedimiento para el con-
trol en la formación de NFC (contaminantes de procesado).

R
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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 mayoría de estas reacciones están gober-

nadas por las leyes de la termodinámica ya que son dependien-

tes de la combinación temperatura/tiempo aplicada, así como las

condiciones de humedad, pH, entre otros factores secundarios.

Las reacciones de pardeamiento no enzimático, y en concreto la

denominada reacción de Maillard, tienen un papel definitivo en

las características 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 reacción de

Maillard, se generan nuevas sustancias con propiedades nocivas

o potencialmente nocivas para la salud del consumidor. Los

NFC (neo-formed contaminants o nuevos contaminantes quími-

cos de procesado) son generados principalmente a altas tempe-

raturas (> 120ºC) en las etapas avanzadas y finales de la reacción

de Maillard a partir de la reacción de grupos amino libres de pro-

teínas o aminoácidos libres con grupos carbolino de azúcares re-

ductores (glucosa, fructosa) o derivados [1]. Además, otros cons-

tituyentes de los alimentos (ej. lípidos y vitamina C) podrían ge-

nerar por acción del calor, y especialmente en presencia de hie-

rro, compuestos carbonilos los cuales son altamente reactivos en

la reacción de Maillard, retroalimentarla y en consecuencia po-

tenciar la formación de NFC [2-5]. En el caso de los lípidos, ade-

más de la formación de compuestos aldehídicos, se generan du-

rante la fritura productos de termooxidación con posibles efectos

adversos para la salud. Los aminoácidos pueden ser degradados

a través de la reacción de Strecker, catalizada en medio básico y

reducida humedad, en aldehídos y posteriormente catalizar la re-

acción de Maillard a partir de creatinina para formar aminas he-

terocíclicas (AH) tanto en productos cárnicos y pesqueros duran-

te el asado o carrillado [6], o con compuestos carbonilos en la for-

mación de acrilamida (ACR) cuando el aminoácido reactante sea

asparagina [7]. En concreto, la elevada concentración 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 últimos años se ha descubierto

el papel saludable de otras sustancias que se generan durante el

procesado térmico de los alimentos y en concreto, a través de la

reacción 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 últimos años 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 tóxicos, e) anticancerígena, f ) antimuta-

génica, g) salud gastrointestinal, h) prebiótica, i) anticariogénica,

j) reológicas, entre otras. Sin embargo, algunas de estas propie-

dades pueden tener connotaciones negativas como la reducción

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 plasmáticos, y siempre en niveles de respuesta

prácticamente insignificantes si son comparados con mutágenos

conocidos.

Igual que ocurre con las sustancias potencialmente toxicas, la quí-

mica de formación de las sustancias potencialmente beneficiosas

para la salud está gobernada por las leyes de la termodinámica y

su formación esta íntimamente ligada principalmente a la intensi-

dad del tratamiento térmico y composición de los reactantes. Un

conocimiento mas profundo de las reacciones que cataliza el pro-

ceso, servirá de ayuda para modelizar un proceso donde se pue-

da dirigir la reacción hacia la formación de sustancia beneficiosas

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

La Comisión Europea recomienda realizar un regis-
tro de los principales NFC. Acrilamida y furano.



sustancias potencialmente tóxicas (a eliminar o reducir).

Tanto en leche y productos lácteos, donde el azúcar reductor es

la lactosa, como en cereales, se generan una gran variedad de

productos de la reacción de Maillard a partir de la esterilización

o el horneado, respectivamente. Entre los compuestos más rele-

vantes se encuentran los denominados productos de Amadori

(lactulosil-lisina, fructosil-lisina), carboximetil-lisina (CML) e hi-

droximetilfurfural (HMF) en elevadas concentración [10]. La for-

mación del producto de Amadori tiene una consecuencia nutri-

cional clara ya que limita la biodisponibilidad del aminoácido al

transformarse en una estructura no metabolizable. Tradicional-

mente, se utiliza el derivado de la digestión ácida del producto de

Amadori, denominado furosina (furoil-metil-lisina), como indica-

dor. Los efectos del procesado térmico en la formación de NFC son

acumulativos y continúan durante el almacenamiento de los ali-

mentos listos para consumo. Las variaciones observadas en los ni-

veles de NFC entre diferentes grupos de alimentos, así 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, ácidos grasos insaturados o azúcares 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-

méstico de los alimentos. Por ejemplo, los niveles de acrilamida

en patatas fritas oscilan desde el límite de cuantificación (20-50

µg/kg) hasta 15.000 µg/kg dependiendo de la temperatura de fri-

tura [11]. En relación con la fórmulas infantiles, la esterilización

térmica influye de manera dramática los niveles de fructosil-lisi-

na, hidroximetilfurfural y carboximetil-lisina [12].

Hasta la fecha, no se ha evaluado en profundidad la relación de

NFC con sus posibles efectos sobre la salud. Sin embargo, estu-

dios epidemiológicos han identificado posibles relaciones entre al-

gunos marcadores de salud y la ingestión 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-

ción con los que siguieron una dieta baja en NFC [15]. Los nive-

les de los productos de la reacción 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

plasmáticos y en orina de CML detectados en lactantes y niños ali-

mentados con fórmulas infantiles son significativamente supe-

riores a los alimentados con leche materna [17], además de con-

firmar la absorción y excreción de los productos de la reacción de

Maillard ingeridos.

A pesar de una rápida excreción urinaria [18], algunos de los pro-

ductos de la reacción de Maillard se acumulan en algunos tejidos

diana como ha sido estudiado en animales de laboratorio [19] y

pueden ejercer efectos fisiológicos a través de un receptor celu-

lar específico denominado RAGE (Receptor for Advanced Glyca-

tion End-products) identificado en muchas membranas celulares,

como en células del epitelio intestinal [20]. La activación del RA-

GE trasluce por lo general una señal que tiene como consecuen-

cia última desencadenar una respuesta pro-inflamatoria en el te-

jido diana. En concreto, niveles elevados de insulina y marcado-

res de inflamación crónica han sido evidenciados en sujetos ex-

puestos a elevados niveles de NFC dietéticos, indicando un posi-

ble efecto de resistencia a insulina e inflamación en voluntarios

sanos [16]. Los productos de degradación lipídica formados du-

rante el parrillado y fritura se han asociado a un incremento de

riesgo cardiovascular [21] e hipertensión [22].

La evaluación eficaz de los efectos para la salud de una dieta ri-

ca en productos de la reacción de Maillard es una cuestión difícil,

debido a las lagunas que se presentan en el conocimiento de su

química, biodisponibilidad y toxicidad [23]. Dentro del entorno del

proyecto ICARE se han desarrollado dos estudios clínicos 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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De manera paralela durante el procesado térmico
también se generan sustancias saludables.

Figura 1. Contenido en acrilamida (µg/kg) en patatas fritas comerciales (A) y en galletas comerciales (B) comercializadas en Francia, Italia, España y Eslovaquia.



frente a una dieta compuesta por ausencia de tratamientos tér-

micos o moderados. Aunque esta aproximación no permite iden-

tificar las moléculas que específicamente están ejerciendo la ac-

ción, ni las dosis a las cuales los cambios biológicos tienen lugar,

es una estrategia efectiva para tener una visión global sobre el

efecto así como posibles interacciones. El principal efecto que se

observa en sujetos jóvenes sanos y no fumadores después de

comparar dos dietas que transcurrieron durante un mes, con una

composición 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, así como niveles de insulina, triglicé-

ridos, y colesterol. Los niveles de exposición de acrilamida en la

dieta elevada en productos de la reacción de Maillard fue similar

a la media determinada de consumo en la población europea, 0.8

y 1 µg/kg bw/día, respectivamente.

En este trabajo se muestra la distribución de NFC en un amplio

rango de alimentos comercializados en Europa, y centrados en

aquellas categorías de ingredientes donde parece más probable

la formación y NFC, como son las galletas y las fórmulas infanti-

les que son las principales vías de exposición de NFC durante la

infancia. Además, se presenta un método rápido, simple y sensi-

ble desarrollado en el consorcio ICARE que permitirá tanto al sec-

tor empresarial como a la Administración 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

determinación de NFC en alimentos, algunos de ellos han sido

evaluados en diversas rondas de intercomparación entre labora-

torios de análisis. Estos ejercicios de intercomparación han sido

organizados principalmente por el Instituto de Referencia de los

Materiales y Medidas (IRMM, Institute of Reference Materials and

Measurements), Confederación Europea de Industrias alimenta-

rias (CIAA) o en el marco de la red europea de investigación

COST927 (Thermally processed foods: possible health implica-

tions), y generalmente están basados en técnicas de espectrome-

tría de masas acoplada a cromatografía de gases (Ej. En el caso

de CML, furano) o líquidos (Ej., en el caso de acrilamida o hidro-

ximetilfurfural).

La acrilamida fue cuantificada en patatas fritas, galletas y pan tos-

tado según el procedimiento de Rufián-Henares y col. [25], CML

fue determinada en fórmulas infantiles y galletas según el proce-

dimiento de Charissou y col. [26] y el HMF en derivados de cere-

ales según procedimiento de Rufián-Henares et al. [27]. Las fi-

guras 1 y 2 evidencia la enorme variabilidad, entre 1 y 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 último NFC mas influenciado por el tiempo

de procesado y el contenido en azúcar 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 formulación. Ade-

más, la inexistencia de una regulación 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 lipídico por

termooxidación, como los ácidos grasos trans que limita su for-

mación a un 2% de los ácidos grasos totales. La Federación Eu-

ropea de Industria de Grasas y Aceites (FEDIOL) recomienda ni-

veles máximos de 25 ppb para el contenido de hidrocarburos

aromáticos policíclicos (HAP) que son principalmente formados

durante el secado de la semilla antes de la extracción 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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El tostado de café, el horneado del pan o de la
carne, aportan propiedades beneficiosas.

Figura 2. Contenido en carboximetil-lisina (mg/100g proteína) en fórmulas infantiles comerciales (A) y galletas comerciales (mg/kg materia seca) (B) comercializadas en Francia, Italia, España y Eslovaquia.
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Aunque en diversos países se están llevando a debate las necesi-

dades de regulaciones nacionales sobre acrilamida en sus ali-

mentos, especialmente Alemania, Noruega y Suecia, aún no se

han tomado decisiones vinculantes al respecto. Aunque en la

práctica, en el mercado exportación, por ejemplo del café, sea fre-

cuente la solicitud de análisis 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 únicas regulaciones exis-

tentes sobre acrilamida se refieren a agua de consumo (máximo

0.1 µg/L), migración de envases (10 µg/kg), productos de contacto

con la piel (100 µg/kg) como cremas cosméticas y exposición

ambiental (30 µg/m3).

3. ¿Cuáles son los ingredientes y formulaciones para reducir la

formación de compuestos de la reacción de Maillard indesea-

bles? Entre las varias razones que podrían explicar la alta varia-

bilidad en los niveles de NFC en productos europeos, la formula-

ción o ingredientes usados tienen una contribución significativa.

En el proyecto ICARE se realizó un análisis sistemático sobre pro-

ductos comerciales con el objeto de identificar los parámetros en

unos alimentos que lo asocia a contenidos elevados en NFC. En

relación con fórmulas infantiles, la tabla I señala 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 fórmulas 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. Además, el perfil protei-

co varía enormemente entre las fórmulas por motivos de digesti-

bilidad. Se ha constatado que proporciones altas en la relación

proteína de suero: caseína superiores a los niveles normales en le-

che de vaca (20%), se forma mayor cantidad del compuesto de

Amadori (cuantificado como furosina) y de CML (tabla I). De igual

manera, algunas fórmulas contienen proteínas hidrolizadas con

el objeto de limitar las alergias asociadas a las proteínas de la le-

che de vaca. Estos hidrolizados contienen péptidos y aminoácidos

que los hacen especialmente susceptibles a la reacción de Mai-

llard. Los mayores niveles de furosina y CML fueron detectados en

fórmulas infantiles hidrolizadas [12]. El aumento de la reacción

de Maillard es debido a un incremento de grupos amino libres,

concretamente a partir de lisina liberada durante el proceso de hi-

drólisis proteica.

Con respecto a los cereales, se evidenció el impacto tan importante

que tiene la adición de bicarbonato amónico en la fórmula sobre

la formación de acrilamida [29]. Es habitual el empleo de bicar-

bonato amónico y sódico como en la formulación de la masa en

la industria alimentaria (por ejemplo galletas) ya que favorecerán

la esponjosidad del producto final. Una concentración media de

1549 ± 117 µg/kg de acrilamida se registró en galletas que con-

tenían bicarbonato amónico frente a 230 ± 36 µg/kg en galletas

sin presencia de bicarbonato amónico en la formulación. El bi-

carbonato amónico basifica el medio de reacción frente a la na-

Tabla 1.   Niveles de carboximetil-lisina (CML) en fórmulas infantiles en función de la composición
original de la formulación tomando en cuanta tres posibles escenarios. Siendo, 80% en caseína (A1),
<80% en caseína (A2), proteína no hidrolizada (B1), proteína hidrolizada (B3), 100% lactosa (C1),
< 100% lactosa (C2)
Notas. a) formulación A2 caseína parcialmente reemplazada por proteínas de suero

b) formulación C2 lactosa parcialmente reemplazada por maltodextrinas

CML
(mg/kgDM) A1 A2 B1 B2 C1 C2

Media 13,50 18,34 16,12 27,09 18,36 14,82

error 8,89 12,25 10,89 23,08 8,88 11,83

El tratamiento mediante microondas y el calenta-
miento óhmico son alternativas prometedoras.



tural acidificación del proceso debido a la generación de ácidos

a partir de la reacción de Maillard y degradación de azúcares, es-

ta situación de alcalinidad favorece la formación de acrilamida. A

diferencia del bicarbonato sódico, el bicarbonato amónico no de-

ja restos en el producto al ser volátil.

Finalmente, en el pan tostado, se ha constatado el papel crucial

del tipo de harina empleado sobre la formación de acrilamida. Se-

gún se muestra en la figura 3, la formación de acrilamida está

aumentada en harinas de base con centeno debido a su mayor

contenido en asparagina en comparación 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.

4. Tecnologías alternativas para el procesado térmico de los ali-

mentos. Desde el punto de vista tecnológico, es necesario mejo-

rar el conocimiento del impacto de las diversas operaciones téc-

nicas sobre la formación de productos de la reacción de Maillard,

con el objeto de favorecer las reacciones positivas (ej. Promoto-

ras de aspectos saludables y de características organolépticas

apreciadas por el consumidor) y minimizar en la manera de lo po-

sible la formación de NFC. El tratamiento térmico mediante mi-

croondas y el calentamiento óhmico 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 tecnológica. Ambas tecnologías permiten un

rápido incremento de la temperatura en el centro del alimento. Al-

gunos experimentos han sido aplicados con el objeto de evaluar

el potencial de estas tecnológicas alternativas con resultados con-

tradictorios [32, 33]. El calentamiento óhmico es una tecnología

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-

pósitos de alimentos y residuos en la superficie del electrodo, un

fenómeno que puede derivar en una resistencia eléctrica condu-

ciendo definitivamente a la formación de determinados NFC [36,

37]. Comparando con las técnicas de esterilización UHT conven-

cionales, el calentamiento óhmico ofrece una ventaja determi-

nante como es la ausencia de un gradiente térmico en el producto.

La temperatura es producida por la circulación 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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La espectroscopía de fluorescencia es adecuada
para registrar niveles traza de contaminantes.

Figura 3. Contenido en acrilamida (µg/kg) en pan tostado y estrategias de mitigación. Efecto de
la adición de glicina y asparaginasa con respecto a un control.
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ocurre en un calentamiento convencional, no existen superficies

calientes de contacto. La figura 4 muestra la formación de CML

durante la preparación de una fórmula 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 formación de CML como del producto de Ama-

dori (cuantificado como furosina) mediante cromatografía de ga-

ses acoplada a espectrometría de masas [26]. Tomando la CML co-

mo referencia en fórmulas infantiles tratadas mediante esteriliza-

ción convencional UHT, el tratamiento óhmico parece una tecno-

logía de esterilización mas eficiente. De hecho, a partir de las lí-

neas de regresión obtenidas de las cinéticas de orden cero de la

formación de furosina y CML, un tratamiento de esterilización de

6 segundos produciría 170 mg de furosina por 100 g de proteína

en el producto, y 14 mg de CML por 100 g de proteína en el pro-

ducto (Figura 4), comparado con los 200-500 y 20-40 mg/100g

proteína en fórmulas líquidas 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-

teína y 11,5 mg de CML por 100 g de proteína estaban ya gene-

radas justo antes de la fase de mantenimiento de la temperatura

de esterilización (figura 4). Consecuentemente, se obtendría una

gran ventaja en la calidad de la fórmula si se consigue acelerar la

fase de calentamiento hasta alcanzar la fase de mantenimiento de

temperatura de esterilización (130ºC).

Finalmente, la microfiltración permite la eliminación física de los

microorganismos en frío, permitiendo a la leche ser estable a 4ºC

durante más de 3 semanas. Los primeros ensayos fueron realiza-

dos sobre una fórmula infantil típica demostrando la adaptación

industrial de la tecnología y confirmando su gran eficiencia en re-

lación a la preservación de los parámetros de calidad higiénica de

la leche. En fórmulas infantiles utilizando esta tecnología se ob-

tuvieron muy bajos niveles tanto para furosina como CML, 10-20

y 0.8-1.2 mg/100g proteínas respectivamente. Con el objeto de

prolongar aun más la vida útil del producto y mejorar la seguri-

dad higiénica del producto, se puede aplicar posteriormente una

esterilización suave si fuera necesario, por ejemplo mediante ca-

lentamiento óhmico, ya que la microfiltración ha reducido pre-

viamente la carga microbiana de manera significativa.

En relación a los cereales y derivados, no se pueden aplicar aún

tecnologías alternativas, donde únicamente la optimización de los

procesos tradicionales está actualmente siendo utilizados por las

PYMES del sector. Temperaturas de horneado cercanas a 120ºC

limitan en gran medida la formación de HMF en galletas, mien-

tras que cortos tiempos de horneado son mas efectivos en limitar

la formación de furosina y CML. En relación al pan tostado, el me-

jor mecanismo de mitigación propuesto es una etapa previa de se-

cado inicial al tostado ya que reducirá el tiempo del mismo para

obtener un producto final con una humedad deseada y bajos ni-

veles de HMF.

5.- Un método alternativo para estimar NFC: el sensor Fluoralys.

Los métodos analíticos que actualmente se utilizan para analizar

el contenido de NFC en alimentos están basados en metodologí-

as sofisticadas, costosas, y que requieren de personal técnico cua-

lificado, además de requerir marcadores químicos isotópicos es-

pecíficos como estándares externos. Es más, en las últimas reu-

niones en el entorno de EFSA (Autoridad Europea de Seguridad

Alimentaria) sobre contaminantes químicos 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 análisis sistemáticos de NFC así como aumentar la

rapidez en la obtención de resultados para tener una toma de de-

cisiones mas rápida y eficaz a nivel de producción. Esta situación

se está convirtiendo es un limitante para las PYMES en compa-

ración con las multinacionales, que disponen de mayores recur-

sos técnicos, a la hora de adecuar sus productos a nuevos están-

dares de calidad. En definitiva, los métodos tradicionales son dis-

continuos donde es difícil que en el mismo día de producción se

obtengan resultados sobre los niveles de NFC en la cadena de pro-

cesado. Es decir, hay una necesidad clara para la implantación de

una metodología económica y robusta que pueda ser acoplada

on-line para el registro en continuo de NFC en el marco econó-Figura 4. Formación de carboximetil-lisina durante tratamiento óhmico de una fórmula infantil.
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mico específico de una PYME.

Los métodos espectrales son muy simples y se pueden adaptar sin

grandes requerimientos técnicos a las necesidades industriales,

son fácilmente automatizables, sensibles y de bajo coste. El aná-

lisis de reflactancia es un método rápido y seguro para registrar

el desarrollo de la reacción de Maillard y consecuentemente la for-

mación de NFC en cereales y derivados [39, 40], y está altamen-

te correlacionado con el tratamiento térmico aplicado durante el

horneado, por lo que es fácilmente aplicable para evaluar la efi-

ciencia del proceso de horneado.

En concreto, la espectroscopía de fluorescencia es particularmente

sensible y adecuada para registrar niveles traza de contaminan-

tes [41]. Permite seguir la degradación térmica de nutrientes na-

turales fluorescentes, como son la vitamina E en aceites vegeta-

les [42, 43] y el triptófano en modelos de fórmulas infantiles [44].

Además y de manera ventajosa, un amplio rango de NFC son fluo-

rescentes, incluyendo productos de la reacción de Maillard y lípi-

dos termooxidados. Por ejemplo, la formación de sustancias a par-

tir de la degradación de los productos del aminoácido lisina en la

reacción de Maillard [45] y con la fracción 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 fluorófobos genera-

dos durante el procesado. La emisión de fluorescencia de los com-

puestos nativos decae de manera drástica durante el procesado

térmico, donde la específica de los NFC se incrementa de mane-

ra significativa [41]. La combinación de datos en matrices a par-

tir de la respuesta del barrido de longitudes de onda de excitación

y emisión permite la construcción de modelos matemáticos pre-

dictivos sobre la formación de NFC. Los modelos pueden ser uti-

lizados para cuantificar de manera indirecta la concentración de

diversas moléculas que se generan durante el procesado. En la Fi-

gura 5 se muestra un claro ejemplo de cómo la compleja señal

de autofluorescencia de emisión-excitación de la malta tostada

puede ser descompuesta usando la herramienta matemática PA-

RAFAC. PARAFAC es una herramienta de análisis 3D que permi-

te la extracción de los perfiles de excitación y emisión de cualquier

compuesto fluorescente presente en una mezcla compleja, y di-

bujar sobre el mismo, líneas para su identificación. Una vez ob-

tenidas, las curvas de calibración, estas son validadas en un de-

terminado rango de formación 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 analítico de origen, así como la no necesidad de prepa-

ración de muestra, bajo coste económico, evitar el uso de disol-

ventes o productos químicos que deben ser eliminados de manera

conveniente según la normativa vigente, y la posibilidad de mos-

trar simultáneamente 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 tamaño y el coste del equipo y permi-

tir la automatización de la cuantificación gracias a la implemen-

tación de un software exclusivo en la predicción del modelo. Por

lo que es posible realizar un rápido análisis, prácticamente a tiem-

po real, con errores de predicción entre el 5 y 10%, dependiendo

Figura 5. A) Matrix de respuesta de fluorescencia en barrido excitación-emision en una muestra de
malta tostada. Los perfiles de excitación y emision característicos han sido resaltados como facto-
res usando PARAFAC. El primero corresponde a triptófano, el segundo a productos de la reacción
de Maillard y el tercero a la riboflavina. B) Modelos de calibración obtenidos mediante regresión
multilinear de los resultados de PARAFAC sobre diferentes NFC analizados por técnicas analíticas
convencionales (GC-MS, LC-MS y LC-DAD).



del tipo de matriz alimentaria. El prototipo Fluoralys esta en la ac-

tualidad siendo validado a escala industrial para catalogar la for-

mación de acrilamida durante la producción de galletas, así co-

mo de furosina y CML en leches infantiles. El prototipo es también

útil para el seguimiento de los niveles de acrilamida durante la fri-

tura de patatas.

6.- Conclusión. El proyecto europeo de ICARE, orientado a la in-

vestigación colaborativa entre centros de investigación de exce-

lencia y PYMES, lleva estudiando en profundidad desde 2006 las

reacciones químicas implicadas en la generación 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-

ción clásica (leche y derivados). El primer resultados del proyec-

to ha sido evidenciar la gran dispersión (hasta 100 veces de mag-

nitud) en los niveles de NFC en determinados productos comer-

cializados en la Unión 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-

pecífico a otro, y entre países, se podría explicar parcialmente la

diferencia, junto con los diferentes hábitos de consumo en las di-

ferentes regiones Europeas. Sin embargo, durante los último 3-4

años se ha evidenciado un descenso de aproximadamente un

30% en los valores medios de NFC en muchos de los alimentos

evaluados en relación con los datos de la CIAA.

Para una correcta evaluación del riesgo, es necesario un registro

continuo de los niveles de NFC en diferentes grupos de alimen-

tos producidos en los países 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 situación re-

sulta insostenible para las PYMES. En el marco del proyecto ICA-

RE se ha desarrollado el sensor Fluoralys que ayudaría a las em-

presas, especialmente las PYMES del sector en un mejor segui-

miento de los parámetros de calidad y cambios en la formulación

y en el proceso que inciden en los niveles de NFC, así como re-

dundará en una mejora de la calidad del producto final. La apli-

cación de esta nueva herramienta contribuirá de manera signifi-

cativa en disminuir los niveles globales de NFC en productos eu-

ropeos y en consecuencia la disminución de la exposición de la

población a NFC.
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L
os aniversarios permiten recapitular y reflexionar sobre

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

tividad desarrollada. Aquí se hará sobre el XXV aniver-

sario de los estudios de ingeniería agronómica en la Re-

gión de Murcia, iniciados en 1984 en la Escuela Politécnica Uni-

versitaria de Cartagena, entonces adscrita a la Universidad de

Murcia, con los de Ingeniería Técnica Agrícola en dos especia-

lidades aún existentes, la de Industrias Agrarias y Alimentarias

y la de Hortofruticultura y Jardinería. En 1993 se incorporó la

titulación de Ingeniero Agrónomo, de segundo ciclo y después

el primer ciclo, al crearse en 1998 la Universidad Politécnica de

Cartagena (UPCT), la cuarta de España en esta especialidad y, en

ella, la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica (ET-

SIA). Todos estos títulos están siendo adaptados al Espacio Eu-

ropeo de Educación Superior e Investigación, cumpliendo el

Acuerdo de Bolonia. Además, se imparten en esta Escuela los

Másteres en Técnicas Avanzadas en Investigación y Desarrollo

Agrario y Alimentario (con Doctorado y Mención de Calidad) y

en Planificación y Gestión de Recursos Hídricos, así como varios

títulos 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 m2, con 38 laborato-

rios de docencia e investigación, 2 plantas piloto, salón de ac-

tos, salas de juntas, despachos y oficinas, así como diversos ser-

vicios comunes: aularios, bibliotecas, deportivos, culturales, áre-

as wifi, reprografía, residencias, comedores, etc. También cuen-

ta con la Estación de Investigación Agraria y Alimentaria “Tomás

Ferro”, ubicada en La Palma (Cartagena), con más de 10 Has cul-

tivables, invernaderos y unos 1.000 m2 de laboratorios, planta

piloto y oficinas, para complementar la docencia práctica y sus

actividades de investigación, desarrollo e innovación (I+D+I).

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

con vinculación permanente, imparten 84 asignaturas en Inge-

ESTUDIOS DE INGENIERÍA
AGRONÓMICA EN LA REGIÓN
DE MURCIA FRANCISCO ARTÉS CALERO.

DR. ING. AGRÓNOMO. CATEDRÁTICO DE TECNOLOGÍA DE ALIMENTOS Y DIRECTOR DEL IBV-UPCT

L

Se celebra el XXV aniversario de los estudios de
ingeniería agronómica en la Región de Murcia

Edificio de la ETSIA en el Campus de Alfonso XIII de la UPCT
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niero Agrónomo, 47 en Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias

y Alimentarias y otras 47 en Hortofruticultura y Jardinería, 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 áreas de conocimiento con docencia fundamental en esta Es-

cuela son Tecnología de Alimentos, Producción Vegetal, Inge-

niería Agroforestal, Fisiología Vegetal, Edafología y Química

Agrícola, Genética, Producción Animal y Economía, Sociología

y Política Agraria.

La ETSIA está formando a Ingenieros Agrónomos e Ingenieros

Técnicos Agrícolas que adquieren las competencias profesiona-

les que les otorga la legislación vigente por estar preparados pa-

ra dirigir industrias y plantas agro-alimentarias, explotaciones

agropecuarias y de jardinería, diseñar, 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 más valor añadido, pro-

yectar y construir todo tipo de edificios agroindustriales, esta-

blecer o mejorar sistemas de regadío, mecanización, electrifica-

ción y medioambientales, u obtener nuevas variedades de plan-

tas o razas animales más rentables. Y todo ello para conseguir

una mayor productividad sostenible y optimizar el beneficio

económico tan crucial en el sector agroalimentario. Se forman,

por tanto, los ingenieros de la Cadena Alimentaria y de las Bio-

ciencias, provistos de sólidos conocimientos para desarrollar

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 más activo en I+D+I (generó

entre 1999 y 2005 más del 37% de la producción científica de

esta Universidad), con 12 Grupos de Investigación de gran pres-

tigio que han organizado numerosos Congresos, Seminarios y

Jornadas Científico-Técnicas Nacionales e Internacionales y han

suscrito contratos de investigación y transferencia de tecnología

con unas 400 empresas españolas y extranjeras por 9,5 millo-

nes de euros entre 2005 y 2008. Muy vinculado a la ETSIA se

encuentra el Instituto de Biotecnología Vegetal (IBV), creado en

2001 como Centro de Investigación de la UPCT. Cuenta con 30

profesores-investigadores (8 de ellos Catedráticos de Universi-

dad), más de 25 contratados y becarios post y predoctorales y 4

técnicos de apoyo y administración, agrupados en 7 Unidades

alojadas en más de 1.500 m2 del nuevo Edificio de I+D+I en el

Campus de la Muralla del Mar. La misión del IBV es planificar,

promover, realizar y difundir actividades de I+D+I y transferir

tecnología sobre Ingeniería de los Sistemas Biológicos y Bio-

tecnología Vegetal, aplicadas a la mejora de la calidad, seguri-

dad y biosostenibilidad de la producción agroalimentaria, el

desarrollo de nuevos procesos y productos y de herramientas pa -

 ra conservar las especies vegetales y al estudio del metabolis-

mo, la fisiología y bioquímica celular y la genética vegetales.

En definitiva, la Región de Murcia cuenta con unos activos hu-

manos y materiales muy especializados y bien acreditados pa-

ra la formación integral, al más alto nivel académico, de técni-

cos alimentarios y agrarios, plenamente capacitados para aten-

der las necesidades en éste ámbito de las empresas agroali-

mentarias. A cuantos integran este sector económico les animo

a conocer mejor la potencialidad de la ETSIA-UPCT y a confiar

aún más en las posibilidades de formación y de prestar servicios

de I+D+I que ofrece a su entorno social.

La ETSIA dispone en el Campus de Alfonso XIII
de un edificio recién restaurado

Estación Experimental Agro-Alimentaria “Tomás Ferro” de la ETSIA-UPCT en La Palma-Cartagena
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os efluentes de almazara (Olive Oil

Mill Waste Waters - OMWW) son

muy ricos en compuestos fenóli-

cos que son los principales res-

ponsables de su fitotoxicidad y de su difí-

cil degradación biológica. La recuperación

de la fracción fenólica de los OMWW faci-

litaría la eliminación de los residuos y, al

mismo tiempo, produciría un extracto na-

tural caracterizado por una alta actividad

antioxidante, que podría ser muy intere-

sante para las industrias alimentarias, far-

macéuticas o cosméticas.

Para la recuperación de la fracción fenóli-

ca de los OMWW se han propuesto mu-

En el proyecto Life+ RE-WASTE participan las regiones de Campania (Italia) y Murcia (España). Lide-
rado por la Industria Olearia Biagio Mataluni SRL (CRIOL-IOBM) también participan los socios Eu-
roimpresa, el Parque Científico y Tecnológico de Salerno y del Área Interna de la Campania (PST) y
el CTC, cuya misión es la difusión de los resultados del proyecto en España

PROYECTO LIFE+ REWASTE:
Revalorización de efluentes de
almazara por medio de la
recuperación de bioproductos de
alto valor añadido

Proyecto Europeo

L
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chos métodos pero ninguno de ellos es

efectivo, al mismo tiempo, desde el punto

de vista técnico y económico.

Se propone en este proyecto un tratamien-

to de los OMWW basado en la combina-

ción de tecnología de filtración por mem-

brana, digestión anaeróbica y purificación

cromatográfica en polímero absorbente, di-

rigido a la producción de biogás y a la re-

cuperación de compuestos fenólicos 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 investigación y desarrollo con una dura-

ción de tres años cofinanciado por el Minis-

terio Italiano de Universidad e Investigación.

Una planta piloto de filtración por mem-

brana (figura 1 y 2) ha sido instalada cerca

de la almazara de la Industria Olearia Bia-

gio Mataluni y ha sido utilizada para la op-

timización del proceso de filtración duran-

te las últimas tres campañas de aceite de

oliva.

El proceso prevé un pretratamiento inicial

de los OMWW dirigido a la eliminación de

grasas y de sólidos en suspensión para re-

ducir la saturación de la membrana e in-

crementar la permeabilidad en las sucesi-

vas etapas de filtración por membrana. El

pretratamiento consiste en adición de flo-

culantes, centrifugación, flotación de acei-

tes y filtración tipo prensa.

Los OMWW pretratados sufren entonces

sucesivos pasos de filtración por membra-

na con cada vez menor tamaño de poro.

El primer paso es microfiltración de mem-

brana cerámica.

En este tipo de filtración cruzada, el líqui-

do a tratar fluye en paralelo a la superficie

de filtración 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 filtración estable duran-

te un largo tiempo.

Los pasos siguientes (ultrafiltración, nano-

filtración y ósmosis inversa) se llevan a ca-

bo con membranas poliméricas espirales.

Este tipo de membrana está hecha con mu-

chas láminas enrolladas a través de un tu-

bo central (colector de permeado). Entre

dos láminas de membrana adyacentes se

Figura 5. Esquema del proceso.

Figura 4. Membrana polimérica espiral.

Figura 7. Extracto antioxidante obtenido de los concentrados de na-
nofiltración (a) y de ósmosis inversa (b) por secado por atomización.

Figura 1. Planta piloto para tratamiento de OMWW: sección de
microfiltración de membrana cerámica.

Figura 3. Membrana cerámica de microfiltración.

Figura 2. Planta piloto para tratamiento de OMWW: sección de
ultrafiltración polimérica – nanofiltración –ósmosis inversa.

a

b
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deja un espacio que permite el flujo a tra-

vés de ellas (Figura 4).

El esquema del proceso es el de la figura

5. El OMWW pretratado sufre sucesivos pa-

sos de microfiltración MF (tamaño de poro

0.2 μm), ultrafiltración UF (tamaño de po-

ro 6 kDa), nanofiltración NF (tamaño de

poro 200-300 Da) y ósmosis inversa RO.

El permeado de cada etapa de filtración

sufre las siguientes etapas de filtración,

hasta la ósmosis 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 microfiltración y la

ultrafiltración son fracciones orgánicas po-

bres en compuestos fenólicos, que podrían

ser sometidos a tratamiento biológico y eli-

minados, pero sería más interesante que

fuesen utilizados para la producción de

compost, para la producción de alimenta-

ción animal o para la producción de biogás

por medio de digestión anaeróbica.

El concentrado de la nanofiltración es rico

en compuestos fenólicos de alto peso mo-

lecular, mientras que el concentrado de la

ósmosis inversa es rico en compuestos fe-

nólicos 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.

El secado por atomización ha sido utiliza-

do en los concentrados de nanofiltración y

de ósmosis inversa, añadiendo dextran co-

mo agente compactante a una concentra-

ción de 2,5% obteniendo un  extracto an-

tioxidante (Figura 7).

Para información adicional sobre este pro-

yecto contacten con Ángel Martínez en el

CTC, angel@ctnc.es.

Proyecto Europeo

Figura 6. Permeados de diversas etapas.
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as empresas líderes en todos los sectores del agroali-

mentario made in Italy han asegurado su presencia en

la 15a edición de Cibus, el Salón internacional de la ali-

mentación, que tendrá lugar en Parma del lunes 10 al

jueves 13 de mayo de 2010.

Unos 2.500 expositores presentarán más de 11.000 productos en

una superficie expositiva que pasa de los 120.000 m2 de la an-

terior edición a los 130.000 m2 de Cibus 2010, gracias a la re-

alización de un nuevo pabellón de entrada.

Se espera la participación de 7.000 operadores profesionales ex-

tranjeros, procedentes de 110 países, gracias también a la ex-

traordinaria inversión del Instituto para el Comercio Exterior y

a los vuelos charter desde París organizados por Fiere di Parma

en colaboración con la institución bancaria Cariparma – Credit

Agricole. Entre ellos, los buyers de la Gran Distribución italiana

y una significativa representación de la Gran Distribución euro-

pea e internacional.

Por primera vez se ha organizado un área expositiva para las

CIBUS 2010 ABRE LOS MERCADOS
MUNDIALES AL MADE IN
ITALY AGROALIMENTARIO

L

Estarán presentes las empresas líder del sector agroalimentario italiano, las grandes cade-
nas de distribución italianas y europeas, las empresas de la restauración organizada y el
mundo del "fuera de casa"

Artículo
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cadenas de distribución extranjeras, que mostrarán sus líneas

de marca premium y encontrarán las empresas para imple-

mentarlas con los productos Made in Italy, un área donde los

distribuidores extranjeros efectuarán seminarios sobre sus ex-

periencias en las elecciones de surtido, y con la atribución del

premio “Cibus International Export Awards” a las cadenas de

supermercados que, por categoría, mejor han sabido valorizar

la producción italiana y a aquellas empresas que se han dis-

tinguido especialmente en el mercado extranjero de la distri-

bución.

Además de la Gran Distribución y de los representantes de los

distintos países, en Cibus 2010 estará presente la restauración

organizada, el mundo de la restauración "fuera de casa", opera-

dores de la intermediación comercial, importadores, represen-

tantes del sector Minorista, Universidades y Centros de Estudios,

la prensa nacional, especializada y no especializada, y otras fi-

guras aún.

“La creciente atención por los mercados extranjeros – explica El-

da Ghiretti, Cibus Manager – será el carácter distintivo de esta

edición para la que se han incrementado ulteriormente los ya

significativas inversiones en el incoming. Gracias a la colabora-

ción con el ICE, Instituto para el Comercio con el Extranjero, el

Ministerio del Desarrollo Económico y la Región Emilia Roma-

na, tendremos una mayor participación de los representantes de

los países extranjeros: Francia país ‘de honor’, Japón y China

sudoriental áreas focus, Estados Unidos y Suiza países ‘objetivo’,

con áreas y proyectos dedicados, además de la tradicional fo-

calización en los mercados extranjeros para el food Made in Italy,

como Gran Bretaña, Alemania, Rusia, Benelux y Países Balcá-

nicos”.

Entre las novedades de mayor relieve, la “Plaza de los produc-

tos DOP e IGP”, que verá expuestos por vez primera los princi-

pales productos DOP e IGP italianos junto con los DOP europe-

os (realizada en colaboración con AICIG, la Asociación Italiana

de Consorcios de Indicaciones Geográficas).

Paralelamente a Cibus, se celebrarán “Dolce Italia, il Salone del

Dolciario” y “Pianeta Nutrizione”. La tradicional cita expositiva

de “Dolce Italia” se renovará gracias a la colaboración con Fi-

pe/Confcommercio, la Federación de Locales Públicos, que fa-

vorecerá el encuentro entre empresas confiteras y representan-

tes del canal “Impulso/Fuera de casa”, y a la potenciación 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 (Educación

Continua en Medicina) y seminarios sobre temáticas como los

alimentos para niños, alimentación y deporte, la alimentación de

los ancianos, etc.

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

PE montará las áreas de la restauración organizada (con la im-

plicación de las mayores sociedades, ya iniciado el pasado ju-

nio con la primera edición de “CibusPro”), el área bar y el área

restaurante. El tema central de la plaza este año será 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.

Más allá del momento expositivo, Cibus representa también un

momento de confrontación y reflexión para los operadores del

sector: numerosos serán los congresos y los seminarios, se ce-

lebrará, como siempre la Junta anual de Federalimentare/Con-

findustria, y otras citas de nivel internacional en que participa-

rán los protagonistas de la industria y de la distribución, así co-

mo los representantes de la comunidad científica.

Otra novedad de esta edición será “Cibus in città”, con la pre-

sencia de stands de empresas líder en las calles y plazas de Par-

ma, en busca de un encuentro directo, de conocimiento pero

también de degustación, con los consumidores. Y en el centro

de Parma se abrirá también un espacio informativo sobre la ex-

posición internacional “Expo Milano 2015”, cuyo tema será la

educación alimentaria y verá desempeñarse en Parma uno de

los eventos más significativos entre los de acercamiento a la Ex-

po 2015.

También el recinto ferial se presenta renovado, con el nuevo pa-

bellón de entrada, de aproximadamente 10.000 m2 y dotado de

centro de servicios, recepción, vip lounge y un área expositiva

adicional, mientras que los pabellones 5 y 6 han sido climati-

zados y en el pabellón 5 se ha realizado una instalación foto-

voltaica de 1,8 MW de cobertura total, uno de los mayores del

mundo. La acogida hotelera ha sido potenciada del 20% y será

gestionada directamente por un help desk puesto a disposición

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 edición, que permite llegar a la feria evitando caravanas

y congestión vial.

“La creciente atención por los mercados extranje-
ros será el carácter distintivo de esta edición

Ficha: los números de la pasada edición de Cibus 2008

Expositores: 2.350

Visitantes: 60.750

Buyers extranjeros: 5.000, procedentes de 60 países

Marcas presentes: 2.400

Productos expuestos: 10.000

Periodistas presentes: 878

MÁS INFORMACIÓN:

Oficina de Prensa Cibus 2010 - Marco Fanini 

Tel: 339-6668750 - e-mail: m.fanini@alice.it

Artículo
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Para fomentar la cooperación empresarial en-

tre empresas de distintas regiones y países, el

Consorcio SEIMED (apoyo a la innovación y la

internacionalización), del que el Instituto de

Fomento de la Región de Murcia es socio des-

de 2008, ha desarrollado unas herramientas

muy interesantes para las pequeñas y media-

nas empresas de esta región.

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 Cooperación Empre-

sarial, donde las empresas puede encontrar

clientes y proveedores. Cooperación Tecnoló-

gica, donde  puede encontrar socios que le

permitirán resolver necesidades o problemas

tecnológicos de su empresa. Buscador de Pro-

yectos Europeos de I+D para la localización de

socios internacionales. Además, gratuitamen-

te, las empresas se pueden registrar en dos

Boletines electrónicos, que les mantendrán in-

formados sobre las oportunidades de negocio

y cooperación que se publican en cuarenta pa-

íses. Las empresas suscritas recibirán sema-

nalmente alertas en su correo con una selec-

ción de ofertas según sus sectores de interés.

SEIMED: Herramientas para las PYMES

Reunión del Food Cluster
Initiative en Holanda

Miguel Rivas de Grupo Taso, socio del proyecto Agforise.

Los inicios del CTC se remontan a 1962 donde nació por

iniciativa de varios empresarios de la Agrupación de

Conserveros y el departamento de Química Orgánica

de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad

de Murcia, donde estuvo físicamente ubicado durante

unos años.

Desde entonces la relación del CTC con la Universidad

de Murcia ha sido más que estrecha materializándose

esta colaboración en temas de investigación como te-

sis doctorales y proyectos de I+D, temas de transfe-

rencia tecnológica formando parte catedráticos de la

UMU del Consejo Editorial de la Revista CTC Alimenta-

ción, temas de formación con la colaboración del CTC

en Masters de la UMU, formación de alumnos de la

UMU en las instalaciones del CTC, etc.

Es por todo ello por lo que El Consejo Rector de la Aso-

ciación Empresarial de Investigación Centro Tecnológi-

co Nacional de la Conserva y Alimentación, reunido el

30 de noviembre de 2009, acordó por unanimidad el

nombramiento del Excmo. y Magnífico. Sr. D. José An-

tonio Cobacho Gómez, Rector de la Universidad de Mur-

cia, como Socio Honorario en reconocimiento a su co-

laboración con este Centro, en el mejor cumplimiento de

sus fines sociales.

El CTC nombra socio
honorario al rector de la
Universidad de Murcia,
José Antonio Cobacho

Entrega de Placa de Socio Honorario por el Delegado de Gobierno D. Ra-
fael González Tovar en la Asamblea General del 29 de diciembre de 2009

Del 7 al 9 de octubre de 2009 se celebró en Wageningen (Holanda) la cuar-

ta reunión oficial del Food Cluster Initiative. Este encuentro contó con más

de 500 participantes Europeos, empresas agroalimentarias, clusters y cen-

tros de investigación, que discutieron sobre cooperación Europea, desa-

rrollo de proyectos, financiación de la innovación y desarrollo de clusters.

Paralelamente y compartiendo parte del programa tuvieron lugar otros dos

eventos: Food Valley Conference  y Food Fast Forward.

El Food Fast Forward es un evento, organizado por CDTI y en Ministerio de

Asuntos Económicos de Holanda, que reunió a empresas y centros de in-

vestigación del sector agroalimentario con el fin de generar proyectos de

Investigación, Desarrollo e innovación (I+D+i). El programa incluyó sesio-

nes informativas sobre financiación disponible para proyectos de I+D, ta-

lleres temáticos, reuniones bilaterales y visitas a empresas y centros de in-

vestigación.

La Iniciativa Food Cluster está financiada por los programas “Regiones del

Conocimiento” y “Potencial Investigador de las Regiones de Convergen-

cia“del Séptimo Programa Marco de la Comisión Europea. En esta iniciati-

va participa el CTC como socio del proyecto europeo AGFORISE.
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El Consejero de Universidades, Empresa e
Investigación de la Región de Murcia, Sal-
vador Marín, junto con el Alcalde de Molina
de Segura, el Director del INFO y el Presi-
dente del CTC, presentó el 10 de noviembre
de 2009 en el Centro Tecnológico Nacional
de la Conserva y la Alimentación los últimos
avances tecnológicos en productos de 5ª
gama en el sector de la alimentación. 
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 más significativo que se ha con-
seguido en este tipo de alimentos con la
nueva tecnología ensayada en el CTC de
Molina de Segura, en colaboración 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 más
aceptadas por la mayor parte de los consu-
midores pero cada día se hace más difícil
disfrutar de ella a diario por el ritmo de vida
que llevamos, y es que la dieta mediterrá-
nea requiere su tiempo.
La industria alimentaria, sabedora de esta
situación, está interesada en hacer llegar a

los consumidores platos precocinados con
los que responder a esta demanda. Así han
surgido los llamados “Alimentos de 5ª ga-
ma”, los cuales se perfilan como alternati-
va a la comida rápida.
El Presidente del CTC, José García Gómez,
ha comentado que la nueva tecnología es el
fruto de una investigación que se ha pro-
longado durante años 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 investigación supone el mu-
nicipio al estar implantado en él el CTC.
La empresa HRS ha instalado en El Ejido (Al-
mería) una gran planta que elabora 7 tone-
ladas de alimentos aprovechando tomates y
pimientos de los invernaderos de la zona, y
esta empresa ha diseñado otra máquina
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 presentación de la nueva tecnología
concluyó con la degustación de varios pla-
tos preparados como pisto de la huerta con
anchoas, aceitunas y ventresca de atún, ca-
llos con patatas y morro, ensaladilla de mer-
luza con langostinos, tortilla huertana, cal-
dereta de bonito con gambas, chipirón en
salsa, marmitako, etc.

Salvador Marín presenta en el CTC
los últimos avances en la Producción
de Alimentos de 5ª Gama

El Instituto de Biorrecursos Alimentarios de
Bucarest (Rumania) está ya en fase de cons-
trucción de un nuevo centro que lo convertirá
en uno de los más avanzados de toda Europa.
La gran inversión económica que esto supone
se podrá realizar gracias al proyecto “Incre-
mento de la Calidad y Competitividad de las Ac-
tividades de I+D del Instituto de Biorrecursos
Alimentarios” con acrónimo BIOCALIT sub-
vencionados con fondos FEDER.
El objetivo general de este proyecto es la or-
ganización estructural y funcional del Instituto
desarrollando actividades de Investigación y
Desarrollo del más alto nivel.
Los objetivos específicos son:
• Construcción y equipamiento de cinco labo-
ratorios en nuevas áreas: análisis sensorial,
bioquímica coloidal, RMN, nutrición y croma-
tografía.
• Construcción y equipamiento de tres nuevas
plantas piloto: una primera de procesado de
frutas y hortalizas, la segunda de procesado
de productos cárnicos y por último una dedi-
cada al procesado de cereales y harinas, todas
ellas con laboratorios de control y Departa-
mento de Producción.
• Organización funcional y estructural de un
nuevo departamento para investigación inter-
disciplinaria
• Construcción y equipamiento de una Oficina de
Documentación y Transferencia Tecnológica
• Construcción 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-
ración con la inauguración de este nuevo cen-
tro que está prevista para febrero de 2012.

Nastasia Belc, Directora General del IBA

Instituto de Biorrecursos
Alimentarios de Bucarest
IBA

Imagen del nuevo Instituto de Biorecursos Alimentarios

   NoticiasBreves
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Teba, porque todo el mundo tiene derecho a
comer fuera de casa.
En la actualidad existe un crecimiento expo-
nencial del número de alergias, intolerancias y
enfermedades relacionadas con el tipo de ali-
mentación. Las personas (niños o adultos) que
lo sufren, les es difícil 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, ¿por qué un catering especializado? La
realización 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
elaboración de un catering general es tre-
mendamente complicado y siempre supone un
riesgo de contaminación cruzada, ya que pre-
parar un menú especial implica no cocinar ni
elaborar menús estándares en la misma coci-
na, ni almacenar las materias primas en el mis-
mo lugar, ni utilizar los mismos utensilios, etc.

En Teba han desarrollado un programa de con-
trol y supervisión en la elaboración tan estricto,
que hasta los productos de limpieza deben ser
testados para garantizar la ausencia de alerge-
nos. Se trata de CONTROL con mayúsculas. 
Teba ofrece total seguridad a los intermedia-
rios  y al consumidor final.
El resultado es un catering que ofrece comidas
seguras, sanas y de elaboración casera, sin
ningún tipo de aditivos. Tras su elaboración la
envasamos en raciones individuales y termo-
selladas, para evitar que cualquier otro ali-
mento las contamine y provoque alguna reac-
ción no deseada en alérgicos y celiacos. 

Catering para alérgicos y celiacos

Del 22 al 28 de abril de 2010 el Grupo de

Post rrecolección y Refrigeración (GPR) de

la Universidad Politécnica de Cartagena

(UPCT) en España, realizará el IV Curso In-

ternacional de Tecnología Postcosecha y

Procesado Mínimo Hortofrutícola. El Curso

será impartido por profesores e investiga-

dores de destacadas Universidades y Cen-

tros de Iberoamérica, Universidades de

EE.UU., Francia e Italia, así como por direc-

tores y técnicos de relevantes empresas del

sector. Está dirigido a la formación de pro-

fesionales, técnicos de empresas e investi-

gadores y estudiantes de ingenierías y li-

cenciaturas afines, tanto de Europa como

de Iberoamérica. 

En las anteriores ediciones han participado

73, 89 y 84 alumnos respectivamente de más

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-

mación correspondiente. El Curso será una

buena oportunidad para adquirir y reforzar

conocimientos acerca del metabolismo, la

fisiología y la optimización de la manipula-

ción de productos enteros y mínimamente

procesados (“Cuarta Gama”), su almacena-

miento y transporte, así como distintos as-

pectos relacionados con la calidad y la se-

guridad alimentaria. 

Para más información y preinscripción con-

sultar la página web www.upct.es/gpostref/

Prof. Dr. Francisco Artés Calero

Dra. Perla Gómez Di Marco 

Dr. Francisco Artés Hernández 

Grupo de Postrrecolección y Refrigeración

(GPR)

ETS Ingeniería Agronómica. Universidad

Politécnica de Cartagena

Paseo Alfonso XIII, 48 - 30203. Cartagena.

Murcia. España

gpostref@upct.es

www.upct.es/gpostref/

Con motivo de cumplirse en 2009 el XXV Aniversario de
los estudios de ingeniería agronómica, el Equipo Rec-
toral de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)
solicitó de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería
Agronómica (ETSIA) que efectuara al Claustro una pro-
puesta de dos prestigiosos especialistas que, por su
vinculación a la ETSIA, merecieran la distinción de Dr.
Honoris causa por la UPCT. Siguiendo los trámites re-
glamentarios, el Departamento de Ingeniería de Ali-
mentos y del Equipamiento Agrícola elevó 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 Investigación de Postrreco-
lección y Refrigeración y de Ingeniería del Frío y del
Control Microbiano. La Junta de la ETSIA los aprobó e
hizo suya la propuesta en su sesión del 14 de julio de
2009, que se remitió al Rectorado para su presentación
al Claustro de la UPCT en su sesión del 3 de diciembre
de 2009, el cual los aprobó tras la votación nominal co-
rrespondiente. 
El solemne acto académico de investidura tendrá lu-
gar, en una sesión pública, el 29 de abril de 2010 en el
paraninfo de la UPCT, en el Campus de la Muralla del
Mar en Cartagena.

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

IV Curso Internacional de Tecnología
Postcosecha y Procesado Mínimo Hortofrutícola



Sanitation: Cleaning and Disinfec-
tion in the Food Industry
Mario Stanga 
Alemania: Wiley-VCH, 2010. 612 pgs.
I.S.B.N.: 978–3–527–32685– 3

Finally, an up-to-date guide to cleaning and disinfection for the food
preparation and processing industries. It discusses a host of exam-
ples from various food industries as well as topics universal to many
industries, including biofilm formation, general sanitizing, and clean-
in-place systems. Equally, the principles related to contamination,
cleaning compounds, sanitizers and cleaning equipment are addres-
sed. As a result, concepts of applied detergency are developed in
order to understand and solve problems related to the cleaning and
disinfection of laboratories, plants and other industrial environments
where foods and beverages are prepared. Essential reading for food
industry personnel.

Glucose Syrups: Technology and
Applications
Hull, P.
Pérez de VArgas Luque, Alberto
Reino Unido: Wiley-Blackwell, 2010. 392 p.
I.S.B.N.: 978–1–4051–7556–2

Glucose syrups (commonly known as corn syrups in North Ameri-
ca) are derived from starch sources such as maize, wheat and po-
tatoes. Offering alternative functional properties to sugar as well
as economic benefits, glucose syrups are extremely versatile swe-
eteners, and are widely used in food manufacturing and other in-
dustries. They are a key ingredient in confectionery products, be-
er, soft drinks, sports drinks, jams, sauces and ice creams, as well
as in pharmaceuticals and industrial fermentations.

Innovations in food labelling
J. Albert
Tonbridge: Woodhead, 2010. 184 pag.
I.S.B.N.: 978–1–84569–676–4

Increasingly, consumers desire information about the health, safe-
ty, environmental and socioeconomic characteristics of food prod-
ucts. These traits often cannot be detected by sight, smell or taste.
Therefore, consumers must use food labels to select products that
meet their needs and preferences. The growing consumer and in-
dustry interest in food labels presents challenges for governments,
which must ensure that the product information is accurate, truth-
ful and not misleading to consumers. Governments must decide
whether provision of information should be mandatory or volun-
tary. With the increase in global trade in food, there is a need to
harmonize food labels so that product information is understood
and relevant to foreign markets.

Biotecnología básica
RATLEDGE, C.
London: Willey:2009. 636 p.
I.S.B.N.: 9788420011332

Índice de contenido: Colaboradores - Prefacio a la segunda edi-
ción - Prefacio a la tercera edición - Parte primera. Fundamentos y
principios básicos - Percepción pública de la biotecnología - Bio-
química y fisiología del crecimiento y del metabolismo - Este-
quiometría y cinética del crecimiento microbiano desde la per-
spectiva termodinámica - Manejo y análisis de genomas: ...

Thermal processing of
ready-to-eat meat products
Knipe, C. Lynn
Rust, Robert E.
Estados Unidos: Lowa State University, 2009. 248 p.
I.S.B.N.: 978–0–8138–0148–3

Regulation of Ready-to-Eat (RTE) meat products requires proces-
sors to select an alternative approach to producing safe RTE prod-
ucts, and the more desirable alternatives require greater technical
expertise on the part of processors regarding the sufficiency of
cooking (lethality) and chilling (stabilization). Thermal Processing of
Ready-to-Eat Meat Products provides critical technical information
on all aspects of thermal processing of RTE meat products. Com-
piling and expanding information from their successful one-of-a-
kind university short course, the editors and authors are the most
experienced and knowledgeable people in the meat industry on
this subject. Thermal Processing of Ready-to-Eat Meat Products
addresses all technical and regulatory aspects of the production of
RTE meat products, such as heat and mass transfer, pathogen
lethality, post-packaging pasteurization, sanitary design, predic-
tive equations and supportive documentation for HACCP.
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Substanciación científica de
alegaciones de salud de alimentos
Oferta 09 ES 25E2 3FOM
Un centro tecnológico catalán ha desarrollado
un modelo que permite diseñar la estrategia
científica indicada para generar e integrar datos

obtenidos de diferentes modelos biológicos y de estudios de in-
tervención nutricional en humanos para obtener el nivel de evi-
dencia científica que pruebe la eficacia biológica 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 según los nuevos regla-
mentos. El centro tecnológico busca cooperación técnica.

Bebidas lácteas a base de
proteína de suero
Oferta 09 DK 20B7 3FNX
Un consultor danés especializado en gestión de
proyectos y desarrollo de productos para la in-
dustria alimentaria ha desarrollado un proceso pa-

ra producir bebidas lácteas basadas en proteína de suero. El proce-
so incluye un tratamiento de suero que se emplea en la elaboración
de leche, leche con chocolate, yogur líquido, refrescos o alimentos
funcionales. Las bebidas lácteas tienen un gran sabor, pocas calorí-
as y no tienen caseína. La empresa busca compañías del sector lác-
teo en Europa del Este y Centroeuropa interesadas en utilizar el
know-how para desarrollar bebidas lácteas basadas en suero.

Sistema de producción de
chocolate con frutas orgánicas
Oferta 09 ES 29h3 3FPL
Una empresa española del sector agroalimen-
tario está especializada en la producción y pro-
cesamiento de fruta orgánica. 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 orgánicas. Específicamente busca un sistema que
cubra todas las fases de producción, desde la colocación de la fru-
ta y control de daños de la fruta hasta el proceso de corte, recu-
brimiento de chocolate y etiquetado final. La empresa está inte-
resada en establecer acuerdos comerciales con asistencia técnica
para implementar este sistema.

Equipo automático flexible de
envasado de alimentos en bolsas
termorretráctiles para líneas de
procesamiento
Oferta 09 RO 662B 3FOE
Una empresa rumana ha desarrollado una línea

de envasado de alimentos que ofrece una gran flexibilidad y que
se adapta fácilmente a las demandas de producción. El sistema
permite establecer los siguientes parámetros: tiempo del proceso
de vacío, tiempo para el termosellado y temperatura del agua en
el depósito de inmersión. La tecnología está indicada para envasar
carne, queso y pasteles y mantener la frescura de los productos
durante la línea de distribución. La empresa busc! a socios intere-
sados en establecer acuerdos de licencia y comercialización con
asistencia técnica.

Cinta transportadora para satisfacer
los requisitos más altos de higiene
Oferta 09 DE 1592 3FQL
Una PYME alemana con más de 30 años de ex-
periencia en el desarrollo y producción de cintas
transportadoras para las industrias de agricultura

y procesamiento de alimentos ofrece una nueva cinta transporta-
dora que cumple los requisitos más altos de higiene. La cinta trans-
portadora tiene una estructura con conductos de acero inoxidable
de fácil acceso que facilita el proceso de limpieza y evita la acumu-
lación de suciedad en las esquinas. La empresa busca socios inte-
resados en integrar la tecnología en sus líneas de procesamiento.

Tecnología de separación
física-química de materias primas
que contienen azúcar para la
producción de jarabe de glucosa,
fructosa, glucosa-fructosa y
sacarosa-glucosa-fructosa

Oferta 09 RU 86FG 3FMH
Una PYME rusa ha desarrollado una tecnología y equipo de sepa-
ración física-química de cualquier materia prima que contenga azú-
car para obtener productos ecológicos, sin conservantes ni sustan-
cias químicas. La tecnología, que no produce residuos y ahorra ener-
gía, garantiza la extracción de azúcares, incluyendo glucosa, fructo-
sa, glucosa-fructosa y sacarosa-glucosa-fructosa. El equipo com-
prende líneas de producción asistidas por ordenador con diversas
configuraciones para procesar distintos tipos de productos: desde
azúcar convencional hasta productos alimenticios dietéticos. La em-
presa busca socios para producir conjuntamente el equipo.

Envase de alimentos de ración única
para microondas
Oferta 09 IT 53U6 3FC2
Una empresa italiana del sector de envasado ha
desarrollado un envase de ración única 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 cocción
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 aliño, carne y condimen-
tos, pescado en salsa, frutas y chocolate, etc. La empresa busca
investigadores y colaboración comercial.

Tecnología

Selección de referencias de Ofertas y Demandas 
de Tecnología de la Red de Centros Empresa-Europa,
SEIMED, cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos
internacionales de transferencia de tecnología.

Ofertas
y demandas
de tecnología
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Tecnologías para aumentar la con-
servación de vegetales frescos corta-
dos
Oferta 09 IT 53V2 3FAG
Un laboratorio de un parque científico italiano
ha desarrollado nuevas tecnologías para au-

mentar la conservación de vegetales frescos cortados. El labo-
ratorio ha investigado la cadena de productos frescos cortados,
desde la selección de variedades hasta las técnicas agronómicas
y tratamientos, y ha desarrollado una serie de protocolos con di-
ferentes soluciones de estabilización y sistemas de envasado. El
sistema permite aumentar la conservación y mantener las ca-
racterísticas microbianas y la calidad sin afectar al color, sabor ni
textura. El laboratorio busca socios para explotar los resultados
de la investigación.

Nuevo mecanismo para abrir latas
de conserva
Oferta 09 GB 46P4 3FBO
Una empresa escocesa ofrece a compañías del
sector de envasado una nueva lata que se abre
y cierra de forma segura y sencilla utilizando la

mínima 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 daños. El abrelatas es totalmente reutilizable y se asemeja a los
tapones de plástico para botellas. La empresa busca socios para
continuar con el desarrollo, fabricar y distribuir el producto.

Nuevos usos de sub-productos
cítricos (pulpa y piel)
Demanda 09 ES 23C6 3FLM
Una empresa española dedicada a la produc-
ción de zumo de cítricos busca nuevos usos de
sub-productos cítricos. La empresa solo utiliza

aceite y zumo y el resto del producto (pulpa y piel) se destina a ali-
mentación animal. La tecnología buscada debe estar disponible
en el mercado. La empresa busca compañías interesadas en es-
tablecer acuerdos comerciales con asistencia técnica.

A través de la página web del 
Centro Tecnológico Nacional

de la Conserva, 

www.c tnc .es
puede descargar en su ordenador 
la publicación “CTC Alimentación”.

El servidor del CTC dispone de la última revista
publicada, así como números atrasados.

El archivo es en formato PDF y será necesario tener instalado
Adobe Acrobat versión 3.0 o superior.

Marian Pedrero Torres
Departamento de Documentación CTC

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

División de Innovación:
Victoria Díaz
victoria.diaz@info.carm.es – http://www.ifrm-murcia.es/
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Referencias legislativas
◗ Resolución de 9 de diciembre de 2009 de la Secretaría de Estado
de Medio Rural y Agua, por la que se publica, para el ejercicio 2010, la
convocatoria de ayudas destinadas a potenciar la creación, funciona-
miento y desarrollo de las estructuras de los productos agroalimenta-
rios protegidos con signos de calidad diferenciada.
BOE 12/01/2010 

◗ Real Decreto 40/2010, de 15 de enero por el que se modifica el Re-
al Decreto 2242/1984, de 26 de septiembre, por el que se aprueba la
reglamentación técnico sanitaria para la elaboración, circulación y co-
mercio de condimentos y especias.
BOE 25/01/2010

◗ Directiva 2009/163/UE de la Comisión, de 22 de diciembre de 2009
por la que se modifica en lo que respecta al neotamo la Directiva
94/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a los edulco-
rantes utilizados en los productos alimenticios.
DOUE 23/12/2009

◗ Orden de 15 de diciembre de 2009 Orden de 15 de diciembre de
2009 de la Consejería de Agricultura y Agua, por la que se modifica la
Orden de la Consejería de Agricultura y Agua de 22 de enero de 2007,
sobre el Sistema de Vigilancia e Información de la Gestión Industrial del
Agua (VIGIA).
BORM 22/12/2009

◗ Reglamento (CE) nº 1167/2009 de la Comisión, de 30 de no-
viembre de 2009 Reglamento (CE) nº 1167/2009 de la Comisión, de
30 de noviembre de 2009, por el que se deniega la autorización de de-
terminadas declaraciones de propiedades saludables en los alimentos
relativas a la reducción del riesgo de enfermedad y al desarrollo y la sa-
lud de los niños.
DOUE 01/12/2009

◗ Reglamento (CE) nº 1170/2009 de la Comisión, de 30 de no-
viembre de 2009 Reglamento (CE) nº 1170/2009 de la Comisión, de
30 de noviembre de 2009, por la que se modifican la Directiva
2002/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento
(CE) nº 1925/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relati-
vo a las listas de vitaminas y minerales y sus formas que pueden aña-
dirse a los alimentos, incluidos los complementos alimenticios.
DOUE 01/12/2009

◗ Real Decreto 1669/2009, de 6 de noviembre Real Decreto
1669/2009, de 6 de noviembre, por el que se modifica la norma de eti-
quetado sobre propiedades nutritivas de los productos alimenticios,
aprobada por el Real Decreto 930/1992, de 17 de julio.
BOE 07/11/2009
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◗ ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

◗ AGARCAM, S.L.

◗ AGRICONSA

◗ AGROMARK 96, S.A.

◗ AGRUCAPERS, S.A.

◗ AGRUMEXPORT, S.A.

◗ ALCAPARRAS ASENSIO SÁNCHEZ

◗ ALCURNIA ALIMENTACIÓN, 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 Alimentación Fresco y Zumos, S.A.

◗ ANTONIO RÓDENAS MESEGUER, S.A.

◗ AUFERSA

◗ AUXILIAR CONSERVERA, S.A.

www.auxiliarconservera.es

◗ BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A. (BEMASA)

◗ BRADOKC CORPORACIÓN ALIMENTARIA, S.L.

www.bradock.net

◗ C.R.D. ESPÁRRAGOS DE HUERTO-TAJAR

◗ CAMPILLO ALCOLEA HNOS., S.L.

◗ CÁRNICAS Y ELABORADOS EL MORENO, S.L.

◗ CASTILLO EXPORT, S.A.

◗ CENTRAMIRSA

◗ CHAMPIÑONES SORIANO, S.L.

◗ COÁGUILAS

◗ COATO, SDAD.COOP. LTDA. - www.coato.com

◗ COFRUSA - www.cofrusa.com

◗ COFRUTOS, S.A.

◗ CONGELADOS ÉLITE, S.L.

◗ CONGELADOS PEDÁNEO, 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 MARTÍNEZ GARCÍA, S.L. - www.cmgsl.com

◗ CONSERVAS MARTÍNEZ, S.A.

◗ CONSERVAS MIRA - www.serconet.com/conservas

◗ CONSERVAS MORATALLA, S.A.

www.conservasmoratalla.com

◗ CONSERVAS SAJARDO, SAU

◗ COOPERATIVA “CENTROSUR”

◗ CINARA EU, S.L.

◗ CREMOFRUIT, S. COOP.

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

◗ EL QUIJERO, S.L.

◗ ESTERILIZACIÓN DE ESPECIAS Y CONDIMENTOS, S.L.

◗ ESTRELLA DE LEVANTE, FÁBRICA DE CERVEZA, S.A.

◗ EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com

◗ EXPOLORQUÍ, S.L.

◗ F.J. SÁNCHEZ SUCESORES, S.A.

◗ FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com

◗ FILIBERTO MARTÍNEZ, S.A.

◗ FRANCISCO JOSÉ SÁNCHEZ FERNÁNDEZ, S.A.

◗ FRANCISCO MARTÍNEZ 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.

◗ GÓMEZ Y LORENTE, S.L.

◗ GONZÁLEZ GARCÍA HNOS, S.L. - www.sanful.com

◗ GOURMET MEALS, S.L.

◗ HELIFRUSA - www.helifrusa.com

◗ HERO ESPAÑA, S.A. - www.hero.es

◗ HRS. ESPIRATUBE, S.L.

◗ HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRÍA, C.B.

◗ HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.

www.conservas-calzado.es

◗ HIJOS DE JOSÉ PARRA GIL, S.A.

◗ HIJOS DE PABLO GIL GUILLÉN, S.L.

◗ HISPANIA FOODS, S.L.

◗ HORTÍCOLA ALBACETE, S.A.

◗ HUEVOS MARYPER, S.A.

◗ IBERCOCKTEL

◗ INCOVEGA, S.L.

◗ INDUSTRIAS AGRÍCOLAS DEL ALMANZORA, S.L.

www.industriasagricolas.net

◗ J. GARCÍA CARRIÓN, S.A. www.donsimon.com

◗ JAKE, S.A.

◗ JOAQUÍN FERNÁNDEZ E HIJOS, S.L.

◗ JOSÉ AGULLÓ DÍAZ E HIJOS, S.L.

www.conservasagullo.com

◗ JOSÉ ANTONIO CARRATALÁ PARDO

◗ JOSÉ CARRILLO E HIJOS, S.L.

◗ JOSÉ MANUEL ABELLÁN LUCAS

◗ JOSÉ MARÍA FUSTER HERNÁNDEZ, S.A.

◗ JOSÉ SÁNCHEZ ARANDA, S.L.

◗ JOSÉ SANDOVAL GINER, S.L.

◗ JUAN GARCÍA LAX, GMBH

◗ JUAN PÉREZ MARÍN, S.A. - www.jupema.com

◗ JUVER ALIMENTACIÓN, S.A. - www.juver.com

◗ KERNEL EXPORT, S.L. - www.kernelexport.es

◗ LANGMEAD ESPAÑA, S.L.

◗ LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com

◗ MANUEL GARCÍA CAMPOY, S.A. - www.milafruit.com

◗ MANUEL LÓPEZ FERNÁNDEZ

◗ MANUEL MATEO CANDEL - www.mmcandel.com

◗ MARÍN GIMÉNEZ HNOS, S.A. - www.maringimenez.com

◗ MARÍN MONTEJANO, S.A.

◗ MARTÍNEZ NIETO, S.A. - www.marnys.com

◗ MATEO HIDALGO, S.A.

◗ MENSAJERO ALIMENTACIÓN, S.A.

www.mensajeroalimentacion.com

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

◗ MULEÑA FOODS, S.A.

◗ NANTA, S.A.

◗ NUBIA ALIMENTACIÓN, S.L.

◗ PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

◗ PEDRO GUILLÉN 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 QUÍMICOS J. ARQUES

◗ PRODUCTOS SUR, S.L.

◗ PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

◗ RAMÓN JARA LÓPEZ, S.A.

◗ ROSTOY, S.A. - www.rostoy.es

◗ SAMAFRU, S.A. - www.samafru.es

◗ SAT EL SALAR, Nº 7830 - www.variedad.com

◗ SAT 5209 COARA

◗ SAT LAS PRIMICIAS

◗ SOCIEDAD AGROALIMENTARIA PEDROÑERAS, S.A.

◗ SOGESOL, S.A.

◗ SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.

◗ SUCESORES DE JUAN DÍAZ 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

◗ TECNOLOGÍAS E INNOVACIONES DEL PAN

www.jomipsa.es/tecnopan

◗ ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

◗ VEGETALES CONGELADOS, S.A.

◗ ZUKAN, S.L.

Empresas asociadas
al CentroTecnológico

Asociados
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ESTUDIO DE LA FORMACIÓN DE

TRIHALOMETANOS EN LAS TORRES DE

REFRIGERACIÓN. PROPOSICIÓN DE

OPCIONES DE MEJORA EN EL SISTEMA

DE DESINFECCIÓN DEL AGUA.

AGROCSIC
HACIA UN CONTROL MAS EFECTIVO DE

LOS NUEVOS CONTAMINANTES DE

PROCESO (NFC) POR LA INDUSTRIA
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TECNOLÓGICAS Y DE SALUD.
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