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

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

The consortium has been formed by 13 partners from 3 different regions each of which will bring
added value from a different perspective but with complementary properties, related with their expertise areas.
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Editorial
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Mas de lo mismo para 2011

n los Presupuestos Generales del Estado, las par-
tidas de Investigacion, Desarrollo e Innovacion,
deben estar enfocadas ahora mas que nunca a
optimizar los recursos, con el fin de impulsar
cambios tecnoldgicos que permitan a nuestra industria
mejorar de manera sensible su posicionamiento com-
petitivo, asi como dotar de continuidad e incluso po-
tenciar las actividades de investigacién aplicada y desa-
rrollo experimental realizadas por los organismos de in-
vestigacion, para que asi se puedan ofrecer soluciones
innovadoras a las empresas.
Lejos de todo esto, el Gobierno realiza unos fuertes re-
cortes al gasto en investigacion para el afio 2011 en los
Presupuestos Generales del Estado, que afectan a todo
el territorio nacional salvo al Pais Vasco.
Asi pues, de ello se deduce que los Presupuestos Gene-
rales del Estado para el 2011 tienen un claro vencedor:
el Pais Vasco. Y no sélo por la transferencia de las poli-
ticas activas de empleo, sino también de las inversiones
en [+D+i, que en un contexto de recortes generalizados
crecen en el Pais Vasco de forma muy relevante, ha-
ciendo un uso excesivo del recurso a las subvenciones
nominativas. Estas partidas no contribuyen a la com-
petencia en los diferentes agentes del sistema, ya que
un uso reiterado de las mismas conlleva una distorsion
en la oferta de [+D+i que los diferentes agentes ofrecen
al mercado.
Segun declaraciones del Director General de la Federa-
cion Espafiola de Centros de Innovacion y Tecnologia,
[fiigo Segura, estos presupuestos son continuistas, ya
que parten de un pecado original: la inexistencia de ins-
trumentos que verifiquen la rentabilidad econdémica y
social de muchas inversiones. Ademas, recuerda unas
cifras inquietantes: la cobertura de la balanza tecnolo-
gica en Espafia se situ6 en 2008 en apenas el 27,9%, in-
cluso por debajo del 38% alcanzado en el 2000. O dicho
en otros términos, Espafia compra el triple de tecnolo-
gia que es capaz de vender en los mercados exteriores
(7.841 millones frente a 27.851 millones). Asi que, para
2011, tendremos mas de lo mismao.

Luis Dussac
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ESTAMOS HACIENDO

IMPORTANTES ESFUERZOS
PARA QUE LAS EMPRESAS REGIONALES SEAN UN

REFERENTE EN MATERIA DE INNOVACION

JUAN JOSE BELTRAN .....00o0. 0

urante la entrevista, Beltran tam-
bién destaca el conjunto de acti-
vidades que se realizan en la
Planta Piloto del CTC y afirma
que, considerando como ha cambiado el
sector de la alimentacion en los ultimos 10

afos, la [+D+i es una necesidad.

¢Como valora el presente del sector de
la alimentacion en la Region de Murcia?
La industria alimentaria regional es el sector
industrial de la Region de Murcia mas sig-
nificativo para el desarrollo de la economia
productiva por su volumen y por su carac-

ter estratégico, ya que representa el 25% de

la produccion total de la industria murciana.
Este sector se presenta como un sector compe-
titivo del que se deriva una industria conserve-
ra y transformadora sélida y fuerte en el com-
promiso por ofrecer unos alimentos saludables
y naturales, adaptados a las nuevas lineas

de un consumidor cada vez mas exigente.
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Asimismo, es importante sefialar que las
empresas agricolas de la Region cuentan
ademas con infraestructuras cientificas que
actian como tractor de las empresas en los
procesos de [+D+i, hago referencia al Insti-
tuto de Investigacion y Desarrollo Agrario y
Alimentario (IMIDA), los departamentos
universitarios en especializacion agricola y
el Centro Tecnoldgico Nacional de la Con-

serva y la Alimentacion.

¢Como apoya el Gobierno regional a las em-
presas conserveras y de la alimentacion?
La politica del Ejecutivo Valcarcel va diri-
gida al apoyo de todo el tejido producti-
vo de la Region. Nuestros instrumentos
contemplan desde asesoramiento en di-
ferentes aspectos como localizacién, pro-
tecciéon de sus innovaciones, apoyo a la
innovacion, al disefio, que todo ello con-
tribuye en una mejora continua, asi co-
mo mecanismos financieros.

Ademas, en materia de internacionaliza-
cién hemos hecho un plan especifico pa-
ra optimizar el acceso a los mercados ex-
teriores de nuestros productos. Asimis-
mo, desde la Consejeria de Universida-
des, Empresa e Investigacion, hemos
contribuido a la creacién de un cluster
del sector de la agroalimentacion dirigi-
do a fomentar un clima de cooperacion
entre las empresas del sector, generar
nuevas oportunidades de negocio, desa-
rrollo de capacidades técnicas, tecnologi-
cas y de gestion, visibilidad y representa-
cién de intereses comunes, proteccion y

sensibilizacién del medio ambiente.

¢De qué manera deberfan interpretar las
PYMES del sector la oportunidad que supo-
ne invertir en 14+D+i?

Considerando como ha cambiado el sec-
tor de la alimentacion en los ultimos 10
afos, la [+D+i es una necesidad. La ma-
yor parte de las empresas que han tenido
éxito lo han basado en el lanzamiento de
nuevos productos. Segun datos del Insti-
tuto Nacional de Estadistica (INE) mas de
un tercio de las empresas alimentarias
son innovadoras, lo cual estd 10 puntos
por encima de la media total de empresas
que es del 20%.
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Creo que las tendencias que se han ma-
nifestado en el pasado se van a acentuar
durante los proximos afios. Va a conti-
nuar el crecimiento en la demanda de ali-
mentos naturales, de calidad y respetuo-
sos con el medio ambiente. Pero lo que
mas esta acelerando la inversién en [+D
es la asociacion que hace el publico ge-
neral entre la alimentacion y salud.

Esta vinculacion hace que estén llegando
los programas de investigacion de la in-
dustria de la salud y farmacéutica a la in-
dustria de la alimentacién, incrementan-
do enormemente la necesidad de hacer

inversiones.

¢Qué importancia tiene para Murcia con-
tar con una red de centros tecnolégicos?
Desde nuestro punto de vista, la red de
centros tecnoldgicos cumple la doble mi-
sibn de ayudar a consolidar las activida-
des de [+D+i en las empresas tecnologi-
camente mas avanzadas y, por otro lado,
lleva la innovacion a empresas que nunca
han investigado. Para las primeras, un
centro tecnolégico es un socio tecnologico
de caracter permanente, que tiene un
equipo especializado en el sector corres-
pondiente y técnicos que conocen en de-
talle la evolucion de la empresa. En este
conjunto estan las 811 empresas asocia-
das a la red de centros tecnoldgicos de la
Region de Murcia.

Para las empresas que tienen menor ca-
pacidad de innovacion, los centros tecno-
légicos son el primer sitio al que acuden.
Normalmente para resolver cuestiones de
calidad en productos o mejoras incremen-
tales en procesos. Este tipo de cuestiones
se resuelven a través de la oferta de servi-
cios tecnoldgicamente avanzados que tie-
ne la red. La empresa se convierte en uno
de los 1.870 clientes a los que habitual-
mente presta servicio la red de centros

tecnologicos de la Region de Murcia.

éQué destacaria en concreto del trabajo
que realiza dia a dia el CTC?

El CTC esta dirigido por un consejo rector
con una experiencia muy dilatada en la
gestion del centro. Por tanto, no creo que

haya ninguna actividad del CTC que carez-

ca de relevancia para el sector. Pero por su
impacto en el sector me parece muy rele-
vante el conjunto de actividades que se re-
alizan en la planta piloto. Esta instalacion
tan versatil esta permitiendo hacer proyec-
tos de investigacion aplicada para disefiar
nuevos productos para las empresas. Ade-
mas, es un modelo bastante efectivo por-
que permite recabar los datos suficientes

que hagan sencilla la industrializacion.

¢Estamos ahora mas cerca de poder aso-
ciar definitivamente en Espaiia el nom-
bre de Murcia al de la I+D?

La investigacion y la innovacién han con-
vertido a Murcia en una region puntera
en sectores estratégicos, como son la in-
dustria quimica, las tecnologias en comu-
nicaciones, la fabricacién de maquinaria,
la tecnologia agricola y alimentaria o la
investigacion en ciencias aplicadas a la
industria agroalimentaria, pero también
en materias primas y en Know-How en la
construccion civil.

Estamos haciendo importantes esfuerzos
para que las empresas regionales sean
un referente en materia de innovacion,
de ahi la politica que desarrollamos des-
de la Consejeria de Universidades, Em-
presa e Investigacion de apoyar la coope-
racion empresarial con la participacion
de las universidades y los centros de in-

vestigacion.

Bajo su punto de vista, écomo debe enfo-
car el futuro el sector conservero en la
Region?

El sector conservero, al igual que el resto
de sectores productivos regionales, deben
enfocar su futuro desde una apuesta de-
cidida por elementos como la calidad y la
innovacion, para poder ser mas competi-
tivos y poder ofrecer productos diferentes
de sus competidores.

La agricultura murciana sigue demandan-
do innovacién; como ya he comentado, los
consumidores exigen cada dia productos
mas saludables, de mayor calidad y mejor
sabor, asi como propuestas que sean atrac-
tivas desde el punto de vista del marketing
y faciles de consumir, todo ello nos obliga

a incidir en nuevos productos.
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INTERACCIONES DE LAS BIFIDO-
BACTERIAS CON LAS CELULAS
INTESTINALES HUMANAS
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LOS AVANCES CIENTIFICOS EN TORNO A LA IMPORTANCIA DE LA DIETA EN LA SALUD HAN DADO ORIGEN A UN
CRECIENTE INTERES EN LOS ALIMENTOS FUNCIONALES Y, ESPECIALMENTE, EN LOS PRODUCTOS PROBIOTICOS.
LAS BIFIDOBACTERIAS SON UNO DE LOS GRUPOS DE MICROORGANISMOS PROBIOTICOS MAS DESTACADOS, YA
QUE DESDE EL NACIMIENTO COLONIZAN SELECTIVAMENTE EL TRACTO INTESTINAL HUMANO. DADO QUE LAS ALE-
GACIONES ACERCA DE SUS EFECTOS BENEFICIOSOS NO SIEMPRE SE BASAN EN EVIDENCIAS CIENTIFICAS, SU USO
EN PRODUCTOS FUNCIONALES A MENUDO NO CUMPLE LOS CRITERIOS DESEABLES PARA GARANTIZAR SU EFEC-
TIVIDAD. COMO CONSECUENCIA, ACTUALMENTE EXISTE UN GRAN INTERES EN CONOCER LA RELACION ENTRE
SUS EFECTOS BENEFICIOSOS Y SUS MECANISMOS DE ACCION.

or ello, establecer las bases cientificas que permitan la se-
leccion de nuevos probioticos, bien definidos y caracteri-
zados, y el desarrollo de nuevos alimentos funcionales, es
de especial interés. Con esta finalidad en nuestro grupo
de investigacion estamos estudiando las interacciones de las bifi-
dobacterias con algunos tipos de células intestinales humanas (en-
terocitos, linfocitos y células dendriticas). Hemos seleccionado varias
cepas de bifidobacterias teniendo en cuenta su capacidad de esti-
mular diferentes respuestas celulares, tales como la produccién de
citocinas, la maduracion de células dendriticas y 1a expresion de al-
gunos genes relacionados con las interacciones entre estas bacterias
y el hombre. Ademas, hemos caracterizado la funcion de algunos
componentes celulares de superficie o secretados que intervienen en
dichas interacciones. Algunos de los avances cientificos mas rele-
vantes sobre este tema se detallan a continuacion.
Algunas cepas de microorganismos del género Bifidobacterium, o
bifidobacterias, se consideran probioticas. Los probiodticos son mi-
croorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, ejercen un efecto beneficioso sobre el huésped
(FAO/WHO, 2002). A estos microorganismos se les atribuyen ac-
ciones beneficiosas sobre la salud tales como la inhibicién de pa-
tégenos en el intestino, mejora del estrefiimiento y prevencion de
la diarrea, y la modulacion de la respuesta inmune; no obstante,

la mayoria de estas propiedades no se han demostrado para todas

| Bifidobacteria

Matriz EPS

Figura 1. Cepa de Bjfidobacterium animalis susbsp. lactis rodeada de una
matriz de exopolisacdrido (EPS). La barra representa 5 um.
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las cepas consideradas probidticas, aunque seria suficiente haber
demostrado una de ellas para que el microorganismo pueda con-
siderarse como tal. Las bifidobacterias forman parte de la micro-
biota intestinal enddégena de individuos sanos (Turroni y cols.,
2009), pero también se pueden consumir incorporadas como cul-
tivos adjuntos a los alimentos funcionales, fundamentalmente pro-
ductos lacteos (yogures y leches fermentadas). De hecho, en los ul-
timos afios se ha incrementado el interés por los alimentos con es-
te tipo de bacterias, lo que ha dado lugar a la explotacion comer-
cial de algunas cepas de bifidobacterias asi como a la aparicion de
una gran variedad de nuevos productos. En la Figura 1 se mues-
tra una micrografia electronica de una cepa de Bifidobacterium
animalis subsp. lactis, la especie de Bifidobacterium mas frecuen-
temente utilizada en productos lacteos probiéticos.

Interacciones de las bifidobacterias con células de nuestro sis-
tema inmunitario. Cuando las bifidobacterias llegan a nuestro in-
testino entran en contacto con el epitelio (Figura 2B), y es en este
punto donde se produce el primer contacto entre la bacteria y
nuestro sistema inmunitario. En esta localizacion, ademas de la
proteccion de la inmunidad innata, en la que participan media-
dores solubles (citocinas, defensinas, complemento) y células ca-
paces de detectar y eliminar patégenos (neutroéfilos, macréfagos,

células dendriticas), se encuentran varios tipos celulares implica-

(a)

— Mucoia ——————

Musoularis mucosa

-+ Submucosn

“® Capa muscular

Peritoneo




dos en las respuestas inmunes adaptativas, dos de los cuales tie-
nen una extraordinaria relevancia en los mecanismos de recono-
cimiento y respuesta especificos de la microbiota intestinal: las
células dendriticas y los linfocitos T.

Las células dendriticas participan en la respuesta inmune innata,
ya que poseen receptores capaces de reconocer estructuras celu-
lares comunes en microorganismos, a los que pueden eliminar
mediante fagocitosis o promoviendo una respuesta inflamatoria.
Pero, ademas, las células dendriticas estan especializadas en el
procesamiento y la presentacion de los antigenos endocitados a lin-
focitos T virgenes, iniciando asi una respuesta inmune adaptativa.
Por ello, cuando estas células se encuentran en tejidos que estan
en contacto con el ambiente externo, como es el caso de la muco-
sa intestinal, juegan un papel crucial en el desarrollo de las res-
puestas inmunes frente a los microorganismos alli presentes. Es-
tudios recientes han demostrado que las células dendriticas son ca-
paces de emitir pseuddépodos entre los enterocitos del epitelio in-
testinal para muestrear a las bacterias, virus y levaduras que estan
presentes en el lumen (Rescigno y cols., 2001). Una vez en contacto
con los microorganismos o sus fragmentos, las células dendriticas
los endocitan, procesan y presentan unidos a moléculas de histo-
compatibilidad (MHC), transformandose en células dendriticas ma-
duras cuya funcion es mostrar en su superficie los péptidos anti-
génicos a los linfocitos T CD4+, los cuales, tras su activacion y di-
ferenciacion se convertiran en linfocitos T colaboradores (Th). Las
células dendriticas, durante su proceso de maduracion, sufren una
serie de cambios fenotipicos y funcionales entre los que resulta es-
pecialmente relevante el incremento en la produccion de determi-
nadas citocinas, que puede ser cualitativa y cuantitativamente di-
ferente en funcién de factores como el microambiente celular, las
caracteristicas del antigeno y las condiciones del huésped.

Tras la interaccién entre la célula dendritica y el linfocito T CD4+
especifico para el antigeno, proceso también llamado sinapsis in-

munologica, éste ultimo comienza una fase de intensa prolifera-
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cién celular dando lugar a un clon de linfocitos que posterior-
mente se diferenciaran hacia algun subtipo de células efectoras
Th, cuya misién es la eliminacion del antigeno, o bien hacia célu-
las T reguladoras, que actuan inhibiendo la respuesta inflamato-
ria y controlando la excesiva activacion linfocitaria, contribuyen-
do asi al mantenimiento de la homeostasis del sistema inmunita-
rio (Figura 3). En este proceso de proliferacion y diferenciacion de
los linfocitos T, juegan un papel crucial las células dendriticas ma-
duras, ya que proporcionan sefiales coestimuladoras y citocinas
implicadas en su polarizacion hacia las distintas subpoblaciones
celulares: células efectoras Th1, responsables de la defensa fren-
te a patdgenos intracelulares; Th2, importantes en la proteccion
frente a parasitos y Th17, implicadas en la defensa en las muco-
sas frente a bacterias extracelulares y hongos o hacia células T re-
guladoras (iTreg, Th3, Tr1) (Zhu y Paul, 2008).

Se ha comprobado que bifidobacterias pertenecientes a distintas
especies son capaces de interaccionar con células dendriticas y
linfocitos T de forma caracteristica para cada cepa. Diferentes ce-
pas, al ponerse en contacto con células dendriticas, fueron capa-
ces de inducir su maduracién y de producir un perfil de citocinas
caracteristico de cada una, sugiriendo que las diferentes citoci-
nas producidas podrian predecir el tipo de respuesta Th de los lin-
focitos T (Lopez y cols., 2010). Por otra parte, también se ha su-
gerido que una cepa de Bifidobacterium breve es capaz de produ-
cir factores solubles que interaccionan con las células dendriticas
y disminuyen los procesos inflamatorios a nivel del epitelio intes-
tinal (Heuvelin y cols., 2009). Ademas, se comprobd, utilizando
modelos animales, que el consumo de una cepa de Bifidobacte-
rium infantis incrementaba la generacion de células T reguladoras
en mucosa y bazo, controlando asi el dafio inflamatorio aberran-
te causado en los tejidos como efecto colateral de la infecciéon por
Salmonella (O’Mahony y cols., 2008). Estos y otros muchos traba-
jos demuestran que existe un proceso de comunicacion entre las

bifidobacterias y las células inmunes, un proceso que genera di-

Figura 2. Representacién de la seccion transversal del
intestino (a) y de la mucosa intestinal (b).

Las bifidobacterias (B) procedentes de la dieta, o las propias
que integran nuestra microbiota, entran en contacto con la
mucosa intestinal fundamentalmente a través de tres tipos de
células: 1, los enterocitos (EC), que son las células mds
abundantes a este nivel, con una importante funcién
estructural y de proteccién contra agentes externos; 2, las
células dendriticas (CD), células fagociticas especializadas en
la presentacidn de antigenos a los linfocitos T; 3, linfocitos
intraepiteliales (LIE), un tipo de linfocito T situado entre los
enterocitos que desencadenan distintas respuesta inmunes.
Ademds, el mucus sintetizado por un tipo especifico de células
epiteliales (Goblet) es un gel de glicoproteinas (mucina) que
recubre el epitelio celular y actiia como primer punto de
encuentro entre las bacterias y la mucosa intestinal.
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CUANDO LAS BIFIDOBACTERIAS LLEGAN A NUESTRO
INTESTINO ENTRAN EN CONTACTO CON EL EPITELIO

ferentes respuestas orientadas a regular la homeostasis inmuno-

légica de nuestro cuerpo.

Adhesion a la mucosa intestinal humana, un factor de coloni-
zacion de las bifidobacterias. El tracto gastro-intestinal es una
de las mayores superficies de exposicion al ambiente exterior del
cuerpo humano, con una superficie estimada de unos 300 m?. La
mucosa intestinal representa, por lo tanto, una importante ba-
rrera entre el ambiente externo y el interno. Esta mucosa (Figu-
ra 2A) consta de tres capas, la muscularis mucosa, la lamina pro-
pia y el epitelio, constituido, principalmente, por una capa de
células epiteliales columnares, denominadas enterocitos, entre
las que se encuentran dispersas las células de Goblet, especiali-
zadas en la secrecion de mucus. El mucus contiene principal-
mente agua (hasta un 95%) y glicoproteinas denominadas mu-
cinas, apareciendo también otros componentes minoritarios. Su
principal funcién es proteger al epitelio de dafios quimicos, fisi-
cos o enzimaticos derivados del proceso de digestion. Presenta
permeabilidad selectiva para nutrientes, metabolitos y molécu-
las sefalizadoras y es un gel viscoso que tiene una alta tasa de
renovacion. Ademas, representa uno de los principales substra-
tos fermentables disponibles en el ecosistema intestinal, su fer-
mentacion por parte de algunos microorganismos intestinales
produce acidos grasos de cadena corta que son utilizados por los

enterocitos.
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El mucus constituye, al mismo tiempo, una barrera a la invasion
y un soporte para los microorganismos presentes en el tracto gas-
trointestinal. Los microorganismos comensales presentan, con fre-
cuencia, la capacidad de unirse a los carbohidratos que forman
parte del mucus, lo que previene la adhesion de microorganismos
potencialmente patégenos. Por lo tanto, la adhesién a la mucosa
intestinal es una caracteristica importante ya que facilita la colo-
nizacion y pone en estrecho contacto al microorganismo con la
mucosa, por lo que determina la capacidad de la cepa para inter-

accionar con el hospedador. Por estas razones, la capacidad de ad-
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Figura 3. Diferenciacion de linfocitos T en respuesta a antigenos bacterianos. Las células dendriticas (CD) maduras que captaron y procesaron bacterias presentan
sus péptidos antigénicos a linfocitos T CD4+ virgenes, los cuales se activardn y diferenciardn en distintos tipos de células efectoras o reguladoras en funcién de las
citocinas presentes en el microambiente mediante la sefializacion a través de diferentes factores de transcripcion. Cada subpoblacion de linfocitos T efectores o re-
guladores ejerce diferentes funciones, expresa factores de trascripcion especificos y secreta un perfil de citocinas caracteristico.
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TRAS LA INTERACCION SE PRODUCE EL PROCESO
DENOMINADO SINAPSIS INMUNOLOGICA

herirse a la mucosa intestinal ha sido un criterio frecuentemente
utilizado en la seleccion de microorganismos probiéticos (Collado
y cols., 2010). De hecho, algunos estudios han relacionado la ca-
pacidad de adhesién a la mucosa con los efectos beneficiosos de
ciertos probioticos. Esta propiedad es especialmente importante
cuando es necesario un estrecho contacto entre probiotico y mu-
cosa, como por ejemplo para la modulacion del sistema inmune
(Voltan y cols., 2007) o la inhibicién de patégenos (Hirano y cols.,
2003).

Algunas bifidobacterias comparten receptores en la superficie de
la mucosa intestinal con microorganismos patégenos y pueden
competir con el patégeno por dichos receptores (Fujiwara y cols.,
2001), de tal modo que la sola union del probidtico inhibira la ad-
hesion del patégeno por inhibicion competitiva. De hecho, nu-
merosos estudios han demostrado que algunas bifidobacterias
son capaces de inhibir la adhesion de patdgenos y también de
desplazar patégenos previamente adheridos a la mucosa intesti-
nal (Collado y cols., 2010). Pero, ademas, existen muchos otros
mecanismos por los que la interaccion probidtico-mucus puede re-
sultar beneficiosa. Asi, por ejemplo, se ha visto que la interaccién
de algunas cepas probioticas especificas con la mucosa induce la
produccion de mucina, lo cual reduce la colonizacién y translo-
cacion de potenciales patoégenos (Mack y cols., 1999). Otro meca-
nismo antagonista de patdgenos es la induccién de la produccion

de defensinas por la mucosa intestinal.
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Figura 4. Posibles efectos de los exopolisacdridos en la adhesién de las bifido-
bacterias y los patégenos al mucus intestinal humano. Los EPS sintetizados
por bifidobacterias disminuirian la adhesion de la probidticos porque: (a) el
EPS se puede pegar directamente al mucus e inhibir competitivamente la ad-
hesion del probictico, o (b) el EPS se puede pegar a la supefficie del probidti-
co y enmascarar sus adhesinas. Los EPS aumentarian la adhesion del patoge-
no (c) porque algunos componentes de la supetficie del patégeno pueden unir
EPSs especificos, y el EPS unido al patégeno podria adherirse al mucus. Esta fi-
gura ha sido reproducida del articulo Ruas-Madiedo y colaboradores (2006)
con permiso del Journal of Food Protection, copyright de International Asso-
ciation for Food Protection (Des Moines, lowa, USA).

Los mecanismos de adhesion/interaccion con la mucosa son com-
plejos y variados. Pueden involucrar tanto interacciones inespecifi-
cas (fuerzas de van der Waals, interacciones hidrofobicas, etc.) co-
mo interacciones altamente especificas mediadas por adhesinas
bacterianas (Collado y cols., 2010). La adhesién puede involucrar di-
versos componentes bacterianos como proteinas, acidos teicoicos y
polisacaridos, asi como proteinas secretadas al ambiente (Lebeer y
cols., 2010). En este sentido, se han identificado algunas adhesinas
en las bifidobacterias responsables, al menos parcialmente, de su in-
teraccion con la mucosa intestinal. Por ejemplo, la lipoproteina de
superficie BopA parece estar implicada en la adhesion a células in-
testinales (Guglielmetti y cols., 2008). La secuenciacion de geno-
mas de microorganismos probidticos ha permitido identificar la pre-
sencia de numerosas proteinas de union a mucus, y a otros subs-
tratos, que podrian estar implicadas en la interaccion con la muco-
sa intestinal (Goh y Klaenhammer, 2009). Fimbrias y pilis son fac-
tores de adhesion largamente reconocidos en microorganismos pa-
tégenos. Estudios gendmicos recientes han identificado la presen-
cia de estas estructuras también en algunas bifidobacterias (Schell
y cols., 2002). Son también muy numerosas las proteinas, de las
que no se esperaba esta funcion, que han mostrado capacidad de
adhesion a mucus o a otros componentes de células eucariotas. Es-
tos incluyen proteinas tan variadas como Dnak, la enolasa y la hi-
drolasa de sales biliares, que pueden actuar como receptores de
plasminégeno humano cuando se encuentran en la superficie de las
bifidobacterias (Candela y cols., 2007, 2009 y 2010).

La capacidad de adhesién de las bifidobacterias varia enorme-
mente entre cepas y no siempre es posible establecer una relacion
directa entre la capacidad de adhesion y la capacidad de inhi-
bir/desplazar patégenos, lo cual indica que diferentes mecanis-
mos pueden estar involucrados (Collado y cols., 2010). En este
sentido, otros factores relacionados con el hospedador y el sitio de

unioéon (intestino delgado, grueso, etc.) pueden ejercer un papel.
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Por otra parte, el efecto de las condiciones gastrointestinales (aci-
do, bilis, enzimas, etc.) sobre la adhesiéon no es aun bien conoci-
do. Estos hechos indican la necesidad de incrementar nuestro co-
nocimiento sobre las interacciones de los microorganismos pro-
bidticos y la mucosa intestinal, y ponen de manifiesto la necesidad
de establecer criterios de seleccion adecuados para la identifica-

cion de nuevos microorganismos probiéticos.

Algunas funciones de las proteinas secretadas por las bifido-
bacterias. Las proteinas extracelulares se definen como el grupo
de proteinas que son secretadas durante el crecimiento bacteria-
no y que son liberadas al medio que las rodea (Sanchez y cols.,
2008a). Actualmente, las proteinas extracelulares constituyen un
campo de investigacion activa para la identificaciéon y caracteri-
zacion de los mecanismos moleculares de accién de los probioti-
cos en el que nuestro grupo de investigacion esta involucrado.
Las proteinas extracelulares pueden ser divididas en dos grupos
principales. El primero esta compuesto por aquellas proteinas que
tienen un péptido sefal, localizado en su parte N-terminal, y que
dirige a la pre-proteina a la maquinaria de secrecion, a través de
la cual es secretada al medio. El segundo grupo comprende aque-
llas proteinas que, ademas de un péptido sefial, tienen dominios
de union a la superficie celular, siendo liberadas al medio duran-
te el proceso de renovacion de la pared bacteriana. Por ultimo, al-
gunos autores identifican un tercer grupo de proteinas extracelu-
lares, compuesto por proteinas del metabolismo central, sin do-
minios de secrecion, y para las cuales se desconoce el mecanismo
responsable de su secrecion al exterior celular.

Los sistemas de secrecién de proteinas estan altamente conser-
vados en bacterias. Dichos sistemas estan particularmente bien ca-
racterizados en bacterias Gram negativas, donde al menos se dis-
tinguen siete sistemas (tipos 1-6 y el sistema de las “argininas ge-
melas”) (Sibbald y van Dijl, 2009). En bacterias Gram positivas,
grupo taxonémico que comprende a la mayor parte de cepas pro-
biodticas, las proteinas extracelulares serian exportadas por siste-
mas analogos (van Wely y cols., 2001).

Hasta la fecha, la bioinformatica ha sido el util de identificacion de
proteinas extracelulares en probioticos, y sélo una pequefia par-
te ha sido bien identificada o caracterizada experimentalmente
(Sanchez y cols., 2008b y 2009). Entre las proteinas extracelulares
producidas por las bifidobacterias, podemos mencionar el inhibi-
dor de serin-proteasas (serpina), producido por distintas especies
de bifidobacterias (Ivanov y cols., 2006; Turroni y cols., 2010). Es-
ta proteina inhibe eficientemente tanto las elastasas secretadas
por el pancreas exocrino como por los neutrofilos, células inmu-
nitarias implicadas en procesos inflamatorios. Por esta razén, se
ha postulado que la serpina podria ser la responsable de alguno

de los efectos anti-inflamatorios de las bifidobacterias. También se

ha sugerido que proteinas secretadas por una cepa de B. infantis
son capaces de fortalecer la funcién barrera intestinal (Ewaschuk
y cols., 2008), y que B. breve C50 es capaz de secretar proteinas

con efecto inmunomodulador (Hoarau y cols., 2008).

Polisacaridos exocelulares de bifidobacterias. Los exopolisacaridos
(EPS) son polimeros de carbohidratos que se encuentran localizados
en la superficie celular de muchas bacterias, tanto Gram negativas
como Gram positivas. Las bacterias del acido lactico (BAL) produc-
toras de EPS son empleadas en la industria lactea por su capacidad
para conferir viscosidad y textura adecuadas a leches fermentadas,
al actuar como sustitutivos naturales de aditivos viscosificantes y es-
pesantes. En los ultimos afos, los EPS producidos por BAL y bifi-
dobacterias han suscitado un renovado interés en el campo de la in-
vestigacion puesto que se ha propuesto que estas moléculas po-
drian ser responsables de algunos de los efectos beneficiosos para
la salud atribuidos a las cepas productoras. Por otro lado, no son
muy conocidas las funciones fisioldgicas que pueden desempefiar
los EPS para las bacterias productoras, pero se supone que estari-
an implicados en la proteccion frente a factores adversos y en el re-
conocimiento y colonizacion de determinadas superficies.

Recientemente, en nuestro grupo de investigaciéon hemos carac-
terizado una coleccién de lactobacilos y bifidobacterias aislados
del ambiente intestinal humano en la que hemos detectado un al-
to porcentaje de cepas productoras de EPS (Ruas-Madiedo y cols.,
2007). Hemos comprobado que en el ambiente intestinal huma-

no, los EPS de bifidobacterias son capaces de interaccionar con

EL TRACTO GASTRO-INTESTINAL ES LA MAYOR SUPERFICIE
DE EXPOSICION AL EXTERIOR DEL CUERPO HUMANO
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uno de los principales “actores” de este ecosistema, la microbio-
ta, puesto que son empleados como sustratos fermentables por
distintos grupos bacterianos (Salazar y cols., 2008). Ademas, los
EPS producidos en el intestino también parecen ejercer una ac-
cion antagonica frente a compuestos toxicos producidos por bac-
terias potencialmente patdogenas (Ruas-Madiedo y cols., 2010).
Por otro lado, estos EPS son capaces de modificar la capacidad de
adhesion de bacterias probidticas y de patdégenos a lineas celula-
res que expresan caracteristicas propias del epitelio intestinal, co-
mo Caco2, HT29 y HT29-MTX (datos no publicados), y también al
mucus intestinal humano (Ruas-Madiedo y cols., 2006). En este ul-
timo caso, la presencia de EPS purificados aumenta la adhesién
de patégenos y disminuye la adherencia de probidéticos al mucus,
sugiriendo la existencia de un mecanismo de exclusion competi-
tiva entre las dos moléculas. Finalmente, si consideramos la par-
te superior del tracto gastrointestinal (TGI), se ha descrito que las
bifidobacterias son capaces de sintetizar EPS en respuesta a fac-
tores de estrés como es la presencia de sales biliares (Ruas-Ma-
diedoy cols., 2009), y son capaces de incrementar la viabilidad de
cepas productoras en presencia de jugos gastricos y duodenales
humanos (datos no publicados), con lo cual estos polimeros po-
drian ejercer un papel protector para la cepa que los sintetiza. En
la cavidad oral ciertas especies, como Bifidobacterium dentium,
tienen genes que codifican EPS (Ventura y cols., 2009), los cuales
podrian desempefiar un papel fundamental en la colonizacion de
este ambiente dado que estarian involucrados en la formacién

del biofilm que es la placa dental.
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De todo lo expuesto anteriormente, se deduce que los EPS sinteti-
zados por bifidobacterias podrian desempefiar un papel protector
frente al estrés gastrointestinal y también estar involucrados en la
colonizacién transitoria del TGI, incluida la cavidad oral. Sin em-
bargo, se conoce muy poco a cerca del mecanismo de accién. Se
supone que, al igual que ocurre con las proteinas bacterianas, la in-
teraccion de los EPS se llevaria a cabo mediante receptores espe-
cificos localizados en la superficie de las células eucariotas de la
mucosa intestinal, tanto de las epiteliales como del tejido linfoide
(células inmunes) asociadas al intestino. Por otro lado, la interaccion
de los EPS bacterianos con el mucus intestinal podria ser un pro-
ceso fisico-quimico entre dos moléculas de similar naturaleza (po-
limeros de carbohidratos), tal y como hemos propuesto tras anali-
zar los resultados de adhesion de patogenos y probidticos a mucus
intestinal humano en presencia de EPS purificados de lactobacilos
y bifidobacterias (Figura 4, Ruas-Madiedo y cols., 2006). En defi-
nitiva, la implicacion de los EPS bacterianos en la interaccion con
los componentes de la mucosa intestinal constituye un interesan-
te reto aun por dilucidar para la comunidad cientifica, al igual que

sus posibles implicaciones en la salud del hospedador.

En resumen. Numerosos estudios indican que las bifidobacterias
juegan un importante papel en el mantenimiento de la homeos-
tasis intestinal. Su interaccién con las células intestinales desen-
cadena una serie de reacciones que, en conjunto, estan orientadas
a mantener un estado saludable. Elucidar los mecanismos mole-
culares de accion de estas bacterias, asi como de algunos de sus
componentes extracelulares (proteinas secretadas y exopolisaca-
ridos), para poder asi contribuir al conocimiento de las interac-
ciones de las bacterias probiéticas con nuestras células es una de
las lineas de trabajo en nuestro grupo de investigacion. Nuestro
objetivo final es esclarecer las causas que intervienen en los efec-

tos saludables de las bifidobacterias.
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| REFLUI OLEARI
LA PROBLEMATICA AMBIENTALE

Lo smaltimento incontrollato dei reflui provenienti
dall'industria olearia sta diventando un serio
problema ambientale.

A causa dell'attuale mancanza di tecnologie per
trattare opportunamente questo refluo, la maggior
parte dell’acqua di vegetazione nell'area
mediterranea & scaricata direttamente nella rete
fognaria o in corsi d'acqua, concentrata in bacini
0 sparsa in maniera incontrollata sul suolo,
nonostante tali modalita di smaltimento siano
proibite. La conseguenza e un impatto significativo
sugli ambienti terrestri e acquatici.

IL PROGRAMMA LIFE

Obiettivo specifico del LIFE Environment & contribuire
allo sviluppo di tecniche e metodologie innovative
attraverso il co-finanziamento di progetti dimostrativi,
in cui un ruolo fondamentale sia attribuito alla diffusione
dei risultati e allattivita di divulgazione.

Per maggiori informazioni:
http://ec.europa.eu/environment/life/funding/lifeplus.htm

IL PROGETTO

Il progetto RE-WASTE (Recovery, recycling, resource.
Valorisation of olive mill effluents by recovering high
added value bio-products), incluso dalla Commissione
Europea tra i progetti co-finanziati nell’ambito del
programma LIFE+ (progetto n. LIFEQ7 ENV/IT/421),
di durata triennale, é stato avviato nel gennaio
2009, con l'obiettivo primario di diffondere una
tecnologia innovativa e pulita per la valorizzazione
dei reflui dell'industria olearia. L'idea alla base del
progetto RE-WASTE & quella di diffondere la
consapevolezza che é possibile convertire un refluo
inquinante e di difficile smaltimento in una preziosa
fonte di energia e di molecole ad attivita biologica,
attraverso un processo sostenibile dal punto di vista
economico e ambientale.

OBIETTIVO
CONVERTIRE UN REFLUO
IN UNA RISORSA

Convertire il refluo in una preziosa risorsa, dalla
quale recuperare:

Acqua purificata
da re-impiegare nei processi aziendali, ad esempio
per il lavaggio delle olive

Estratti fenolici ad attivita antiossidante da
impiegare nell'industria cosmetica, alimentare o
fitoterapica

Biogas
dal quale ricavare energia elettrica e calore




IL PROCESSO DI TRATTAMENTO
DEI REFLUI OLEARI

M WA

Pre-trattamento

Ha lo scopo di ridurre, nel refluo, il contenuto di
solidi sospesi e di grasso, in modo da aumentare
la permeabilita nelle fasi successive di filtrazione
tangenziale e ridurre l'intasamento delle
membrane.

Filtrazione tangenziale a membrana
Il refluo, dopo la iniziale fase di pretrattamento,
viene sottoposto a tre passaggi successivi di
filtrazione tangenziale (ultrafiltrazione,
nanofiltrazione, osmosi inversa) su membrana
polimerica a spirale awvolta.

Purificazione su resine adsorbenti
La frazione contenente i polifenoli, di cui 'acqua di
vegetazione e particolarmente ricca, concentrata
mediante filtrazione a membrana, viene sottoposta
ad un processo di purificazione su resine adsorbenti,
ottenendo, in tal modo, un estratto fenolico
concentrato, dotato di numerose proprieta biologiche.

Digestione anaerobica

Le frazioni organiche prive di composti fenolici
sono sottoposte a digestione anaerobica per
produrre biogas, costituito principalmente da
metano e anidride carbonica (C0O2). Dopo aver
subito i trattamenti necessari, il biogas potra
essere utilizzato per la produzione di energia
elettrica e calore.
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olive mill wastewater
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FLOCCULANTE
flocculant

FANGHI
alle sanse

SLUDGE
to pomace

serbatoio di
equalizzazione

equalization tank
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Pre-treatment

It aims to reduce the content of suspended
solids and of fat in the olive mill wastewater,
in order to increase the permeability in the next
steps of tangential flow filtration and to reduce
the membrane fouling.

Membrane filtration

After the pre-treatment stage, the waste is
subjected to three successive steps of tangential
flow filtration (ultra-filtration, nano-filtration,
reverse osmosis) within a spiral wound polymeric
membrane.

Purification by means of adsorbent resins
The fraction containing poly-phenolic
compaunds, which are present in large quantity
in the olive mill, is submitted to a purification
process by means of adsorbent resins, obtaining
a concentrated phenolic extract with different
biological properties.

Anaerobic digestion

The organic fractions, free of phenolic
compounds, are submitted to anaerobic
digestion in order to produce biogas, which
mainly consists of methane and carbon dioxide
(CO2). After it has been submitted to the needed
treatments, the biogas can be involved in the
production of electricity and heat.
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{COMO SE CALCULA LA HUELLA

DE CARBONO EN PRODUCTOS
AGROALIMENTARIOS?

EN Co2 CONSULTING NOS GUSTA HABLAR DE UTILIDAD Y DE RENTABILIDAD CUANDO EXPLICAMOS NUESTROS
SERVICIOS, ES POR ELLO QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PERMITEN A NUESTROS CLIENTES PRODUCTO-
RES MEJORAR EL CONOCIMIENTO DE SUS PROCESOS NO SOLO DESDE UN PUNTO DE VISTA MEDIOAMBIENTAL,
SINO TAMBIEN EN TERMINOS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y CONSECUENTEMENTE, DE RENTABILIDAD ECONO-
MICA. ESTOS BENEFICIOS DESCANSAN EN UN PROFUNDO CONOCIMIENTO DE LA METODOLOGIA DEL CALCU-
LO DE LA HUELLA DE CARBONO. EN ESTA SERIE DE ARTICULOS TRATAREMOS DE COMPARTIR CON NUESTROS
LECTORES PARTE DEL CONOCIMIENTO EN EL QUE SE BASAN NUESTROS TRABAJOS. EN NUESTRA PRIMERA EN-
TREGA TRATAREMOS DE RESPONDER A LA PREGUNTA DE ¢COMO SE CALCULA LA HUELLA DE CARBONO DE UN

PRODUCTO?

0s consumidores estamos cada vez mas preocupados por
el medio ambiente. Esto se refleja en nuestras decisiones de
compra, de forma que cada vez se tiene mas en cuenta las
implicaciones medioambientales en la compra de uno u
otro producto.
Como consecuencia directa, los minoristas y proveedores de primer
nivel han respondido mediante el fomento de sus proveedores para
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a la at-
mosfera. Esto se ha llevado a cabo principalmente mediante el es-
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tablecimiento de contabilidad de la llamada huella de carbono. Pe-
1o, ¢qué es la huella de carbono? ¢Cudl es la metodologia empleada

para medir este parametro?

Conceptos previos. Para entender el calculo de la huella de car-
bono debemos entender tres conceptos: huella de carbono, unidad
funcional y ciclo de vida.

Cuando hablamos de huella de carbono nos referimos al total de
emisiones de gases de efecto invernadero producidos por una ac-




tividad particular o entidad a lo largo del ciclo de vida para un de-
terminado producto y unidad funcional que se declara.

Una unidad funcional se puede definir como una cantidad cono-
cida de un producto resultante de una cadena de suministro pa-
ra su empleo como unidad de referencia para el calculo de las
emisiones asociadas al producto (ISO 14044: 2006, 3.20). Nor-
malmente la unidad funcional corresponde bien a una cantidad de
producto presentado al cliente en el formato especifico sobre el
que se etiqueta (p. ej. Bolsa de patatas fritas, litro de aceite, pren-
da de vestir), o bien a una cantidad tipica de consumo (250 g de
conservas, 100 ml de aceite, etc.).

El término ciclo de vida se refiere a la sucesion de fases o etapas
de un producto desde la adquisicién de las materias primas has-
ta el final de su o su generacién a partir de los recursos naturales,
hasta el momento en que se considera el fin de ciclo: bien otro ne-
gocio (B2B), bien la disposicion final por el consumidor (B2C) (ISO
14040:2006, 3.1).

Calculo de la huella de carbono. Existe un cierto consenso en la
bibliografia internacional, que la norma de referencia sobre la que
realizar la guia metodoldgica sea la PAS 2050:2008. La metodo-
logia de célculo propuesta es la que se resume en la figura 1.
Con anterioridad a analizar el ciclo de vida del producto dentro del
proceso de calculo, se ha de elegir el modelo de ciclo de vida o el
modelo de negocio elegido.

Esta definicion pasa por acotar si se trata de:

» Una cadena de suministro de un negocio a otro (ciclo B2B o
Bussines to Bussines) en el cual se incluyen las emisiones des-
de la entrada de materias primas en el negocio evaluado (por
ejemplo, la compra de aditivos o tratamientos foliares o la ad-
quisicion de piensos para una granja) hasta la salida y pues-
ta en el cliente receptor de la facturaciéon del producto (por
ejemplo, las emisiones asociados al transporte y logistica has-
ta ese receptor). Este mapa incluye todas las etapas en la vida
del producto o ingrediente, hasta que se entrega a otro fabri-
cante o a la plataforma logistica que hace posteriores modifi-
caciones del producto.

» Una cadena de suministro completa de negocio a consumidor
(ciclo B2C o Bussines to Consumer) que integra cualquier emi-

sion ocurrida desde la adquisicion de primeras materias has-

Figura 1: Descripcion metodoldgica del proyecto.
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ta el origen del producto entrante en el proceso objeto de eva-
luacion hasta el desecho de los residuos o su reciclaje tras el
uso del producto por parte del consumidor (también denomi-
nado “de la cuna a la tumba” o C2G, Cradle to Grave). En este
caso, el mapa de procesos abarca desde empresas a consu-
midores, con todas las etapas de la vida del producto, a partir
de materias primas, a través de la fabricacion, distribucion,
venta, consumo y eliminacion o reciclado.

Repasemos brevemente las fases que intervienen en el proceso de

calculo.

Comprension del ciclo de vida del producto. Tras la definicion del
modelo de ciclo de vida, la primera etapa, propiamente dicha, de
evaluacion de huella de carbono es la de definicién del ciclo de vi-
da del producto. Asi, para poder cuantificar la huella de carbono de
un producto, necesariamente se ha de comprender y documentar
como se obtiene dicho producto, integrando todas las etapas del ci-
clo de vida que se consideren en el modelo de negocio definido.
Aunque no es la unica herramienta, la mas comunmente usada
son los “mapas de proceso” que sintetizan las diferentes adecua-
ciones y transformaciones que sufren las materias primas hasta
convertirse en el producto de un modo grafico e intuitivo.

En el caso de los productos agroalimentarios, se suelen definir
las etapas del ciclo de vida descritas en la fig 2. El analisis inclui-
ria tanto las materias primas principales (como, por ejemplo, las
aceitunas para elaborar aceite, las hortalizas para su venta o las
uvas para producir vino...) como secundarias (tales como un adi-
tivo para tratamiento plaguicida, los filtros de pulido de un acei-

te de oliva o el alcohol vinico adicionado a un vino).

Definicion de alcances y limites. De modo coherente con la defi-
nicién del modelo de negocio, es preciso definir el alcance y limi-
tes del sistema que se va a emplear como base y a reflejar en un
mapa de proceso desagregado, conforme a lo antes expuesto.

Dado que se trata de un criterio de maxima importancia y rele-
vancia en los resultados de emisiones posteriores, los limites del
sistema y las exclusiones deben justificarse especificamente en
un texto anexo al diagrama de flujo o bien como una leyenda del
diagrama de flujo. Las decisiones de exclusion y limites del siste-

ma deben fundamentarse y justificarse oportunamente.

Recopilacion de datos relevantes. Una vez se dispone de un ma-
pa de procesos bien definido, del esquema de una tabla de las ac-

ciones asociadas a emisiones que deben ser evaluadasy de la se-
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Figura 2: Etapas del ciclo de vida de un proyecto agroalimentario.
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leccion de las acciones que estan asociadas a emisiones “impor-
tantes”, la siguiente etapa consiste en recopilar los datos y mag-
nitudes para poder proceder al calculo.

De un modo genérico, el calculo de emisiones en cada etapa del
ciclo de vida se compone de la aplicaciéon de una cantidad aso-
ciada a una unidad (por ejemplo, litros de gasoleo agricola con-
sumidos) que se multiplica por un factor de emision (por ejemplo,
gramos de CO2 emitidos por kiléometro recorrido), aplicando las

conversiones de unidades necesarias.

Calculo de la huella de carbono del producto. Terminada la de-
finicién y depuracion del mapa de proceso el siguiente paso me-
todolégico consiste en identificar los datos que se precisan para
efectuar el calculo de la huella de carbono.

Para facilitar el reporte final del resultado se suele abordar el cal-
culo por etapas de proceso (por ejemplo, etapa de vendimia o
agronomia del olivar).

Con objeto de visualizar, de modo sencillo, las prioridades para cual-
quier plan de actuacién y para documentar los compromisos de re-
duccion y en qué areas debe actuarse, debe identificarse el peso por-
centual de cada etapa y operacion en la huella de carbono global.
Una vez obtenidas las emisiones globales de GEI (en gramos o ki-
logramos de CO2 eq/afio) a la atmosfera para un determinado pro-
ceso completo integrando los procesos de la cadena de suministro
aguas arriba (materias primas e insumos), l1os procesos propios y
los procesos aguas debajo de distribucion, consumo y fin de vida
(desecho o reciclo de los materiales resultantes del consumo) es

cuando se dispone del dato final de las emisiones totales.

Evaluacion de la incertidumbre de los calculos. La ultima fase pa-
ra el calculo de la huella de carbono es el calculo de la incerti-
dumbre. Ningun célculo serio de huella de carbono no estima el
nivel de incertidumbre a que esta sometido el resultado. Sin esta
estimacion no seria posible proporcionar ningun nivel de con-
fianza al receptor del valor. Las fuentes de incertidumbre que de-
ben ser tomadas en cuenta son, habitualmente, la incertidumbre
técnica en los datos de actividad, asi como por la natural variabi-
lidad de los datos al ser medidos.

Conclusiones. Etiquetar la huella de carbono de un producto su-
pone ventajas a los productores y minoristas de productos agro-
alimentarios. Las razones principales para hacerlo son tres:

Para no quedar fuera del mercado. Las principales compafiias
han adoptado politicas para comercializar productos respetuosos
con el medio ambiente. Estas politicas se aplican a los proveedo-
res de sus productos por lo que, si su empresa quiere vender a una
de estas multinacionales, debe conocer la huella de carbono de
sus productos. No hacerlo podria dejar a su empresa fuera del
mercado en pocos afios.

Para vender mas. La imagen de marca de las empresas que han
dado a conocer voluntariamente sus cifras de emisiones de gases

efecto invernadero y han disefiado los mecanismos adecuados
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para reducirlas ha mejorado considerablemente. Los consumido-
res aprecian esta iniciativa empresarial y consideran su implica-
cion con el medio ambiente como un valor afiadido.

Para ahorrar costes. Las mejoras que la reduccién de la huella de
carbono introduce en las organizaciones redundan en su mayor
parte en una mejora de la competitividad, ya que las actuaciones
tienen como base un menor consumo de energia y/o combusti-
bles y una mayor eficiencia energética.

Pero estas ventajas no se produciran sin una rigurosidad en la
metodologia empleada en el calculo de la huella de carbono. En
CO2 Consulting nos gusta hablar de rentabilidad, pero siempre a

través de la rigurosidad.
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Presentacion de Apifresh en el Centro Agrario de Marchamalo (Guadalajara) el 29 de julio de 2010.

De izda a dcha: Angel Sanz Herranz, Director del Centro Agrario de Marchamalo, Enrique Diez Barra, Viceconsejero de Ciencia y Tecnologia de la Comunidad Autd-
noma de Castilla-La Mancha, Angel Martinez, CTC, Maria Angeles Garcia Moreno, Consejera de Educacion, Ciencia y Cultura de la Comunidad Auténoma de Casti-
lla-La Mancha, Amelia Virginia Gonzdlez Porto, Centro Apicola del Centro Agrario de Marchamalo y Tomds Rodriguez Garcia, representante de Tecnologias Avan-

zadas Inspiralia y Coordinador del Proyecto APIFRESH.

ctualmente no existen estandares de calidad a nivel
europeo para algunos importantes productos apico-
las; tales como: el polen o la jalea real. Sélo algunos
paises europeos tienen directrices o estandares re-
gionales para productos distintos de la miel.
En este sentido, es posible encontrar en el mercado productos
con esas denominaciones, pero sin ningun control de calidad o
de autenticidad. Esto implica un alto riesgo, tanto para el con-
sumidor como para las PYMES presentes en el sector, ya que el
consumidor no tiene garantia sobre el origen o la autenticidad
del producto que esta comprando. Debido a esta falta de control,
es dificil garantizar el origen efectivo de este tipo de productos.
Es frecuente que productos declarados como de origen europeo,
en realidad provengan de Suramérica o China.
Esto, ademas de suponer un evidente fraude para el consumidor,
frecuentemente es la causa de riesgos potenciales de adultera-
cién con productos que nada tiene que ver con el polen o la ja-
lea real e incluso pueden aparecer compuestos perjudiciales pa-
ra la salud, como restos de antibioticos o pesticidas.

Por otra parte, para las PYMES apicolas esta falta de control su-

pone un problema critico, ya que sufren una competencia desleal
por parte de productos mucho mas baratos, pero con un nivel de
calidad muy inferior. Finalmente, hay que reconocer que la fal-
ta de un estandar de calidad, a nivel europeo, también tiene efec-
tos perversos sobre la propia calidad de la produccién europea
que podria ser muy superior si existiesen estandares aceptados
que determinen cuales son las buenas practicas que se deben se-
guir en toda la cadena de valor del producto; desde el cuidado
de las colmenas, pasando por la recoleccién, el envasado, el
transporte y la distribucién final al consumidor.

La idea principal de este proyecto es ayudar al sector apicola eu-
ropeo a superar su critica situacion de incierta sostenibilidad por
medio del desarrollo de unas inexistentes y necesarias normas y
estandares de calidad para los dos productos apicolas distintos de
la miel con mayor valor anadido: el polen y la jalea real, y sentar
asi las bases para una futura regulacion europea. El sector apicola

europeo actualmente cuenta con las siguientes amenazas:

* La poblacién de abejas en Europa ha ido cayendo de una for-

ma alarmante en los ultimos 3 afios (30% menos en Inglate-
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Reunidn de lanzamiento del proyecto APIFRESH el 13 de julio de 2010 en SOST
(Bruselas).

rra, 40% menos en Italia y Francia...), con el correspondien-
te efecto en la disminucion de producciones, que han caido en
los principales productores europeos en un porcentaje de un
11,2% en los ultimos tres anos.

* Al mismo tiempo, las importaciones en la Union Europea de
miel procedente de Asia y Sudameérica (principalmente China
y Argentina) ha aumentado en un 20% desde 2001, debido a
los precios mds baratos de los productos provenientes de esos
paises. Argentina y China en conjunto han asumido el 30%
del mercado doméstico europeo en los ultimos cuatro afos.
Estas importaciones pueden llegar a unos 30 millones de eu-
ros para todos los productos apicolas.

La falta de regulaciones especificas en relacién con los pro-
ductos apicolas se ha demostrado que es una amenaza para
el sector y para la seqguridad del consumidor en los ultimos
afos. La miel y la jalea real de China fueron prohibidas por
los mercados de Europa y de Norte América debido a la pre-
sencia de residuos de cloranfenicol y de nitrofuranos, entre
otros residuos toxicos, provocando una gran alarma social y

una importante caida en las ventas en todo el sector.

El proyecto APIFRESH tiene como objetivo fundamental contri-
buir a la mejora de la competitividad de las empresas apicolas
europeas, representadas en el consorcio a través algunas de las
mas importantes asociaciones nacionales y europeas del sector,

mediante el desarrollo de las siguientes lineas de investigacion:

« Poner a punto metodologias estandarizadas para crear es-
tandares de calidad europeos tanto para polen como para ja-
lea real. Esta metodologia incluird métodos analiticos para
determinar propiedades sensoriales, carga microbiana, con-
tenido en agua, composicién quimica (grasas, proteinas, car-
bohidratos, etc.), pesticidas y metales pesados.

« Identificar los compuestos potencialmente beneficiosos para la
salud presentes en el polen y la jalea real por medio de técni-

cas que permitan medir, de forma precisa, la concentracion de

componentes tales como: elementos bioactivos, antioxidan-
tes, esteroles, flavonoides, polifenoles, etc. El objetivo es pro-
porcionar a los apicultores evidencia cientifica que les ayude
a cumplir con la legislacion vigente en materia de etiquetado
y les permita sustentar ante la opinion publica sus reclama-
ciones sobre la presencia efectiva de estos componentes bio-
saludables en el polen y la jalea real.

« Desarrollar una metodologia precisa y sensible para la deter-
minacion de la autenticidad del polen, tanto desde el aspec-
to geogrdfico como el botdnico, a través de técnicas de PCR y
la creacién de una base de datos con informacion genética so-
bre los distintos tipos de polen.

 Desarrollar un sistema de toma de decisiones, basado en téc-
nicas de andlisis de imagen, que permita reducir el tiempo y
el coste necesario para determinar el origen del polen y la ja-
lea real, sin necesidad de recurrir a complicadas y costosas
técnicas de andlisis quimico.

* Desarrollar una guia de buenas prdcticas para los apicultores
y otros actores participantes en la cadena de valor con el fin
de asegurar que productos tan sensibles como el polen y la ja-
lea real conservan siempre sus propiedades dptimas hasta su

llegada al consumidor final.

El consorcio de este proyecto, integrado por tres centros de in-
vestigacion, cuatro agrupaciones empresariales y tres empresas
PYMES, de seis paises europeos distintos, trabajara durante los
tres proximos afos para dar respuesta a los retos y objetivos
planteados, con miras a elevar el nivel de la seguridad alimen-
taria europea y a promover el uso en el sector agroalimentario
de componentes bioactivos y saludables procedentes de pro-

ductos apicolas.

APIFRESH

El proyecto de Investigacién en Beneficio de las Asociaciones de

PYMEs del programa especifico de Capacidades del Séptimo Progra-
ma Marco de la UE "Developing European Standards for bee pollen
and royal jelly: quality, safety and authenticity” con acronimo API-
FRESH, esta coordinado por Tecnologias Avanzadas Inspiralia (Espa-
fia) y cuenta con los siguientes socios:

« Asociaciones empresariales: Asociacion Europea de Apicultores Pro-
fesionales (EPBA) - Alemania/UE, Asociacién Hungara de Apicultores
(OMME) — Hungria, Federacion Nacional de Apicultores de Portugal
(FNAP) — Portugal y Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y
Alimentacion (CTC) —Espafia.

« Empresas y otros: Campomiel —Espafia, Balparmak -Turquia, Par-
que Tecnoldgico de Padano —Italia.

« Centros de investigacion: Tecnologias Avanzadas Inspiralia —Espafia,
Centro Agricola Regional de Marchamalo —Espafia, y Centro de In-

vestigacion Tubitak Marmara de Turquia.




COMPOSTAJE

DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE ACCIONES DE VALORIZACION DE
LOS LODOS DE DEPURADORAS GENERADOS POR LA INDUSTRIA DE TRANSFOR-

MADOS VEGETALES

ANA BELEN MORALES MORENO, ANGEL GARCIA VICENTE Y Luis MIGUEL AYUSO GARCTA. AREA DE MEDIOAMBIENTE. CTC.

JOSE ANTONIO PASCUAL VALERO Y MARGARITA Ros. CEBAS-CSIC

RESULTADOS DE UN PROYECTO COORDINADO POR EL CENTRO TECNOLOGICO NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALIMEN-
TACION EN COLABORACION CON EL CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL SEGURA, SUBVENCIONADO
POR EL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO QUE SE ENGLOBA EN EL PROGRAMA NACIONAL
DE PROYECTOS DE DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EL MARCO DEL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA,
DESARROLLO E INNOVACION TECNOLOGICA, 2008-2011, DENTRO DEL SUBPROGRAMA DE MEDIO AMBIENTE Y ECOIN-
NOVACION, Y MAS CONCRETAMENTE DENTRO DE LA LINEA DEL SUBSECTOR DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION.

n los ultimos afios y en respuesta a la cada vez mayor
importancia del factor ambiental, a la presion de la so-
ciedad, de las distintas Administraciones y a la cada vez
mas exigente normativa son numerosas las empresas
que han instalado depuradoras, o que lo haran en un periodo de
tiempo mas o menos breve. Sin entrar en detalles técnicos po-
demos decir que las caracteristicas de las aguas residuales del
sector de transformados vegetales son: elevada contaminacion
organica que se traduce en un alto contenido en soélidos en sus-
pension de naturaleza organica y altos valores de DQO y DBO,
un contenido en sales solubles variable y pH’s también varia-
bles. Estas caracteristicas hacen que la depuracion bioldgica sea

la mas idoénea para el tratamiento de este tipo de aguas resi-

duales. Por ello el tratamiento bioldgico es el mayoritariamente
adoptado por las empresas del sector de transformados vegeta-
lesy, en particular, el sistema de fangos activos en cualquiera de
sus variantes es el mas implantado.

Una de las consecuencias logicas de este mayor numero de de-
puradoras instaladas es el progresivo incremento de la genera-
cién de lodos de depuradora. Nos encontramos con que los pro-
blemas de almacenamiento y eliminacion de lodos se han agra-
vado al haberse incrementado muy significativamente el volu-
men de agua depurada y, en consecuencia, el volumen de lodos
a gestionar y en el futuro se prevé, sin duda, que el numero de
depuradoras industriales en el sector seguira creciendo y, por

tanto, la generacion lodos también.
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Actualmente, la gestion de estos lodos por parte de las empre-
sas se realiza fundamentalmente mediante la eliminacion del
problema, para ello o bien se realiza mediante su depdsito en
vertedero con efectos negativos de contaminacién derivada de
su concentracion y composicién o bien, lo mas habitual, me-
diante la gestién por medio de gestores autorizados que habi-
tualmente lo trasladan a vertedero, y en ocasiones, a plantas de
compostaje. Todo ello conlleva efectos econémicos negativos
derivados de los costes directos de gestion y/o eliminacion
(transporte, tasas de depdosito en vertedero, etc.) y de los costes
indirectos de remediaciéon de esos efectos ambientales negati-
vos. Asimismo, de los costes que derivan de la oportunidad pér-
dida en el aprovechamiento de materiales que poseen caracte-
risticas y valores potencialmente utiles.

Hay que destacar que los lodos de depuradora generados en
la industria de transformados vegetales son esencialmente di-
ferentes a los procedentes de depuradoras urbanas, funda-
mentalmente en que son mucho mas homogéneos en su com-
posicion ya que proceden del tratamiento de aguas residuales
cuya carga contaminante es principalmente materia organica
de origen vegetal y carentes de contaminantes tipo metales
pesados y compuestos organicos de naturaleza toxica (hidro-
carburos, disolventes,...) ya que este tipo de compuestos no se
utilizan en este tipo de actividad. Ademas al no proceder del
tratamiento de efluentes fecales son microbiolégicamente mas
“limpios” que los lodos de depuradoras urbanas que por la
enorme heterogeneidad de los efluentes tratados presentan o
pueden presentar problemas asociados al contenido en meta-
les pesados, patdégenos y otros contaminantes. Todas estas ca-
racteristicas los hacen muy aprovechables en sectores tales co-
mo el agricola, la obtencion de energia, la biorremedacion,
etc.

Otro aspecto destacable es que la industria de transformados
vegetales esta, logicamente, muy asociada a la produccién agri-
cola y es muy habitual que las propias empresas dispongan de
sus propios terrenos agricolas. Este aspecto propicia y facilita la

alternativa de valorizacién agricola de los lodos.

Huerta de Murcia (6 - 4 - 2) 1150 -2200
Mar Menor (1 - 0) -
Noroeste (8 - 6 - 5) 2910 - 4450
Rio Mula (2-1-1) 1200 - 2000
Valle de Ricote (3 -1-0) -
Vega Media (14 - 3 - 2)
TOTAL (34 - 14 - 9) 6460 - 10750

Tabla 1. Lodos generados por empresas de conservas vegetales. Entre paréntesis: n°de empresas
total, n?de empresas que disponen de tratamiento bioldgico y por lo tanto generan lodos y n®de
empresas que disponemos de datos de cantidad de lodos generados.

1200 - 2100

Potencialmente, la opcién mas atractiva seria esparcir los lodos
en terrenos agricolas, porque podrian reciclar nutrientes y ser
utiles desde el punto de vista agronémico. Sin embargo, ello
puede conllevar problemas tanto para el medio ambiente co-
mo para la salud publica (microorganismos patdégenos). Por
ello, nuestra legislacién apuesta por la incorporacién de los lo-
dos al suelo previo tratamiento de los mismos.

El compostaje, que es un tratamiento biolégico aerobio de ma-
teriales organicos que busca fundamentalmente estabilizar la
materia organica al tiempo que “sanea” el material organico de
microorganismos patdégenos, parece ser una via de valoriza-
cién de los lodos de la industria de transformados vegetales
con una proyeccion interesante. Con ello se consigue reducir,
de manera significativa, el poder de fermentacién y los incon-
venientes sanitarios de la incorporacién al suelo de los lodos.
Ademas, el compostaje es el tratamiento de estabilizacion ma-
yoritariamente aceptado ademas de por su probada eficacia y

sencillez por ser una alternativa de muy bajo coste.

Figura 1. Ubicacion de empresas de conservas vegetales.

EL MAYOR NUMERO DE DEPURADORAS INCREMENTA LA
GENERACION DE LODOS
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Pero, équé cantidad de lodos generan las empresas de transfor-
mados vegetales de nuestra Region?

En primer lugar, parece interesante cuantificar el problema, y
para ello en este estudio planteamos conocer la cantidad de lo-
dos y poder localizarlos. Una forma de poner de manifiesto la
cantidad de lodos generados se consiguié mediante la elabo-
racion de una base de datos separando el sector de transfor-
mados vegetales en varios subsectores. Se seleccioné a los sub-
sectores de conservas vegetales, zumos y congelados vegeta-
les por ser los mas representativos en el tema que nos ocupa,
pues subsectores como el de encurtidos, IV y V Gama, etc, son
menos interesantes en el sentido de que la generacion de lo-
dos de depuradora en estos subsectores en la actualidad es
muy pequena.

La base de datos incluia para cada empresa el producto pro-
cesado, su situacién geografica por comarca dentro de la Re-
gion de Murcia, el sistema de depuracion para el tratamiento
de sus aguas residuales y la cantidad de lodos generada.
Dicha base de datos nos ha aportado el dato real que ibamos
buscando, pero también nos ha permitido conocer las zonas
que mas generan lodos actualmente porque tienen implanta-
dos tratamientos secundarios de sus aguas residuales y, otros

posibles focos segun la proyeccion futura de las empresas que

Lodos Tm/100 Tm
materia prima
procesada

Tm de materia
prima procesada

Materia prima
residuales

Alcachofa 500-1600 1200-4200 2-4

Pimiento 500-900 1300-5600 2-3

Tomate 400-800 1800-4000 5-7

Melocoton 600-900 2300-6400 4-7
900-3400 2-4

1500-4300 4-6

Albaricoque 600-900
Pera 400-800
Fresa £400-700 1500-3500 2-4

Mandarina 500-900 2800-6600 5-8
Tabla 2. Volumen y caracteristicas de las aguas residuales en funcién de la campafia procesada.
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sélo disponen de un tratamiento primario, porque sin duda en
los proximos afios muchas de ellas instalaran sistemas de de-
puracion y generaran lodos que sera necesario tratar y/o ges-

tionar debidamente.

Conservas vegetales. Para la realizacion de esta base de datos
se ha manejado informacion de 34 empresas de conservas ve-
getales de entre las 50/55 existentes en la Regiéon de Murcia.
De estas 34, 19 tratan sus aguas residuales con un sistema de
depuracion de tipo secundario (un 55 %) y de estas ultimas 14
tienen un tratamiento de tipo biolégico y cinco de tipo fisico-
quimico u otros tipos. Las que disponen de tratamientos de ti-
po fisico-quimico se corresponden con empresas pequefas
que con este tipo de tratamiento, mas sencillo que el biolégi-
co, reducen la carga contaminante de sus aguas residuales pe-
ro sin la efectividad de los tratamientos biolégicos. En conclu-
sion un 40% de las empresas de conservas vegetales controla-
das disponen de un tratamiento bioldégico de fangos activos,
siendo estas las que generan lodos y un 45% de las empresas
controladas no disponen en estos momentos de un sistema de
depuracion secundario y es previsible que progresivamente lo
vayan instalando (Tabla 1y Figura 1).

La cantidad de lodo generada es dependiente de la cantidad de
materia prima procesada que es variable afio a afo y de las di-
ferentes campanas llevadas a cabo (cada campafia genera di-
ferentes volumenes de aguas residuales por tonelada procesa-
da y también hay grandes diferencias en relacién con la carga
contaminante) por ello trabajamos con intervalos de valores.
Por ultimo, se ha realizado un estudio para estimar los datos de
lodos que se generarian en funcion de la cantidad de la mate-
ria prima procesada que en todo caso condiciona el volumen
de agua residual generada y su carga contaminante. En las ta-
blas 2 y 3 podemos observar los datos de produccién para la
Regioén de Murcia, el ratio de aguas residuales que genera ca-

da una de las campafias asi como la carga contaminante de las

P e Toneladas |Agua residual Lodos

Alcachofa 120.000 600000 - 1920000 2400 - 4800

Pimiento 60.000 300000 - 540000 1200 - 1800

Tomate 29.000 116000 - 232000 1450 - 2030

Melocoton 120.000 720000 - 1080000 4800 - 8400

Albaricoque 65.000 390000 - 585000 1300 - 2600

Pera 19.500 78000 - 156000 780 - 1170

Fresa 22.000 88000 - 154000 440 - 880
Mandarina 52500 - 94500 525 — 840
TOTAL 446.000 2.344.500—4.761.500 12.895-22.520

Tabla 3. Estimacién de la cantidad de agua residual y lodos de depuradora generados en las dife-
rentes camparias en funcién de la materia prima procesada en la Regién de Murcia (afio 2008).

10.500

ACTUALMENTE LA GESTION DE LODOS SE REALIZA
FUNDAMENTALMENTE MEDIANTE LA ELIMINACION
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mismas (referida como DQO). También se expone la cantidad
de lodos que se generan por cada 100 Tm de materia prima
procesada; esta estimacion se ha realizado en base a biblio-
grafia consultada y en base a los datos que han aportado las
empresas de conserva vegetales y la estimacion global de lo-
dos generados en la Region de Murcia si todas sus aguas se
depuraran por tratamientos biolégicos de fangos activos.

En estas tablas podemos observar que la cantidad de lodos ge-
nerados en la empresas del sector de conservas vegetales en la
Regiodn si se depuraran las aguas residuales generadas en el
procesado de las diferentes campafias seria entre 12895 a
22520 Tm por afo (los datos de produccion utilizados corres-
ponden al afio 2008). A tenor de los datos reales obtenidos en
nuestras visitas a las empresas del subsector (6460-10750 Tm
de lodos por afio) podemos intuir que esta estimacion no esta
muy desencaminada, teniendo en cuenta que los datos reales
son de nueve empresas, que estas empresas son de las de ma-
yor tamafo y por ello el dato real es alrededor del 50% de la es-
timacion total. Recordar que hay otras cinco empresas que tie-
nen tratamiento biolégico de las que no disponemos datos pe-
ro que si los tuviéramos posiblemente el total de lodo de depu-
radora generado rondaria el 75% del estimado con lo que se
confirmaria que aunque el porcentaje de empresas que depu-
ran respecto al total es del orden del 40% en realidad se esta de-
purando alrededor del 80% de las aguas residuales del subsec-

tor.

Figura 2. Ubicacion de empresas de zumos.

Altiplano (1-1-1) 1200 - 3000

Huerta de Murcia (10-8-5) 6700 — 9000
Noroeste (1-0-0) 3 —10*
Vega Media (3-2-0)

TOTAL (15-11-6) 7900 - 12000
Tabla 4. Lodos generados por empresas de zumos. Entre paréntesis: n° de empresas total, n® de
empresas que disponen de tratamiento bioldgico y por lo tanto generan lodos y n®de empresas
que disponemos de datos de cantidad de lodos generados.
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Zumos. La distribucion de las empresas de zumos en nuestra
Regién la podemos ver en la Figura 2 y en la Tabla 4, en ellas
observamos que solo en cuatro de las 12 comarcas hay em-
presas de zumos, y es la comarca de la Huerta de Murcia en la
que estan la mayoria de las empresas con 10 de la 15 empre-
sas controladas, en la comarca de la Vega Media se localizan
tres empresas y en las del Altiplano y el Noroeste una en cada
una. En el subsector de zumos la mayoria de las empresas dis-

ponen de un tratamiento secundario y la mayoria de estos tra-

tamientos son de tipo bioldgico (11 empresas) otras tres tie-

nen una depuracion de tipo fisico quimico y solo una de las
contactadas solo tiene un tratamiento primario.

La cantidad de lodos generados por el subsector de zumos se co-
rresponden con los datos aportados por seis de las 11 empresas
que disponen de una depuraciéon secundaria por fangos activos
(del total de 15 empresas contactadas) y es de 7900 a 12000 to-
neladas de lodos al afio de los cuales entre 6700 y 9000 se gene-
ran en la comarca de la Huerta de Murcia y entre 1200 y 3000 to-
neladas en la comarca del altiplano (estos se deben a una sola
empresa que ademas de zumos elabora otros productos de trans-
formados vegetales). En todo caso, suponiendo que tuviéramos los
datos de todas las empresas que depuran sus aguas residuales
con un tratamiento bioldgico, serian cinco empresas mas (hay
que decir que una de estas empresas tiene instalado un sistema
de depuracion bioldgica tipo anaerobio que no genera practica-
mente lodos, por lo que se quedaria en cuatro empresas), el vo-
lumen de lodos seria notablemente mas alto y posiblemente ron-
daria la cantidad de 11000 a 20000 toneladas al afio.

Congelados vegetales. La distribucion de las empresas de con-
gelados vegetales la podemos ver en la Figura 3, en ella ob-
servamos que solo tres de las 12 comarcas de la Region de
Murcia tienen empresas de congelados vegetales: Huerta de
Murcia y Vega Media con tres cada una y la comarca oriental

con una. De estas siete empresas solo dos disponen de un tra-




tamiento secundario y las dos de tipo bioldgico de fangos ac-
tivos, ambas estan ubicadas en la comarca de la Huerta de
Murcia. La cantidad de lodos generados por estas dos empre-
sas es de entre 2800-4000 toneladas al afio (Tabla 5), tenien-
do en cuenta que son solo dos empresas y que las demas no
tienen depuracion secundaria y que es previsible que la insta-
len en los proximos afos, lo normal es que esta cantidad se du-
plique en los préximos afios.

En resumen, el total de lodos generados al afno, que tengamos
datos reales, es de 17160-26750 toneladas. Teniendo en cuen-
ta que disponemos de datos de 18 de las 28 empresas que tie-
nen instalado un sistema de depuracion biolégico podemos
deducir que el dato final (si la cantidad de lodos fuera lineal
con el numero de empresas que los generan, que léogicamen-
te no lo es pero la estimacién no quedaria muy lejos de la re-
alidad) sera del orden de 26000-40000 toneladas al afio.

¢Cuales son sus caracteristicas?

Como ya se ha comentado, los lodos generados en el sector de

transformados vegetales se diferencia de otros lodos en que pro-
ceden de aguas residuales que estan compuestas principalmente
por materia organica de origen vegetal y, presumiblemente, no
han de tener caracter téxico. Pero ademds presentan otras carac-
teristicas que los hacen muy apropiados para su uso agricola.

La caracterizacion de los lodos se dirige hacia la determinacion de
sus caracteristicas fisico-quimicas (pH, conductividad, materia se-
ca y contenido en materia organica), su contenido nutricional (ni-
trégeno, fésforo, potasio, boro y algunos micronutrientes) y su con-
tenido en metales pesados, pensando sobre todo en su utilizacion
agricola, por lo que en el ultimo caso pueden ser especialmente in-
teresantes los que marca el Real Decreto 1310/1990 por el que se
regula la utilizacién de los lodos de depuracion en el sector agra-
rio; es decir cobre, cadmio, cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc.
También se realiza un estudio microbioldgico con el fin de determi-

nar la presencia o ausencia de patdgenos, especialmente para su uso
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en agricultura, tales como Clostridium Sulfito Reductores, Estrepto-
cocos fecales, E. Coli 0157, Listeria Monocytogenes y Salmonella.
Finalmente, a dichos lodos se les hace un andlisis de plaguicidas
para comprobar la ausencia o presencia de materias activas que
pudieran condicionar la valorizacion de estos lodos. Hay que te-
ner en cuenta que muchas actuaciones de valorizacion de los lo-
dos utilizan microorganismos, como son el compostaje, obten-
cion de biogas..., por lo que los resultados de estos analisis pue-
den ser necesarios.

En este estudio, realizado conjuntamente por el CTC y el CEBAS-
CSIC, se han caracterizado los lodos generados por la actividad del
sector de transformados vegetales de la Region de Murcia. En
concreto, respecto a las caracteristicas fisico-quimicas podemos
decir que el origen de estos lodos asegura un alto contenido en
materia organica, un contenido en macro y micronutrientes inte-
resante desde el punto de vista de valorizacion agricola, pero di-
ficilmente en exceso que pudiera crear problemas de contamina-
cion y la practica seguridad de que el contenido en metales pe-
sados va a estar muy por debajo de los exigidos por la normativa
para su uso agricola (Tabla 6). Esta homogeneidad marca la ma-
yor diferencia con los lodos de origen urbano que, en todo caso,
debido a la diversidad de efluentes que maneja, siempre cabe la
posibilidad de que tengan problemas con el contenido excesivo de
nutrientes o la presencia de metales pesados en concentraciones
por encima de lo exigido por la normativa.

Otro aspecto destacable que nos hemos encontrado en el estudio

de caracterizacion de estos lodos, es que no parece que el origen

Figura 3. Ubicacion de empresas de congelados.

Huerta de Murcia (3 -2 - 2) 2800 - 4000
Oriental (1-0-0)
Vega Media (3 -0-0)

TOTAL (7-2-2) 2800 - 4000
Tabla 5. Lodos generados por empresas de conjelados vegetales. Entre paréntesis el n® de em-
presas controladas, el n® de empresas que disponzn de tratamiento bioldgico y por lo tanto generan
lodos y el n? de empresas que disponemos de datos de cantidad de lodos generados).
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del lodo respecto a las diferentes materias primas procesadas mar-
que diferencias entre las caracteristicas de los lodos obtenidos de
la depuracion de las aguas residuales que generan. Solo en aque-
llos casos en los que se utiliza potasa para la etapa del pelado
quimico el contenido en potasio en el lodo es mayor, como se ob-
serva en dos lodos procedentes de la depuracion de aguas resi-
duales generadas en la elaboracion de conserva de melocoton en
almibar que utiliza este tipo de pelado y presenta valores de po-
tasio de cerca del 1%.

En relacién con el analisis de microorganismos patdégenos en
los lodos de la industria de transformados vegetales, se ha po-
dido observar que la aparicion de patdogenos es de forma dis-
par, pero ha puesto de manifiesto varios aspectos que es inte-
resante comentar.

La determinacion de los Estreptococos Fecales y los Clostridium
Sulfito Reductores (junto con los coliformes fecales y Escherichia
coli) ha sido utilizado frecuentemente como indicadores de con-
taminacion de origen fecal que se definen como grupos de mi-
croorganismos no patégenos pero frecuentemente asociados con
los mismos (Payment y Franco, 1993; OMS, 1995). Aunque, en el
caso de los sulfito-reductores, su origen no es exclusivamente fe-
cal, ya que pueden proceder de otras fuentes ambientales (OMS,
1995) como suelo, sedimentos marinos, vegetacion en descom-
posicion, etc. (Sneath y Col., 1986). En todo caso, su presencia en
los lodos procedentes de la depuracion de aguas residuales en
empresas de transformados vegetales, sobre todo los estrepto-
cocos fecales que aparecen en todos los lodos analizados, evi-
dencia que, a pesar de que estas depuradoras reciben aguas de
proceso y tienen muy baja carga de aguas fecales de los servicios
de la empresa (despreciable en volumen frente a las de proceso),
hay una contaminacion de origen fecal de las aguas residuales.
En principio y, dado que incluso en algunas empresas las aguas
de origen fecal se separan de las de proceso, puede suceder (y de
hecho nos consta que asi es) que la propia materia prima (sobre
todo si es de tipo horticola) lleve cierta contaminacion de tipo fe-
cal y que, en las primeras etapas de lavado, el agua residual va-
ya ligeramente contaminada con este tipo de microorganismos
(los analisis que se han realizado a estas aguas de lavado han da-
do como resultados positivos para este tipo de microorganismos).
En todo caso, los resultados que se exponen también ponen de
manifiesto que esta contaminacion es ligera y la presencia de es-
treptococos fecales y los clostridium sulfito reductores es peque-
fia incluso estos ultimos no aparecen en todos los lodos.

En relaciéon con el analisis de microorganismos patégenos E.
Coli 0157, Listeria Monocytogenes y Salmonella, los resultados
son negativos y solo se observa cierta presencia de E. Coli 0157.
El origen de esta presencia puede estar también en la propia

materia prima procesada.

Valores Limite RD 1310/1990

Media [Min-Max]

Parametros

Parametros fisico-quimicos y contenido en materia organica
Conductividad (uS/cm) 3397 [1184 — 6600]
pH) 6.66[5.31-9.93]
Materia seca (%) 17.2 (4.8 - 56.7]
85.2[54.4 - 96.7] -
49.4[31.6 — 56.1] -
18.89 [6.15 — 64.0]
Nutrientes

3.73[0.51-8.0]
1.45[0.24 = 5.4]
0.48[0.07 — 1.16]

Materia organica (%)
Carbono organico Total (%)
Relacién C/N

Nitrégeno total (%)
Fosforo total (%P205)
Potasio %

Metales pesados
Cadmio (mg/Kg)
Cobre (mg/Kg)
Cromo (mg/Kg)

0.07 [< 0.2 —0.42] 40
1.750
1.500

£40.2 [4.70 - 102]
29.8 [4.10 — 178]
Mercurio (mg/Kg)
Niguel (mg/Kg)
Plomo (mg/Kg)
Zinc (mg/Kg)
Arsénico (mg/Kg)
Boro (mg/Kg) 41.2[12 - 98]

Tabla 6. Caracteristicas de los lodos procedentes de depuradoras de aguas residuales generadas
de la industria de transformados vegetales. Datos expresados en peso seco. Pardmetros estable-
cidos en el RD 1310/1990 para caracterizar lodos para uso agricola.

0.03 [<0.05 — 0.24] 16 25
18.8[2.40 — 63] 300 400

9.5 [0.60 — 41] 750
235 [14.4 — 838] 2.500
0.05 [<0.01 - 0.38]

1.200
£4.000

Finalmente, si se realiza el analisis de plaguicidas en los lodos
procedentes de depuradoras de industrias de transformados ve-
getales éste refleja que, en ocasiones, pueden aparecer restos de
plaguicidas procedentes de los tratamientos de la materia prima
procesada. En particular, los resultados positivos se deben a tres
materias activas: clorpirifos, imazalil y ortofenilfenol.

Teniendo en cuenta la necesidad de realizar tratamientos post-
cosecha con el fin de reducir pérdidas en frutas y hortalizas des-
pués de recolectadas, siendo este aspecto muy importante des-
de el punto de vista econémico y de funcionamiento de las em-
presas de transformados vegetales, que exportan materias pri-
mas de otros paises y éstas vienen tratadas con este tipo de pro-
ductos, no parece extrafio que estas materias activas estén pre-
sentes en los lodos. Sin embargo, las cantidades encontradas
estan muy por debajo de los limites establecidos por la norma-

tiva.

Opciones de valorizacion. El compostaje

El compostaje esta considerado como la opcién de valoriza-
cién mas atractiva y viable para el tipo de lodos que se gene-
ra en la industria de transformados vegetales y que destacan

por ser homogéneos en su composiciéon (proceden de aguas re-

EL COMPOSTAJE, ES UN TRATAMIENTO BIOLOGICO AEROBIO

DE MATERIALES ORGANICOS

28




AGROCSIC

Restos pimiento P

Pila compost a maduracidn

Figura 4. Desde materiales iniciales hasta un compost a madurar.

siduales cuya carga contaminante es principalmente materia
organica de origen vegetal), carecer de contaminantes tipo me-
tales pesados y compuestos organicos de naturaleza toxica y
ser microbiolégicamente mas limpios al no proceder del trata-
miento de efluentes fecales. Ademas, el elevado contenido en
materia organica de estos lodos y su alta biodegradabilidad
los hace muy adecuados para utilizarlos como materia prima
para compostaje.

En nuestro estudio, se han realizado diversas experiencias de
compostaje conjuntamente con otros residuos generados por
el sector de transformados vegetales. En este primer articulo,
donde exponemos los resultados obtenidos en este proyecto,
pretendemos centrar al lector sobre las caracteristicas y posi-
bilidades de valorizacién de un residuo “relativamente nuevo”
para las empresas del sector y que ademas tiene un coste ele-
vado de gestion. Por otra parte, el futuro legal de su gestion
se encamina a prohibir llevarlo a vertedero y obligara a una va-
lorizacién previo tratamiento de estabilizacién. En este punto
es donde estamos desarrollando el proyecto, en estudiar dife-
rentes alternativas de valorizaciéon (compostaje, compostaje di-
rigido, biometanizacién.) e informar a técnicos interesados so-
bre estas posibilidades de valorizacion. Por ello, desarrollare-
mos varios articulos donde expondremos los resultados de las
diferentes alternativas de valorizacion. En este primer articulo,
ademas de enmarcar y cuantificar la problematica, se muestran
los resultados obtenidos de una experiencia de compostaje uti-
lizando lodo procedente de la depuracion de aguas residuales

generadas en la elaboracion de pimiento y residuos vegetales

de cultivos de pimiento en invernadero como agente estructu-
rante (Figura 4).

El lodo en si no se puede compostar pues es muy compacto y
tiene elevada humedad, que no favorece un proceso aerobio,
por lo que requiere de un agente estructurante que genere es-
pacios de aire que facilitan la circulacion de oxigeno y, por
tanto, el desarrollo de microorganismos aerobios. La industria
agricola y de transformados vegetales ofrece muchas alterna-
tivas de residuos para su uso como agentes estructurantes.
Nosotros hemos realizado varias pruebas de compostaje (res-
tos de poda, restos de alcachofa, orujo, restos de cultivos de pi-
miento...). La utilizacién de otros residuos de la propia indus-
tria de transformados vegetales tiene otras ventajas como son:
valorizar otro residuo y facilitar la logistica del proceso (se ge-
neran en el mismo espacio y en el mismo tiempo).

Antes de proceder al proceso de compostaje es necesario ana-
lizar dichos materiales iniciales con el fin de determinar su
contenido o ausencia en patégenos, metales pesados y restos
de plaguicidas quimicos. Ademas de saber sus caracteristicas
quimicas con el fin de ajustar las cantidades ideales de cada
uno de los residuos para que el proceso de compostaje discu-
rra correctamente (Tabla 7).

A continuacion se han de acondicionar los sustratos o materiales
iniciales con el fin de favorecer el proceso por lo que, si el tama-
fio del agente estructurante es muy grande, se puede triturar a un
tamafio de particula adecuado. Dicha trituracion es para favorecer
la actuacion de las bacterias, ya que los microorganismos actuan

degradando las particulas desde la superficie de las mismas, pe-

EL COMPOSTAJE ES LA OPCION MAS ATRACTIVA'Y VIABLE PARA
LOS LODOS DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMADQOS
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ro también se ha de tener en cuenta que las particulas no deben
ser excesivamente pequefas para no afectar a la porosidad de la
pila de compostaje, provocando ambientes de caracter anaerobio.
Las experiencias de compostaje se realizaron en composteras de
250 litros de capacidad, semihermética con el fin de que no se per-
diera humedad de forma descontrolada pero que permitiera la
entrada de aire para asegurar el caracter aerobio del proceso y evi-
tar zonas de anaerobiosis. La compostera se instalé en un recinto
cerrado con el fin de controlar mejor el proceso y no estar ex-
puesta a cambios climaticos y dispone de un sistema de control de
temperaturas automatico.

Los materiales seleccionados ya triturados a un tamafio de parti-
cula adecuado se mezclan en cantidades precisas para que la re-
laciéon C/N se encuentre entre 25-30, que es la idonea para el
desarrollo de los microorganismos responsables del proceso de
compostaje y se ajusta la humedad entre un 55-60%, pues la pre-
sencia de agua es imprescindible para que el desarrollo de mi-
croorganismos.

Estos dos parametros son especialmente importantes al inicio del
proceso, pero teniendo en cuenta que en el proceso de compos-
taje, los responsables o agentes de la transformacion son los se-
res vivos, todos aquellos factores que puedan limitar su vida y
desarrollo, limitaran también al propio proceso. Por tanto, en el
proceso de compostaje los factores que se pueden sefialar como

mas importantes son la temperatura, el pH, la humedad, la airea-

cion y la relacion C/N o balance de nutrientes.

En nuestro estudio la pila contenia una mezcla de 120 Kg de lo-
do de origen agroalimentario en peso fresco con 80 Kg de restos
de cultivos de pimiento de invernadero también en fresco tritura-
do a1 cmy se utilizd como aditivo 20 Kg de cascara de almendra
molida con el fin de ajustar la relaciéon C/N porque el alto conte-
nido en nitrégeno del residuo de cultivo de pimiento hace nece-
sario incorporar alguna fuente de carbono ya que, si la relacién
C/N es muy baja (inferior a 18), se produce un fenémeno de au-
torregulacion en el cual se pierde el exceso de nitrégeno como
amoniaco, aunque es un fenémeno que no afecta negativamente
al compostaje en si mismo se pierden nutrientes. En este caso, la
relacion C/N inicial que hemos probado es de 18:1, un poco mas
baja que la optima teodrica.

El proceso de compostaje pasa por varias etapas (fases mesofi-
la, termofila, de enfriamiento y de maduracién) y en cada etapa
actua una familia especifica de microorganismos que llevan a
cabo la degradacion y estabilizacion de la materia organica. Ini-
cialmente, la pila esta mas o menos a temperatura ambiental,
pero conforme se va biodegradando la materia organica (o lo
que es lo mismo estabilizando el residuo organico), se genera ca-
lor y también se consume oxigeno y la temperatura puede au-
mentar por encima de los 60°C. La actividad de los microorga-
nismos es mas intensa en el interior de la pila y, por tanto, la de-
gradacion de la materia organica y el consumo de oxigeno tam-
bién. Ello implica que el interior de la pila de compostaje se em-

pobrece en materia organica biodegradable y en oxigeno, lo que
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a su vez puede provocar por una parte la parada del proceso de
compostaje y por otra ambientes anaerobios, por ello es nece-
sario voltear la pila con el fin de introducir la materia organica
periférica de la pila el interior de la misma y airear el conjunto
de la misma asegurando el caracter aerobio del proceso. En
nuestro estudio se llevé un control automatico de la temperatu-
ra por medio de una sonda de temperatura conectada a un soft-
ware. Para airear la pila se realizaron volteos de forma manual
cuando la temperatura alcanzaba valores por encima de 65°Cy
se controlaron el resto de factores mas influyentes a lo largo del
proceso de compostaje, para lo que se tomaron muestras de for-
ma regular.

Por otro lado, como uno de los aspectos importantes respecto
al uso de composts es el potencial riesgo sobre la salud hu-
mana, también se realizd6 un seguimiento de los microorga-
nismos patégenos (Salmonella, Listeria, E. Coli, Clostridium
perfringens y Estreptococos fecales) para comprobar el correcto
desarrollo del compostaje segun la temperatura de las pilas y
los volteos. Con él se ha podido demostrar que durante el com-
postaje se produce un descenso en los niveles de estos micro-
organismos, llegandose a niveles de higienizacion, entre los
que destaca la bajada de tres érdenes en cuanto a estreptoco-
cos fecales (Tabla 8).

Finalmente se obtiene un compost, que desde el punto de vista de
calidad agricola y segun los limites marcados por la normativa en
relacion a la presencia de metales pesados (Real Decreto
824/2005 sobre productos fertilizantes), es especialmente ade-
cuado para cultivos agricolas ecoldgicos ya que la cantidad de
metales pesados estan muy por debajo del limite establecido pa-

ra la Clase A, que es la mas exigente y que se relaciona con la agri-
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Salmonella /25¢g Ausencia Ausencia

E. Coli

B-Glucuronidasa + ufc/g <to <10

Costridium ufc/g <10 18E1

Estreptococos

Fecales ufc/g <10 71E2

Listeria

Ausencia
Monocytogenes

/258 Ausencia

Metales pesados
mg/Kg 59,04
mg/Kg 54,62
mg/Kg 0,18
mg/Kg
mg/Kg 8,72
Zinc mg/Kg

Cobre
Cromo
Cadmio
Niquel 20,81
Plomo
155,00
mg/Kg 0,03
mg/Kg 0,57
Multirresiduo
Plaguicidas mg/Kg <LQ

Tabla 7. Caracterizacion componentes iniciales.

Mercurio

Arsénico




cultura ecolégica que marca este RD (Tabla 9). Es importante vol-
ver a destacar que estos lodos se diferencian de los urbanos en
que aseguran el cumplimento de la normativa debido a la homo-
geneidad de los efluentes y a la certeza de no contener compues-
tos de naturaleza toxica.

En resumen, efectivamente en los ultimos afios se ha incre-
mentado muy significativamente la generacién de lodos de de-
puradora en el sector de transformados vegetales y es presumi-
ble que seguird aumentando en el futuro. Los lodos procedentes
de depuradoras de empresas de transformados vegetales pre-
sentan una caracteristicas fisico-quimicas que los hace apropia-
dos para su valorizacién aprovechando su alto contenido en ma-

teria organica y la seguridad de que no van a tener metales pe-

Salmonella

E. Coli
B-Glucuronidasa +

/258 Ausencia Ausencia

ufc/g <10 <10

Clostridium

Perfringens ufc/g

37E1 51E1

Estreptococos

Fecales 75

24E3 <10

Listeria
Monocytogenes
Tabla 8. Seguimiento de los patégenos en la experiencia de compostaje.

Ausencia Ausencia

/258
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sados en su composicién ni otros compuestos de naturaleza to-
xica y que van a tener un contenido en macro y micronutrientes
interesante pero dificilmente en exceso que puedan acarrear
problemas de contaminacion; y que su valorizacion agricola me-
diante compostaje proporciona un compost de calidad que pue-
de utilizarse incluso en agricultura ecolégica, ademas de que
proporciona una serie de beneficios en el suelo, tanto en su es-
tructura, sobre los nutrientes de las plantas, la salud del suelo,
como mejorando su calidad al permitir disminuir el uso de fer-
tilizantes quimicos. Aspectos que también se estan estudiando
en otras fases de este proyecto.

Experienci RD 824/2005
eriencia
”

Cobre
Cromo

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

31,31 70
18,58 70

0,24 2 3

8,83 25 90
12,35 45
74,83 200
mg/Kg 0,04 0,4
Arsénico mg/Kg 3,13

Tabla 9. Valores de metales pesados en el compost final. Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, so-
bre productos fertilizantes.

300 400

250 300
Cadmio
Niquel 100
Plomo 200
Zinc 1000

Mercurio 2,5
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GRUPO HORTIBERIA

EL GRUPO HORTIBERIA, FORMADO POR NUEVE EMPRESAS HORTOFRUTICOLAS DE LA REGION DE MURCIA Y LA
COMUNIDAD VALENCIANA, HA BASADO SU ESTRATEGIA EMPRESARIAL EN COMERCIALIZAR MAS DE 25 FRUTAS
Y HORTALIZAS CON UNA ALTA CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA, DANDO ASi UN SERVICIO CONTINUADO A
LAS GRANDES CADENAS DE DISTRIBUCION LOS 365 DIiAS DEL ANO.

no de los principales méritos de este consorcio horto-
fruticola, con sede en Cartagena (Murcia), reside en una
politica comercial estructurada en un sistema de precios
cerrados, mediante una programacion comercial a lo
largo de todo el afio para sus clientes -que son las grandes cade-
nas de distribucion-; 1o que le ha permitido posicionarse comer-
cialmente como una marca de prestigio en los principales merca-
dos de la Union Europea.
La expansion del Grupo Hortiberia, tanto en el mercado nacional
como en los principales mercados internacionales, como el cen-
tro de Europa y los Paises del Este, ha sido posible gracias a su
apuesta por estrategias de promocion y de comunicacion, que ha
hecho posible que esta firma hortofruticola sea conocida en mas
de 35 paises de todo el mundo.
Este grupo empresarial ha conseguido ser un referente co-
mercial, de ahi que el 80% de sus productos vayan a parar al

mercado internacional y el 20% se queden dentro del ambito

nacional.

Fortalecer la calidad. La calidad es uno de los puntos fuertes del
Grupo Hortiberia, que a través de un departamento de calidad
propio, controla todas las partidas de productos hortofruticolas
que esta firma comercializa en los mercados de destino. El obje-
tivo que se marco este consorcio al poner en marcha hace unos
afios un Plan de Calidad Total, ha tenido un resultado exitoso,
que se ha traducido en la fidelizacién de las cadenas de super-
mercados ofreciéndoles un servicio eficaz, continuo y basado en
una gama amplia y diversa de articulos hortofruticolas.

A pesar de la crisis y de las restricciones de los seguros de crédi-
to a la exportacion, el Grupo Hortiberia sigue siendo un ejemplo
en cuanto a modelo basado en la unidad empresarial y en la con-
centracion de la oferta en el sector de las frutas y hortalizas. Bue-
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na muestra de ello es que se trata de una de las pocas empresas
murcianas que ha conseguido ser ganadora de un premio por su
labor en promocion agraria al serle otorgado el IV Premio de Ca-
lidad Agroalimentaria por parte de la Consejeria de Agricultura y

Agua de la Region de Murcia.

Internacionalizacién empresarial. La internacionalizacién empre-
sarial del Grupo Hortiberia le ha conducido a realizar diferentes
misiones comerciales por diversos mercados internacionales, uni-
do a su participacion en las ferias hortofruticolas mas importan-
tes a nivel mundial, siendo destacable su presencia todos los afios
en la prestigiosa feria Fruit Logistica, que se realiza en Berlin (Ale-
mania), donde mantiene encuentros con las principales cadenas
de distribucion a nivel internacional.

El capitulo de expansion exterior del Grupo Hortiberia ha condu-
cido a la firma a diversificar sus exportaciones tanto a nivel de la
Union Europea, como en otros mercados tan importantes como es
el caso del mercado norteamericano y el asiatico, mas concreta-
mente este consorcio exportador mantiene relaciones comerciales

con mas de 10 grandes cadena de distribucion.

Fruto de la unién. El Grupo Hortiberia esta formado por nueve so-
cios, que son: la Sociedad Agraria de Transformaciéon (SAT) n°
2.457 San Cayetano, Miguel Parra e Hijos S.A., Molinense Distri-

Soluciones
de principio a fin

in Electromain somos expertos en la
automatiracon de la industna.

ot clientes us senvicio integral;
winta de matenal para la
sutlomatizackdn industrial,
aramiento i6onice y formacidn,

p eflo con b garantia de la mejor
calidad, coma la asequra ruestra
certificacidn 150 S001.
Ebectromain, solucsones

de principio a fin

bucién y Mercados S.A., Juan Marin Bravo S.L., Producciones Agri-
colas del Sureste, Agromark 96 S.A., la SAT n° 119 Agricola Agui-
lefia, Procomel y la SAT n°® 9.890 Olé.

Cuenta con una base productiva global anual que supera las
470.000 toneladas de frutas, citricos y hortalizas de gran calidad. Su
produccion supera las 9.500 hectareas situadas en el sur de Espa-
fia, concretamente en las provincias de Valencia, Murcia y Almeria.

Nuevas tecnologias. En su firme y pionera apuesta por las nue-
vas tecnologias, este consorcio exportador dispone de una web en
seis idiomas que tiene miles de visitantes todas las semanas
(www.hortiberia.es), con el de conseguir la mayor dimension in-
ternacional posible para el Grupo Hortiberia y su apuesta por la ca-
lidad y la seguridad alimentaria de los productos hortofruticolas
que comercializa.

En esta misma linea, consciente de la importancia que tienen las
nuevas tecnologias actualmente, ha decidido dar un paso mas en
este sentido y ha conseguido posicionarse como una empresa in-
novadora utilizando las redes sociales y buscando en las mismas
oportunidades de negocio rentables.

Por todo ello, Hortiberia ha creado un perfil en la red social mas
famosa del mundo Facebook, cuya direccion es: http://www.fa-
cebook.com/pages/Grupo-Hortiberia/131676460185020?ref=ts,

ademas de estar también en presente en Twitter.
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n esta iniciativa participan 31 regiones Europeas con

ambiciones en investigacion y en cooperacion en

temas alimentarios. La principal idea del FCl es la
cooperacion para que las regiones europeas con intereses
en alimentacién puedan aprender unas de otras, fortale-
ciendo asi el area de investigacion Europea en el campo de
los alimentos e incrementar la ventaja competitiva de la
Unién Europea y de las regiones participantes mediante la
creacion de nuevos proyectos de cooperacion interregional
basados en las fortalezas regionales. La iniciativa de Food
Cluster promueve y se basa en la diversidad de las regiones
europeas.
Las regiones participantes, comparando entre ellas los es-
tudios realizados, pueden aprender sus puntos fuertes, pun-
tos débiles, amenazas y oportunidades, asi como conocer
las estrategias regionales mas apropiadas, que potenciari-
an sus propias fortalezas a través de programas de ayudas
regionales, nacionales o europeos.
El concepto de la iniciativa es conectar proyectos en el am-
bito de los alimentos y las regiones del Séptimo Programa
Marcoy del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),
con la existente red de innovacion alimentaria europea (Fl-
NE) para crear un Cluster Alimentario Europeo. FINE es una
red de agrupaciones regionales especializadas en alimen-
tos que se inici6 en el afio 2005y cuyo objetivo es conectar
grupos fuertes a nivel europeo. Cada grupo redne a las prin-
cipales industrias e Institutos de investigacion.

agfﬂ rise PrROYECTOS EUROPEOS

Hasta ahora se han celebrado numerosas conferencias ala
FCI. La proxima se celebrara en Gante entre los dias 8y 10
de Diciembre de 2010y contara con un workshop dedicado
a dar asesoramiento practico a socios europeos sobre co-
mo participar en diversas iniciativas intergubernamentales:
EUREKA, COST, ERA-NET, Plataforma FOOD FOR LIFE, etc.
Los participantes podran contactar con autoridades de la
Comision Europea, clusters europeos, empresas e investi-
gadores, etc.




Re-waste en la Semana de la PYME
Europea 2010 en Benevento (ltalia)

n Italia, dentro del marco de la European SME week

2010, el Centro Europa Directo de Salernoy el AIC del
Parque Cientifico y Tecnoldgico de Salerno y del Area inter-
na de la Campania, la Ventanilla Tecnolégica y de la Innova-
cion del Sannio — STIS de la provincia de Benevento yla EEN
Agencia Nacional para la nueva tecnologia, la energia y el
desarrollo econdmico sostenible, han arganizado el evento:
“Europa 2020: Estrategia para un crecimiento inteligente y
sostenible”
En el ambito de este evento, celebrado en Benevento {ltalia)
entre los dias 30 de Junio y uno de Julio, se organizd una
presentacion del proyecto Life+ Re-waste y una visita a la
planta piloto de valorizacion de residuos del aceite de oliva
en la empresa lider del proyecto Industria Olearia Biagio Ma-
taluni en Montesarchio {Benevento).

Confie su seguridad
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Reduccion del consumo de agua durante
la fabricacion de latas de aluminio para
alimentos y bebidas

Ofertas
y demandas
de tecnologia

Seleccién de referencias de Ofertas y Demandas
de Tecnologia de la Red de Centros Empresa-Europa,
SEIMED, cuyo principal objetivo es facilitar acuerdos

. : internacionales de transferencia de tecnologia.
Ingredientes y/o soluciones de envasado

para control de olores en productos ali-
menticios extruidos

Bebida inteligente del futuro

Sistema de clasificacion de fruta mediante
vision artificial

Sistema portatil de refrigeracion rapida de
alimentos

Kits de deteccion de alérgenos en alimentos
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() Re-waste Re-waste

Recovery - Recycling - Resource

Valorizacion de efluentes de almazara por medio de la recuperacion
de bhio-productos de alto valor ainadido (RE-WASTE)

OBJETIVO

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

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

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

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

PARTICIPANTES Centro

Regiones de Campania (ltalia) y Murcia (Espana). Liderado por Tecnoldgico

la Industria Olearia Biagio Mataluni SRL (CRIOL-IOBM) también Nacional de la

participan los socios Euroimpresa, el Parque Cientifico yTecnolégico * Co.nserva y

de Salerno y del Area Interna de la Campania (PST) y el CTC. Alimentacion
LIFE + Environment Policy and Governance




ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

AGARCAM, S.L.

AGRICONSA

AGROMARK 96, S.A.

AGRUCAPERS, S.A.

AGRUMEXPORT, S.A.

ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ

ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.U.

ALIMENTARIA BARRANDA, S.L.

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

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

ALIMER, S.A.

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

AUFERSA

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

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

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

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

CENTRAMIRSA

CHAMPINONES SORIANO, S.L.

CITRUS LEVANTE, S.L. (VERDIFRESH)

COAGUILAS

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

COFRUTOS, S.A.

CONGELADOS ELITE, S.L.

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

CONSERVAS ALHAMBRA

CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.

CONSERVAS ESTEBAN, S.A.

CONSERVAS HOLA, S.L.

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

CONSERVAS LA ZARZUELA

CONSERVAS MARTINETE

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

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

CONSERVAS SAJARDO, SAU

COOPERATIVA “CENTROSUR"

CINARAEU, S.L.

CREMOFRUIT, S. COOP.

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

EL QUIJERO, S.L.

ESTERILIZACION DE ESPECIAS Y CONDIMENTOS, S.L.
ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.

40

EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
EXPOLORQUI, S.L.

F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

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

FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

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

FRUTAS ESTHER, S.A

FRUTAS FIESTA, S.L.

FRUYPER, S.A.

GLOBAL ENDS, S.A.

GLOBAL SALADS, LTD.

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

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

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

HELIFRUSA - www.helifrusa.com

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

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

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

HIJOS DE JOSE PARRA GIL, S.A.

HIJOS DE PABLO GIL GUILLEN, S.L.

HISPANIA FOODS, S.L.

HORTICOLA ALBACETE, S.A.

IBERCOCKTEL

INCOVEGA, S.L.

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

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

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

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

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

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

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

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

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

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

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

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

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

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

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

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

PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

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

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

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

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

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

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

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

TROPIC INNOVA, S.L.

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADOS, S.A.

ZUKAN, S.L.
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Los que guardan para el dia
de manana tendran un buen futuro
iy un buen presente!

Con los Planes de Pensiones de Cajamar piensa
también en tu futuro y elige el regalo que mas te guste.

Planes

de Pensiones

CRUPD
COOPERATIVO
CAJAMAR
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FINANCIAPYME

ACCIONES FINANCIERAS PARA PYMES

AVALES

FINANCIACION

Préstamos para créditos of ,,
Préstamos para liquidez

Préstamos para inversiones !
crecimiento

Avales para préstamc
a emprendedores




