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agforise

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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of cooperating regions with the ambition to build
the European Research Area (ERA) in FOOD, using
regional, national and Community funding
(FP7/SF/CIP) to define regional strategies and invest
in combined regional efforts to strengthen
excellence in the ERA.

AGFORISE PARTNERS

Mersin Special Provincial Administration

Alata Horticultural Research Institute

Targid Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.

Mersin Chamber of Commerce and Industry
TAGES Industry and Information Technology RDI
Regione Emilia Romagna

Institute of Biometeorology

Cooperativa Terremerse SCRL [T r——

ASTER Scienza Tecnologia Impresa n

Region of Murcia—Ministry of Agriculture and Water -

Clemeeeo
Centro Tecnolgico Nacional de la Conserva y Alimentacion £|§"m_m"' | |

R

Grupo TASO Economic & Business Development .F

e Emc

Juver Alimentacion S.L.U.




Editorial

Algunas estrategias para el sector agroalimentario

arios aspectos recogidos en estudios independientes y
actualizados acerca de la situacion y perspectivas del
sector agroalimentario espafiol ofrecen para él un pa-
norama relativamente optimista. Creo que no viene mal
recibir una buena noticia en esta época en la que los efectos de la
crisis econdmica estan haciendo considerable mella en tantos otros
sectores econdmicos.
Hace pocos meses la Fundacién Observatorio de Prospectiva Tec-
nologica Industrial y el Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio han elaborado un Informe sobre las “Oportunidades tecnolégi-
cas e industriales para el desarrollo de la economia espafiola” que
conviene divulgar, ya que muestra que nuestro sector agroalimen-
tario tiene capacidad de liderazgo internacional si prosigue el avan-
ce tecnologico en la produccion de materias primas, la genética, ge-
némica y biotecnologia alimentaria y las tecnologias de conserva-
cion, envasado, trazabilidad, seguridad y gestion de toda la cade-
na de suministro. Se afiade en el mismo que incluso tiene posibili-
dad de extenderse a sectores afines como el farmacéutico o el de la
cosmética, apoyado indudablemente, en nuestra opinién, en una
notable dotacion de recursos humanos muy cualificados, tanto aca-
démicos como profesionales, en las ingenierias y tecnologias ali-
mentarias, en las ciencias de la salud y en la biotecnologia.
Pero el referido Informe también ha detectado una carencia de in-
dustria auxiliar en aspectos como el desarrollo de nuevos materia-
les y de envases (biodegradables, que interactien con el alimento,
mas adaptables a diferentes productos, o que informen de la pre-
paracion culinaria del producto para mantener sus propiedades sa-
ludables y organolépticas) capaces de satisfacer las actuales de-
mandas del consumidor (productos listos para comer y semielabo-
rados). También deben de atender las demandas derivadas de la
globalizacién de los mercados, o para aplicar diversas tecnologias
innovadoras (microondas, radiofrecuencia, altas presiones, pulsos
eléctricos, microfiltracién, nanotecnologia, etc) y desarrollar nue-
Vvos sensores rapidos de bajo coste para ensayos no destructivos de
propiedades fisicas, quimicas, microbiolégicas y organolépticas, in-
corporables de forma sencilla a la linea productiva.
Otras oportunidades para la industria alimentaria que considera el
Informe son la identificacion de fauna util y de microorganismos

que permitan extender la lucha biolégica contra plagas y enferme-

dades, la obtencién de nuevas fuentes, o alternativas, de ingre-
dientes funcionales mas naturales y saludables, lograr una mayor
diferenciacion de los productos (con denominacion o indicacion de
origen, de agricultura ecolégica, con nuevas marcas de calidad,
etc) y la elaboracion de dietas personalizadas para la tercera edad,
los nifios o las mujeres embarazadas.

En el desarrollo de las lineas marcadas, la actividad investigadora
e innovadora encuentra un amplio camino por el que seguir avan-
zando con firmeza. Para ello deberia recibir desde el sector priva-
do, sin duda, pero también desde las instituciones publicas, una
consideracion y apoyo mayor del que los profesionales estan con-
siguiendo con tanto esfuerzo.

Por otra parte, muy recientemente el servicio de estudios del Ban-
co Bilbao Vizcaya ha hecho publica una informacién mostrando
que un relevante segmento empresarial, el mas importante de la ac-
tividad econémica espafiola, resulta mas rentable que su homolo-
go en paises punteros de la Unién Europea y mas atractivo para
captar inversiones extranjeras en nuestro pais. En el estudio reali-
zado destaca la produccion de alimentos y bebidas, cuya rentabili-
dad se situa en Espafia en el quinto lugar entre los catorce sectores
analizados, duplicando la media de la obtenida en Alemania, Fran-
cia e Italia, con un nivel de endeudamiento similar.

El sector agroalimentario espafiol dispone por tanto de estudios
fiables econémicos, de prospectiva y de reflexion estratégica, que
le pueden facilitar mucho la toma de decisiones y ayudarle a esta-
blecer sus orientaciones futuras. Con toda seguridad, éstas pasan
por innovar. Deciamos en otra Editorial de esta misma revista que
en épocas de incertidumbre econémica y mas aun de recesion, la
industria que sobrevivira sera la que refuerce sus inversiones en in-
vestigacion, desarrollo e innovacién. Ahora insistimos en la conve-
niencia de que nuestro sector agroalimentario, orientandose hacia
el consumidor, adopte con decisién iniciativas para transformarse
a mejor y generar mas valor, como via para fortalecerse en el in-

mediato futuro y superar la actual crisis siendo mas competitivo.

Prof. Dr. Francisco Artés Calero

Director del Instituto de Biotecnologia Vegetal
Universidad Politécnica de Cartagena
frartes@upct.es
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AHMET ZAHTEROGULLARI

COORDINADOR DEL PROYECTO EUROPEO AGFORISE DEL PROGRAMA REGIONES DEL CONOCIMIENTO DEL
SEPTIMO PROGRAMA MARCO DE LA UNION EUROPEA. HA SIDO GOBERNADOR DE VARIOS DISTRITOS DE
TURQUIA Y DE LAS PROVINCIAS DE BoLU, SAKARYA Y MERSIN. EN 2006 FUE NOMBRADO SECRETARIO
GENERAL DE LA ADMINISTRACION PROVINCIAL ESPECIAL DE MERSIN Y EN LA ACTUALIDAD ES
VICESECRETARIO DEL MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL DE TURQUIA.

¢Nos podria presentar la Region de
Mersin?

Mersin es la novena ciudad mas grande de
Turquia con 1.6 millones de habitantes. Si
se distribuye la poblacién por grupos de
edad, el grupo comprendido entre los 15y
39 afios es el de mayor porcentaje. En el
sector industrial, que es el sector lider en la
economia de Mersin, los productos mas re-
levantes son los alimentos, bebidas y taba-
co, equipos y productos metalicos, produc-
tos quimicos, petréleo, carbén, caucho,

plastico y textil.

El volumen de negocio es de 12 billones de
dolares, un 5% del volumen total de Tur-
quia. En exportaciones, con 5 billones de
dolares también representa un 5% del vo-
lumen total de Exportaciones de Turquia
con una tasa de crecimiento de exportacio-
nes del 11%.

Después de la industria, la agricultura es el
segundo sector mas importante en la eco-
nomia de Mersin. El 26% del terreno de la
provincia, es decir, unas cuatrocientos mil
hectéareas, esta dedicado a la agricultura,

representando el 2% del total en Turquia. Y

si nos referimos al nimero de empresas en
agricultura Mersin esta en el décimo pues-
to en Turquia. Es la primera ciudad en
cuanto a la produccién de frutas y la terce-
ra en produccién de vegetales. Los citricos
son el 50% de la produccion de frutas y el
tomate esta en primer lugar con un por-
centaje del 50% en la produccion de vege-
tales. E1 41% y el 20% de las exportaciones
de Turquia en cereales y frutas y vegetales
respectivamente vienen de Mersin.

Mersin es la puerta principal de entrada

para el Centro y el Sudeste de Anatolia




abriéndola al mundo con sus aeropuertos,
autopistas, red ferroviaria, lineas mariti-
mas, etc. La costa de Mersin, con trescien-
tos veinte kilometros, es una de las mas
grandes de Turquia. Sus zonas virgenes le
dan también un gran potencial para el
desarrollo turistico. Un 25% del area total
de la provincia, lo que significa unas
406.000 hectareas son cultivables, de las
cuales un 65% (263.690 hectareas) son de
secano y un 35% (142.310 hectareas) son
de regadio. Hay grandes cultivos de rega-
dio de citricos, platanos, albaricoques, fre-
sas, melocotones, manzanas y cerezas. El
sector agricola presenta una estructura pe-

quefa y bastante dividida.

Vd. es coordinador del proyecto europeo
AGFORISE en el que son socios, repre-
sentando a la Region de Murcia, la Con-
sejeria de Agricultura y Agua, JUVER,
Grupo TASO y el CTC. éCudles son los
objetivos de este proyecto?

El objetivo global del proyecto AGFORISE es
crear una plataforma comun de dialogo y
un Plan de Accién Conjunta entre los clus-
ters agroalimentarios para maximizar la ca-
pacidad de investigacion y beneficiarse de
la infraestructura de las regiones a través de
la complementariedad y sinergias, asi como
contribuir al crecimiento sostenible, prospe-
ridad, crecimiento econémico y competitivi-
dad global de las regiones.

En este contexto, los objetivos especificos son:
« Fortalecer el dialogo entre los clusters
agroalimentarios participantes en el proyecto.
« Crear una estrategia de Dialogo y Coope-
racion en [+D+1.

» Fomentar las oportunidades de Negocio y
de Inversiones en el sector agroalimentario.
» Promover las colaboraciones entre las re-
giones participantes.

« Estimular la utilizacion de fondos de [+D

tanto nacionales como europeos.

En AGFORISE se ha hecho un estudio DAFO
en las regiones de Mersin, Emilia Romagna
y Murcia, estudiando la investigacion en las
empresas agroalimentarias y en los centros
de investigacion. éQué orientaciones estra-
tégicas prevé que saldran de este estudio?
¢Qué acciones se podran hacer en coopera-
cion entre las tres regiones?

En el proyecto hemos hecho en las tres
regiones, simultdneamente y utilizando
la misma metodologia, analisis de Debi-
lidades, Amenazas, Fortalezas y Oportu-
nidades de empresas y de Centros de In-
vestigacion. Estos andlisis DAFO han si-
do la base de los Informes de Orienta-
cion Estratégica de cada region. De
acuerdo con estos informes y cruzando
informacién entre las tres regiones se
han determinado nuestros Objetivos Co-
munes que son los que se exponen la ta-
bla 1:

Estos objetivos seran la base de nuevos
Proyectos Conjuntos. También hemos he-
cho estudios de Benchmarking en tres
clusters regionales Europeos de reconoci-
do prestigio con el fin de comparar y en-
tender como implementan ellos estos ob-
jetivos. Se puede pensar que cada objeti-
Vo esta en la cuspide de la piramide y ca-
da uno de ellos necesita numerosos pro-

yectos para alcanzar sus metas.
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En este momento estamos preparando el
Plan de Accion Conjunto para conseguir
estos objetivos. En este plan estamos es-
tudiando que tipo de proyectos se prepa-
raran, que proyectos seran financiados
con fondos Regionales/Nacionales/Euro-
peos, quién sera responsable de cada

proyecto, etc.

Dentro del marco del proyecto AGFORISE
empresas e investigadores de Mersin han
visitado a empresas y organismos de in-
vestigacion en Murcia y el presidente del
CTC José Garcia Gomez también ha visita-
do su Region. éPiensa Vd. que AGFORISE
hara posible una estrecha y fructifera re-
lacion entre Mersin y Murcia?

Nuestros expertos en Agricultura visitaron
Murcia antes de hacerlo nuestros empre-
sarios (también dentro del marco del pro-
yecto AGFORISE) con muy buenos resul-
tados. Estas visitas nos han mostrado a
dos regiones que estan deseando coope-
rar en este campo. Y nosotros también
queremos desarrollar esta cooperacion
dentro del marco del Plan de Accion apro-
bado por la Unién Europea. Con este plan
utilizaremos distintas fuentes regionales,
nacionales y europeas para nuestros obje-
tivos comunes. Esperamos que entre las
regiones de Murcia, Mersin y Emilia Ro-
magna seamos capaces de activar mu-
chos proyectos de interés y que nos bene-

ficiemos todos de esta cooperacion.

En su primera visita a nuestra region vd.
visito la Consejeria de Agricultura y Agua
de la Region de Murcia. En el aspecto

Objetivos comunes para las empresas Objetivos comunes para los Centros de Investigacion

e Valorizar tanto el conocimiento como los productos tradicionales,
dirigiéndose a satisfacer la demanda de los consumidores por alimen-
tos seguros y saludables.

e Mejorar el Control y el Aseguramiento de la Calidad para incrementar
la calidad de los productos y dar apoyo a las marcas comerciales.

e Reforzary estimular las habilidades de las empresas para trabajar en
red, con el fin de poder explotar servicios comunes, recursos y solu-
ciones a problemas comunes.

e Desarrollar la capacidad para la cooperacion tecnoldgica (sobre todo
en las PYMESs), tanto en la colaboracién empresa / empresa como en la
colaboracién empresa / centro de investigacion.

e Apoyar y promover la internacionalizacion de marcas, empresas y
asociaciones de productores.

Tabla 1. Objetivos comunes entre las tres regiones.

* Mejorar la colaboracién entre investigadores con el fin de sacar el
maximo provecho de las capacidades de investigacion regionales y
aumentar las posibilidades de resolver los problemas de las empresas.
e Mejorar el dialogo entre investigadores y empresas, propiciando las
habilidades/herramientas necesarias para una mejor comunicacion
con las empresas.

e Aumentar el trabajo en red con empresas con el fin de aumentar la
masa critica de exigencias de innovacion

e Mejorar tanto la infraestructura regional en |1+D como los recursos
humanos, dirigiéndolos a las necesidades del mercado, a la investiga-
cion aplicada y a la cooperacion con empresas.
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Socios del proyecto AGFORISE en la reunion de Coordinacion celebrada en Mersin en Junio de 2010.

agricola Murcia y Mersin son bastante
parecidas y a veces, esto se entiende co-
mo regiones competidoras équé se podria
hacer para cambiar este sentimiento de
competencia por otro de colaboracion?

El Mercado mundial es enorme y dinami-
co y ademas de Murcia y Mersin hay mul-
titud de otros actores en el mercado y nue-
vos competidores entrando en él. Una
PYME en solitario no tiene ninguna opor-
tunidad de competir contra el resto del
mundo. Esto significa que nuestras PYMES
y también las vuestras necesitan coopera-
cion. Aunque a veces tengan que competir
entre ellas, deben también cooperar para
aprovechar nuevas oportunidades de mer-
cado. Esto tarde o temprano nos hara mas

eficaces.

En su cargo de Vicesecretario del Minis-
terio de Trabajo y Seguridad Social de la
Repiblica de Turquia tiene una visiéon
general del sector agroalimentario turco.
éNos podria dar algin dato sobre la im-
portancia de este sector en la economia
de su pais?

Turquia es un pais de origen agricola cu-
yas cifras en agricultura muestran cada
afio aumentos significativos. El sector
agricola es realmente importante gracias
a su clima y a condiciones medioambien-
tales. Historicamente el sector agricola ha
sido el que mas empleo ha dado y con
mayor contribucién al producto interior
bruto del pais, a las exportaciones y al
crecimiento industrial.

Turquia es el productor y exportador de
productos agricolas mas grande del

Oriente Proximo y del Norte de Africa.

6

Las exportaciones de articulos agroindus-
triales fueron de 6.5 billones de dolares
en 2008. Es también numero uno en ex-
portaciones de alimentos y bebidas. Las
industrias de alimentos y bebidas son
también un sector muy importante en
Turquia. El valor afiadido del sector ali-
mentario se estima en unos 45 billones
de euros por afo y la industria alimenta-
ria representa un 20% del total del sector
productivo turco.

A pesar de que dos tercios de las expor-
taciones totales antes de 1980 eran pro-
ductos agricolas, en 2008 la proporcién
de productos agricolas y alimentarios fue
del 7.9% y la proporcién de productos in-
dustriales fue del 94.8% (incluyendo la
agroindustria)

Turquia domina el mercado mundial, tan-
to en produccién como en exportaciones,
de avellanas, pasas, albaricoques secos e
higos secos, que son productos de expor-
tacion tradicionales. También tienen gran
importancia los cereales, legumbres, flor
cortada y productos de la pesca.

Solo mencionar algunos datos:

* No.1 en produccién de cereza dulce y
con mucho en produccion y exportacion
de avellanas, albaricoques secos, pasas e
higos secos.

» No.2 en produccién de melén de agua,
sandia, cereza amarga, puerro y pepino y
en exportacion de harina.

» No.3 en produccioén de fresa, judias ver-
des y especias y en exportacion de pro-
ductos congelados IQF

» Entre el numero 3 y 4 en produccién y
exportacion de garbanzos, lentejas, acei-

te de oliva, encurtidos y pasta de tomate.

+ Las exportaciones de frutas y verdures
en conserva estan creciendo también con

mucha rapidez.

En Octubre de 2011 empresas e investi-
gadores Turcos, Italianos y Espaioles
participaran en el Food Brokerage Event
que se celebrara en Murcia ¢Espera mu-
chas ofertas y demandas tecnolégicas de
su pais?

El CTC es el lider de paquete de trabajo
para favorecer las colaboraciones entre
las tres regiones. Como parte de este tra-
bajo el CTC debera implementar el Plan
de Accién Conjunto con una Convocatoria
de Proyectos también conjunta. Si, espe-
ramos muchas propuestas para esta Con-
vocatoria. De todas las propuestas recibi-
das como minimo 5 empresas y 5 inves-
tigadores de Mersin y otros tantos de
Emilia Romagna estaran presentes en el
Food Brokerage Event de Murcia en el
que tenemos muchas expectativas. Y sa-
bemos que esto es solo el principio de la
implementacion del Plan de Accion Con-
junto. Creemos que mas y mas colabora-
ciones se desarrollaran entre nosotros
dentro del marco de los socios del pro-
yecto AGFORISE.

La comida de Turquia es bien conocida
en todo el mundo. ¢Nos podria recomen-
dar algin plato o especialidad tipica de
su pais?

La cocina Turca es extremadamente rica
con una gran variedad de especialidades
distintas entre una y otra region.

Como Turquia estéd rodeada por mares
nuestros invitados pueden disfrutar mu-
chas clases de pescado bien frito o a la
parrilla, o cocinado de otras formas. Tam-
bién pueden degustar toda clase de Ke-
babs preparados y cocinadas de muy dis-
tintas formas y con muy distintos sabores,
verduras muy frescas y sabrosas cocina-
das con aceite puro de oliva asi como
muchisimas clases de frutas frescas du-
rante casi todo el afio. Y los dulces son
también muy importantes en la cocina
turca, siendo los mas populares y mejor
conocidos “Baklava”, “Kadayif”, “Helva” y
“Turkish Delight”.
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ESTE ARTICULO TIENE COMO PRINCIPAL OBJETIVO DESCRIBIR LAS VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LA APLICACION
DE DIVERSAS TECNICAS DE DESHIDRATACION COMO METODO DE CONSERVACION DE VEGETALES. ENTRE LOS
DISTINTOS PROCEDIMIENTOS SE HA PRESTADO ESPECIAL INTERES AL SECADO POR CONVECCION, TRADICIO-
NALMENTE EMPLEADO EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS, Y A LA DESHIDRATACION POR ULTRASONIDOS DE AL-
TAINTENSIDAD (US), POR SER ESTA ULTIMA UNA TECNICA EMERGENTE, EFICAZ DESDE EL PUNTO DE VISTA ENER-
GETICO, Y CON UN ELEVADO POTENCIAL DE APLICACION EN EL CAMPO ALIMENTARIO. ENTRE LOS CRITERIOS DE
COMPARACION ELEGIDOS, ADEMAS DE LAS CINETICAS DE PERDIDA DE HUMEDAD QUE DETERMINAN EL TIEMPO
DE PROCESADO, SE HAN INCLUIDO DIVERSOS MARCADORES RELACIONADOS CON LOS CAMBIOS FiSICOS, QUI-
MICOS, ETC., ASOCIADOS A LAS CONDICIONES DE PROCESADO Y QUE PERMITEN EVALUAR LA CALIDAD Y FUN-
CIONALIDAD DE LOS PRODUCTOS FINALES DESHIDRATADOS.
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n la actualidad, una de las principales preocupaciones de
los consumidores es encontrar en el mercado alimentos
nutritivos de gran calidad que, ademas, puedan aportar
ciertos beneficios para su salud. En este sentido, son gran-
des los esfuerzos que las industrias del procesado de alimentos es-
tan dedicando a la mejora de las tecnologias ya existentes, aunque
un aspecto todavia a explorar es la aplicacion a nivel industrial de
procesos emergentes con potenciales ventajas (mayor eficacia ener-
gética, obtencion de productos finales de mejor calidad) frente a las
tecnologias convencionales.
Entre los diferentes procesos de conservacion de alimentos que se
aplican en la industria se encuentra la deshidratacién, que constituye
un método adecuado para la produccion de alimentos con elevados
periodos de vida util y de facil manejo y almacenamiento. Entre el
amplio rango de alimentos deshidratados que se pueden encontrar
en el mercado estan los vegetales (zanahoria, patata, ajo, cebolla, en-
tre otros), empleados tanto a nivel doméstico como en restauracion,
bien para su consumo directo tras su rehidratacion, o bien como in-
gredientes de otros alimentos elaborados (Figura 1). El mercado de
vegetales deshidratados tiene una importancia considerable en mu-
chos paises y su demanda ha experimentado un importante auge en
los ultimos afios, esperandose que esta tendencia continte e inclu-
so aumente en la proxima década.
La deshidratacién de vegetales persigue la disminucion del con-
tenido en agua del producto fresco hasta el limite critico para el
desarrollo bacteriano (12-15%) (Belitz y Grosch, 1992). En la in-
dustria, los métodos utilizados para la deshidrataciéon de vegeta-
les se basan mayoritariamente en la aplicacion de calor y, de mo-
do general, se trata de deshidratadores por conveccion de aire ca-
liente y deshidratadores a vacio. En el primero de los casos, aun-
que existen variantes, se puede decir que el aire caliente, a una
temperatura de 40-80°C y a una velocidad de 0.5-5 m s-1, entra
en contacto directo con el alimento y proporciona calor para la
evaporacion, dando lugar a tiempos de secado de hasta 20 h, de-
pendiendo del alimento. En la Figura 2 se muestra, a modo de
ejemplo, una fotografia de un desecador de bandejas convencio-
nal (EDIBON Internacional, S.A.).
Los deshidratadores a vacio pueden emplear diferentes grados
de vacio para rebajar el punto de ebulliciéon del agua, acortan-
do asi el proceso. Un caso especial son los liofilizadores que ope-
ran a presiones internas muy bajas para conseguir la sublima-
cion del agua (Potter y Hotchkiss, 1995). Esta clasificaciéon no es
del todo estricta, ya que muchos equipos de deshidrataciéon son
combinaciones de los anteriores.
En general, durante la deshidratacion, el alimento pierde hume-
dad a una velocidad no uniforme. Asi, tras una primera etapa en
la que el agua se evapora a una velocidad constante, tiene lugar
una inflexion en la curva de pérdida de humedad disminuyendo
la velocidad de deshidratacion. Estos cambios que se producen en
la velocidad del proceso se deben a fendmenos de transferencia
de calor y de masa (Mulet y col., 1989) que, a su vez, pueden de-
pender de la composicion y geometria del alimento, asi como de
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Figura 1. Vegetales deshidratados (zanahoria, patata, judia verde y guisante) obtenidos del comercio.

la temperatura, la humedad, la velocidad y direccion del aire, en-
tre otros factores (Potter y Hotchkiss, 1995). Con el fin de afectar
en la menor medida posible la calidad del producto a deshidratar,
debe llegarse a un compromiso entre las condiciones de tiempo
y temperatura del proceso. Asi, pueden realizarse procesos de des-
hidratacién a temperaturas altas y tiempos cortos o temperaturas
mas bajas durante tiempos mas largos, siendo generalmente pre-
ferible la primera de estas opciones por causar en el alimento un
menor dafio térmico y requerir un menor consumo de energia
(Lewicki, 2006).

La liofilizacién merece una mencioén aparte ya que puede necesitar
tiempos de deshidratacion elevados pero, dado que el alimento se
deshidrata desde el estado congelado, el deterioro del mismo es

minimo por lo que resulta un producto final de excelente calidad.

A pesar de las ventajas de la liofilizacidn, este proceso se reserva en

la industria para alimentos de un alto valor afiadido ya que el cos-
te del proceso (inversion y mantenimiento de equipos, consumo
energético) supera en gran medida los costes ocasionados por los
procesos clasicos de deshidratacion (Potter y Hotchkiss, 1995).

El proceso de deshidratacién mediante métodos clasicos por
aplicacion de calor provoca una serie de modificaciones quimi-
cas, fisico-quimicas, fisicas y bioldégicas que pueden afectar a la
calidad final del producto deshidratado. El alcance de estos cam-
bios depende tanto de la composicion del alimento como de las
condiciones y del método empleados para llevar a cabo la des-
hidratacién (Lewicki, 2006).

Uno de los cambios quimicos mas relevantes que pueden tener lu-
gar, si la intensidad del tratamiento térmico es elevada, es el de-
nominado pardeamiento no enzimatico que, ademas, puede ver-
se favorecido durante el almacenamiento del producto deshidra-
tado, especialmente si las condiciones del mismo no son las ade-
cuadas. El pardeamiento no enzimatico engloba una serie de re-
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Figura 2. Planta piloto de deshidratacion por conveccion de aire caliente. Reproducido con permiso de EDIBON International, S.A. (Madrid, Esparia).

DURANTE LA DESHIDRATACION, EL ALIMENTO PIERDE
HUMEDAD A UNA VELOCIDAD NO UNIFORME

acciones entre las que se encuentran la reaccion de Maillard (RM)
y la caramelizacion. En ambas, los productos resultantes estan
determinados por la composicién, la temperatura, la actividad de
agua y el pH del alimento (Villamiel y col., 2006). Por las condi-
ciones en las que se llevan a cabo los procesos de deshidratacion,
esla RM la que se ve favorecida frente a la caramelizacién. La RM
se produce entre un grupo aldehido o cetona proveniente de azu-
cares reductores (glucosa y fructosa en el caso de vegetales) y un
grupo amino libre de un aminoacido, péptido o proteina, siendo,
en este ultimo caso, el grupo ge-amino de la lisina el que intervie-
ne. Igualmente, podrian ser sustratos de la reaccion de Maillard vi-
taminas tales como el acido ascoérbico (Hasenkopf y col., 2002) y
otros antioxidantes naturales como los polifenoles (Mrki¢ y col.,
2006). En estados avanzados de esta reaccion, puede producirse
la pérdida de valor nutritivo del alimento y el desarrollo de com-
puestos coloreados y fluorescentes no deseables que, junto con la

formacion de compuestos volatiles, pueden incidir en las propie-

2-FM-AA (mg 100 g* proteina) = DE | ymF + SD
2-FM-Lys + 2-FM-Arg| 2-FM-GABA | 2-FM-Ala | (mg 100 8" MS)

6+ 2° n.d. n.d.
8+ 3? n.d.

Cruda
Escaldada

5+1°

10 £ 1°
598 £ 24¢
1246 + 28°

0.60 * 0.03°¢

Primera etapa 334 +17° 349 +8° 0.69 *0.01°

Segunda etapa 921+ 60° 1184 + 42° 0.80 + 0.02¢

Producto final 819 * 102¢ 599 + 65¢ 618 + 81¢

416 * 18° 154 + 3°

Comercial 2 358 +14° 12+6° 134+1° 0.13%0.01°
Tabla 1. Contenido en 2-furoilmetil derivados en muestras de zanahoria deshidratadas por con-
veccion (zanahoria cruda; zanahoria escaldada; primera etapa; segunda etapa; producto final) y
muestras comerciales (muestra comercial 1; muestra comercial 2). (2-FM-Lys: 2-FM-lisina, 2-FM-Arg:
2-FM-arginina, 2-FM-GABA: 2-FM-dcido Y-aminobutirico, 2-FM-Ala: 2-FM-alanina).

*n.d., no detectado
Idénticos superindices para la misma columna indican ausencia de diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P<o,5)

0.95 * 0.01°

Comercial 1 312 £ 6° 0.14 + 0.01°

dades organolépticas del producto. Sin embargo, no todos los efec-
tos que se derivan de la RM son negativos, ya que se ha descrito
que durante el transcurso de dicha reacciéon pueden originarse
compuestos con actividad antioxidante y antimutagénica, entre
otras propiedades bioldgicas (Oliver y col., 2006).

Durante los procesos de deshidratacion, la RM se produce mas
rapidamente cuando el contenido en humedad desciende apro-
ximadamente al 20-15%. Por tanto, para evitar en la medida de
lo posible un gran avance de esta reaccion, las condiciones de
deshidratacion han de optimizarse para que dicho proceso sea
muy rapido en ese rango de humedad (Potter y Hotchkiss, 1995).
Aunque la mayor parte de los trabajos referidos al avance de la
RM en vegetales deshidratados se han centrado en el estudio del
pardeamiento en estados avanzados de la reaccion, reciente-
mente se han investigado nuevos indicadores de calidad deri-
vados de etapas mas tempranas de la RM (2-furoilmetil amino-
acidos, 2-FM-AA) en muestras comerciales de ajos y cebollas
deshidratados (Cardelle-Cobas y col., 2005). La determinacién
de dichos compuestos habia demostrado previamente ser de
gran utilidad en otros alimentos procesados de origen vegetal
(Sanz y col., 2000; 2001; Rada-Mendoza y col., 2002, 2004).

La evaluacion de las etapas iniciales de la RM mediante estos in-
dicadores proporciona una informaciéon muy valiosa para el con-
trol de procesos, ya que permite el seguimiento de la reaccion
en etapas en las que aun no se han producido importantes alte-
raciones en el valor nutritivo y en las caracteristicas organolép-
ticas del alimento. Soria y col. (2009), en un estudio realizado so-
bre la deshidratacién de zanahorias, analizaron muestras pro-
cesadas por conveccion en una planta industrial dividida en tres
etapas (110°C, 1 h; 90°C, 2 h 15 min; 60°C 1 h 40 min). La for-
macion de los 2-FM-AA (Tabla 1) fue méaxima en la segunda eta-

pa para decrecer en la ultima de forma significativa, debido a
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EN LA LIOFILIZACION EL ALIMENTO SE DESHIDRATA
DESDE EL ESTADO DE CONGELACION

que en las etapas mas avanzadas del proceso de deshidratacion
la velocidad de degradacion de los compuestos de Amadori, for-
mados en las etapas iniciales de la reaccion de Maillard, supera
a la de su formacién. Asi, estos autores concluyeron que mien-
tras los 2-FM-AA pueden ser considerados como indicadores
sensibles del dafio que se produce durante las etapas iniciales e
intermedias del proceso de deshidratacién, el hidroximetilfurfu-
ral (HMF), un producto intermedio de la RM considerado como
indicador de calidad en alimentos ricos en azucares sometidos
a calentamiento y/o almacenamiento, es especialmente util en
las fases finales del proceso, cuando ya la formaciéon de los 2-
FM-AA decrece. Asimismo, en el trabajo de Rufian-Henares y
col. (2008) se subraya también la utilidad de la 2-furoilmetil lisi-
na (furosina) como indicador de calidad en diversos vegetales
deshidratados comerciales

Otra de las modificaciones que pueden afectar de forma decisiva
a la calidad de los vegetales deshidratados es la pérdida de su ac-
tividad antioxidante, asociada a su contenido en vitaminas y poli-
fenoles. La mayor parte de los vegetales son ricos en vitamina C,
vitaminas del grupo B y carotenoides, siendo algunos de ellos par-
ticularmente ricos en B-caroteno, como es el caso de la zanahoria.
El acido ascérbico, la tiamina y los carotenoides han sido consi-
derados como indicadores representativos de la calidad de vege-
tales por ser especialmente vulnerables a los tratamientos térmi-
cos. Por su naturaleza quimica, los carotenoides y el acido ascor-
bico se oxidan con facilidad y se han descrito reducciones en su
contenido durante la deshidrataciéon de zanahorias y patatas (Shar-
ma y col., 2000; Wang y Du, 2005). Soria y col. (2009) estudiaron

la pérdida de B-caroteno durante la deshidratacién industrial de

zanahoria anteriormente indicada, observando una pérdida gra-

dual de esta pro-vitamina a lo largo de las tres etapas del proceso,

debido probablemente no sélo a cambios quimicos sino también
a cambios fisicos que se pueden producir a nivel tisular (Arya y col.,
1979). Por otra parte, la tiamina es una vitamina muy sensible a los
tratamientos térmicos y Mosha y col. (1995) pusieron de mani-
fiesto que la deshidratacion al sol y posterior secado por ventila-
cién produce descensos significativos en su concentracion.

Una consecuencia del procesado, limitante en cuanto a la calidad
de los vegetales deshidratados, es la deformacion y pérdida de la
capacidad de rehidratacion. Esto se debe a un conjunto de facto-
res relacionados con cambios fisicos y fisico-quimicos que se pro-
ducen en los tejidos, sin olvidar las modificaciones quimicas que
disminuyen la hidrofilia de proteinas y carbohidratos. Las proteinas
pueden desnaturalizarse parcialmente debido al efecto del calor o
a un aumento en la concentracion de sales que tiene lugar al eli-
minarse el agua. Estos cambios provocan una pérdida de turgen-
cia y, como consecuencia, hacen que no se recupere totalmente el
contenido inicial de agua, lo cual incide de manera negativa en la
textura del producto rehidratado (Potter y Hotchkiss, 1995).

Dadas las desventajas de los procesos clasicos de deshidratacion
de vegetales, en los ultimos afnos se han intentado optimizar di-
chos procesos con el fin de preservar en lo posible la calidad del
alimento. Una de las opciones ha sido el variar de forma intermi-
tente la temperatura del aire caliente, consiguiéndose una mayor
retencion de acido ascorbico y color en guayaba, banana y pata-
ta en comparacion con un proceso convencional (Chua y col.,
2000). Sin embargo, otros autores han demostrado que esta va-
riacion en el tratamiento afectaba negativamente la apariencia, fir-
meza y sabor de la manzana deshidratada (Piotrowski y Lenart,
1999). Otras propuestas se han basado en la aplicacion del flujo
de aire caliente de forma discontinua, obteniéndose alimentos

deshidratados con mejor calidad (Lewicki, 2006).

Figura 3. Prototipo de secado por conveccion asistido por US.  Fuente: http:/fwww.ia.csic.es/Temas.aspx?Lang=EN&Id=20
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SE PRETENDE OBTENER PRODUCTOS DESHIDRATADOS DE
ALTA CALIDAD ORGANOLEPTICA Y NUTRICIONAL

Por otra parte, y con el mismo fin, se ha emprendido una bus-
queda de nuevas tecnologias con las que obtener productos des-
hidratados de alta calidad organoléptica y nutricional, que pre-
serven las propiedades funcionales, que existen de modo natural
en los vegetales, y permitan diversificar el rango de productos ob-
tenidos. Asi, una de las tecnologias emergentes que ha irrumpi-
do en los ultimos afios en el procesado de los alimentos es el tra-
tamiento con ultrasonidos de alta intensidad (US), siendo la des-
hidrataciéon una de sus mas prometedoras aplicaciones debido a
que el efecto sinérgico de los ultrasonidos y la temperatura favo-
rece la deshidratacion a baja temperatura (Muralidhara y col.,
1985), lo cual puede ser beneficioso en alimentos termolabiles
como los vegetales (Gallego-Juarez, 1996; Mulet y col., 2003; Gar-
cia Pérez et al., 2007).

Cuando los ultrasonidos de alta intensidad se aplican en con-
tacto directo con el material que ha de ser deshidratado, pe-
netran en el medio soélido, originando una serie de rapidas
compresiones y expansiones que producen la migracion del li-
quido hacia el exterior a través de canales naturales o de otros
creados por la propagacion de la onda. Este efecto se conoce
como efecto esponja (Gallego-Juarez y col., 1996; Gallego-Jua-
rez y col.,, 1999). Ademas, la cavitacion que originan los ul-
trasonidos puede coadyuvar en la pérdida del agua que se
encuentre fuertemente ligada al alimento (Tarleton y Wake-
man, 1998). Otros efectos generados por los ultrasonidos de
alta intensidad que también pueden acelerar la cinética del
proceso de deshidratacion son la presiéon de radiacién (fuerza
neta ejercida desde la fuente ultrasénica en direccion al me-
dio) y las corrientes acusticas (vortices formados en las proxi-
midades de la interfase solido-gas). Los ultrasonidos se han

aplicado para acelerar la transferencia de masa durante dife-

rentes procesos de deshidratacion (Simal y col., 1998; Gallego-
Juarez y col., 1999; Cao y col., 2004; Riera y col., 2004; De la
Fuente y col., 2004; Lin y col., 2005; Carcel y col., 2007; Or-
tufio y col., 2010).

---a---US20BL
—.—.-US40
— -+ --US40BL
—_UsB0
— e USBOBL

Pérdida de humedad (%)

Tiempo (min)

Figura 4. Curvas de secado de zanahorias deshidratadas por US en diferentes condiciones experi-
mentales. US20, US40 y US60: zanahorias deshidratadas por US a 20, 40 y 60 °C. BL: muestras so-
metidas a un escaldado previo a la deshidratacion. Reproducido con permiso de Soria et al., J. Agric.
Food Chem. 58, 7715-7722. Copyright 2010 ACS Publications.

Aunque la posibilidad de deshidratar mediante US se conoce des-
de hace mas de cinco décadas, el desarrollo y la aplicacion de es-
ta técnica para dicho fin han estado principalmente limitados por
las dificultades en el disefio de generadores ultraséonicos de alta in-
tensidad con elevada eficacia energética (Mason y col., 2005). A
modo de ejemplo, la Figura 3 muestra el prototipo experimental de
secado por conveccion asistido por US disefiado y patentado por
Gallego-Juarez y col. (1996), en el que el contacto directo entre el
alimento a deshidratar y la placa vibrante del transductor, permi-
ten reducir de forma notable el tiempo y temperatura de trata-
miento con respecto al secado por aire caliente. Las curvas de pér-
dida de humedad obtenidas mediante este novedoso procedi-
miento, eficiente desde el punto de vista energético (Gallego-Jua-
rez y col., 1999), han puesto de manifiesto la aplicabilidad de este
proceso para la deshidratacion de muestras vegetales de patata,
manzana, zanahoria y champifion (Riera y col., 2002; Garcia-Pérez
y col., 2006; de la Fuente-Blanco y col., 2004; Soria y col., 2010).
Si bien la mayoria de trabajos referentes a la deshidratacion de
vegetales por US se han centrado hasta el momento en el estu-
dio de las cinéticas de pérdida de humedad, es de gran interés
evaluar también el efecto de dicho tratamiento sobre la calidad
del producto deshidratado obtenido. Asi, recientemente se han
evaluado por primera vez diversos indicadores quimicos y fisi-
co-quimicos en zanahorias deshidratadas haciendo uso del equi-
po de deshidratacion descrito en la Figura 3 (Soria et al., 2010).
Entre los parametros en estudio se incluyeron el contenido en 2-
FM-AA derivados de la reaccion de Maillard y los cambios en la
fraccion de carbohidratos solubles, proteinas, polifenoles totales,
actividad antioxidante y capacidad de rehidratacion de dichas
muestras. Con fines de comparacion, se incluyeron también en
dicho trabajo muestras de zanahoria liofilizadas, consideradas
como ejemplo de tratamiento 6ptimo de deshidratacion, y mues-
tras comerciales (presumiblemente deshidratadas por convec-
cion). Asimismo, y con objeto de evaluar el posible efecto del
pretratamiento de la muestra sobre la velocidad de deshidrata-
cion y calidad de los productos obtenidos, se analizaron mues-
tras sometidas a un escaldado (100°C, 1 min) previo al procesa-
do por ultrasonidos.

Para unos parametros ultrasonicos (frecuencia 20 kHz y potencia
100 W cm-2), se realizaron ensayos a una temperatura del aire de
20, 40 y 60°C durante un tiempo de deshidratacién de 75, 90 y
120 min, respectivamente, observandose que el efecto sinérgi-
co de los ultrasonidos y la temperatura aumentaba la velocidad
de secado de las zanahorias, llegandose a alcanzar valores del
90% de pérdida de humedad en tan s6lo 75 min de tratamiento
a 60°C (Figura 4). Asimismo, el escaldado mostré un efecto po-
sitivo en la velocidad de deshidratacion de estas muestras para
todas las condiciones evaluadas.
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Figura 5. Andlisis por electroforesis en gel (SDS-PAGE) de zanahorias deshidratadas: (M) marca-
dor de peso molecular; (1) zanahoria liofilizada; (2, 3 y 5) muestras comerciales (4) zanahoria des-
hidratada por US. Reproducido con permiso de Soria et al., J. Agric. Food Chem. 58, 7715-7722.
Copyright 2010 ACS Publications.

Respecto a los indicadores de calidad determinados, los carbohi-
dratos reductores mostraron una disminucion de su contenido du-
rante la deshidratacion, siendo ésta superior al aumentar la tem-
peratura de procesado, no observandose sin embargo cambios
apreciables en la concentracion de carbohidratos minoritarios (se-
doheptulosa, scyllo- y myo-inositol). Los niveles de 2-furoilmetil
derivados determinados en las muestras deshidratadas por US en
las condiciones mas enérgicas resultaron ser significativamente
mas bajos que los de las muestras comerciales, estando el conte-
nido en polifenoles totales y la capacidad antioxidante de las mues-
tras procesadas por US escasamente afectados por las diferentes
condiciones de deshidratacion. Los perfiles electroforéticos de la
fraccion proteica resultaron similares tanto en muestras deshidra-
tadas por US como en muestras liofilizadas, siendo notablemente
distintos de los de las zanahorias comerciales, con un perfil mas di-
fuso, probablemente debido a los cambios en la estructura de las
proteinas (desdoblamiento, entrecruzamiento y agregacién) como
consecuencia de las condiciones mas drasticas de deshidrataciéon
(Figura 5). Por otra parte, el escaldado mejoro significativamente
la capacidad de rehidratacion de las muestras de zanahoria trata-
das con ultrasonidos (Figura 6), sin un incremento en la pérdida
por lixiviado de constituyentes solubles.

Recientemente, Frias y col. (2010) estudiaron los cambios en el
contenido en vitamina Cy B-caroteno de las muestras de zanaho-
ria deshidratadas por US previamente descritas, mostrando que el
tratamiento a 20°C durante 120 min fue el que preservé en mayor
medida ambas vitaminas.

Figura 6. Rehidratacion de zanahorias deshidratadas por US. Aspecto visual (A) antes y (B) después
de la rehidratacién. Reproducido con permiso de Soria et al., J. Agric. Food Chem. 58, 7715-7722.
Copyright 2010 ACS Publications.

En conclusién, y en base a lo arriba expuesto, las investigaciones
realizadas hasta el momento en el campo de la deshidratacién de
vegetales apuntan a que el tratamiento por ultrasonidos podria
constituir una interesante alternativa a otros procesos de deshi-
dratacion, tanto desde el punto de vista de la obtencion de vege-
tales deshidratados de mejor calidad, como del de la rentabilidad
energeética. Sin embargo, y a pesar de estos prometedores resulta-
dos, es preciso seguir profundizando en la potencialidad de este
proceso, especialmente en lo que se refiere al analisis sensorial y
de textura, con el fin de abarcar todos los aspectos de interés para
el consumidor actual en relacion con los alimentos deshidratados.
Finalmente, es necesario sefialar que el empleo de esta técnica
emergente se encuentra limitado hasta el momento por la no dis-
ponibilidad de equipos comerciales a escala industrial. Sin em-
bargo, el notable desarrollo técnico que esta teniendo lugar en
los ultimos afios en cuanto a la mejora en la eficiencia de los trans-
ductores (reduccion del calentamiento interno y del requerimien-
to de sistemas de refrigeracioén), sin duda contribuira a favorecer

el escalado de esta técnica para aplicaciones de deshidratacion.
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Lineas de investigacion:

- Indicadores quimicos en el control de procesos de la industria ali-
mentaria.

-Indicadores quimicos en alimentos procesados (leche, queso, zu-
mo de naranja, zanahoria, cebolla, ajo, derivados de cereales,

miel, mermeladas, confituras, alimentos infantiles).

UNA CONSECUENCIA DEL PROCESADO ES LA DEFORMACION Y
PERDIDA DE LA CAPACIDAD DE REHIDRATACION.
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-Desarrollo de nuevos procesos de conservacion de alimentos.
Tratamiento de productos mediante procesos alternativos a los

convencionales.

Proyectos desarrollados:

“Seleccion de parametros como indicadores de calidad en vege-
tales deshidratados. Deshidratacion convencional y por ultrasoni-
dos” (AGL2007-63462/ALI).
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FUN-C-FOOD

NUEVOS INGREDIENTES FUNCIONALES PARA MEJORAR LA SALUD.

LOS ALIMENTOS QUE FORMAN PARTE DE LA DIETA SON CONSIDERADOS TRADICIONALMENTE COMO UNA FUENTE DE
NUTRIENTES ESENCIALES QUE PERMITEN EL DESARROLLO Y EL MANTENIMIENTO DE LAS FUNCIONES VITALES; EN LA
ACTUALIDAD, ESTE CONCEPTO HA EVOLUCIONADO HACIA LA POSIBILIDAD DE QUE LA DIETA PRODUZCA ADEMAS UNOS
EFECTOS BENEFICIOSOS PARA LA SALUD A LARGO PLAZO Y PUEDA REDUCIR EL RIESGO DE PADECER ENFERMEDAD.
EN ESTE CONTEXTO HA SURGIDO EL TERMINO DE ALIMENTO FUNCIONAL PARA DESIGNAR “AQUEL ALIMENTO QUE HA
DEMOSTRADO DE FORMA SATISFACTORIA QUE POSEE UN EFECTO BENEFICIOSO SOBRE UNA O VARIAS FUNCIONES ES-
PECIFICAS EN EL ORGANISMO, MAS ALLA DE LOS EFECTOS NUTRICIONALES HABITUALES, SIENDO ESTO RELEVANTE PA-
RA LA MEJORA DE LA SALUD Y EL BIENESTAR Y/O LA REDUCCION DEL RIESGO DE ENFERMAR” (ILSI, INTERNATIONAL Li-
FE SCIENCES INSTITUTE, EUROPE “SCIENTIFIC CONCEPTS ON FUNCTIONAL FOODS IN EUROPE”, 1999).

1 Proyecto de Investigacion Fun-C-Food “Nuevos Ingre-
dientes Funcionales para Mejorar la Salud” tiene como
finalidad el estudio de la relacién entre los alimentos y
la salud; concretamente, se dirige a la obtenciéon y ca-
racterizacion de nuevos ingredientes alimentarios bioactivos y su
aplicacion al desarrollo de nuevos alimentos funcionales, apo-
yados por estudios de biodisponibilidad, actividad bioldgica y se-
guridad alimentaria.
Fun-c-Food es un proyecto que cuenta con financiacién publica
a través del programa Consolider Ingenio del Ministerio de Cien-
cia e Innovacion y tiene una duraciéon de cinco afios, con finali-

zacion prevista para el mes de diciembre de 2012. El Programa

incorpora 17 equipos de investigacion de distintas universidades
espafiolas y centros publicos de investigacion. Concretamente,
las entidades participantes son las Universidades de Barcelona,
Salamanca, Murcia, Valencia, Complutense y Auténoma de Ma-
drid y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) a
través de sus centros CEBAS (Murcia), CIAL (Madrid), ICTAN (Ma-
drid) e IATA (Valencia).

Los equipos de investigacion poseen una amplia experiencia en
areas complementarias, lo que proporciona un valor afiadido al
programa Fun-C-Food ya que permite el establecimiento de im-
portantes sinergismos. El programa tiene un enfoque multidis-

ciplinar en el que se abordan aspectos como:




ProYECTOS EUROPEOS

UN ALIMENTO FUNCIONAL ES AQUEL QUE POSEE UN EFECTO
BENEFICIOSO SOBRE EL ORGANISMO, MAS ALLA DE LOS
EFECTOS NUTRICIONALES HABITUALES

- Nuevas tecnologias de produccién de ingredientes alimentarios
para la formulacion de alimentos funcionales.

- El bio-analisis avanzado de ingredientes/alimentos, que in-
cluye una exhaustiva caracterizaciéon quimica y funcional.

- La evaluacion de su actividad biolégica.

- Estudios de biodisponibilidad y metabolismo.

- Evaluacion de los beneficios y posibles riesgos para la salud hu-
mana.

El programa también integra actividades de investigacion que apro-
vechan las nuevas herramientas cientificas en el campo de la geno-
mica, la transcriptomica, protedmica, metabolémica, metabonémica
y nutrigenémina en lo que supone la primera iniciativa para integrar
la ciencia de alimentos y las metodologias “-6micas” en Espana.
Fun-C-Food focaliza su actividad en dos cuestiones relevantes en
materia de salud en Espafa: las enfermedades cardiovasculares
(y patologias relacionadas como obesidad, diabetes, sindrome
metabdlico) y la salud gastrointestinal (inflamacion crénica, ce-
liaquia y las relaciones con el sistema inmunitario).

El proyecto cientifico se ha estructurado en ocho grupos de tra-

bajo, cada uno de ellos cuenta con un investigador principal res-

ponsable de seguir el desarrollo de las diferentes tareas. Las li-

neas de trabajo son las siguientes:

1- Extraccién y preparacion de ingredientes funcionales.

2- Disefio de alimentos funcionales.

3- Métodos analiticos avanzados.

4- Evaluacion in vitro de ingredientes y alimentos funcionales
5- Probidticos y prebioticos.

6- Evaluacion toxicologica de ingredientes y alimentos funcio-
nales.

7- Uso de metodologias 6émicas para el estudio de alimentos fun-
cionales.

8- Estudios preclinicos y clinicos de evaluacion de actividad bio-
légica.

Los ingredientes funcionales objetivo del proyecto son los lipidos
/ péptidos / probioticos / prebidticos / polifenoles / vitaminas.
Para su obtencién se emplean métodos de extraccion y purifi-
cacion por tecnologias limpias utilizando fluidos supercriticos
(Figuras 1 y 2). También se preparan microorganismos y enzi-
mas para la produccion de ingredientes o para el incremento de
la bioactividad o biodisponibilidad de componentes bioactivos.
En el programa Consolider se estudian nuevas formas de desa-
rrollo de los alimentos funcionales, mediante el empleo de na-
notecnologias (encapsulacién del ingrediente funcional), la pro-

duccion de ingredientes bioactivos (como las manoproteinas) a

Figura 1. Planta Consolider de Extraccion en Fase Solida. Jornada de Presentacion de la Plataforma Industrial Fun-c-Food. Grupo de Trabajo Preparacion de extractos

e ingredientes funcionales.
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ProYECTOS EUROPEOS

FUN-C-FOOD CUENTA CON FINANCIACION PUBLICA A TRAVES
DEL PROGRAMA CONSOLIDER INGENIO DEL MINISTERIO DE

CIENCIA E INNOVACION

través de cepas modificadas genéticamente (Saccharomyces ce-
revisiae), o el enriquecimiento de productos lacteos con acidos
grasos poliinsaturados mediante la suplementacién en la dieta
del animal. En la Tabla 1 se recogen algunas de las patentes
desarrolladas por los equipos de investigacién que forman par-
te de Fun-c-Food.

Un equipo de trabajo se dedica especificamente al estudio de los
probidticos y prebidticos. Aislan y caracterizan las cepas de pro-
bioticos, su mecanismo de actividad probiodtica, su capacidad de
adhesion o de metabolizar otros compuestos (p.ej. polifenoles)

(Figura 3). Por otro lado, el grupo realiza estudios de obtencion
de nuevos prebiodticos por bacterias lacticas con caracteristicas
afiadidas a los ya existentes.

Fun-c-Food dispone de numerosos modelos in vitro para deter-
minar la digestibilidad y biodisponibilidad de los compuestos
bioactivos y para la evaluacion de su actividad biolégica, a nivel
molecular, celular y de organismo completo. Se realizan estudios
in vitro con cultivos celulares y de tejidos, asi como en modelos
eucariotas (Saccharomyces cerevisiae y el nematodo Caenorhab-
ditis elegans) (Figura 4). Se emplea un modelo de digestién gas-

Ingredientes N2 de Referencia Titulo de la Patente
Funcioneal / Tecnologia | de la Patente

Prebidticos

Técnicas extractivas

Péptidos bioactivos

Biotecnologia

Probiéticos

Polifenoles

P200300250

P200700292

P2008200304

P200930366

P200900164
Patente internacional
PCT/ES2010/070025

Patente europea
EP09159243.6.

P200600881

Mejora: 200700684
Patente internacional
WO 2007/113365 A1

P200600880

P200603283

P200801501
1641676

Patente internacional
PCT/ES2008070243

P200802102

P200601788
P200601789

Patente europea
EP07380157.3

P200931169
P200703440

Obtencion de lactulosa por isomerizacion de lactosa catalizada con cascara de huevo.

Procedimiento de extraccién o fraccionamiento de mezclas sélidas de carbohidratos con
CO2 supercritico en presencia de modificadores.

Procedimiento de elaboracion de leches fermentadas con elevado contenido en
oligosacaridos prebiéticos, leche fermentada asi obtenida.

Procedimiento para la eliminacion de compuestos odorantes presentes en preparaciones
de levaduras secas inactivas comercializadas como aditivos enol6gicos mediante el empleo
de CO2 supercritico.

Dispositivo y procedimiento para la extraccion y secado en linea de extractos complejos.

Use of a casein-derived peptide and compositions thereof as antihypertensive

Uso de péptidos derivados de la lactoferrina para preparar formulaciones inhibidoras
de la enzima conversora de angiotensina-1.

Uso de hexapéptidos para preparar formulaciones inhibidoras de la enzima conversora
de angiotensina I.

Mejora del contenido aromatico de vinos y otras bebidas alcohélicas mediante la utilizacion
de microorganismos que, durante la fermentacion, producen monoterpeno sintasas.
Compuesto bactericida contra Campylobacter jejuni.

Clonacion y expresion de fitasas de bifidobacterias.

Microorganismos para mejorar el estado de salud de individuos con desérdenes
relacionados con la ingesta de gluten.

Bacterias y productos derivados para fortalecer las defensas y reducir el riesgo de enfermedad.
Deteccion e identificacion de bacterias lacticas y bifidobacterias en leches fermentadas.

Diferenciacién y cuantificacion de cultivos mixtos de bacterias lacticas y bifidobacterias
en leches fermentadas.

Breast milk bifidobacteria, compositions thereof, their use and a novel culture to obtain them.

Compuestos con actividad anti-inflamatoria.

Fruta fresca cortada recubierta con gelatina vegetal elaborada con zumos ricos en
antioxidantes y procedimiento para su obtencion.

Tabla 1. Patentes desarrolladas por los equipos de investigacion integrantes de Fun-c-Food.
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Figura 2. Tecnologia disponible para la extraccion por fluidos supercriticos. Jornada de Presentacion de la Plataforma Industrial Fun-c-Food. Grupo de Trabajo

Preparacion de extractos e ingredientes funcionales.

trointestinal in vitro que simula el proceso digestivo durante la
etapa oral, gastrica e intestinal (Figura 5). Las actividades biolo-
gicas evaluadas entre otras son la capacidad antioxidante, anti-
microbiana, inhibicién de actividades de enzimas diana, anti-
genicidad/alergenicidad, antihipertensiva, efectos anti-obesi-
dad, estudios de longevidad.

Por otro lado, se llevan a cabo estudios de eficacia mediante en-
sayos de intervencion en humanos, con voluntarios sanos y po-
blacién de riesgo. Ejemplos de ello son el estudio del efecto de un
producto soluble de cacao en salud cardiovascular y habitos in-
testinales, el efecto anticolesterolémico de fracciones lipidicas de
productos lacteos, el efecto de los polifenoles en salud cardiovas-
cular y cancer, los probioticos y su empleo en gastroenteritis aso-
ciadas a antibioterapia, asi como en lactantes, neonatos (prema-
turos) y mujeres embarazas, por citar algunos.

Un aspecto fundamental en el desarrollo de un alimento fun-
cional es la evaluaciéon de su toxicidad, ya que su consumo no
esta supervisado como en el caso de los medicamentos y la
potencial exposicion puede ser a lo largo de toda la vida. Des-
de Fun-c-Food se trabaja en el establecimiento de los niveles
seguros de ingesta, en la realizacién de estudios de toxicolo-
gla experimental y ensayos clinicos, asi como en la determi-
naciéon de posibles interacciones con farmacos y otros ali-

mentos.

Infraestructura Tecnologica de Fun-c-Food

Las metodologias analiticas de las cuales dispone el Consolider
son muy numerosas y avanzadas, compartidas entre los dife-
rentes grupos de investigacion y son empleadas en la caracte-
rizacién quimica y funcional de alimentos, control de calidad,
anadlisis de ingredientes funcionales, control de procesos, es-
tudios de biodisponibilidad, de seguridad alimentaria y de ana-
lisis de biomarcadores.

Entre las técnicas mas relevantes encontramos:

- Extractivas con fluidos subcriticos y supercriticos.

- De separacion (cromatograficas, electroforéticas).

- Espectroscopicas (espectrofotometria, fluorimetria, espectro-
metria de masas, RMN).

- Celulares y moleculares (citometria de flujo, PCR, RT-PCR).

- Analisis bioinformatico.

- Medida de interacciones moleculares y afinidad (BiaCore).
También se trabaja con técnicas acopladas:

- LC-MS (triple cuadrupolo).

- LC-MS/MS (trampa de iones).

- LC-MS/Q-TRAP (hibrido triple cuadrupolo / trampa de iones)
- HPLC-ELSD (HPLC con deteccion por dispersion de luz evaporativa).
- HPAEC-PAD (cromatografia de intercambio anionico con de-

tector amperométrico de pulsos).

EL PROYECTO FUN-C-FOOD “NUEVOS INGREDIENTES
FUNCIONALES PARA MEJORAR LA SALUD”
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Figura 4. Modelo experimental de estudios de biodisponibilidad y actividad
biologica. Nematodo Caenorhabditis elegans. Jornada de Presentacion de la
Plataforma Industrial Fun-c-Food. Grupo de Trabajo Evaluacion in vitro de
ingredientes y alimentos funcionales.

-

Anti-p40

Figura 3. Hidrolasas de pared (p75 y p40) de L. casei. Activan la ruta de
sefalizacion de EGFR, provocan la proliferacion celular e inhiben la apoptosis,
protegiendo la integridad de la barrera intestinal. Jornada de Presentacion de la
Plataforma Industrial Fun-c-Food. Grupo de Trabajo Probiéticos y Prebicticos.

- CGE-LIF (electroforesis capilar en gel con detecciéon por fluo-
rescencia inducida por laser).

- PCR-DGGE (PCR acoplada a electroforesis en gel con gra-
diente de desnaturalizacién).

- Espectrometro MALDI-TOFF, Lc-QTof (para analisis de proteo-

mica).

Food-6mica y Fun-c-Food

Se sabe que practicamente todos los procesos celulares, desde la
expresion genética a la sintesis de proteinas y su metabolismo, son
afectados por la dieta y el estilo de vida. Los componentes de los
alimentos, nutrientes y no nutrientes, alteran las funciones meta-
bolicas de las células por mecanismos complejos. En este sentido,
las metodologias 6micas se emplean para estudiar como los com-
ponentes de la dieta afectan a la expresion génica de un individuo
y como esto se traduce en el balance salud-enfermedad. La nu-
trigendmica se define como la interaccion entre la nutricion y el

genoma del individuo. La nutritranscriptomica hace referencia a

ProYECTOS EUROPEOS

= ] . :
Figura 5. TIM (TNO Intestinal Model). Modelo de digestion gastrointestinal in
vitro. Jornada de Presentacién de la Plataforma Industrial Fun-c-Food. Grupo de
Trabajo Evaluacién in vitro de ingredientes y alimentos funcionales.

la influencia de los cambios dietéticos en la transcripcion de los
genes, mientras que la nutriproteémica y la nutrimetabolémica se
refieren a la expresion proteica y a la generacion de metabolitos
influidos por la dieta. El objetivo final es el de poder realizar con-
sejos dietéticos personalizados basados en unas caracteristicas
moleculares de los alimentos que conducen a un fenotipico es-
pecifico para cada persona y previenen la aparicion y el desarro-
llo de la enfermedad.

En su apuesta por las nuevas tecnologias —6micas, Fun-c-Food
ha creado una red de nutrigenémica entre los diferentes grupos
de investigacion que hacen uso de estas nuevas tecnologias con
finalidades, entre otras, de intercambio de conocimientos y expe-

riencias, compartir infraestructuras, organizar cursos especificos.

Colaboraciones con la industria y las instituciones

La vinculacién del Programa Fun-C-Food con la industria viene
plasmada a través de una plataforma industrial que auna a 25
empresas agroalimentarias y que cumple la funcién clave de
servir de eje de transferencia de tecnologia y conocimiento a la

empresa. Esta plataforma industrial esta abierta a nuevos socios
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que estén interesados en el conocimiento de los resultados del

proyecto y en la potencial utilizacion de los recursos humanos y -
Direcciones de contacto:

técnicos que ofrece éste de cara a colaboraciones concretas con )
Coordinador del Proyecto:

el sector productivo. Dr. Francisco A. Tomas-Barberan.

Por otro lado, Fun-c-Food colabora con la plataforma tecnologica Email: fatomas@cebas.csic.es
europea Food for Life a través de su division espafiola y FIAB (Fe- +34 968 396 334
deracion de Industrias de Alimentos y Bebidas), lo que nos asegu-

ra la diseminacion de nuestros resultados en la industria alimen- Técnico de Gestion de Transferencia Tecnolégica:

taria. Ademas, existe un contacto estrecho con la Agencia Espafio- iz, Dforesiz: Wil Welies:

Email: dvillano@cebas.csic.es

la de Seguridad Alimentaria (AESAN) que ha contribuido a redefi-
+34 968 396 101

nir los objetivos durante el desarrollo del programa Fun-c-Food y

algunos de los cientificos de este programa son miembros del pa- Direccion postal:

nel de expertos de la EFSA (European Food and Safety Authority). Consolider Fun-c-Food

Recientemente, Fun-c-Food ha entrado a formar parte como Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

miembro de IKTA (International Knowledge Transfer Alliance), Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS)

organizacion coordinada por el Institute of Food Research, de Campus de Espinardo - Apdo. de Correos 164

Norwich, con la finalidad de establecer colaboraciones en pro-
o ) ) » ) Pagina web:
yectos entre institutos y centros de investigacién y mejorar la . .
http://www.alimentosfuncionales.org

diseminacion de los resultados, proporcionando respuestas a las http://www.functionalfoods.es

necesidades de la industria de la alimentacion.

A través de la pagina web del
Centro Tecnologico Nacional
de la Conserva,

www.ctnc.es

puede descargar en su ordenador

la publicacion “CTC Alimentacion”.

El servidor del CTC dispone de la Gltima revista
publicada, asi como nomeros atrasados.

El archivo es en formato PDF y sera necesario tener instalado
Adobe Acrobat.
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COMPOSTAJE II

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 Avuso GARCIA. 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 el articulo anterior se puso de manifiesto que en los
ultimos afios se ha incrementado muy significativa-
mente la generacion de lodos de depuradora en el sec-
tor de transformados vegetales, algo que presumible-
mente seguira sucediendo en el futuro. Ademas, los lodos pro-
cedentes de depuradoras de empresas de transformados ve-
getales presentan unas caracteristicas fisico-quimicas que los
hace especialmente apropiados para su valorizacion agricola,
aprovechando su alto contenido en materia organica y la se-
guridad de que no van a tener metales pesados en su compo-
sicién ni otros compuestos de naturaleza toxica y que van a te-
ner un contenido en macro y micronutrientes interesante, pe-

ro dificilmente en exceso, que puedan acarrear problemas de

contaminacion. Por lo tanto, estos lodos pueden convertirse
en fuentes potenciales de materia prima que, conjuntamente
con otros residuos o subproductos generados en la misma ac-
tividad industrial, pueden ser valorizados como enmendantes
organicos de uso agricola o actividades relacionadas con la
produccion vegetal (semilleros, viveros, etc.), logrando un be-
neficio medioambiental, pero también econémico por la valo-
rizacion de los mismos permitiendo reducir costes y abriendo
nuevos proyectos comerciales.

El compostaje esta considerado como la opcion de valorizacion
mas atractiva y viable para los lodos de depuradora y nuestro
proyecto desarrolla ampliamente esta linea de valorizacion; pe-

ro no soélo se trabaja en esta linea de valorizacién, pues el pro-
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yecto tiene entre sus objetivos el informar a técnicos interesa-
dos sobre diferentes alternativas de tratamiento y valorizaciéon
de los lodos y otros residuos organicos generados por la in-
dustria de transformados vegetales que se pueden adoptar fren-
te a su actual y mayoritaria gestion, que es la eliminacién me-
diante gestor autorizado con los costes que ello conlleva y, en
muchos casos, la nula o escasa valorizacién.

La alternativa a esta problematica es la implementacién de sis-
temas y métodos de gestion de los lodos basados en la légica
de valorizacion y el reciclaje, como se propician en las dife-
rentes estrategias y normas tanto a nivel espafiol como comu-
nitario. Ademas, muy préximamente, con la entrada en vigor
de la nueva normativa nacional, que vendra a modificar la Ley
10/1998 de Residuos segun la nueva Directiva Marco de Re-
siduos (2008/98/CE), esta practica de gestién y eliminacion
del residuo tan habitual se ha de contemplar como ultima al-
ternativa, ya que uno de los aspectos mas importantes de la
nueva normativa es el establecimiento de una jerarquia de
prioridades.

Actualmente, en el area de la valorizaciéon de lodos de depu-
racion de aguas residuales urbanas existe una amplia expe-
riencia cientifico-técnica y practica, pero es muy limitada en el
caso de lodos procedentes de industrias de transformados ve-
getales, con unas caracteristicas muy diferentes a los de origen
urbano tanto en su composicion, su alta biodegradabilidad, asi
como en la ausencia, practicamente asegurada, de compues-
tos de naturaleza toxica. (Ver articulo del numero anterior de la
revista CTC-Alimentacion).

Teniendo en cuenta la necesidad de poner en valor los residuos
organicos mediante acciones que sean a la vez innovadoras, am-
bientalmente sostenibles y econémicamente rentable, se ha re-

cogido informacién sobre diferentes sistemas de valorizacion de

Restos | Restos

Nitrogeno, % 7.40 0.67 2.10 1.60 2.60

Fosforo, % 1.32 0.12

0.53
2.00

0.34
0.03

0.58 0.20 0.29

Potasio, % 0.70 2.20 1.03 0.90

Calcio, % 1.29

0.48

1.29 2.11 2.25

Magnesio, % 0.41 0.10 0.11

0.06
3.94

Hierro, % 0.17
48.07
47.80 14.90 38.73 26.77 18.86
Zinc, ppm 225.10 744 90.19 10.38 7.76

Tabla 1. Contenido nutricional de los componentes iniciales utilizados en las experiencias.

0.30
39.54

0.04

Cobre, ppm 2.92 15.63

Manganeso, ppm

lodos que se estan ejecutando ya sea a escala piloto, implantados
desde hace afios, a escala de investigacion cientifica, etc.

El proyecto llevado a cabo, ademas de los objetivos practicos,
contempla la transferencia de informacion a técnicos del sec-
tor agroalimentario con el fin de poner en conocimiento de los
mismos muy diversas opciones de valorizacion de lodos de de-
puradora y otros residuos organicos para su posible estudio y
desarrollo en las empresas de la region. Para ello hemos reca-
bado informacién sobre diferentes tipos de técnicas y tecnolo-
gias de valorizacion de lodos, tales como:

- Obtenciéon de materiales de interés agréonomo (abonos o fer-
tilizantes, enmiendas organicas, substratos de uso en semille-
r0S...).

- Obtencion de materiales organicos con funcion especifica
(biopesticida, descontaminante, inhibidor del desarrollo de mi-
croorganismos patéogenos...).

- Restauracion de canteras.

- Valorizacion energética en plantas cementeras en sustitucion
del combustible habitual empleado.

- Valorizacién energética en centrales térmicas de produccion
eléctrica en sustitucion de combustible empleado habitualmente.
- Incorporacion en la fabricaciéon de materiales de construccion.
- Gasificacion.

- Tratamiento quimico.

- Vitrificacion.

Por otra parte, y considerando que en muchas ocasiones para
llevar a cabo las técnicas de valorizacién de los lodos es nece-
sario realizar operaciones de acondicionamiento y/o estabili-

zacién de los mismos, dado que tal como sale de la depurado-

EL COMPOSTAJE ES UNA VIA DE VALORIZACION ADECUADA
DE LOS LODOS DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS
VEGETALES, CON UNA PROYECCION INTERESANTE DESDE EL
PUNTO DE VISTA ECONOMICO.
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ra no siempre puede ser utilizado directamente, por ello tam-

bién se estan teniendo en cuenta técnicas de pretratamiento
empleadas para el acondicionamiento de los lodos: secado so-
lar, tratamiento térmico, tecnologias de aplicacion de ozono o
ultrasonidos, etc.

Esta informacion se encuentra disponible en la pagina web del
Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y Alimentacion
(CTC). Se ha puesto a disposicién del publico una serie de fichas
de lectura sencilla que permite visualizar la idoneidad y la ca-
pacidad de la tecnologia expuesta para ejecutarla en los dife-
rentes casos, donde se incluyen apartados tales como el obje-
to, metodologia, ventajas/inconvenientes, etc.

En todo caso, actualmente el compostaje y la digestion anae-
robia son las opciones mas desarrolladas para la valorizacion
de lodos de depuradora y otros residuos organicos, sobre todo
el compostaje, pero la opcién de obtener energia utilizando
plantas de biogas en digestores anaerobios permite ademas
resolver en parte la problematica de la gran cantidad de lodo,
ya que posibilita la reducciéon de los mismos, llegandose en
algunos casos a niveles cercanos al 50-70% (IEA, 2003). La si-
militud de los lodos EDAR y los lodos procedentes de la in-
dustria de transformado vegetal hace pensar la posibilidad de
su utilizacion para obtener energia como sistema alternativo,
si bien este tipo de tratamiento no esta implantado en la in-
dustria de transformados vegetales, quiza debido al descono-
cimiento de la tecnologia o a la dificultad en su implantacion,

pero en todo caso es una posibilidad a tener en cuenta.

El compostaje como opcion de valorizacion.
Entre las alternativas de gestion y tratamiento de los lodos (ver-

tedero, compostaje, obtencion de biogas, utilizacion como ma-

AGROCSIC

terial de la construccién, extracciéon de compuestos de interés
econdémico...), la tendencia de gestion de los lodos de depura-
dora es la de su valorizacion agricola frente a otros destinos.
Durante los ultimos afios se ha potenciado especialmente la
reutilizacion de los lodos de depuradora como abono organico
o como enmienda del suelo, pues existe el consenso general en-
tre los expertos de que muchos de los problemas que afectan a
los suelos (la erosion, la dependencia de productos quimicos y
las carencias organicas, minerales y microbianas) podrian pa-
liarse en gran medida con el reciclado adecuado de estos resi-
duos, siendo ademas un destino capaz de absorber de forma ra-
pida y eficaz la mayor parte de los lodos de depuradora, sino to-
dos, que sean aptos para este fin. Es de destacar que el acon-
dicionamiento de los lodos para su valorizacion agricola pasa
necesariamente por un proceso de compostaje capaz de esta-
bilizar la materia organica y de “sanear” el producto de micro-
organismos patdgenos antes de su incorporacion al suelo.

No obstante, en los ultimos afios se estan contemplando otras
lineas de valorizaciéon. En concreto el empleo de lodos para la
descontaminacion de suelos viene de la mano del desarrollo
de alternativas bioldgicas por el coste elevado y algo ineficaz de
los tratamientos fisico-quimicos para dicha descontaminacién.

En este contexto, la necesidad de descontaminar suelos conta-

Lodo Restos | Restos

Salmonella /25 g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
E. Coli
Al - ufc/g  19E3 <10 >30E3 <10 10E1
Clostridium —e/0 ,/E5 <10 132 <10 <10

Perfringens

Estreptococos

[ ufc/g  19E3 31E1  >30E3 50E2 <10
" Listeria /25 g Presencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

onocytogenes
Cobre mg/Kg  48.07 2.91 39.54 3.94  15.63
Cromo mg/Kg 35.83 5.41 6.72 2.43 5.56
Cadmio mg/Kg 0.34 0.01 0.15 0.05 0.01
Niquel mg/Kg  29.74 2.23 4.43 1.39 2.71
Plomo mg/Kg 10.83 0.43 30.25 0.85  0.69
Zinc mg/Kg 225.10 15.14 90.19  10.38 7.76
Mercurio mg/Kg 0.09 0.003 0.04  0.04 0.01
Arsénio mg/Kg 0.55 0.21 1.20 0.22 0.18
Plaguicidas mg/Kg <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Tabla 2. Caracterizacion componentes iniciales.

EL COMPOSTAJE DIRIGIDO VA ENCAMINADO HACIA LA
OBTENCION DE COMPOST DE EFECTO BIOPESTICIDA,
BIOFERTILIZANTE Y BIOESTIMULANTE
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minados ha potenciado el estudio y desarrollo de nuevas bio-
tecnologias, asi el término biorremediacion se define como “uso
de microorganismos naturales o introducidos para degradar los
agentes contaminantes” (Pointing, 2001). Para lograr dicho
efecto se trabaja en proporcionar en el medio contaminado las
condiciones adecuadas para el crecimiento de dichos microor-
ganismos y aumentar la biodisponibilidad y biodegradabilidad
del contaminante. Todo ello se puede realizar con un adecua-
do proceso de compostaje.

En el campo del compostaje también es interesante una nueva
linea de trabajo, que se conoce como compostaje dirigido, el
cual va encaminado hacia la obtencion de funcionalidades con-
cretas de este tipo de materiales organicos como son el efecto
biopesticida, biofertilizante y bioestimulante; para lo que se uti-
lizan lodos obtenidos en el tratamiento biolégico del sistema
de depuracion junto a agentes cocompostantes de naturaleza
organica que puedan aportar estos efectos, o bien mediante
manipulacion microbiolégica del proceso de compostaje.

En nuestro estudio se han realizado diversas experiencias de
compostaje dirigido conjuntamente con otros residuos genera-
dos por el sector de transformados vegetales (restos de poda,
restos de alcachofa, orujo, restos de cultivos de pimiento, restos
de ajo, etc...) y en algunos casos se ha adicionado un fungici-
da con el fin de poder seleccionar aquellos microorganismos re-
sistentes al mismo y que pueden incorporarse al suelo para su
biorremediacion. En este articulo se muestran los resultados
obtenidos en tres experiencias de compostaje utilizando lodo
procedente de la depuracion de aguas residuales generadas en
la elaboracion de alcachofa y restos vegetales de alcachofa, ajo

y Orujo como agentes cocompostantes..

Experiencias de compostaje. En primer lugar, se preseleccio-

naron los materiales a compostar por sus presumibles carac-

Lodo (Kg) 55.0 54.0 60.0
Poda vid tamizada 1 cm (Kg) 27.5 22.5 30.0
Restos de alcachofa (Kg) 66.0 - -
Restos de ajo (Kg) - 13.5 -

Orujo (Kg) - -
Relacién C/N 24 24

Tabla 3. Contenido de las pilas en peso fresco.

Figura 1. Contenido iniciales de las composteras 1 (a), 2 (b) y 3 (©).

24

teristicas y disponibilidad y seguidamente éstas se corrobora-
ron mediante una caracterizacién fisico-quimica: pH, hume-
dad, contenido en materia organica, COT (carbono organico
total) y contenido nutricional (Tabla 1), datos que se emplearon
mas tarde para efectuar las mezclas de las pilas de composta-
je. Ademas se analiz6 su contenido o ausencia en patégenos,
metales pesados y restos de plaguicidas quimicos (Tabla 2).
Todo ello teniendo en cuenta que en el proceso de composta-
je los responsables o agentes de la transformacion son los se-

res vivos, por lo que todos aquellos factores que puedan limi-

Mezcla inicial | Mezcla inicial | Mezcla inicial
Compost final | Compost final | Compost final

Ausencia
Ausencia

>30E3 14E3 93E2
10E2 14E2 12E3

60E2 85E2 60E2
8oE1 40E1 36

Ausencia
Ausencia

Ausencia

Salmonella s
Ausencia

/258
E. Coli

-Glucuronidasa ufc/g

Clostridium

Perfringens ufc/g

Estreptococos
Fecales

>30E3 25E3 25E3

ufc/g 73 71E1 71E1

Presencia
Ausencia

Listeria Ausencia Ausencia
Monocytogenes Ausencia Ausencia

Tabla 4. Sequimiento de los patogenos en la experiencia de compostaje.
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EL PROYECTO CONTEMPLA LA TRANSFERENCIA DE
INFORMACION A TECNICOS DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

tar su vida y desarrollo, limitaran también al propio proceso.
Bien, segun los analisis previos realizados a los componentes
iniciales se puede decir que los compostajes con orujo y restos
de alcachofa son los mas interesantes desde el punto de vista
nutricional. En nuestro estudio las pilas contenian una mezcla
de residuos que se muestran en la Tabla 3 y su aspecto se pue-
de observar en la Figura 1.

Las diferentes mezclas fueron monitorizadas durante el proce-
so de compostaje, de modo que se alcanzasen temperaturas
termofilas que asegurasen la higienizacién de los compost,
volteando para oxigenar el medio y asegurar el caracter aero-
bio del proceso e incorporando la cantidad de agua necesaria
para que la mezcla tuviera una humedad entre 55-60%. Se to-
maron muestras en cada volteo y en la fase de maduracion, pa-
ra estudiar los efectos del proceso de compostaje y las carac-
teristicas de los compost finales.

Segun los tres perfiles de temperatura se puede decir que la pi-
la 1y 3 se comportan de forma similar alcanzando rapida-
mente rangos termofilos, mientras que el perfil de la pila 2
muestra que no se elevo tan rapido la temperatura y esto es de-
bido a que la ventilacion estaba facilitada por los restos de ajo
(como evidenciaba el mayor volumen de la pila con la misma
cantidad de lodo), lo que conlleva la perdida de calor por los
poros generados.

En las imagenes de la Figura 2 se puede observar el aspecto de

la experiencia con restos de alcachofa antes de algunos de sus

volteos y al pasar a maduracion.

También se realizd un seguimiento de los microorganismos pa-
toégenos (Salmonella, Listeria, E. Coli, Clostridium perfringens y Es-
treptococos fecales) para comprobar el correcto desarrollo del com-
postaje segun la temperatura de las pilas y los volteos. Con él se
ha podido demostrar que durante el compostaje se produce un
descenso importante en los niveles de estos microorganismos, lle-
gandose a niveles de higienizacion (Tabla 4).

Finalmente, el compost obtenido presenta las caracteristicas de la
Tabla 5, donde se observa que las pilas 1y 3 son, efectivamen-
te, las mas interesantes desde el punto de vista nutricional. Evi-
dentemente, este hecho es importante porque permite “jugar”
con diferentes mezclas para obtener compost mas o menos entri-
quecidos con nutrientes en forma organica. También se esta pro-
bando la incorporacion de nutrientes en alguna de las fases del
proceso con el fin de observar su fijaciéon a formas organicas.
Ademas de los contenidos nutricionales, se han estudiado activi-
dades enzimaticas de los compost. La determinacion de estos pa-
rametros biolégicos y bioquimicos se puede utilizar como bioin-
dicadores de la mejora de la calidad agronémica del compost y
nos permite prever la mejora de la fertilidad del suelo con la in-
corporacion del compost mediante la estimulacion de la activi-
dad bioldgica y los ciclos de nutrientes del suelo. Hemos realiza-
do un estudio comparativo entre las diferentes pruebas de com-
postaje ensayadas con lodo agroalimentario de procesado de al-

cachofa, ya que partimos de la premisa de que los microorganis-

Deshidrogenasa

Lodo Agro + poda 1 cm + restos vegetales
32,239

19,683

Glucosidasa

M Lodo Agro + poda 1 cm + restos vegetales

35,869 38,934

30,383

Ureasa

B | odo Agro + poda 1 cm + restos vegetales

5,634

0,345

Restos alcachofa  Restos ajo Orujo

Restos alcachofa  Restos ajo Orujo

Restos alcachofa

Restos ajo

Orujo

Figura 3. Actividad enzimadtica deshidrogenasa de los diferentes
compost obtenidos.

Volteo 1 (22/05/08)

Figura 4. Actividad enzimadtica B-glucosidasa de los diferentes
compost obtenidos.

Figura 2. Diferentes etapas de la experiencia utilizando residuos de alcachofa.

Figura 5. Actividad enzimadtica ureasa de los diferentes compost
obtenidos.
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mos ejercen una gran influencia en numerosas reacciones de oxi-
dacion, hidrolisis y degradacion de materia organica que, a su
vez, tienen un claro reflejo en los ciclos del carbono, nitrégeno, fés-
foro y otros elementos (Balloni y Favilli, 1987).

Segun lo anterior, y para evaluar la calidad de los composts fi-
nales, se han realizado medidas de parametros biolégicos como
la actividad enzimatica oxidorreductasa deshidrogenasa y de
parametros bioquimicos como las actividades enzimaticas hidi-
drolasa (del ciclo del carbono y nitrégeno, B-glucosidasa y ure-
asa, (Figuras 3,4y 5).

La deshidrogenasa es una enzima intracelular y es representa-
tiva de las células microbianas que estan activas, consideran-
dose un buen indicador de la actividad microbiana. La actividad
deshidrogenasa esta relacionada con un grupo de enzimas que
participan en reacciones metabolicas para acabar produciendo
energia en forma de ATP a través del proceso de oxidacion de la
materia organica (mediante procesos de deshidrogenacién), que
es el principal responsable de la degradacién y estabilizacion
del residuo. La actividad deshidrogenasa se ha demostrado es-
pecialmente eficaz como indicadora del proceso y maduracion
del compostaje (Tiquia, 2005). Asi, en el grafico de la Figura 3 se
puede observar que la mayor actividad se corresponde con el
compost que contiene restos de ajo, lo que indica que con este
residuo obtenemos un compost con una materia organica menos
estabilizada y el compost a partir de restos de alcachofa tiene un
valor mucho menor, indicativo de que con este cosubstrato el
compostaje se comporta mejor, alcanzando niveles de estabili-
dad de la materia organica mas elevados.

El contenido de B-glucosidasa esta relacionado con la cantidad de
materia organica biodegradable presente en el medio; parece 16-
gico que los mayores valores se correspondan con los compost
obtenidos con restos de ajo que, como hemos visto con la activi-
dad deshidrogenada, son los que tenia la materia organica me-
nos estabilizada y, por tanto, tendra una cantidad mayor de ma-
teria organica biodegradable. En este caso, el compost que ten-
dria un menor contenido en materia organica biodegradable se-
ria el obtenido con orujo como agente cocompostante (Figura 4).
Por su parte, el origen de la actividad ureasa es fundamental-
mente microbiano, siendo su localizacion y actividad extracelu-
lar. Esta relacionada con el ciclo de nitrégeno y, por lo tanto, con
la mineralizacion del nitrégeno organico, siendo sintetizada por
los microorganismos para obtener fuentes de nitrégeno asimi-
lables. En las experiencias de compostaje se ha observado el
mayor valor en el compost de orujo, mientras que en el compost
obtenido a partir de restos de alcachofa, donde inicialmente ha-
bia mayor contenido en nitrégeno, se observa una menor acti-
vidad porque, como es légico, los microorganismos disponen
de mas nitrégeno y no necesitan sintetizar ureasa y, por lo tan-
to, realizar un gasto energético para obtener nitrégeno asimila-
ble (Figura 5).

Por otro lado, también se han llevado a cabo una serie de expe-
riencias de germinacion y calculo de los correspondientes indi-
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ces de germinacion con el fin de evaluar la naturaleza mas o me-

nos fitotoxica de los diferentes compost o incluso su capacidad
de controlar enfermedades a nivel de semillero, con la intencién
de poder ratificar resultados satisfactorios obtenidos de otras ex-
periencias a partir de compost con lodo agroalimentario y sar-
miento de pimiento o poda. Los resultados de estas experiencias
ponen de manifiesto que este tipo de compost, obtenidos a par-
tir de lodos de la industria agroalimentaria y restos vegetales de
la misma, estan exentos de compuestos inhibidores que puedan
incidir negativamente en el crecimiento vegetal. Ademas, estos
resultados también se corroboraron en un ensayo de crecimien-
to vegetal con plantas de melén a nivel de semillero (ya que es
en este momento donde las plantas son mas sensibles a los po-
sibles efectos fitotdxicos, como a los efectos beneficiosos de los
materiales organicos) en el que se compararon los efectos de
utilizar como substratos los compost de origen agroalimentario
respecto a los obtenidos con turba como substrato. En concreto,
se probaron mezclas de turba y compost con el 75 y 50% de
compost y los resultados se muestran en la Tabla 6. Podemos ob-
servar que, en general, todas las mezclas incrementan el creci-

miento en preso fresco de las plantas de meldn y, sin embargo,

[ | Pilas | Pilaz | Pila3
CE ms/cm 6.69 2.94 9.52
fhcimente ongable 5% 8B 46w
% N total 3.17 2.56 3.25
% P20g 3.80 2.57 3.60
% K>0 4.17 417 6.05
% Ca0 10.96 7.95 10.77
% MgO 2.22 1.57 2.82
% Na 0.25 0.14 0.50
% Fe 0.13 0.08 0.12
Mn (ppm) 45.70 28.80 51.30
% Cu (ppm) 20.20 14.70 24.00
Zn (ppm) 127.00 86.60 157.90
B (ppm) 32.84 34.49 20.07

Tabla 5. Caracteristicas de los composts finales obtenidos.



el peso seco de las plantas de meldn en turba es ligeramente

mas elevado que los demas. Sin entrar en detalle del porqué de
esta circunstancia podemos afirmar que la sustitucién de una
parte importante de turba substrato habitual de empresas hor-
tofruticolas, (viveros, semilleros, etc.) que tiene un coste elevado
por otros substratos organicos como son los compost obtenidos
a partir de restos vegetales y lodos de depuradoras agroalimen-
tarias, puede suponer un beneficio claro ya que, por una parte,
es mucho mas econémico que la turba, no supone un riesgo pa-
ra el cultivo, mas bien al contrario ya que puede incrementar la
produccion vegetal e incorpora nutrientes que, en todo caso, su-
pondra un ahorro en fertilizantes quimicos y ofrece una salida
valorada y adecuada a los biorresiduos generados en el sector
de transformados vegetales.

Otra experiencia que se esta llevando a cabo es la de introducir
un agente patégeno como Fusarium oxysporum en el substrato
organico durante el crecimiento de las plantas de melén y ob-
servar la evolucion de las mismas con los diferentes substratos
ensayados (compost de origen agroalimentario y turba). Esta ex-
periencia esta poniendo de manifiesto que los compost tienen
una cierta capacidad de controlar enfermedades a nivel de se-
millero ya que se observé que un menor numero de plantas in-
fectadas cuando se empleaba compost que cuando se emplea-
ba turba. No obstante, se esta trabajando en este tema para con-

firmar estos primeros resultados obtenidos.

| Media | Desv. est] Media | Desv. st

Substrato ensayado

Compost Ajo (75-25) 5,597 0,564 0,487 0,050
Compost Ajo (50-50) 5,377 0,742 0,491 0,042
Compost Alcachofa (75-25) 5,096 0,795 0,477 0,078
Compost Alcachofa (50-50) 5,435 0,181 0,481 0,036
Compost Orujo (75-25) 5,140 0,377 0,493 0,038
Compost Orujo (50-50) 5,495 0,307 0,499 0,044
Turba 5,184 0,320 0,523 0,032

Tabla 6. Peso seco y peso fresco de las plantas de meldn plantadas en diferentes substratos.
(75-25) = Mezcla de un 75% de compost y un 25% de turba.
(50-50) = Mezcla de un 50% de compost y un 50% de turba.

AGROCSIC

Finalmente, desde el punto de vista de calidad agricola y segun
los limites marcados por la normativa en relacién con la pre-
sencia de metales pesados (Real Decreto 824/2005 sobre pro-
ductos fertilizantes), los compost obtenidos pueden ser adecua-
dos para cultivos agricolas ecoldgicos ya que la cantidad de me-
tales pesados estan muy por debajo del limite establecido para
la Clase A, que es la mas exigente y que se relaciona con la agri-
cultura ecoldgica que marca este RD (Tabla 7) y el origen de es-
tos compost es, en todo caso, de restos vegetales utilizados en la
industria alimentaria (por la tanto, exentos de compuestos de
naturaleza téxica) y lodos procedentes de la depuraciéon de
aguas residuales cuya carga contaminante también es del mis-
mo origen vegetal y, por lo tanto, también exentos de compues-
tos de naturaleza toxica.

Podemos afirmar que el compostaje es una via de valorizacion
adecuada de los lodos de la industria de transformados vegeta-
les con una proyeccion interesante, al tiempo que puede em-
plear restos vegetales como agentes cocompostantes o estruc-
turantes con la ventaja de gestionar, al mismo tiempo, los dos
principales biorresiduos generados por el sector. Con ello se con-
sigue reducir, de manera significativa, el poder de fermentacién
y los inconvenientes sanitarios de la incorporacion directa al
suelo de los lodos y los restos vegetales, pero ademas lograr be-
neficios econémicos al reducir costes y abrir nuevos proyectos
comerciales. Uno de éstos puede ser la obtencion de compost
con funcionalidades concretas como puede ser el efecto biopes-
ticida, biofertilizante y bioestimulante.

En definitiva, la busqueda de nuevas alternativas a la gestion de los
biorresiduos es una linea de trabajo en el CTC con el fin de poner-
las a disposicion de las empresas del sector, esta desarrollando in-
tensamente en estos ultimos afios. En concreto, se trabaja en su
aprovechamiento en el sector agricola como enmienda, en la ob-
tencion de biogas y en la biorremediacion de suelos contamina-
dos, teniendo en cuenta las circunstancias del momento y con la in-
tencion de facilitar el cumplimiento de los objetivos que van a mar-
car la nueva normativa, segun la Directiva 98/2008/CE, del Parla-

mento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008.

Expenenua Expenenua Expenencla | RD 824/2005 |

Cobre mg/Kg 20.66 18.11 16.98 70 300 400
Cromo mg/Kg 13.91  18.10 13.46 70 250 300
Cadmio mg/Kg 0.08 0.09 0.08 0.7 2 3

Niquel mg/Kg 8.36 9.21 6.39 25 90 100
Plomo mg/Kg 5.2 20.54  6.42 45 150 200

Zinc mg/Kg 108.6 98.58
0.047 0.03 0.4 1.5 2.5

Arsénico mg/Kg 1.15 0.72 0.56 - - -

68.46 200 500 1000

Mercurio mg/Kg 0.04

Tabla 7. Valores de metales pesados en el compost final.
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LA INNOVACION Y EL DESARROLLO
DE LAS PYMES COMO OBJETIVO
DE LA UNION EUROPEA

LA UNION EUROPEA DESTINA BUENA PARTE DE SUS RECURSOS A FOMENTAR LA INNOVACION Y EL DESARROLLO
DE LAS PYMES. MEDIANTE DIFERENTES PROGRAMAS LAS EMPRESAS PARTICIPAN EN PROYECTOS COFINANCIA-
DOS, IMPLICANDOSE DIRECTAMENTE EN EL DESARROLLO Y PROYECCION DE LA ECONOMIA, LA MEJORA EN LA GES-
TION DE RECURSOS Y, EN DEFINITIVA, DE LAS VARIABLES QUE PROPORCIONA EL ESTADO DEL BIENESTAR.

nvestigacion y desarrollo, la permanencia de nuestras em-
presas. En este campo destaca la convocatoria “Investigacion en
beneficio de las pymes o de asociaciones de pymes”, del 7° Pro-
grama Marco de Investigacion y Desarrollo. Esta convocatoria
facilita el acceso a las herramientas de innovacion que son difi-
ciles de alcanzar, asi como la falta de estructuras de investigacion o
innovacion en las empresas. Con este programa las empresas utili-
zan centros de investigacion como herramienta propia de las mis-
mas. Estos centros estan capacitados para articular mecanismos que
supongan una mejora competitiva para la empresa o resuelvan un

problema relacionado con productos 0 procesos.
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En este ambito también se encuentra el programa Energia Inteli-
gente. Esta via implementa soluciones que pasan por las energias re-
novables y la eficiencia energética. La rentabilidad de este programa
es la reduccion de costes como consecuencia de una reduccion del
impacto sobre el medio ambiente.

En el caso del programa LIFE+ (el programa de politica me-
dioambiental de la Union Europea) las empresas pueden partici-
par si sus actividades ayudan a preservar el medio ambiente. Es
por ello que este programa financia iniciativas novedosas en pro-
cesos, productos o cuestiones ambientales de la produccion. Ade-

mas de las mejoras habituales en procesos y rentabilidad, este ti-




po de acciones suponen un incremento en valor afiadido e ima-
gen de marca.

Mientras el programa LIFE+ alcanza el nivel de desarrollo de proto-
tipos y la validacién de procesos, existe otra actividad que se centra
en la introduccién en el mercado de soluciones ya contrastadas y que
se complementa con este programa: el Programa CIP: Eco-Innova-
cion. A través de esta iniciativa se financian acciones dirigidas a la
introduccion en el mercado de productos, innovadores y eficientes,
aun en fase preindustrial.

La investigacion y el desarrollo, y por extension las pymes como
receptoras de financiacion, tambien estan representados en pro-
gramas de cooperacion territorial. Para estos programas son
prioridades tematicas las iniciativas [+D, siempre en el fomento
de la cooperacion entre territorios de la Unién Europea (a nivel
europeo, de cuenca mediterranea, suroeste de Europa...) siendo
muy utiles para tratar problemas que afectan a zonas con ca-
racteristicas similares.

Finalmente, Eurostars-Eureka es otra posibilidad para financiar la in-
vestigacion conjunta de empresas que deseen innovar en nuevos

productos, procesos o Servicios.

La formacion, clave de nuestro progreso. En formacién destaca
el Programa de Aprendizaje Permanente, que financia activida-
des formativas sobre diversos temas, y el Programa Erasmus pa-
ra Jovenes Emprendedores, destinado a financiar la colaboracion

entre el empresariado para aprendizaje bidireccional y transfe-

Soluciones

de principio a fin
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rencia de conocimiento, ampliando con ello las posibilidades de
nuevos mercados.

Este abanico de posibilidades es s6lo una muestra de lo que la
Unién Europea ofrece a las pymes. Para poder aprovecharlas, hay
que determinar las necesidades y carencias de la empresa y, en
funcion de ellas, optar por el programa que puede financiar solu-
ciones, y esto siempre desde un punto de vista internacional, con-
siderando que la cooperacion transnacional implica una riqueza
de por si, ya que aumenta la proyeccion de la empresa y el bene-
ficio del intercambio para el desarrollo.

EuroVértice Consultores, S. L. es una empresa ubicada en Murcia
cuya mision consiste en facilitar la participacion en las diferentes
convocatorias que puedan ser de utilidad para el sector empresa-
rial. Posee amplia experiencia en la formacién, redaccion y apo-
yo en la gestion de proyectos europeos. Ademas puede facilitar
hasta un 85% (maximo 5.100 € por pyme) de la financiaciéon de
sus servicios de busqueda de socios internacionales a través del
Cheque Innovacion, una iniciativa del Instituto de Fomento de la
Regién de Murcia que han de solicitar las empresas antes del 20
de octubre de 2010. Mas informacion en:
<http://www.institutofomentomurcia.es/web/innova/pymemasi>
En definitiva, las oportunidades que ofrecen desde Europa no es-
tan tan lejos ni son tan complicadas si se cuenta con los apoyos
necesarios. Puede contar con nosotros.

Para mas informacién: www.eurovertice.eu

info@eurovertice.eu
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Recordando a Don Ginés Guzman

—

D . Ginés Guzmdn Giménez y familia en el acto de nombramiento como socio honorifico del CTC por su contribucién al sector Industrial Conservero. 27 de diciembre de 2006.

on el reciente fallecimiento del profesor Ginés Guzman Gi-

meénez el pasado 3 de diciembre, desaparece un murciano

ilustre que contribuyé de forma notable al desarrollo in-
dustrial y socieconémico de la region. Junto a los profesores Anto-
nio Soler Martinez y Octavio Carpena Artés, Ginés Guzman consti-
tuye un ejemplo del papel relevante que los cientificos murcianos
desempenaron a lo largo de 40 afios en la modernizacion del sec-
tor agroalimentario regional, su principal fuente de riqueza, si bien,
por la naturaleza de la labor realizada no han tenido la resonancia
ni el reconocimiento que sin lugar a duda merecen, y son, como fre-
cuentemente ocurre en estos casos, casi desconocidos para la ma-
yoria de los murcianos. Ginés Guzman nacié en 1924 en Alcantari-
lla donde transcurre su infancia y adolescencia y siempre guardé un
entrafiable recuerdo de sus familiares y amigos y de la villa donde
nacio. Finalizada la Guerra Civil inicia los estudios de Ciencias Qui-
micas en la Universidad de Murcia donde se licencia. Uno de sus
profesores es el catedratico de Quimica Organica Antonio Soler Mar-
tinez quien detecta su valia y hara de él un intimo colaborador, es-
tableciendo una relacién que se mostrara fructifera y se ha de pro-
longar durante dos décadas.
La Murcia posterior a la Guerra Civil contaba con pocas industrias y
el unico sector de entidad lo constituian las empresas conserveras
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que por entonces atravesaban grandes dificultades de todo tipo. Las
fabricaciones en la mayoria de ellas eran poco mas que artesanales
y el empleo de personal titulado casi testimonial o anecdético. An-
tonio Soler y Ginés Guzman conocedores de las carencias de la in-
dustria y amigos de algunos empresarios importantes comprenden
que la mayor utilidad y rentabilidad a su trabajo se encuentra en la
modernizacion de estas industrias que presentaban interesantes
ventajas: empleaban mucha mano de obra, daban salida a los pro-
ductos de la huerta, eran eminentemente exportadoras y generaban
divisas, vitales en aquella época para la débil economia del pais.
Constituye un hecho trascendente en el desarrollo socioeconémico
de la region el inicio de lo que seria una fructifera conexién Uni-
versidad — Sector Conservero (Agrupacion), promovida por el cate-
dratico Antonio Soler y el presidente empresarial José Garcia Palmer,
porque marca el comienzo del trabajo de los investigadores univer-
sitarios en la promocién de la industria regional.

Ginés Guzman realiza labores docentes en la Universidad e ingresa
en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), si bien
permanece adscrito al departamento del profesor Soler con quién
comparte la inquietud por la necesidad de la presencia de los cien-
tificos en el ambito de la industria. Se producen avances importan-
tes con la creacién en la Universidad del Patronato Juan de la Cier-




D. Ginés Guzman Giménez en la XX Muestra Internacional de la Industria por la Conserva Alimen-
taria. Parma. Italia. Noviembre 1955 .

va (1952) y posteriormente del Centro de Investigacion de Frutos y
Conservas (1957), organismos ligados también al Consejo Superior
(CSIC). Ambas entidades tienen a Antonio Soler como director y a Gi-
nés Guzman como subdirector; este desempefia un importante pa-
pel en la organizacién de los ciclos de conferencias dirigidas a los
empresarios que sobre diversos aspectos de la industria conservera
tienen lugar en los primeros afios de la FICA.

Pero es en 1962 cuando se firma el definitivo acuerdo de colabora-
cion con la Agrupacion de Conserveros creandose la Asociacion de
Investigacion de la Industria de Conservas Vegetales (AICV) que ha
de proporcionar al sector conservero el apoyo necesario para su
modernizacién y desarrollo. A AICV se incorporaran investigadores
y tecnologos muchos de los cuales seguiran una brillante trayecto-
ria profesional. El hecho es que la Facultad de Ciencias y funda-
mentalmente la catedra de Quimica Organica se convierte en esos
afos en un semillero de investigadores y licenciados de diversas

especialidades que vuelcan su actividad en esta entidad llamada a

jugar un importante papel.

Guzman se convierte en subdirector de AICV y si hasta entonces su
labor habia sido reconocida como altamente meritoria sera desde es-

ta nueva responsabilidad, donde su trabajo encuentre el marco ade-

cuado. Cuando en 1970 el profesor Soler deja la direccién de AICV,
cuya sede se encuentra ahora en el CEBAS-CSIC, el nuevo director
es Octavio Carpena, aunque por breve tiempo, al ser nombrado Se-
cretario General del Consejo Superior (CSIC), y Ginés Guzman que
por entonces ya es profesor de investigacion, accede a la direccion
de AICV, puesto que desempefara durante dos décadas hasta 1991.
La labor que realiza durante su dilatada etapa de direccién no es fa-
cil de resumir y coincide con el espectacular desarrollo de la indus-
tria conservera de Murcia que alcanza el liderazgo nacional y pro-
piciaria que la region fuese conocida internacionalmente. Son anos
de extraordinaria actividad para el profesor Guzman, dotado de una
gran capacidad y disciplina de trabajo. Escritor prolifico atiende to-
dos los aspectos y facetas que precisaba la industria (cientificos, tec-
noloégicos, normativos, de gestion, ...) y sus directrices se materiali-
zaron en infinidad de avances. Actualmente, cuando con tanta razén
se insiste en la importancia y necesidad de la investigacion, el des-
arrollo tecnolégico y la innovacion como motor imprescindible pa-
ra cualquier tipo de actividad, cabe imaginar la contribuciéon que en
este ambito realizé Ginés Guzman. Su historial profesional es abru-
mador y se llegé a alcanzar unas 150 empresas asociadas en la re-
gion y otras 40 en el resto del pais. Su actividad fue meritoria por-
que pasados los primeros afios, ya en la década de los 80, la enti-
dad no cont6 con apoyos econdémicos de las administraciones y se
financiaba exclusivamente con las modestas cuotas de las empresas
asociadas.

El profesor Guzman alcanzé un solido prestigio a nivel nacional,
pero seria en el ambito internacional donde su trabajo obtuvo ma-
yor reconocimiento. Fue nombrado presidente del Comité Interna-
cional Permanente de la Conserva (CIPC), con sede en Paris, orga-
nizacion de la industria conservera de prestigio a nivel mundial y du-
rante su presidencia se celebré en Murcia el IX Congreso Interna-
cional de la Conserva, con 300 participantes que representaban a
paises de los cinco continentes; finalizado su mandato el CIPC le
nombro6 presidente honorario. Durante afios fue consultor de Na-
ciones Unidas. Organizoé en la region la Asociacion Nacional de Qui-
micos de Espafia (ANQUE) y el Colegio de Quimicos, de los que se-
ria primer presidente y decano. ANQUE y Colegio serian dos insti-
tuciones especialmente queridas por Ginés Guzman, a las que de-
dico todo su apoyo y muchos afios de trabajo; por ellas fue distin-
guido con la Medalla de Oro.

Pero si notable fue su trayectoria profesional y la entrega a la labor
de modernizacion de la principal industria de la regién, lo que cons-
tituyd su gran vocacion y a lo que dedico toda su vida, lo que des-
taco especialmente en él fue su calidad humana, sus extraordinarias
cualidades y valores personales, la innata afabilidad de su trato, por-
que, en resumen, ademas de un ilustre hombre de ciencia era, an-
te todo, un hombre bueno, una buena persona. Es por ello que sen-
timos su muerte aunque el recuerdo perdurard, ahora que el profe-

sor Ginés Guzman ha entrado definitivamente en la historia.
José Miguel Cascales Lopez

Exdirector de Asociacion de Investigacion de la Industria de Conservas
Vegetales y Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Alimentacion
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PROYECTOS EUROPEOS agfr_}rlfye ?

Los socios de Agforise
participan en Gante (Bélgica),
en la Food Cluster Initiative Conference.
8/10 diciembre 2010

ropeo AGFORISE, Consejeria de Agriculturay Agua,

Grupo Taso, JUVER y el Centro Tecnolégico Nacio-
nal de la Conserva y Alimentacién, participaron en Gante
en la “Food Cluster Initiative Conference” junto con el res-
to de socios del proyecto de las Regiones de Emilia Ro-
magna (ltalia) y Mersin (Turquia).
La Iniciativa Food Cluster (www.foodclusterinitiative.eu/ )
es unared de méas de 30 clusteres regionales alimentarios,
integrados en proyectos europeos, y que fue fomentada por
la Comision Europea, en linea con la estrategia Europa 2020.
Nacio con el objetivo de reforzar las capacidades regiona-
les de I+D+iy el desarrollo econémico regional; mediante la
definicion de estrategias regionales y de la creacion de si-
nergias.
La conferencia, que tuvo lugar entre los dias 8 y 10 de di-
ciembre, se enmarcé bajo el titulo “;Como construir clds-
teres regionales de éxito?”. El programa de la conferencia
contd con expertos europeos en desarrollo econémico, co-
mo Xavier Gellynck, de la Universidad de Gante; o Magnus
Nilsso, de la Universidad sueca de Lund; representantes de
la Comision Europea como Jean-David Malo; representan-
tes de gobiernos regionales como Hilde Vermeulen, del Go-
bierno Flamenco; y expertos de clisteres europeos de ali-
mentacion como Norbert Reichl, de la Food Processing In-

I os socios de la Region de Murcia del proyecto Eu-

Conferencia celebrada en NV Zebrastraat.

Reunién de Coordinacion de AGFORISE celebrada en la Universidad de Gante.
De izquierda a derecha: Leyla Arsan, Ahmet Zahterogullari y Boris Lefevre.

itiative, de Alemania; o Sylvie Albert, de la Agropolis Inter-
national, de Francia.

Alo largo del evento se celebraron las Reuniones de Coor-
dinacién de varios proyectos europeos; entre ellos, cabe
destacar la quinta reunion del proyecto AGFORISE en la que
se realizé un seguimiento del proyecto, se estudio el esta-
do del Plan de Accion Conjunto entre las tres regiones par-
ticipantesy se decidieron los temas alrededor de los cuales
se lanzara afinales de enero 2011 una Convocatoria de Pro-
puestas que seran apoyadas por AGFORISE.

Primero por la izda Jean David Malo de la Direccion General de Investigacion de la Comi-
sion Europea, y a su lado Keith Harrap del Food Cluster Initiative.




Jornada sobre Validacion de Procesos
Termicos en la Industria Alimentaria

| pasado 24 de noviembre se celebré en el CTC una jornada sobre VA-

LIDACION DE PROCESOS TERMICOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
organizada por Genebre S.Ay Tecnologias de Control y Accionamientos S.L.
La validacién de un proceso es el mecanismo o sistema usado por el fabri-
cante para planear, obtener, registrar e interpretar datos. La respuesta de
esta jornada es ofrecer dos soluciones: Los equipos de validacién de pro-
cesos térmicos GENEBRE serie 8600 sin cables y los 8601 via radio.
Consiste en un sistema de loggers de presion o temperatura que se colocan
en el interior de los recipientes a procesar (esterilizacion o pasterizacion),
se realiza todo el proceso de conservacion y al terminar este, mediante la in-
terface lectora y el software de gestion, se trasladan los datos tiempo/tem-
peraturaa un PC que los lee, interpreta, calcula el FO, POy confecciona las
graficas, ademas de los datos numéricamente.
En el caso del loggers via radio los valores se ven en tiempo real, teniendo
asi la posibilidad de alargar o acortar el proceso en funcion de las necesi-
dades. Esto conlleva un importante ahorro de tiempo, producto y energia.

| GENEBRE &@

Demostracion practica realizada en la Planta Piloto del CTC.

Confie su seguridad
a un profesional

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




La Planta Piloto del CTC creara alimentos
de nueva Generacion adaptados a las
nuevas necesidades de consumo

De izda a dcha: Dtor. Gral. de Universidades y Politica Cientifica, Presidente del CTC, Responsable de Tecnologia del CTC, Director del INFO y Secretario General del CTC.

Investigacian y el CTC han culminado la
ejecucidn y equipamiento de la planta pi-
loto del CTC que permitira disefiar los proce-
sos y los productos de alimentacion de V gama,
alimentaos funcionales, y trasladar esta innova-

La Consejeria de Universidades, Empresa e

c¢idn al sector agroalimentario regional para
que sea un referente internacional.

La ampliacion de la planta piloto fue inaugura-
da el 24 de noviembre de 2010 por el Director
del Instituto de fomenta {INFO), Juan José Bel-
tran, el Director General de Universidadesy Po-

litica Cientifica, Eduardo Osuna, y el Presiden-
te del CTC, José Garcia. Esta ampliacion para el
desarrollo de proyectos de V gama y alimentos
funcionales entre otros ha contado con la ayu-
da de la Consejeria de Universidades, Empre-
sas e Investigacidn a través del INFQ.

V Curso Internacional de
Tecnologia Postcosecha y
Procesado Minimo Hortofruticola

ntre el 7'y el 13 de abril de 2011 el Grupo de Posrecoleccidn y Refrigeracion

{GPR) de la Universidad Politécnica de Cartagena {UPCT) en Espafia, realizara
el V Curso Internacional de Tecnologia Postcosecha y Procesado Minimo Hortofru-
ticola. El Curso serd impartido por profesares e investigadores de destacadas Uni-
versidades y Centros de Iberoamérica, Universidades de EE.UU, Francia e Italia, asi
como por directores y técnicos de relevantes empresas del sectar. Esta dirigido ala
formacion de profesionales, técnicos de empresas e investigadares y estudiantes de
ingenierias y licenciaturas afines, tanto de Europa como de lberoamérica.

En las anteriores ediciones han participado 73, 89, 84 y 79 alumnos respectiva-
mente de mas de 20 nacionalidades y numerosas empresas del sector, como se
observa en los datos de la web http://www.upct.es/gpostref/cursos.htm. que re-
coge toda la informacién correspondiente. El Curso serd una buena oportunidad
para adquirir y reforzar conocimientos acerca del metabolismo, la fisiologia y la
optimizacidn de la manipulacidn de productos enteros y minimamente procesados
{"Cuarta Gama”), su almacenamiento y transporte, asi como distintos aspectos
relacionados con la calidad y la seguridad alimentaria.




Gran acogida y éxito de
asistencia de publico en la
X Semana de la Ciencia
y la Tecnologia de la
Region de Murcia

]

B

onsejero de Universidades, Empresa e Investigacion, Alcalde de Murcia y Director de la Fundacion Sé-

eca a su paso por el stand del CTC en la inauguracion de la Semana de la Ciencia y Tecnologia 2010.

16 empresarios turcos hortofruticolas visitan la Region de Murcia para
conocer la experiencia de nuestra Region en el ambito de tecnologia
agricola y de la alimentacion. (Accidn paralela del proyecto Europeo AGFORISE)

la alimentacion participaron entre los dias 2y 5 de noviembre de

2010 en una mision inversa en la Region de Murcia, organizada
por la Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion y el Insti-
tuto de Fomento de la Region de Murcia en colaboracion con la Conse-
jeria de Agricultura y Agua y el Centro Tecnologico Nacional de la Con-
serva y Alimentacion, ambos socios del proyecto europeo AGFORISE.
La finalidad de esta mision es conocer los avances en materia de tec-
nologia agroalimentaria, asi como las estructuras organizativas agrarias
y los tratamientos especificos de lucha biolagica.
Dentro de la agenda de trabajo la delegacion empresarial mantuvo un
encuentro con José Garcia Gomez, Presidente del Centro Tecnoldgico
Nacional de la Conserva y la Alimentacion (CTC), con Juan José Beltran,
Director del Instituto de Fomento de la Region de Murcia (INFO), con Re-
gino Aragon, Director de la OTRI del IMIDA de la Consejeria de Agricul-
turay Agua, y con Carmen Hernandez, representante de la Federacion de
Cooperativas Agrarias de Murcia (FECOAM).
Beltran subrayo “el importante esfuerzo que ha realizado el Gobierno re-
gional desarrollando infraestructuras cientificas que actiian como trac-
tor de las empresas en los procesos de I+D+i, entre ellos el Instituto de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, los departamentos uni-
versitarios en especializacion agricola y el Centro Tecnoldgico Nacio-
nal de la Conserva y la Alimentacion”.

E 1Un grupo de 16 empresarios turcos del sector hortofruticolay de

[ [
Visita a la Cooperativa El Limonar de Santomera.

Esta visita de empresas hortofruticolas turcas se enmarca dentro de las
actividades que desarrolla la red europea Enterprise Europe Network,
de la que la Region de Murcia es socia a través del INFO y en la que han
colaborado ademas la Camara de Comercio de la provincia turca de
Mersin, socia también de esta red de apoyo a las empresas, y el Centro
Tecnolagico Nacional de la Conserva y la Alimentacion.

La agenda de trabajo para las empresas, ademas del encuentro en el
INFO, contemplé la visita a las instalaciones de empresas murcianas
como INEMUR, la cooperativa El Limonar de Santomera, la empresa de
tecnologia agricola-invernaderos Novedades Agricolas, asi como la Fe-
deracion de Cooperativas Agrarias de Murcia FECOAM.




Convenio de colaboracion CTC

e Instituto VNIKOP

LA COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MUR-
CIA PROPICIA UN CONVENIO DE COLABORACION EN-

ALIMENTACION Y EL INSTITUTO VNIIKOP (ALL-RuUS-
SIAN RESEARCH INSTITUTE OF CANNING AND VEGE-

TRE EL CENTRO TECNOLOGICO DE LA CONSERVA'Y  TABLE- DRYING INDUSTRY) DE MoscU, RusiA

De izda a dcha: José Garcia, Salvador Marin y Edward S. Gorenkov en el momento de la firma del Convenio.

| Consejero de Universida-

des, Empresa e Investiga-

cion, Salvador Marin, presi-
di6 el 19 de noviembre de 2010 la firma
de un convenio de colaboracion entre
José Garcia Gomez, Presidente del
CTCy Edward Semienovich Gorenkov
Director del Instituto de Investigacién
de la Industria de la Conserva y de la
Deshidratacion de Vegetales de Rusia
VNIIKOP, que establece el marco de
colaboracion entre ambas institucio-
nes y permite el intercambio cientifi-
co-tecnoldgico y el desarrollo de pro-
yectos conjuntos.
Este acuerdo facilitara la entrada de
los productos de la industria alimenta-
ria de la Regién en uno de los merca-
dos méas importantes del mundo, ya
que el centro ruso facilitara de forma
permanente todos los requerimientos

legales y estandares de calidad. Ade-
mas, ambas instituciones trabajaran
conjuntamente en procesos de norma-
lizacion, control de calidad y certifica-
cion del producto final.

Marin indic6 que “este convenio ha si-
do posible gracias al trabajo que lleva-
mos realizando en Rusia a través de
nuestro Plan de Promocion Exterior
durante varios afios y sobre todo a la
mision de internacionalizacion integral
que encabezd el presidente regional
en julio de 2009 con importantes en-
cuentros al mas alto nivel. Esto, unido
al prestigio que se ha ganado el CTC
gracias a su trabajo diario, ha propi-
ciado que suhomdlogo ruso quiera ser
nuestro aliado estratégico”.

El dia anterior a la firma del Convenio
los investigadores Evgeny Megerdi-
chev, Yuliy Turkin, Tatiana Volodarskaya

Expertos del Instituto VNIIKOP durante su visita a Hero Espafia.

y el Director del Instituto VNIIKOP Ed-
ward S. Gorenkov visitaron las instala-
ciones de Hero Espafia, acompafados
técnicos del CTC. El Director del Insti-
tuto Hero de Nutricion Infantil, Pedro
Abellan Ballesta, y Marisa Vidal, res-
ponsable de Comunicacion Médico-
Cientifica del Instituto, les mostraron
parte de las instalaciones asi como la
planta industrial de productos UHT, la
linea de fabricacion aséptica y los la-
boratorios de Calidad, Andlisis Nutri-
cional y Biotecnologia. Se mostraron
gratamente sorprendidos y valoraron la
alta calidad de los recursos humanosy
técnicos de la empresa. Uno de los as-
pectos que mas destacaron fue la ges-
tiony el control de la calidad realizados
en nuestros laboratorios.

Mas informacion sobre el Instituto en:
http://www.vnikop.ru




Envases activos para aumentar la vida util
de alimentos

Recubrimientos electroforéticos para tapas
de envases de alimentos

Proceso para la conservacion de zumo de
fruta fresca

Esterilizacion no térmica y tecnologias de
envasado innovadoras para ingredientes
alimenticios

Ofertas

y demandas
de tecnologia

Si desea ampliar o consultar otras ofertas y
demandas de tecnologia puede visitar la
seccién Vigilancia Tecnolégica en la web
http://www.ctnc.es

Soluciones moleculares para reducir el
contenido de sal en productos alimenticios

Tecnologia para reducir el sodio en produc-
tos alimenticios y alimentos procesados

Método de obtencion de mapas de cali-
dad de fruta
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Re-waste

Recovery - Recycling - Resource

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

OBJETIVO

Mostrar a los operadores de la industria aceitera de Italia y Espafa, 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
econdémico. 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 filtracién por membrana, adsorcién o la digestién anaerdbica, no solo para
detoxificar los efluentes sino para obtener agua purificada y productos de valor afadido 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 colaboracion 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 espariol del proyecto RE-WASTE que se desarrollara
entre los afios 2009 y 2011, y tiene como mision la difusiéon de sus resultados en Espana.

PARTICIPANTES COLABORA $::r::|,6glco

Regiones de Campania (ltalia) y Murcia (Espafia). Nacional de la

Liderado por la Industria Olearia Biagio Mataluni
SRL (CRIOL-IOBM) también participan los socios * * Conserva y
Euroimpresa, el Parque Cientifico y Tecnolégico de www.citoliva.es Alimentacion

Salemno y del Area Interna de la Campania (PST) y el CTC.
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.COOP. 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”

CREMOFRUIT, S. COOP.

CYNARAEU, S.L.

DREAM FRUITS, S.A. - www.dreamfruits.com
ESTERILIZACION DE ESPECIAS Y CONDIMENTOS, S.L.
ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.

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, S.A.

GOMEZ Y LORENTE, S.L.

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

HELIFRUSA - www.helifrusa.com

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

HRS. ESPIRATUBE, S.L.

HIJOS DE BIENVENIDO ALEGRIA, C.B.

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, SA.

JOAQUIN FERNANDEZ E HIJOS, S.L.

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

JOSE ANTONIO CARRATALA PARDO

JOSE CARRILLO E HIJOS, S.L.

JOSE MANUEL ABELLAN LUCAS

JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ, S.A.

JOSE SANCHEZ ARANDA, S.L.

JOSE SANDOVAL GINER, S.L.

JUAN GARCIA LAX, GMBH

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

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

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

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

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

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

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

MULENA FOODS, S.A.

NANTA, S.A.

NUBIA ALIMENTACION, S.L.

PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.

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

POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

PREMIUM INGREDIENTS, S.L.

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

PRODUCTOS SUR, S.L.

PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.

RAMON JARA LOPEZ, S.A.

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

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

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

SAT 5209 COARA

SAT LAS PRIMICIAS

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

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

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

TROPIC INNOVA, S.L.

ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

VEGETALES CONGELADQS, S.A.

ZUKAN, S.L.
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Vender mas, innovando

Espacio Tecnologico Regional

www.directtomurcia.es

La solucidn tecnoldgica para tu pyme

www.institutofomentomurcia.es
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