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Editorial
Smart Specialisation Strategy (RIS3): Una buena oportunidad
para la I+D+i en la Industria Agroalimentaria

arece que el concepto SMART se ha convertido en

el nuevo adjetivo de moda entre los denominados

policy-makers europeos, los estrategas e ideólogos

políticos de la Comisión Europea encargados de ar-

monizar en el viejo continente las estrategias que

nos permitan una rápida e inteligente recuperación de la crisis.

“Smart Cities”, “smart growth” y el más actual “Smart speciali-

sation strategy”, también denominada S3 o RIS3 en abreviatu-

ra. Al respecto de ésta última, llama la atención que se denomi-

ne “especialización inteligente” como si este concepto resultara

algo novedoso. Todo lo contrario, se trata de una afinación y ac-

tualización de la metodología existente para la programación de

los Fondos Estructurales usados para la I+D en Europa en los

últimos 15 años. Los ideólogos europeos han pensado que la

Unión Europea necesita un crecimiento inteligente, sostenible e

integrador, y esto a su vez requiere una estrategia exhaustiva de

innovación europea, en la que las autoridades nacionales y re-

gionales preparen estrategias de investigación e innovación pa-

ra la especialización inteligente, y de esa forma los Fondos Es-

tructurales puedan utilizarse de forma más eficaz, aumentando

las sinergias entre las diferentes políticas de la UE, nacionales y

regionales, así como las inversiones públicas y privadas. En la

práctica, la especialización inteligente supone que todas las re-

giones (también la de Murcia) deberán hacer, como condición

obligatoria para acceder a los fondos de cohesión, un ejercicio

de definición estratégica, todavía no muy definido ni claro en la

propia Comisión, que permita identificar las características y ac-

tivos exclusivos de la región, subrayar sus ventajas competitivas

, y reunir a los participantes y recursos regionales en torno a una

visión de su futuro que tienda a la excelencia. También signifi-

ca reforzar los sistemas de innovación, maximizar los flujos de

conocimiento y divulgar los beneficios de la innovación para to-

da la economía regional. Está claro es que ya no es posible el

“café para todos” en la utilización de fondos europeos, y es obli-

gado un uso racional (más que inteligente) de los recursos para

la I+D+I en aquellos ámbitos de negocio en donde existan cla-

ras fortalezas. Esto nos debe conducir a ser más competitivos a

escala mundial. Los efectos previstos tras la aplicación de la

RIS3 permitirán centrar los esfuerzos de desarrollo económico

y las inversiones en los puntos fuertes de cada región, para

aprovechar sus oportunidades económicas y tendencias emer-

gentes, y tomar medidas para impulsar su crecimiento econó-

mico. De esta manera, se espera que mejore el valor añadido, el

impacto y la visibilidad de la financiación de la UE, y se asegu-

re el rendimiento económico en tiempos en que escasean los re-

cursos públicos y los presupuestos han sufrido duros ajustes.

Tanto el Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación como el Plan

Industrial de la Región de Murcia actualmente en vigor ya apun-

taron hacia una especialización de sectores prioritarios, espacios

tecnológicos estratégicos, o sistemas productivos locales tracto-

res. Parte del esfuerzo ya está realizado, aunque queda afinarlo

un poco más. Desde el Gobierno Regional ya se trabaja en un

proceso participativo y ágil que nos ayudará a concretar nues-

tra estrategia de especialización inteligente para el periodo

2014-2020, identificando y filtrando las competencias de exce-

lencia de la región en las que apostar nuestra inversión pública

en I+D+I. Si hay un ámbito en el que sin duda la Región desta-

ca por ser competitivo a escala mundial es en la cadena pro-

ductiva de la industria agroalimentaria, el denominado cluster

agroalimentario: agricultura, biotecnología agrícola, tecnología

hídrica, técnicas de conservación, transformación, cuarta y quin-

ta gama, transporte en frío, envases activos, etc. Si somos capa-

ces de hacer un buen ejercicio S3, la industria agroalimentaria

podrá verse favorecida, o al menos no penalizada por la situa-

ción de disminución de fondos públicos para la I+D+I, dado que

nuestras futuras políticas regionales de I+D+I tendrán que con-

centrar los recursos disponibles en los sectores más competiti-

vos, y el agroalimentario seguirá siendo el máximo exponente

de nuestra excelencia investigadora y empresarial.

Javier Celdrán Lorente
Jefe del Dpto. de Competitividad e Innovación Empresarial
Instituto de Fomento de la Región de Murcia
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¿Nos podría decir los principales objetivos del

proyecto Tol4Food?

Los principales objetivos del proyecto son

desarrollar e implementar un sistema inte-

grado de formación y aprendizaje continuo

y promover la cooperación y movilidad en-

tre investigadores y PYMEs de Rumania,

España y Portugal, especializados en el

procesado de alimentos tradicionales, en

el campo de la asesoría de la autenticidad

de alimentos tradicionales como un medio

de mejora de la transferencia de conoci-

miento y las mejores prácticas.

A través de este proyecto, el consorcio tra-

bajará para identificar y analizar los inte-

reses de los grupos objetivo: PYMEs del

sector de alimentos tradicionales de los pa-

íses participantes, e implementarán pro-

gramas de formación para incrementar la

competitividad de dichas PYMEs.

¿Que se entiende por “Alimento tradicional”?

Aunque no hay una definición clara y for-

mal para Traditional Food Product (TFP),

en el artículo 2 del Reglamento (CE) nº

509/2006 del Consejo, de 20 de marzo de

2006, sobre las especialidades tradiciona-

les garantizadas de los productos agríco-

las y alimenticios, se pueden encontrar las

siguientes definiciones:

a) “características específicas”: el elemento

o conjunto de elementos por los que un

producto agrícola o alimenticio se distin-

gue claramente de otros productos agríco-

las o alimenticios similares pertenecientes

a la misma categoría;

b) “tradicional”: el uso demostrado en el

mercado comunitario a lo largo de un pe-

ríodo cuya duración suponga la transmi-

sión de una generación a otra; dicha dura-

ción debería ser la que normalmente se

atribuye a una generación humana, esto

es, al menos 25 años;

c) “especialidad tradicional garantizada”:

producto agrícola o alimenticio tradicional

que se beneficia del reconocimiento por la

Comunidad de sus características específi-

cas mediante su registro de acuerdo con el

presente Reglamento;

d) “agrupación”: toda organización, cual-

quiera que sea su forma jurídica o su com-

posición, de productores o de transforma-

dores que trabajen con un mismo produc-

to agrícola o alimenticio.

Este Reglamento establece las normas ba-

jo las que una especialidad tradicional ga-

rantizada puede ser concedida en los si-

guientes productos: cerveza, chocolate y

otras preparaciones que contengan cacao,

confitería, pan, pastas, dulces, galletas y

otras especialidades de repostería, pasta

(cocinada o no, rellena o no), alimentos pre-

cocinados, salsas y condimentos prepara-

dos, sopas o cremas, bebidas hechas de ex-

tractos de plantas, helados y sorbetes.

En nuestro proyecto se ha aceptado la defi-

nición del proyecto europeo TRUEFOOD ob-

tenida básicamente a través de consumido-

res europeos pero con ligeras variaciones:

“Alimentos tradicionales han sido definidos

por los consumidores Europeos como pro-

ductos alimenticios que son bien conoci-

dos, que se pueden comer a menudo y que

ya eran consumidos por nuestros abuelos.

Un producto alimenticio tradicional es un

producto que se consume con frecuencia o

asociado a celebraciones especificas y/o a

estaciones del año, transmitido de una ge-

neración a la siguiente, elaborado de una

forma específica de acuerdo con la heren-

cia gastronómica, procesado natural y dis-

tinguido y conocido a través de sus pro-

piedades sensoriales y asociado a una de-

terminada área, región o país. Aunque los

alimentos tradicionales no están demasia-

do asociados con ser “naturales o poco pro-

cesados” Tol4Food ofrecerá soluciones in-

novadoras para incrementar sus propieda-

des nutricionales y saludables.

¿Hay a nivel europeo una legislación o nor-

mativa para estos productos? 

El Reglamento (CE) nº 509/2006 del Con-

sejo, de 20 de marzo de 2006, sobre las es-

pecialidades tradicionales garantizadas de

los productos agrícolas y alimenticios es-

tablece los criterios y procedimientos por lo

que los productos agrícolas y alimentos pa-

ra consumo humano pueden ser reconoci-

dos como especialidades tradicionales ga-

rantizadas (ETGs)

El Reglamento (CE) n° 1216/2007 de la Co-

misión, de 18 de octubre de 2007, por el

que se establecen las disposiciones de apli-

cación del Reglamento (CE) nº 509/2006 del

Consejo sobre las especialidades tradicio-

nales garantizadas de los productos agríco-

las y alimenticios. Se puede encontrar más

información en la web de la Dirección Ge-

neral de Agricultura y Desarrollo Rural de la

Denisa Duta, coordinadora del proyecto Leonardo da Vinci
“Transferencia de conocimiento y formación para los
productores Europeos de alimentos tradicionales en relación
con metodologías de control de calidad innovadoras Tol4Food”,
Instituto Nacional de I+D para Recursos Bioalimentarios, IBA
Bucarest

DENISA DUTA
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Unión Europea (http://ec.europa.eu/agri-

culture/quality/schemes/index_en.htm .

Por favor, infórmenos de los objetivos del pro-

yecto y sobre a quién va dirigido.

Los objetivos específicos del proyecto son:

Identificar y analizar los intereses del gru-

po objetivo que son las PYMES del sector

de alimentos tradicionales.

Contribuir al desarrollo de una estrategia

para la valorización de las actividades del

grupo objetivo.

Aumentar la competitividad de las PYMEs

por medio de la implementación de pro-

gramas de formación (sesiones formativas,

cursos, seminarios, etc.) relacionados con el

marco legislativo de los alimentos tradicio-

nales (aspectos comparativos en los países

participantes), con criterios de calidad para

identificar la autenticidad de los alimentos

tradicionales, con métodos de analisis sen-

sorial como instrumento para la demostra-

ción de su autenticidad, con métodos para

la identificación de posibles fraudes, etc.

Facilitar el desarrollo de prácticas innova-

doras en el campo de la educación y for-

mación vocacional.

Apoyar el desarrollo de contenidos y servi-

cios formativos innovadores basados en las

tecnologías de la información.

Transferir conocimiento a los procesado-

res de alimentos tradicionales y a todos los

organismos relevantes relacionados por

medio de formación de los investigadores

y productores de Rumania en colaboración

con Portugal y España.

Aunque ya conocemos su Instituto IBA ¿po-

dría hacernos una rápida presentación de

su centro y de los otros socios del proyecto?

El Coordinador es el National Institute for Re-

search & Development for Food Bioresour-

ces (IBA Bucarest, Rumania) que es una ins-

titución pública de investigación en el cam-

po de la ciencia y tecnología de alimentos

así como de la calidad y seguridad alimen-

taria. IBA Bucarest ha desarrollado proyectos

a nivel nacional relacionados con el control

alimentario y con el incremento de la com-

petitividad de PYMEs de alimentos tradicio-

nales a través de la formación. En los últi-

mos 5 años se han desarrollado 35 proyec-

tos sobre Seguridad Alimentaria, de ellos19

fueron coordinados por IBA. 

IBA ha participado en los siguientes pro-

gramas internacionales: 1 proyecto del V

Programa Marco, 6 del VI Programa Mar-

co (CEC Animal Science, TrainNet Future,

Food Link, EU Agri Mapping, Henvinet y

Meda go to Europe), 2 proyectos Leonardo

da Vinci (Foodsafe and Sensorial), 1 Eure-

ka y 2 del VII Programa Marco (BIONET

and AgriFoodResults) (www.bioresurse.ro).

Además del CTC en España, los otros dos

socios del proyecto son SIVECO Romania

SA y la Universidad Católica Portoguesa –

Escuela Superior de Biotecnología (UCB-

ESB, Portugal).

SIVECO (www.siveco.ro). fue creada en 1992

y está especializada en eLearning, eGover-

nment, eHealth, eAgriculture, etc., siendo la

empresa privada más importante de Ruma-

nia en estos temas y la Universidad Católica

Portuguesa ha participado en muchos

proyectos Europeos como ISEKI Mundus,

Safe Consortium y Truefood. 

¿Cual es el impacto que se prevé para las

PYMEs del sector de los alimentos tradiciona-

les?

A través de la diseminación de los resultados

del proyecto y de la formación de los profe-

sionales del sector, como objetivo a corto pla-

zo, intentamos estimular y potenciar la pro-

ducción de alimentos tradicionales actuando

también sobre el consumidor y su punto de

vista sobre la alimentación tradicional. Ade-

más de este aumento del interés de los con-

sumidores, otro punto clave es revitalizar las

regiones de los países socios con producción

de este tipo de alimentos.

Tol4Food creará una Base de Datos sobre

Alimentos Tradicionales. ¿Qué países, ca-

tegorías y número de alimentos se inclui-

rán en esta base de datos?

En España, Portugal y Rumania se organi-

zará un estudio sistemático para crear una

base de datos con unos 150 alimentos tra-

dicionales. La información será recogida

de PYMEs, Ministerios de Agricultura, re-

gistros nacionales sobre productos tradi-

cionales certificados, asociaciones nacio-

nales de industrias alimentarias, etc. Se da-

rá difusión a esta base de datos por medio

de un folleto y también a través de la web

del proyecto www.tol4food.eu

Se presentarán los alimentos tradicionales

identificados con información sobre las

materias primas, el procesado, la historia

de estos productos, etc. Cada socio selec-

cionará las categorías de interés para su

país (Panadería y Confitería, frutas y horta-

lizas, vinos, carne o productos lácteos, así

como platos realizados con ellos)

Tol4Food también desarrollará acciones de

formación ¿Nos podría informar sobre estas

actividades?

Los principales componentes de la investi-

gación, educación e innovación son la co-

municación eficiente, la formación y la

transferencia tecnológica de acuerdo con el

“Triángulo del Conocimiento” de los Pro-

gramas de Formación Profesional de la UE

para el Aprendizaje Permanente. Estos

componentes estarán presentes en el pro-

yecto centrados en calidad y control ali-

mentario (aplicación del análisis sensorial

para demostrar la autenticidad), seguridad

alimentaria, gestión de la calidad y Análisis

de Peligros y Puntos Críticos de Control. Los

productores de alimentos tradicionales se-

rán formados en las bases de la ciencia y

tecnología de los alimentos, procesado de

alimentos, seguridad y calidad alimentaria

y sostenibilidad medioambiental. La inno-

vación en nuevos procesos para demostrar

la autenticidad de los alimentos será de in-

terés tanto para los productores como para

los investigadores. Todos estos datos trans-

feridos a las PYMEs facilitarán el desarrollo

de estrategias adecuadas de marketing, ac-

ceso al mercado e información de merca-

dos objetivo, medidas para una producción

segura y sostenible, networking con aso-

ciaciones comerciales para la promoción de

alimentos tradicionales, etc.

Esta no es la primera vez en que tres de los

socios de Tol4Food (IBA Rumania, Universidad

Católica Portugal y CTC España) han colabo-

rado en proyectos Europeos ¿Se prevé la cola-

boración en futuros proyectos de estas tres or-

ganizaciones?

Dada la buena cooperación y buenos resul-

tados obtenidos en anteriores proyectos es-

toy segura de que habrá posibilidades para

futuras colaboraciones entre estos socios. De

hecho se están planteando acciones dentro

del VII Programa Marco, Eureka y otras con-

vocatorias del programa Leonardo da Vinci.

http://www.bioresurse.ro
http://www.siveco.ro
http://www.tol4food.eu




Es un hecho que los plastificantes son los

mayores causantes de los problemas de

migración que se vienen encontrando en el

envase alimentario, especialmente en el

envase de vidrio, dónde se usan tapas con

compuesto sellantes de pvc.

Desde la entrada en vigor de la directiva

de plásticos 10/2011 y como consecuen-

cia de las anteriores modificaciones, des-

de el 30 de Abril de 2009 se aplica un lí-

mite de migración global (OML) al ali-

mento contenido en el envase de 60 ppm

(antes 300 ppm). Los plastisoles, com-

puestos de PVC que tradicionalmente se

usaban como sellantes en la tapa Twist

para el envasado de alimentos grasos, se

encuentra al límite o incluso no cumplen

con este requerimiento debido a los altos

valores de migración de los plastificantes

que contienen.

Recientes estudios1, realizados por labo-

ratorios gubernamentales de control ali-

mentario en Stuttgart/Alemania y Zü-

rich/Suiza, ponen de manifiesto el alto ni-

vel de productos en el mercado europeo

que incumplen la normativa actual, en-

contrándose, además de niveles de mi-

gración globales que superan con mucho

los límites legales, plastificantes no auto-

rizados y que en ningún caso deberían ser

utilizados.

Por esta razón el mercado de la alimenta-

ción, llenadotes y fabricantes de tapas se

ACTEGA Coatings & Sealants
STOP A LA MIGRACIÓN DEPLASTI-
FICANTES CON UN COMPUESTO
LIBRE DE PVC
Avances en tapa Twist

Nuestras Empresas
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ven forzados a encontrar alternativas a los

sellantes de pvc que garanticen unos ni-

veles de migración seguros y que cumplan

con la reglamentación actual.

Desde el lanzamiento comercial2 en 2010

de ARTISEAL®, compuesto sellante para

tapa Twist base agua y libre de pvc. AC-

TEGA Artística3, empresa fabricante de

compuestos sellantes ubicada en Vigo, vie-

ne desarrollando una intensa labor de im-

plantación y homologación de este nuevo

compuesto sellante, libre de pvc y que vie-

ne a dar respuesta a los problemas de mi-

gración actuales ya que no contiene plas-

tificantes.

Fruto de esta labor es la exitosa colabora-

ción con BEMASA CAPS4, fabricante de

tapa twist ubicado en Murcia, que desde

principios de 2012 está suministrando ta-

pas con este nuevo compuesto sellante

que elimina los problemas de migración y

da respuesta a las exigencias reglamenta-

rias. Estas tapas fabricadas con compues-

to sellante libre de pvc y sin plastificantes,

están disponibles en los diferentes forma-

tos y para todo tipo de productos. La im-

portancia de este lanzamiento es tal, que

grandes marcas como Coca-Cola o Unile-

ver han mostrado su interés, comenzando

esta última con la homologación de tapas

fabricadas con ARTISEAL® en sus líneas

de producto.

8

Nuestras Empresas

ARTISEAL®

- Producto base agua
- Basado en materias primas renovables
- Aplicable con los equipos actuales
- Válido para todos los productos (acuosos, ácidos y grasos)
- Llenado en caliente, pasteurización y esterilización
- Cumple normativa europea 10/2011 y FDA 175.300
- Libre de plastificantes y PVC.
- Pares de apertura optimizados
- Mantiene el vacío de forma fiable
- Recerrable
- Compatible con diferentes barnices

Una alternativa segura:
La seguridad alimentaria es la máxima prioridad para los fabricantes de ta-

pas y envase de vidrio. Por lo que ARTISEAL® les ofrece una alternativa se-

gura a los compuestos de pvc. Válido para todo tipo de productos, abar-

ca también todos los procesos, por lo que se usa tanto para llenado en frío

y caliente como pasteurización y/o esterilización. Cumple con todos los re-

querimientos de funcionalidad y seguridad y además está aprobado para

su uso bajo las nuevas reglamentaciones de contacto alimentario.

ARTISEAL® es el compuesto sellante libre de pvc para tapa Twist que ga-

rantiza los requerimientos legales vigentes. La alternativa segura a las ta-

pas con compuestos de pvc ya es una realidad.

ACTEGA Artística forma parte de la división ACTEGA del grupo ALTANA. Lí-

der mundial en especialidades químicas.
4 http://www.bemasa.eu/

http://www.bemasa.eu/
http://www.electromain.com
http://www.electromain.com
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EXPERIENCIA PILOTO
DE DIGESTIÓN ANAEROBIA
DE LODOS DE DEPURACIÓN DE LA
INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Artículo

ANA BELÉN MORALES MORENO, Mª DEL MAR MIÑARRO NAVARRO Y LUIS MIGUEL AYUSO GARCÍA, ÁREA DE MEDIOAMBIENTE. CTC.
JOSÉ ANTONIO PASCUAL VALERO Y MARGARITA ROS. CEBAS-CSIC.

xisten numerosas referencias en

la que se indica que estos lodos

tienen un potencial de valoriza-

ción en varios campos que puede

ser interesante, en particular para la ob-

tención de abonos orgánicos de uso agrí-

cola y en la obtención de energía a partir

de biogás. En artículos anteriores publica-

dos en esta revista ya vimos la valorización

agrícola de los lodos de depuradora de ori-

gen agroalimentario y en este nos vamos a

centrar en su posible valorización energé-

tica mediante la obtención de biogás por

digestión anaerobia.

Teniendo en cuenta el comentario ante-

rior, es necesario trabajar para ofrecer al-

ternativas de gestión que promuevan la

sustitución de la gestión basada en la eli-

minación del problema por otra basada

en la valorización, el reciclaje y la reutili-

zación, acorde con las tendencias mo-

E

LA ACTUAL GESTIÓN DE LOS LODOS PROCEDENTES DE LA DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTA-
RIA CONSISTE EN LA ELIMINACIÓN DEL PROBLEMA MEDIANTE SU GESTIÓN CON EMPRESAS AUTORIZADAS DE LA REGIÓN DE MUR-
CIA, CON LOS CONSIGUIENTES COSTES ASOCIADOS A LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS.
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dernas y con las prescripciones de las es-

trategias y normas comunitaria y espa-

ñola. Se pueden convertir así estos lodos

en fuente de energía renovable.

La dependencia energética de origen fósil

que sufre España y Europa ha llevado a

desarrollar en los últimos años políticas

para impulsar y fomentar el uso de las

energías renovables, entre las que se en-

cuentra la utilización energética de la bio-

masa (materia orgánica originada de un

proceso biológico) a partir de procesos ter-

moquímicos y biológicos o bioquímicos; y

esto a su vez dio lugar a la aparición de

distintos sistemas de incentivos económi-

cos a la producción de electricidad prove-

niente procesos biológicos como la diges-

tión anaerobia.

Pero, a pesar de que la digestión anaerobia

es una tecnología madura y que ha recibi-

do ayudas, es una tecnología que se ha im-

plantado poco a nivel industrial en nuestro

país debido a las barreras existentes como

la gestión del digerido, la evacuación de la

electricidad generada o la ausencia de in-

centivos económicos que reconozcan los

impactos medioambientales positivos que

tiene la digestión anaerobia de residuos

agroindustriales, trámites administrati-

vos,… Por ello en el nuevo Plan de Energí-

as Renovables (2011-2020) se recoge la ne-

cesidad de crear un marco económico que

incentive aplicaciones no eléctricas del bio-

gás, a fin de promover el desarrollo de tec-

nologías más eficientes energéticamente.

En este campo es donde se pueden des-

arrollar proyectos para buscar el mayor

rendimiento de una biomasa residual co-

mo son los lodos de depuración de

aguas residuales.

Si nos fijamos en que muchas depuradoras

urbanas incluyen el tratamiento anaerobio

de sus fangos obtenidos, podemos pensar

que existe una oportunidad en el aprove-

chamiento de estos residuos dentro de la

industria agroalimentaria para la genera-

ción de energía, además de que se podrí-

an beneficiar de la disminución del volu-

men final de lodos a gestionar, que en al-

gunos casos llega a niveles cercanos al 50-

70% (IEA, 2003).

Partiendo de la premisa de que el elevado

contenido en materia orgánica de los lo-

dos agroalimentarios y su alta biodegrada-

bilidad los hace adecuados como materia

prima para la obtención de biogás me-

diante digestión anaerobia, en el Centro

Tecnológico Nacional de la Conserva en

colaboración con el CEBAS-CSIC nos plan-

teamos una experiencia piloto que estudió

la producción de biogás a partir de lodos

de depuración de la industria de transfor-

mados vegetales y a continuación vamos a

exponer los resultados obtenidos.

En primer lugar vamos a explicar breve-

mente el concepto de digestión anaerobia.

La digestión anaerobia consiste en un pro-

ceso biológico que ocurre en ausencia de

oxigeno, en el cual gracias a la acción de

varios grupos de bacterias, la materia or-

gánica se descompone dando como resul-

tado dos productos principales: biogás y el

lodo estabilizado, conocido como digerido

o digestato. El proceso tiene lugar en varias

etapas siendo la primera la hidrólisis de

moléculas complejas (proteínas, hidratos

de carbono y lípidos) que son hidrolizadas

por enzimas extracelulares producidas por

los microorganismos acidogénicos o fer-

mentativos. Como resultado se producen

compuestos solubles más sencillos (ami-

noácidos, azucares y ácidos grasos de ca-

dena larga) que son fermentados por las

bacterias acidogénicas dando lugar, princi-

palmente, a ácidos grasos de cadena corta,

alcoholes, hidrogeno, dióxido de carbono y

otros productos intermedios. Los ácidos

grasos de cadena corta son transformados

en ácido acético, hidrógeno y dióxido de

carbono mediante la acción de las bacte-

rias acetogénicas. Por último, las bacterias

metanogénicas producen metano (CH4) a

partir del ácido acético, H2 y CO2.

Como se observa, el metano no es el único

gas que se produce en la degradación de la

materia orgánica en condiciones anaero-

bias, se trata de una mezcla de gases co-

nocida como biogás. Está compuesto por

prácticamente un 60% de metano (CH4), un

40% de dióxido de carbono (CO2) aproxi-

madamente y trazas de otros gases (Tabla

1). La composición o riqueza del biogás de-

pende del sustrato digerido y del funcio-

namiento del proceso.

El otro producto final, es el denominado

digerido, que se puede decir que es la mez-

cla del lodo ya digerido y la biomasa mi-

crobiana producida. El digerido tiene un

menor contenido en materia orgánica que

el lodo de la alimentación al transformarse

parte de esta materia orgánica en biogás.

Se trata, además, de un producto más mi-

neralizado y estabilizado que el influente,

con lo que normalmente aumenta el con-

tenido de nitrógeno amoniacal y disminu-

ye el nitrógeno orgánico.

Por otro lado, para que pueda desarro-

llarse el proceso biológico de la diges-

Se pueden convertir así estos lodos en fuente de
energía renovable.
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tión anaerobia se deben mantener unas

condiciones ambientales y operaciona-

les adecuadas y para ello se controlan

diversos parámetros:

1. pH y alcalinidad, el pH debe mantener-

se próximo a la neutralidad, pudiendo te-

ner fluctuaciones entre 6,5 y 7,5. Su valor

en el digestor no solo determina la pro-

ducción de biogás sino también su com-

posición.

La alcalinidad es una medida de la capa-

cidad tampón del medio. Puede ser pro-

porcionada por un amplio rango de sus-

tancias, siendo por tanto una medida in-

específica. En el rango de pH de 6 a 8, el

principal equilibrio químico que controla

la alcalinidad es el dióxido de carbono-

bicarbonato. La relación de alcalinidad se

define como la relación entre la alcalini-

dad debida a los ácidos grasos volátiles

(AGV) y la debida al bicarbonato (alcalini-

dad), recomendándose no sobrepasar un

valor de 0,3-0,4 para evitar la acidifica-

ción del reactor.

2. Potencial redox, con valores recomen-

dables inferiores a -350 mV.

3. Nutrientes, con valores que aseguren el

crecimiento de los microorganismos. Una

de las ventajas inherentes al proceso de di-

gestión anaerobia es su baja necesidad de

nutrientes como consecuencia de su pe-

queña velocidad de crecimiento. El carbono

y el nitrógeno son las fuentes principales

de alimento de las bacterias formadoras de

metano. Por tanto, la relación Carbono/Ni-

trógeno (C/N) tiene una gran importancia

para el proceso fermentativo recomendán-

dose un ratio 20-30 como el óptimo.

4. Tóxicos e inhibidores, que pueden estar

presentes en el residuo antes de su di-

gestión o bien se forman durante el pro-

ceso fermentativo anaerobio. Estas sus-

tancias reducen el rendimiento de la di-

gestión e incluso pueden llegar a causar

la desestabilización completa del proceso.

A determinados niveles los AGV generan

serios problemas de inhibición sobre todo

en combinación con niveles bajos de pH.

Otros problemas de inhibición son los

causados por el amonio, el ácido sulfhí-

drico, o los ácidos grasos de cadena lar-

ga. Los pesticidas, desinfectantes o anti-

bióticos presentes en algunos residuos

también pueden llegar a afectar el proce-

so según su concentración.

Y parámetros operacionales que hacen re-

ferencia a las condiciones de trabajo de los

digestores:

5. Temperatura, a medida que aumenta la

temperatura, aumenta la velocidad de cre-

cimiento de los microorganismos y se ace-

lera el proceso de digestión dando lugar a

mayores producciones de biogás. La tem-

peratura de operación en el digestor, está

considerada uno de los principales pará-

metros de diseño, ya que variaciones brus-

cas de temperatura en el mismo, pueden

provocar desestabilización en el proceso.

Se distinguen dos rangos fundamental-

mente, el rango mesófilo (entre 25 y 45ºC)

y termófilo (entre 45 y 65ºC). El rango me-

sófilo es el más utilizado a pesar de que

cada vez más se está utilizando también el

termófilo para conseguir una mayor velo-

cidad del proceso y una mejor eliminación

de organismos patógenos. Sin embargo, el

rango termófilo suele ser más inestable a

cualquier cambio en las condiciones de

operación y presenta además mayores pro-

blemas de inhibición del proceso por la

sensibilidad a algunos compuestos, como

el amoniaco.

En ocasiones puede ser especialmente in-

teresante trabajar en rango mesófilo, y es

La digestión anaerobia es una tecnología que se ha
implantado poco a nivel industrial en nuestro país.

Compuesto Concentración
CH4 (%) 50 - 80
CO2 (%) 30 - 50
H2 (%) 0 - 5
N2 (%) 0 - 3
O2 (%) 0 - 1

H2S (%) 0 - 8
Fuente: COOMBS, 1990.

Tabla 1. Ratio de la Composición química del biogás en función
del substrato utilizado.
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así porque se puede utilizar el residuo que

queda después de la digestión para su in-

corporación al sistema de compostaje con

el fin de cerrar el tratamiento integral. Ade-

más, si bien la obtención de biogás es me-

nor, es necesario que esto sea así con el fin

de que quede todavía materia orgánica fá-

cilmente biodegradable para favorecer el

proceso de compostaje.

6. Agitación. En función de la tipología de

reactor debe transferirse al sistema el nivel

de energía necesario para favorecer la

transferencia de sustrato a cada población

de bacterias, siendo necesaria un equilibrio

entre la buena homogeneización y la co-

rrecta formación de agregados bacterianos.

7. Tiempo de Retención Hidráulico (TRH),

es el cociente entre el volumen del digestor

y el caudal de alimentación, es decir, el

tiempo medio de permanencia del in-

fluente en el reactor, sometido a la acción

de los microorganismos, para alcanzar los

niveles de energía y/o reducción de la car-

ga contaminante que se hayan prefijado.

8. Carga Orgánica Volumétrica (COV), es la

cantidad de materia orgánica introducida

diariamente en el digestor, expresada nor-

malmente en sólidos volátiles, por unidad

de volumen y tiempo.

Además, para un buen funcionamiento de

la digestión anaerobia se controla regular-

mente la producción de biogás y la com-

posición del mismo.

Experiencia a escala piloto. El objetivo de

la experiencia que hemos llevado a cabo

ha consistido en identificar la validez de

los lodos procedentes de la industria de

transformados vegetales como substrato

de alimentación de una digestión anaero-

bia, con el objeto de producir biogás, y re-

ducir el volumen de lodos, como paso pre-

vio a la estabilización aeróbica (proceso de

compostaje), teniendo en cuenta el si-

guiente objetivo parcial, ya que dada la na-

turaleza de los lodos se debe obtener un

porcentaje de materia seca lo más elevado

posible, una relación C/N adecuada, etc.

para mantener las condiciones óptimas del

proceso de digestión anaerobia y mejorar

su rendimiento:

1. Incrementar el rendimiento de la planta

de digestión anaerobia de estos lodos me-

diante cambios operacionales de la EDARI.

Para desarrollar lo expuesto se utilizó co-

mo alimentación un lodo de depuradora

procedente de la depuración de las aguas

residuales de empresas de transformados

vegetales con distinta concentración de

materia seca, se evaluó el rendimiento

energético de la digestión anaerobia de es-

tos lodos para la producción de biogás y la

calidad de este biogás con vistas a la ob-

tención de energía eléctrica. Además se es-

tudió también la calidad del digerido con el

fin de evaluar su posible destino.

El estudio contó con la colaboración de

una empresa del sector de transformados

vegetales que nos permitió el uso de sus

instalaciones de depuración, cuyo trata-

miento era del tipo SBR y cuyas aguas re-

siduales son de carga orgánica media. En

concreto pudimos colocar una planta pilo-

En el Centro Tecnológico Nacional en colaboración con el CEBAS-CSIC, nos planteamos una experiencia piloto que
estudió la producción de biogás a partir de lodos de depuración de la industria de transformados vegetales.

Figura 1. Planta Piloto

Digestor anaerobio Toma de muestra

Alimentación del digestor



to en sus instalaciones y alimentarla con

los lodos que generaba el tratamiento de

fangos activos tipo SBR. Dicha planta pilo-

to consta de un digestor anaerobio a esca-

la experimental de mezcla completa con

un volumen máximo de 300 litros que tra-

baja de forma continua y dispone de un

sistema de homogenización, un sistema de

calefacción mediante resistencias y un sis-

tema manual de alimentación, además de

un medidor de biogás y una salida de di-

gerido (ver Figura 1). Para saber la con-

centración de CH4 en el biogás se empleó

un sensor modelo Dräger X-am 7000.

Inicialmente se inoculó el digestor con lo-

do anaerobio procedente de una EDAR ur-

bana para acelerar la fase de puesta en

marcha y una vez estabilizado se inició la

experiencia basándonos, según este tipo

de reactor de mezcla completa, en los si-

guientes parámetros de explotación:

– La biomasa activa (digerido) debe tener

menos del 15% de MS, siendo 12-14% el

óptimo para la producción de biogás.

– COV de 3 Kg/m3 día.

– TRH de 20 - 40 días en función de la ali-

mentación que se añada.

– La relación AGV/Alcalinidad valores por de-

bajo de 0.4.

Finalmente, a lo largo de toda la experiencia

se tomaron muestras cada vez que se ali-

mentaba el reactor y se analizaron paráme-

tros tales como sólidos totales (ST), sólidos

volátiles (SV), pH, alcalinidad, ácidos grasos

volátiles, caudal de biogás generado y con-

centración de metano, nitrógeno total y ni-

trógeno amoniacal. Por otro lado, se estu-

dió la producción de biogás y se estudió la

viabilidad de la planta en los diferentes ca-

sos manejados, además de determinar la

biodegradabilidad del proceso a partir de la

variación de la fracción de Carbono hidro-

soluble, que nos da una idea de la degrada-

ción que ha sufrido el substrato orgánico

durante el proceso de digestión anaerobia.

Resultados de la experiencia. La alimen-

tación del digestor con lodo de depurado-

ra procedente de la depuración de las

aguas residuales de empresas de transfor-

mados vegetales se introdujo de forma ma-

nual cinco días a la semana, con una can-

tidad de 12 Kg/día para mantener un tiem-

po de retención hidráulica (TRH) adecuado

para la digestión anaerobia de los lodos de

depuradora de acuerdo con la bibliografía

consultada y nuestra experiencia. Las ca-

racterísticas de la alimentación se mues-

tran en la Tabla 2 mediante intervalos

puesto que hubo variaciones debido a

cambios de explotación en la depuradora

para mejorar el rendimiento de la planta

de digestión anaerobia, que más adelante

se comentan, y los parámetros de trabajo

se muestran en la Tabla 3.

En la experiencia se evaluó el rendimiento

de la digestión anaerobia de estos lodos

respecto a la producción de biogás y la ca-

lidad del mismo y se buscó incrementar el

rendimiento de la planta mediante cam-

bios operacionales encaminados a mejo-

13

Artículo

Parámetros Valor media  [min - máx]
pH 6.35  [5.93 - 6.76]

CE a 20°C (µS/cm) 3492  [2750 - 4090]
Materia seca (%) 2.94  [1.79 - 4.09]

Materia Orgánica Total (%) 83.9  [78.69 - 87.88]
Carbono Orgánico Total (%) 48.87  [45.64 - 50.97]

Carbono fácilmente oxidable (%) 32.45  [30.6 - 38.3]
Índice Coxidable/COT 0.66
Nitrógeno total (%) 8.17  [7.87 - 8.45]

Relación C/N 5.96  [5.79 - 6.03]

Tabla 2. Características del lodo de alimentación.

Parámetros Valor / Rango
Volumen de digerido (Kg) 270

Alimentación (Kg/día) 12
TRH (días) 22.5

COV (Kg/m3 día) 0.8 - 1.5
MS digerido (%) 2.11  [1.45 - 2.77]

Tª (°C) 35
Agitación Constante 8 - 10 rpm

Tabla 3. Parámetros de trabajo de la experiencia.

En el Centro Tecnológico Nacional en colaboración con el CEBAS-CSIC, nos planteamos una experiencia piloto que
estudió la producción de biogás a partir de lodos de depuración de la industria de transformados vegetales.



14

Artículo

rar las características del lodo de alimenta-

ción, fundamentalmente en relación a su

contenido en materia seca ya que el lodo

utilizado contenía inicialmente un 1.5% de

MS y este porcentaje es pequeño y no es

suficiente para una viable valorización me-

diante digestión anaerobia. Para ello se uti-

lizó un tanque de almacenamiento del lo-

do previamente a su entrada al digestor y

se realizaron experiencias de decantación

con diferentes tipos de sedimentadores

buscando incrementar lo máximo posible

su contenido en MS. Con los decantadores

con forma troncocónica fue con los que se

obtuvo un mayor rendimiento.

Por otro lado, durante la experiencia se lle-

vó el control del pH, Conductividad, Sóli-

dos totales y volátiles, ácidos grasos voláti-

les (AGV), Alcalinidad, relación AGV/Alcali-

nidad, relación C/N, amonio, producción

de biogás y concentración de metano y bio-

degradabilidad del digerido y de la ali-

mentación. Muchos de ellos nos sirvieron

para llevar un control adecuado del proce-

so de digestión anaerobia y poder tomar

medidas tales como la necesidad de adi-

cionar un acondicionante de la alcalinidad

(en este caso bicarbonato sódico, Esteban,

M., 2010) para aumentar la capacidad tam-

pón dentro del digestor, ajustar la relación

AGV/alcalinidad a valores adecuados y que

no disminuyera la actividad metanogénica

y por tanto la producción de metano.

El estudio de la concentración de sólidos

volátiles nos permitió evaluar el rendi-

miento del digestor comprobando que és-

tos se reducen un 27%.

La producción de biogás de la planta se

determinó de dos maneras: mediante un

caudalímetro de biogás instalado en el di-

gestor y mediante un balance de masas

global. Si consideramos las medidas toma-

das con el caudalímetro y representamos

los datos (Figura 2), éstos ponen de mani-

fiesto que la pendiente de la curva obteni-

da se va incrementando, pero no de forma

muy pronunciada hasta aproximadamente

3500 litros de biogás (Figura 2)

Los datos obtenidos a partir del balance de

masas, realizado teniendo en cuenta la re-

ducción de materia volátil durante la expe-

riencia, dan como resultado una producción

total de biogás 3.91 m3. Se puede observar

que este último dato es un poco más eleva-

do que el determinado por el caudalímetro

que es de 3.49 m3 pero teniendo en cuenta

que la fermentación de la materia orgánica

y su conversión en biogás no es ideal y el

margen de error del caudalímetro, estos da-

tos parecen corroborar que la experiencia

se llevó a cabo satisfactoriamente.

Si se expresan los rendimientos en canti-

dad de biogás generado por kg de tonela-

da alimentada nos encontramos que el

rendimiento es de 10.6 m3/Tm de lodo ali-

mentado. Teniendo en cuenta los valores

medios de materia seca y de materia volá-

til del lodo de alimentación, 2.94% y 83.9%

respectivamente, bibliográficamente con

estos valores el rendimiento debería de ser

más elevado, del orden de 14 a 20 m3/Tm

de lodo alimentado. La explicación a este

bajo rendimiento puede ser debida a que

durante la experiencia tuvieron lugar epi-

sodios de frío que bajaron la temperatura

del reactor provocando un descenso de la

actividad microbiológica del mismo y por

tanto una disminución en la producción de

biogás. Si sólo tomáramos los datos obte-

nidos después de recuperadas las condi-

ciones idóneas del digestor e hiciéramos

los cálculos correspondientes, obtendría-

mos un rendimiento de 19.9 m3/Tm de lo-

do alimentado, lo que estaría en la parte

alta del ratio encontrado en la bibliografía.

Como es lógico, la biodegradabilidad del

lodo disminuye durante el proceso de di-

gestión anaerobia, como se pone de mani-

fiesto en la disminución en el contenido de

carbono hidrosoluble. Sin embargo, el di-

gerido todavía tiene un marcado carácter

biodegradable, ello supone que se podría

seguir con la digestión anaerobia aumen-

tando el TRH, no obstante ello significaría

una disminución en el rendimiento por lo

que parece más aconsejable no aumentar

el TRH y utilizar este digerido como subs-

trato para otras actuaciones tales como

compostaje o, como sucede en otros paí-

ses, como enmienda orgánica directa ha-

ciendo uso de buenas prácticas agrícolas,

aspecto que la legislación española todavía

no contempla.

Como conclusiones obtenidas a través de

la experiencia llevada a cabo se puede de-

cir que:

1. Para llevar a cabo acciones de valoriza-

ción de los lodos mediante digestión anae-

robia sería necesario incrementar su con-

tenido en materia seca mediante el pretra-

tamiento de los lodos.

El digerido es la mezcla del lodo ya digerido y la bio-
masa microbiana producida.

Figura 2. Evolución del caudal total de biogás.

Fuente: Máster universitario en gestión, tratamiento y valoriza-
ción de resíduos orgánicos de la Universidad Miguel Hernández.
Figura 3. Producción de biogás según materia fresca alimentada.
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2. El lodo de la industria de transformados

vegetales es apto para la biometanización

pudiendo obtener rendimientos similares a

los observados en la bibliografía para los

lodos urbanos.

3. Se obtiene un digerido que es un material

orgánico aún biodegradable que puede a

su vez valorizarse mediante aplicación en

agricultura bien de forma directa o bien me-

diante un proceso de compostaje previo.

4. Se consigue reducir el volumen de los lo-

dos a gestionar.

Si bien se ha comprobado que los lodos de

depuración agroalimentarios son aptos para

la biometanización, estudios de viabilidad

ponen de manifiesto que la instalación de

una planta industrial de biometanización en

una empresa no es rentable debido a que el

potencial que tienen los lodos de depuración

es relativamente bajo si se compara con otros

residuos o subproductos orgánicos (Figura

3), y el volumen de lodos generados en las in-

dustrias agroalimentarias que tienen siste-

mas biológicos de depuración de sus aguas

no es suficiente. En el caso de las depurado-

ras urbanas el potencial es similar, como ya

se ha comentado, pero el volumen de lodos

generados es mucho más alto y la digestión

anaerobia es un tratamiento que hoy en día

se implanta en las EDAR.

Ahora bien, que no sea suficiente el poten-

cial de los lodos para llevar a cabo acciones

empresariales para su valorización me-

diante digestión anaerobia, no significa que

esta vía de valorización no sea interesante

para los lodos generados en el sector de

transformados vegetales, siempre es posi-

ble aprovechar otros restos vegetales gene-

rados en la propia industria para desarro-

llar procesos de codigestión que favorez-

can la producción de biogás.

CO-DIGESTIÓN. El término codigestión se

emplea para expresar la digestión anaerobia

conjunta de dos o más substratos de dife-

rente origen. La principal ventaja radica en el

aprovechamiento de la complementariedad

de las mezclas, compensando las carencias

de cada uno de los substratos por separado

para mejorar el proceso. Combinando mate-

riales para obtener un buen balance de nu-

trientes que promueva el crecimiento de los

microorganismos que degraden la materia

orgánica dentro del digestor es lo ideal para

aumentar la productividad del mismo (Gue-

vara, 1996). Además, como se ha comentado

al inicio, se debe apostar por aumentar el ren-

dimiento del proceso, algo que se puede con-

seguir utilizando otros restos orgánicos (don-

de se incluyen los restos vegetales) tal y como

ponen de manifiesto las numerosas referen-

cias bibliográficas consultadas (Dinsdale y

otros, 2000; Angelidaki y Ellegaard, 2003; Ala-

triste-Mondragon y otros, 2006; Bolzonella y

otros, 2006; Gomez y otros, 2006; Romano y

Zhang, 2008; etc.)

Teniendo en cuenta que los restos de frutas

y hortalizas del sector de transformados ve-

getales en la Región de Murcia son un sub-

producto al que muchas empresas no dan

un valor añadido, ya que se destinan direc-

tamente a alimentación animal, que se pro-

ducen en grandes cantidades en nuestra

Región a lo largo de todo el año y que son,

demostradamente aptos para la biometani-

zación, parece interesante y oportuno eva-

luar la posibilidad de llevar a cabo estudios

encaminados al montaje de plantas de co-

digestión anaerobia de mezclas de estos

restos orgánicos.

Como ya se ha comentado, aunque el uso

exclusivo de un tipo de resto vegetal como

substrato para digestores anaerobios puede

parecer suficiente para la producción de

biogás según la tabla de potenciales, esto

no suele ser así y se recomienda la mezcla

de diferentes residuos o restos orgánicos

para elaborar los substratos de alimenta-

ción de los digestores. Por otro lado, hay

que tener en cuenta las condiciones de fun-

cionamiento y los criterios de explotación

de la planta para evitar un bajo rendimien-

to, y por ello, cada vez se evalúan más pre-

tratamientos para los substratos a alimentar

que mejoren la biodegradabilidad (Pavlos-

tathis, 1985; Ropars y otros, 1992; Hwang,

1997; Fernández Güelfo, 2008) o se utilizan

acondicionantes que mejoren el proceso.

En este caso, el uso de lodos de depuración

como acondicionante de la digestión anae-

robia, para ajustar esos criterios de explo-

tación de la planta (TRH, COV, pH,…), pue-

de aportar ventajas al proceso.

Se expone de esta manera una gestión inte-

gral de los subproductos y residuos orgáni-

cos del sector de transformados vegetales,

pero en general también de la industria

agroalimentaria, ya que la implantación de

Se evaluó el rendimiento de estos lodos respecto a
la producción de biogás.



digestores anaerobios o biometanizadores

en las empresas del sector de forma indivi-

dualizada (si se dispone de suministros sufi-

cientes para el correcto funcionamiento de la

planta) o mediante actividades empresaria-

les en cooperación para asegurar el abaste-

cimiento de sustratos, puede eliminar la ges-

tión de los lodos y obtener un valor añadido

de los subproductos que se generan al poder

abastecer a la propia industria de energía

eléctrica mediante cogeneración, y poder co-

mercializar un digerido estabilizado con po-

sibilidad de uso como enmienda orgánica.

En resumen, la digestión anaerobia de lo-

dos de depuradora con la introducción de

otros residuos biodegradables generados

en la propia actividad industrial permite:

1. Aprovechar la complementariedad de las

composiciones de cada uno de los sustratos

para mejorar el proceso y por tanto generar

mayor producción de biogás.

2. Amortiguar las variaciones temporales

de suministro de materia prima.

3. Reducir costes de inversión y de explo-

tación que permitan rentabilizar actuacio-

nes empresariales.

Para concluir, esta gestión integral presen-

ta beneficios ambientales y energéticos cla-

ros con los que se puede rentabilizar una

actuación empresarial siempre y cuando se

asegure el abastecimiento de materias pri-

mas como se ha indicado en el párrafo an-

terior, pero cada planta de biogás es parti-

cular y no se pueden extrapolar resultados

de otra planta libremente, sino que se ha de

realizar un estudio previo con el fin de ajus-

tar los criterios de explotación que optimi-

cen el funcionamiento de la planta.
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a primera estancia tuvo lugar en

Molina de Segura entre los días

24 y 28 de Enero de 2012. Los

doce estudiantes recibieron for-

mación en temas relacionados con calidad

alimentara y sistemas de gestión de la ca-

lidad. Además de conocer los laboratorios

especializados del CTC, los participantes vi-

sitaron el CIFEA (un centro de formación

en temas agroalimentarios perteneciente a

la consejería de Agricultura y Agua de la

Región de Murcia) y AGRUPAL (Asociación

de Empresas de Alimentación que ofrece

cursos especializados al sector agroali-

mentario). Los estudiantes mantuvieron

encuentros con miembros de la Asociación

de Jóvenes Agricultores de la Región de

Murcia ASAJA Murcia, una gran asociación

profesional cuyo principal objetivo es pro-

teger las granjas y empresas agrícolas ha-

ciendo viables sus actividades económicas.

Y ASAJA también organiza cursos diseña-

dos para incrementar la competitividad del

sector agrícola español.

L

PROYECTO DEL FONDO SOCIAL
EUROPEO DEDICADO A LA FOR-
MACIÓN Y AL DESARROLLO PRO-
FESIONAL PARA MEJORAR EL NI-
VEL DE EMPLEO EN LA REGIÓN
BUCAREST- ILFOV DE RUMANIA.

¿ BUSCANDO TRABAJO? ¡APRENDE A ENCONTRARLO!

ENTRE LOS MESES DE ENERO Y JULIO DE 2012 EL INSTITUTO NACIONAL DE RUMANIA DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EN BIO-
RECURSOS ALIMENTARIOS REALIZÓ CUATRO MISIONES ESTUDIO PARA GRADUADOS EN COLABORACIÓN CON SU SOCIO EL CENTRO

TECNOLÓGICO NACIONAL DE LA CONSERVA Y ALIMENTACIÓN DE ESPAÑA. ESTAS ACTIVIDADES FORMATIVAS SON PARTE DEL PRO-
YECTO “INTEGRATED INNOVATIVE METHODS FOR TRAINING AND PROFESSIONAL DEVELOPMENT IN ORDER TO IMPROVE THE LEVEL

OF EMPLOYMENT OF LABOR IN BUCHAREST-ILFOV REGION” FINANCIADO POR EL FONDO SOCIAL EUROPEO A TRAVÉS DEL PROGRAMA

OPERACIONAL SECTORIAL DE DESARROLLO DE RECURSOS HUMANOS 2007-2012
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En Marzo tuvo lugar la segunda estancia

de estudio, desarrollada completamente

en la región de Murcia. En esta ocasión los

doce estudiantes recibieron formación es-

pecializada en:

• Salud laboral y riesgos en centros tecno-

lógicos.

• Sistemas de Calidad: UNE-EN ISO 17025

“General requirements for the competence

of testing and calibration laboratories”.

• Sistemas de Calidad: UNE-EN ISO 9001

“Quality Management Systems”.

Durante la estancia, los participantes vi-

sitaron los laboratorios del CTC, del Cen-

tro Tecnológico del Metal (un centro tec-

nológico especializado con gran expe-

riencia en formación donde los partici-

pantes realizaron prácticas sobre ejerci-

cios teóricos) y comprobaron las distintas

acciones formativas de AGRUPAL donde

se presentaron muchos modelos de cur-

sos de calidad para técnicos y para per-

sonal de apoyo en la industria agroali-

mentaria.

La tercera estancia tuvo lugar en el mes

de mayo también en la sede del socio

español del proyecto: CTC. Los partici-

pantes tuvieron la oportunidad de asis-

tir a seminarios en temas relacionados

con la Tecnología de Alimentos como:

procesado y envasado aséptico, pro-

ductos de cuarta y quinta gama, siste-

mas informáticos o uso de los sistemas

de información en el CTC. Además dos

expertos del socio español desarrolla-

ron un workshop en la plata piloto del

CTC.

Otra parte de la formación se desarrolló

en el CIFEA, centro de formación de la

Consejería de Agricultura y Agua de la Re-

gión de Murcia, donde los estudiantes

aprendieron la importancia del proceso de

formación continua para el desarrollo de

una carrera laboral.

El programa de la estancia de Mayo tam-

bién incluyó un intercambio de experien-

cias con la Escuela de Turismo de Murcia

http://hosteleria.ieslaflota.es/ sobre temas

relacionados con la formación en gestión

turística.

La serie de estancias continuará en Julio

donde los participantes visitarán FECOAM

(Federación de Cooperativas Agrícolas de

la Región de Murcia), la Federación de

Centros Tecnológicos de la Región de

Murcia CITEM así como el Centro Tecno-

lógico del Metal. Los estudiantes también

participarán en un intercambio de expe-

riencias en la Cámara de Comercio de

Murcia.

Este proyecto que ha sido coordinado por

el Instituto de Biorecursos Alimentarios de

Rumania ha intentado dar consejo, guía y

formación profesional a más de 200 per-

sonas en busca de trabajo en la región ru-

mana de Bucarest Ilfov.

http://www.tecnoquim.es
http://www.hanna.es


Miembros del proyecto AGROWASTE.

Centro de Edafología y Biología Aplicada del Segura
(CEBAS-CSIC). Dept. Conservación de Suelos y Ma-
nejo de Residuos Orgánicos.

Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Ali-
mentación (CTC).

Agrupación de Conserveros y Empresas de Alimen-
tación de Murcia, Alicante y Albacete (AGRUPAL).

ACCIÓN 1. Base de datos de residuos y subproductos orgánicos generados en
las empresas de transformados vegetales.

ACCIÓN 2. Base de datos de tecnologías limpias para la gestión y valorización
de los residuos y subproductos orgánicos generados en las empre-
sas de transformados vegetales, y desarrollo de una herramienta
informática (soporte de decisión inteligente, SDI).

ACCIÓN 3. Demostración de estrategias limpias para la gestión y valorización
de los residuos y subproductos orgánicos generados en las empre-
sas de transformados vegetales.

ACCIÓN 4. Campaña de comunicación.

ACCIÓN 5. Gestión y Seguimiento.

ACCIÓN 6. Creación de redes.

ACCIÓN 7. Campaña de comunicación posterior al proyecto.
Presentación del proyecto AGROWASTE por el Secretario General de
la Conserjería de Universidades, Empresa e Investigación.

AGROWASTE
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l asesoramiento es-

pecializado para ob-

tener la financiación

necesaria para un

proyecto I+D+i, el apoyo ex-

perto para convertir la em-

presa en una organización

innovadora, la búsqueda de

soluciones tecnológicas para

mejorar el proceso producti-

vo, o el asesoramiento para

proteger una marca, constitu-

yen algunos de los servicios

del Instituto en el ámbito de

la innovación empresarial.

Estos servicios están dirigi-

dos tanto a empresas pre-in-

novadoras, con un bajo per-

fil innovador, ayudándoles

por ejemplo a buscar un pro-

veedor que dispone de una

tecnología que les ayuda a

mejorar sus productos o pro-

cesos, como a las más inno-

vadoras, asesorándolas so-

bre cómo transferir tecnolo-

gía a nivel internacional o

sobre cómo aprovechar los

incentivos fiscales a la I+D+i.

Los servicios de innovación

son prestados por un equipo

humano con gran experien-

cia en materia de innovación y conocimientos de los recur-

sos disponibles en el sistema regional de ciencia, tecnología,

empresa. De esta forma, las empresas obtienen valiosa in-

formación sobre dónde en-

contrar aquello de necesitan

como, por ejemplo, un grupo

de investigación existente en

una universidad o centro

tecnológico que haya desa-

rrollado una solución para

su problema.

El INFO en su constante es-

fuerzo de mejora de sus ser-

vicios de innovación man-

tiene acuerdos permanentes

con un gran número de or-

ganismos de referencia co-

mo el Centro para el Desa-

rrollo Tecnológico Industrial

(CDTI), la Oficina Española

de Patentes y Marcas

(OEPM), y es patrono de la

Fundación para la Innova-

ción Tecnológica (COTEC).

Participa activamente en la

Red Enterprise Europa Net-

work (EEN) de la Comisión

Europea para, entre otras

actividades, impulsar la

transferencia de tecnología

internacional.

El INFO cuenta además en

este esquema de prestación

de servicios con más de 129

entidades colaboradoras del

sector privado, con experiencia y capacidad contrastadas en

materia de innovación que constituyen la Red Pyme+i, que

ofrecen soluciones en el ámbito de la innovación.

SERVICIOS INFO
Innovación para mejorar la
competitividad de su empresa
ANTONIO ROMERO NAVARRO. COORDINADOR DE INNOVACIÓN EMPRESARIAL.
FUENTE NOVA JUNIO 2012, INSTITUTO DE FOMENTO DE LA REGIÓN DE MURCIA

E

EL INSTITUTO DE FOMENTO PONE A DISPOSICIÓN DE LAS EMPRESAS DE LA REGIÓN DE MURCIA UNA
BATERÍA DE SERVICIOS DE VALOR AÑADIDO ORIENTADOS A MEJORAR SU CAPACIDAD COMPETITIVA A
TRAVÉS DE LA INNOVACIÓN.



nnovar se asocia a menudo a tener

una genial idea, de esas que muy po-

cas veces se presentan en la vida de

una persona u organización, y que

implica una gran capacidad creativa, re-

sultado de dedicar una gran cantidad de

tiempo a pensar (“explorar”), en contra de

producir (“explotar”).

Al contrario, la empresa innovadora sabe

que la clave está en gestionar correctamen-

te los procesos que llevan al éxito, y que es-

to se consigue sistematizando la forma de

generar nuevas ideas a partir de la informa-

ción existente (clientes, competencia, etc.) y

de traducirlas en proyectos acordes con los

objetivos estratégicos de la organización. Por

cierto, la creatividad es una capacidad que se

adquiere con el adecuado entrenamiento y

no es exclusiva de unos pocos.

Tener un buen sistema de gestión de la in-

novación significa aprovechar todas las

oportunidades de mejora, posibilita no per-

der ninguna buena idea y descartar el res-

to, y ayuda a optimizar la inversión de la

empresa en nuevos productos, mejora de

procesos productivos o de organización.

Ponemos a disposición de las empresas de

la Región de Murcia el servicio AudINNo-

va que les ayudará a implantar o mejorar

los procesos de gestión de la innovación.

GESTIÓN DE LA INNO-
VACIÓN: LA CLAVE PA-
RA EL ÉXITO
ANTONIO ROMERO NAVARRO. COORDINADOR DE INNOVACIÓN EMPRESARIAL DEL INFO.
FUENTE NOVA JUNIO 2012, INSTITUTO DE FOMENTO DE LA REGIÓN DE MURCIA

I

PARA COMPETIR HOY ES NECESARIO INNOVAR; PARA INNOVAR ES

IMPRESCINDIBLE SISTEMATIZAR LA GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN,
LA GENERACIÓN DE IDEAS Y EL DESARROLLO DE PROYECTOS QUE

APORTEN MAYOR VALOR AÑADIDO A LOS CLIENTES.

¿En qué consiste el servicio? Se trata de

buscar oportunidades de mejora de los ele-

mentos básicos que posibilitan la innova-

ción en la empresa: la identificación de ne-

cesidades de los clientes y proveedores, la

vigilancia de competidores y de tecnologí-

as presentes y futuras, los mecanismos de

generación de ideas, su tratamiento y

transformación en proyectos, etc.

Se presenta el concepto de la innovación,

así como los mecanismos, técnicas y meto-

dologías para su correcta gestión, factor cla-

ve para generar nuevas ideas y conceptos

que hagan a la empresa más competitiva.

¿Cómo se presta el servicio? 1ª SESIÓN

(1,5 horas) – Se mantiene una entrevista

con el gerente de la empresa, en la que se

recogen las necesidades de la empresa en

materia de innovación. El INFO presenta

su propuesta de trabajo para atenderlas,

incluida la metodología de trabajo del ser-

vicio AudINNova.

El INFO aporta material de trabajo a la em-

presa para la realización de un diagnóstico

del sistema de gestión de la innovación.

2ª SESIÓN (3 horas) – Se trabaja en una reu-

nión con 2-3 personas de la empresa para

identificar qué aspectos relacionados con la

gestión de la innovación pueden mejorarse.

Finalizada la sesión, el INFO preparará un

documento borrador que recoja estructu-

radamente la información generada, y que

contiene una propuesta de recomendacio-

nes priorizadas para mejorar el sistema de

gestión de la innovación. La empresa in-

corporará nueva información o propuestas

al borrador para convertirlo en definitivo.

3ª SESIÓN (1,5 horas) – Se realizará una pre-

sentación al equipo directivo de la empresa

del documento final de diagnóstico y reco-

mendaciones, trazando los siguientes pasos

para la correcta implantación o mejora del

sistema de gestión de la innovación.

¿Cómo solicito este servicio? Enviando un

correo a innovacion@info.carm.es

Llamando al Departamento de Competiti-

vidad e Innovación Empresarial: (Tel:

968362812).

SERVICIO AUDINNOVA: AUDITORÍA DE LA INNO-
VACIÓN
EL INFO OFRECE A LAS EMPRESAS REGIONALES UN SERVICIO DE DIAGNÓSTICO QUE INCLUYE UN INFORME DE RECOMENDACIO-
NES QUE LES PERMITA GESTIONAR MEJOR LA INNOVACIÓN.

INFO Innovación

22



SERVICIOS INFO Innovación
Servicios de asesoramiento y financiación en materia I+D+i, incluidos el diagnóstico
de la capacidad innovadora, la búsqueda de socios, la protección y explotación de
los resultados obtenidos, así como el uso eficiente de las TIC en la empresa

¿Está mi empresa en disposición de innovar? ¿Qué debo
cambiar? ¿Por dónde empiezo?

No dispongo de personal propio para I+D+i ni puedo afron-
tar ahora un proyecto en este sentido ¿quién podría ayu-
darme a innovar en producto, proceso o en la gestión?

Necesito financiación para un proyecto I+D+i ¿A quién de-
bo dirigirme? ¿Qué requisitos me exigen? ¿Cómo lo plan-
teo?

Hay aspectos del proyecto I+D+i que no podré resolver en
solitario ¿Con quién podría colaborar para afrontar los re-
tos del proyecto? ¿Quién podría ayudarme?

Quiero proteger mis desarrollos, mi marca ¿Cómo lo hago?
¿Qué debo tener en cuenta? ¿Quién puede ayudarme?

Querría obtener ingresos extra a partir de mis desarrollos,
mis patentes, mis conocimientos ¿A quién puedo ofrecer-
los? ¿Qué pasos debo dar?

¿Cómo utilizo las Tecnologías de la Información y las Co-
municaciones (TIC) para impulsar mi negocio? ¿Qué pro-
yectos son prioritarios en mi caso?

¿Cómo puedo aprovechar las deducciones fiscales por ac-
tividades de I+D+i en mi empresa?

SERVICIO DE AUDITORÍAS
DE INNOVACIÓN

SERVICIOS PYME+i,
SERVICIOS CCTT

SERVICIOS DE FINANCIA-
CIÓN DE PROYECTOS I+D+i

SERVICIOS DE BÚSQUEDA
DE SOCIOS PARA I+D+i

SERVICIO PERAL

SERVICIOS AVANZADOS
DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGÍA

SERVICIO PROMOTIC

SERVICIO DE INFORMACIÓN
SOBRE FISCALIDAD I+D+i

Teléfono de contacto: 968 36 84 98 / 968 36 28 12
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xiste la creencia generalizada en

las empresas del sector de la ali-

mentación sobre la imposibilidad

de patentar los alimentos. Esto fre-

na el desarrollo tecnológico puesto que no

tiene sentido invertir grandes sumas de di-

nero en desarrollar un nuevo producto a sa-

biendas que no se puede proteger y que las

empresas competidoras lo copiaran rápida-

mente. Sin embargo, esta creencia es erró-

nea puesto que se puede proteger por me-

dio de patente cualquier invento que sea

nuevo y que no sea evidente. Es decir, nue-

vos alimentos que aporten al estado de la

técnica innovaciones que no se le hubieran

ocurrido a un técnico experto en la industria

alimentaria. Un alimento nuevo implica nor-

malmente un procedimiento de fabricación

innovador que utilice maquinaria innova-

dora, con un envase especial y que además

tenga un uso particular. Todas estas inno-

vaciones se pueden proteger mediante una

patente. Normalmente, cualquier nuevo pro-

ducto que sea fruto de un proyecto de I+D

ambicioso cumplirá el requisito de altura in-

ventiva necesario para solicitar una patente.

Esta creencia errónea puede venir porque

en la legislación española anterior a la Ley

de Patentes de 1986 se prohibía proteger los

alimentos mediante patentes. En nuestra

tradición industrial está imbuido que los ali-

mentos son productos de interés público y

no se pueden proteger. También influye la

leyenda de la fórmula secreta de la Coca-Co-

la inventada originalmente por el químico

norteamericano John S. Pemberton, que re-

gistró solamente la marca en 1893 y ha sido

renovada desde entonces, por lo que toda-

vía sigue en vigor.

Sin embargo, las multinacionales del sector

de la alimentación tienen estrategias ambi-

ciosas de propiedad industrial que van más

allá de la protección del nombre de los pro-

ductos o de la propia empresa mediante

marcas o nombres comerciales. Protegen

sus nuevos desarrollos y los procesos pro-

ductivos mediante patente. Según Danguy

et al (2009), más del 26% de las innovacio-

nes que se hacen en el sector de la alimen-

tación se protegen mediante patente, obte-

niéndose una media de relación de esfuerzo

inversor en I+D de 1’4 millones de euros por

patente. Esta vía de protección se ha acen-

tuado mucho a raíz del desarrollo de la bio-

tecnología y sobre todo de la conexión cada

vez mayor entre salud y alimentación, que

hace que los nuevos compuestos nutraceú-

ticos se protejan sólo por esta vía cuando

tienen altura inventiva.

Los proveedores de la industria alimentaria

utilizan de forma intensiva la protección de

sus innovaciones mediante patentes. Por es-

te medio se protege la maquinaria utilizada

en los procesos alimentarios o todos los in-

sumos del proceso: nuevos envases, mate-

riales novedosos, aditivos, etc. La Región de

Murcia es particularmente activa en este

campo, según se establece en el análisis que

hizo la Fundación Séneca en el año 2006, el

41% de las solicitudes de patentes se pro-

ducen en el ámbito de la clasificación A so-

bre necesidades corrientes de la vida, aun-

que de acuerdo con el valor añadido bruto

del sector de la alimentación, y el empleo

regional que genera, tiene todavía una pro-

pensión patentadora baja. Justo lo contrario

del sector de maquinaria y equipo mecáni-

co de la Región de Murcia que tiene una ac-

tividad de solicitud de patentes por encima

de a su peso porcentual en el valor añadido

bruto creado y en empleo.

Para solicitar una patente es conveniente

contar con el apoyo externo de un agente

de la propiedad industrial, que asesora a las

empresas sobre cómo proteger adecuada-

mente sus innovaciones, elabora las solici-

tudes de patentes y define una estrategia

frente a las infracciones que se presenten.

Es frecuente que sea la propia empresa la

que rompe la novedad de un determinado

desarrollo alimentario antes de solicitar la

patente. Por tanto, se debe llamar al agente

de la propiedad industrial cuando los pri-

meros resultados del proyecto de I+D apa-

recen; es decir, antes de exponer el produc-

to en ferias, hacer pruebas con clientes o te-

ner el producto en el mercado porque se

“rompe” la novedad del invento y posterior-

mente no se puede proteger. El agente de la

propiedad industrial también asesora a las

empresas sobre su estrategia de protección

internacional del producto.
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El principal objetivo del proyecto es el desarrollo e implementación de un sistema de formación integrado así como

promover la cooperación y la movilidad entre investigadores y PYMES interesadas en la autenticidad de los alimentos

tradicionales como un medio de mejorar la transferencia de conocimiento y buenas prácticas.

Algunas de las acciones de este proyecto son la creación de una Base de Datos de Alimentos Tradicionales de

los tres países participantes (Rumania, Portugal y España) y acciones formativas sobre distintos temas de interés.

Beneficiarios de Tol4FOOD: Pymes, Investigadores, Autoridades, Consumidores, Comunidad Educativa, etc.

El presente proyecto ha sido financiado con el apoyo de la Comisión Europea. Esta publica-
ción/comunicación es responsabilidad exclusiva de su autor. La Comisión no es responsable del
uso que pueda hacerse de la información aquí difundida.

proyecto eUropeo tol4FooD

“TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Y FORMACIÓN PARA PRODUCTORES DE ALIMENTOS EUROPEOS

TRADICIONALES EN RELACIÓN CON METODOLOGÍAS INNOVADORAS DE CONTROL DE CALIDAD TOL4FOOD”

Líder: Instituto de Biorecursos
Alimentarios IBA, Rumania

Socios: SIVECO, RumaniaUniversidad Católica, Portugal CTC, España

Más información en: http://www.tol4food.eu/

http://www.tol4fooed.eu/


INACTIVACIÓN TÉRMICA DE ESPOROS
DE ALICYCLOBACILLUS
ACIDOTERRESTRIS EN INTEGRADORES
TIEMPO-TEMPERATURA SIMULANDO
TRATAMIENTO TERMICO INDUSTRIAL
APLICADO A LAS VESICULAS DE
MANDARINA

ACTUALMENTE EL TRATAMIENTO TÉRMICO DE ALIMENTOS ES AÚN EL MÉTODO MÁS UTILIZADO PARA LA CONSERVACIÓN DE LOS MIS-
MOS. BAJO EL TÍTULO DE TRATAMIENTOS TÉRMICOS SE ENGLOBAN TODOS AQUELLOS CUYO FIN ES CONSEGUIR “ESTERILIDAD CO-
MERCIAL” DEL ALIMENTO QUE CONSISTE EN LA DESTRUCCIÓN DE LOS MICROORGANISMOS PATÓGENOS O QUE PUEDEN PRESEN-
TAR UN RIESGO PARA EL CONSUMIDOR DURANTE SU VIDA ÚTIL. SIN EMBARGO ESTOS TRATAMIENTOS TÉRMICOS TAMBIÉN AFEC-
TAN A LAS PROPIEDADES NUTRICIONALES Y SENSORIALES DE LOS ALIMENTOS.

Artículo

26

Mª DOLORES LÓPEZ MARTÍNEZ. ÁREA DE TECNOLOGÍA



os tratamientos térmicos pueden

ser de pasteurización o de esteri-

lización. Cuando el pH del ali-

mento está por debajo de 4,6 se

denominan alimentos ácidos y se aplican

temperaturas por debajo de 100ºC para in-

activar hongos filamentosos, levaduras y

enzimas. Si el pH del alimento está por en-

cima de 4,6, de denominan alimentos de

baja acidez y se aplican temperaturas por

encima de 100ºC para destruir bacterias

esporuladas.

Un tratamiento térmico inadecuado puede

estar sobredimensionado lo que conlleva

una perdida de calidad sensorial y nutri-

cional y aumento costes de producción ó

puede ser insuficiente lo que supone un

riesgo microbiológico.

Por todo ello son necesarios estudios de

validación que consisten en probar que el

tratamiento térmico aplicado a un alimen-

to conduce al resultado esperado, en cuan-

to a calidad y seguridad alimentaria y op-

timizar dichos tratamientos minimizando

los efectos indeseables que pueden afec-

tar a las características nutricionales y or-

ganolépticas de producto. Un estudio de

validación consiste en caracterizar el tra-

tamiento térmico, obteniendo un conoci-

miento detallado de la distribución de tem-

peratura en los equipos de procesado, así

como de los valores de letalidad acumula-

dos en el producto.

Existen 3 métodos que permiten validar

un tratamiento térmico: los métodos in

situ que consiste en una valoración de

los índices de calidad antes y después

del tratamiento térmico. La ventaja de es-

te método es que determina el impacto

del tratamiento sobre los parámetros de

interés, sin embargo son técnicas labo-

riosas y excesivamente caras. Los proce-

dimientos físico matemáticos que con-

sisten en la medida del historial tiempo-

temperatura del producto mediante sen-

sores que permiten conocer el factor de

esterilización físico que porciona una

respuesta de la eficacia del proceso in-

mediata. El inconveniente que en algu-

nas tecnologías de procesado es inviable

el registro continuo de la temperatura.

Una alternativa a estos dos métodos es el

uso de integradores tiempo–temperatu-

ra que en lo sucesivo llamaremos, ITTs.

Un ITT es es un pequeño artificio consti-

tuido por una matriz o soporte portado-

ra de un elemento sensor que experi-

menta unos cambios irreversibles, preci-

sos, fáciles de medir, dependientes del

tratamiento térmico, cuantificando el

grado de esterilización alcanzado. Los

ITTs desarrollados en esta tesis son ITTs

microbiológicos donde el elemento sen-

sor son esporas bacterianas de concen-

tración y termorresistencia conocidas y

permiten la validación de tratamientos

térmicos ya que los microorganismos

son excelentes indicadores del nivel de

letalidad alcanzado tras un proceso de

esterilización.

El objetivo principal de esta tesis es el des-

arrollo de una metodología de validación

biológica del tratamiento térmico de ali-

mentos, basada en el empleo de ITTs mi-

crobiológicos, que sea aplicable a equipos

industriales. Para la consecución de este

objetivo, uno de los objetivos parciales ha

sido el desarrollo de un ITT microbiológi-

co para la validación de alimentos ácidos.

Para ello se realizó previamente, una ca-

racterización de la termorresistencia de

Alicyclobacillus acidoterrestris en tampón

de pH 3,5, zumo de mandarina y vesícu-

las de mandarina, bajo condiciones iso-

térmica y no isotérmicas simulando trata-

mientos térmicos industriales.

Alicyclobacillus acidoterrestris en un mi-

croorganismo termoacidofílico, no pató-

geno, y formador de esporas, capaz de

crecer en un rango de pH entre 2,5 y 6 y

a una temperatura entre 25-60ºC, co-

múnmente asociado a la contaminación

de bebidas ácidas.

La siguiente tabla muestra los valores lo-

garítmicos medios, máximos y mínimos

del número inicial de esporos de A. acido-

terretris presentes en cada ITT y del nú-

mero de esporos supervivientes presentes

en cada ITT después del tratamiento in-

dustrial aplicado a los ITTs en el termo-

rresistómetro utilizando como medio de

calentamiento zumo de mandarina y en el

L

Tabla 4. Logaritmo de los recuentos de número de esporos de Alicyclobacillus acidoterrestris presentes en los ITTs antes y después del
tratamiento térmico aplicado en el termorresistómetro y en el reactor prototipo a escala piloto.

Equipo Media Máximo Mínimo Desviación Coeficiente de 
estándar variación (%)

Inicial 4,66 4,96 4,37 0,19 4,09
Termoresistometro 3,99 4,09 3,92 0,09 2,21
Reactor prueba 1 3,85 4,38 3,38 0,24 6,21
Reactor prueba 2 3,74 4,21 2,97 0,30 8,04
Reactor prueba 3 3,76 4,09 3,34 0,18 4,94
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reactor prototipo a escala piloto, en vesí-

culas de mandarina, con sus correspon-

dientes desviaciones estándar y coeficien-

tes de variación.

Los coeficientes de variación de los re-

cuentos fueron inferiores al 10% en todos

los casos. Se trata de valores pequeños,

que se justifican por la variabilidad inhe-

rente a los recuentos microbiológicos.

Así pues, la diferencia entre el logaritmo del

número inicial de esporos presente en el

ITT y el número de supervivientes tras el

tratamiento térmico, permite calcular el fac-

tor de esterilización aplicado en cada caso.

Las conclusiones más destacadas obteni-

das en este capítulo de tesis son las si-

guientes:

Alicyclobacillus acidoterrestris es entre un

35 y un 55% más termorresistente en zu-

mo de mandarina que en tampón McIl-

vaine del mismo pH (3,5) a todas las tem-

peraturas de tratamiento investigadas, no

observándose diferencias significativas en-

tre los valores z obtenidos en ambos me-

dios. Las diferencias en termorresistencia

se mantuvieron en condiciones no isotér-

micas de tratamiento.

Cuando Alicyclobacillus acidoterrestris se

expone a condiciones no isotérmicas, la le-

talidad de los tratamientos se puede pre-

decir utilizando el modelo lineal tradicio-

nal (Bigelow). Por lo tanto es un microor-

ganismo apropiado para ser utilizado en la

validación de tratamientos térmicos apli-

cados a los alimentos ácidos, tales como

las vesículas de mandarina.

Las validaciones biológicas realizadas per-

miten concluir que la distribución de calor

en el reactor prototipo es homogénea. 

Las validaciones biológicas realizadas per-

miten concluir que la distribución de calor

en el reactor es homogénea. Todas las re-

peticiones de las validaciones biológicas

realizadas muestran coeficientes de varia-

ción de los logaritmos de los recuentos de

supervivientes en los ITTs inferiores al

10%. Estos coeficientes de variación fue-

ron similares a los obtenidos en el termo-

rresistómetro. Las distribuciones logística

y normal son las que mejor describen la

variabilidad de estos.

La comparación de las validaciones bio-

lógicas realizadas con las respectivas va-

lidaciones físicas han permitido detectar

sobreprocesados en los tratamientos tér-

micos aplicados. Las temperaturas al-

canzadas en el interior de los reactores

eran, según las validaciones biológicas,

muy superiores a las que indicaban las

mediciones de temperatura registradas

por las sondas.

Estas conclusiones ponen de manifiesto la

conveniencia de llevar a cabo validaciones

biológicas de los tratamientos térmicos

que se aplican en la industria alimentaria,

especialmente cuando la medida de la

temperatura en el interior de los equipos

es incierta. Además demuestran que la

metodología desarrollada en esta Tesis

Doctoral, basada en el empleo de ITTs mi-

crobiológicos, es adecuada para llevar a

cabo estas validaciones.
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Manual del Agua. Ciencia Tecnología y
Legislación
Madrid Vicente, Antonio. Madrid: A. MADRID VI-
CENTE, EDICIONES, 2012. 390 pgs. Más de 210 fo-
tografias, dibujos, cuadros, gráficos, tablas, es-
quemas.
ISBN: 978-84-96709-84-3

En este libro se estudia el agua desde tres vertientes: La ciencia del
agua, donde veremos la composición y propiedades del agua, la distri-
bución del agua en nuestro planeta (océanos, mares, ríos, lagos, acuífe-
ros subterráneos, etc.), los aspectos microbiológicos y el ciclo del agua.
Tecnología del agua, donde estudiaremos los sistemas de potabilización
del agua de consumo, el tratamiento de aguas residuales urbanas e in-
dustriales, la desalación de agua de mar y aguas salobres, la energía hi-
dráulica, el agua y la energía solar térmica, las técnicas de filtración y
cloración, ósmosis inversa, etc. La legislación sobre el agua, donde se
transcribirán íntegramente las normativas sobre aguas envasadas, aguas
minerales, tratamiento de aguas residuales, prevención y lucha contra la
legionelosis, métodos de análisis microbiológicos y métodos de análisis
físico-químicos. También se incluyen datos muy importantes sobre este
sector (aguas envasadas, balnearios, etc.). Es un libro de gran interés pa-
ra todos los profesionales del sector, empresas de tratamientos de aguas,
sociedades de depuración de aguas y organismos que controlan la cali-
dad del agua. También es muy adecuado para cursos de formación rela-
cionados con la tecnología del agua.

Handbook of herbs and spices v. 1
Peter, K.V. Editorial: Woodhead, 2012. 640 págs., 2ª
Edic.,Inglés
ISBN 0857090393
Covering thirty major herbs and spices, the editor and
contributors provide a comprehensive handbook for
food processors. The first section offers general infor-

mation about the spice trade and also discusses quality and safety issues
regarding herbs and spices in food processing. The other half addresses
individual herbs and spices and pays particular attention to description,
production, main uses, health, quality, and regulatory issues associated
with each herb and spice.

Manual de las aguas residuales industriales
Seoane Calvo, Mariano. Madrid: McGraw-Hill /
Interamericana de España, 2012. 56 pgs,
ISBN 978-84-481-8337-0
Índice
Primera parte. El agua y el medio ambiente. El des-
arrollo industrial.

Segunda parte. La contaminación de las aguas en la industria.
Tercera parte. Calidad de las aguas industriales.
Cuarta parte. Bases y criterios para los tratamientos de las aguas resi-
duales industriales.
Quinta parte. Procesos previos y pretratamientos mecánicos.
Sexta parte. Tratamientos físicos.
Séptima parte. Tratamientos químicos.
Octava parte. Tratamientos bioecológicos.
Novena parte. Tratamientos específicos.
Décima parte. Efectos, estrategias y operaciones de reducción de los
vertidos industriales.
Undécima parte. Legislación y normativa.

Advances in post-harvest treatments and fruit
quality and safety
VAZQUEZ, M. London: Nova Science Pub Inc. 252
págs.
ISBN 9781611229738
Nowadays there is a worldwide trend for a healthier
style of life, which has led to a rising demand of con-

venient fresh “ready to eat” fruits. In order to achieve their fresh-like
quality and safety requirements, the industry needs to implement im-
proved strategies by combining innovative eco-friendly techniques, which
are reviewed in this book. This book examines the state of the art and the
last advances in post-harvest treatments and fruit quality and safety.

Alternative Sweeteners
O’BRIEN, L. London: CRC Press, 2011. 520 págs.
ISBN 1439846146, 9781439846148
The fourth edition of Alternative Sweeteners follows
the same formula as the previous three books by dis-
cussing each sweetener in terms its characteristics.
Qualities covered include means of production, physical

characteristics, utility, and relative sweetness (compared to sucrose).
Technical qualities covered include admixture potential, application,
availability, shelf life, transport, metabolism, carcinogenicity, and other
toxicity evaluation data. A new chapter on the sweetener Advantame has
been added, and new contributors have updated information throughout
the book. Also new is a section on how Stevia sweeteners have been ex-
amined and deemed safe by the Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives and the US FDA

Referencias
bibliográficas

Marian Pedrero Torres
Departamento
de Documentación CTC
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Referencias legislativas

◗Reglamento de Ejecución (UE) nº 561/2012 de la Comisión, de 27
de junio de 2012, que modifica el Reglamento de Ejecución (UE) nº
284/2012, por el que se imponen condiciones especiales a la importa-
ción de piensos y alimentos originarios o procedentes de Japón a raíz
del accidente en la central nuclear de Fukushima. DOUE 28/06/2012

◗ Reglamento de Ejecución (UE) nº 508/2012 de la Comisión, de
20 de junio de 2012, que modifica el Reglamento (CE) nº 1235/2008
por el que se establecen las disposiciones de aplicación del Regla-
mento (CE) nº 834/2007 del Consejo en lo que se refiere a las im-
portaciones de productos ecológicos procedentes de terceros paí-
ses. DOUE 21/06/2012

◗ Reglamento de Ejecución (UE) nº 489/2012 de la Comisión, de 8
de junio de 2012, por el que se establecen normas de desarrollo para
la aplicación del artículo 16 del Reglamento (CE) nº 1925/2006 del Par-
lamento Europeo y del Consejo sobre la adición de vitaminas, minera-
les y otras sustancias determinadas a los alimentos. DOUE 09/06/2012

◗ Reglamento (UE) nº 470/2012 de la Comisión, de 4 de junio de
2012, por el que se modifica el anexo II del Reglamento (CE) nº
1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a la uti-
lización de la polidextrosa (E 1200) en la cerveza. DOUE 05/06/2012

◗ Reglamento (UE) nº 471/2012 de la Comisión, de 4 de junio de
2012, por el que se modifica el anexo II del Reglamento (CE) nº
1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a la
utilización de la lisozima (E 1105) en la cerveza. DOUE 05/06/2012

◗ Reglamento (UE) nº 472/2012 de la Comisión, de 4 de junio de
2012, por el que se modifica el anexo II del Reglamento (CE) nº
1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a la
utilización de ésteres glicéridos de colofonia de madera (E 445) pa-
ra imprimir sobre productos de confitería con recubrimiento duro.
DOUE 05/06/2012

◗ Reglamento (UE) nº 378/2012 de la Comisión, de 3 de mayo de
2012, por el que se deniega la autorización de determinadas decla-
raciones de propiedades saludables de los alimentos relativas a la re-
ducción del riesgo de enfermedad y al desarrollo y la salud de los ni-
ños. DOUE 04/05/2012

◗ Directiva 2012/12/UE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 19 de abril de 2012, por la que se modifica la Directiva
2001/112/CE del Consejo relativa a los zumos de frutas y otros pro-
ductos similares destinados a la alimentación humana. DOUE
27/04/2012

◗ Real Decreto 661/2012, de 13 de abril, por el que se establece la
norma de calidad para la elaboración y la comercialización de los vi-
nagres. BOE 26/04/2012

◗ Reglamento de Ejecución (UE) nº 357/2012 de la Comisión, de
24 de abril de 2012, que modifica el Reglamento de Ejecución (UE)
nº 29/2012 sobre las normas de comercialización del aceite de oliva.
DOUE 25/04/2012

¿QUIERE ESTAR AL DÍA EN LA LEGISLACIÓN QUE APLICA A SU EMPRESA?

SERVICIO DE LEGISLACIÓN ALIMENTARIA A MEDIDA

Las  administraciones, los clientes y las nuevas exigencias de los sistemas de calidad obligan a

las empresas a tener definida y puesta al día  la legislación que les aplica.

El Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación  pone a su disposición el servicio

de legislación alimentaria a medida. 

Su empresa  mantendrá organizado y controlado el complejo sistema de legislación que se

publica a nivel regional, nacional y europeo. Estará al tanto de cualquier novedad, adelantándo-

se así a los requerimientos y anticipándose a los cambios.

Si está interesado en este servicio puede solicitar presupuesto sin compromiso.

Marian Pedrero. Dpto de Documentación CTC
Mail: marian@ctnc.es
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◗ ACEITUNAS CAZORLA, S.L.
◗ AGARCAM, S.L.
◗ AGRICONSA
◗ AGRO SEVILLA ACEITUNAS, S.C.A.
◗ AGRUCAPERS, S.A.
◗ ALCAPARRAS ASENSIO SÁNCHEZ
◗ ALCURNIA ALIMENTACIÓN, 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 Alimentación Fresco y Zumos, S.A.
◗ ANTONIO RÓDENAS MESEGUER, S.A.
◗ AUFERSA
◗ AURUM FOODS, S.L.
◗ AUXILIAR CONSERVERA, S.A.
www.auxiliarconservera.es
◗BERNAL MANUFACTURADOS DEL METAL, S.A. (BEMASA)
◗ CHAMPIÑONES SORIANO, S.L.
◗ CITRUS LEVANTE, S.L. (VERDIFRESH)
◗ COÁGUILAS
◗ COATO, SDAD.COOP. LTDA. - www.coato.com
◗ COFRUSA - www.cofrusa.com
◗ COFRUTOS, S.A.
◗ CONGELADOS PEDÁNEO, S.A. - www.pedaneo.es
◗ CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.
◗ CONSERVAS ALHAMBRA
◗ CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.
◗ CONSERVAS HOLA, S.L.
◗ CONSERVAS HUERTAS, S.A. - www.camerdata.es/huertas
◗ CONSERVAS LA GRANADINA, S.L.
◗ CONSERVAS LA ZARZUELA
◗ CONSERVAS MARTINETE
◗ CONSERVAS MARTÍNEZ GARCÍA, S.L. - www.cmgsl.com
◗ CONSERVAS MARTÍNEZ, S.A.
◗ CONSERVAS MIRA - www.serconet.com/conservas
◗ CONSERVAS MORATALLA, S.A.

www.conservasmoratalla.com

◗ CYNARA EU, S.L.
◗ ESTRELLA DE LEVANTE, FÁBRICA DE CERVEZA, S.A.
◗ EUROCAVIAR, S.A. www.euro-caviar.com
◗ F.J. SÁNCHEZ SUCESORES, S.A.
◗ FAROLIVA, S.L. - www.faroliva.com
◗ FILIBERTO MARTÍNEZ, S.A.
◗ FRANCISCO JOSÉ SÁNCHEZ FERNÁNDEZ, S.A.
◗ FRANCISCO MARTÍNEZ LOZANO, S.A.
◗ FRANMOSAN, S.L. - www.franmosan.es
◗ FRIPOZO, S.A.
◗ FRUTAS ESTHER, S.A
◗ FRUTAS FIESTA, S.L.
◗ FRUYPER, S.A.
◗ GLOBAL ENDS, S.A.
◗ GLOBAL SALADS, LTD.
◗ GOLDEN FOODS, S.A. - www.goldenfoods.es
◗ GOLOSINAS VIDAL, S.A.
◗ GÓMEZ Y LORENTE, S.L.
◗ GONZÁLEZ GARCÍA HNOS, S.L. - www.sanful.com
◗ GOURMET MEALS, S.L.
◗ HELIFRUSA - www.helifrusa.com
◗ HERO ESPAÑA, S.A. - www.hero.es
◗ HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.

www.conservas-calzado.es
◗ HIDA ALIMENTACIÓN, S.A. - www.hida.es
◗ HORTÍCOLA ALBACETE, S.A.
◗ HORTOFRUTÍCOLA COSTA DE ALMERÍA S.L.
◗ HRS HEAT EXCHANGERS, S.L.U.

http://www.hrs-heatexchangers.com
◗ JAKE, S.A.
◗ JOAQUÍN FERNÁNDEZ E HIJOS, S.L.
◗ JOSÉ AGULLÓ DÍAZ E HIJOS, S.L.
www.conservasagullo.com
◗ JOSÉ ANTONIO CARRATALÁ PARDO
◗ JOSÉ CARRILLO E HIJOS, S.L.
◗ JOSÉ MANUEL ABELLÁN LUCAS
◗ JOSÉ MARÍA FUSTER HERNÁNDEZ, S.A.
◗ JOSÉ SÁNCHEZ ARANDA, S.L.
◗ JOSÉ SANDOVAL GINER, S.L.

◗ JUAN PÉREZ MARÍN, S.A. - www.jupema.com
◗ JUAN Y JUAN INDUSTRIAL, S.L.U. www.dulcesol.es
◗ JUVER ALIMENTACIÓN, S.A. - www.juver.com
◗ LIGACAM, S.A. - www.ligacam.com
◗MANUEL GARCÍA CAMPOY, S.A. - www.milafruit.com
◗ MANUEL LÓPEZ FERNÁNDEZ
◗ MANUEL MATEO CANDEL - www.mmcandel.com
◗ MARÍN GIMÉNEZ HNOS, S.A. www.maringimenez.com
◗ MARTÍNEZ NIETO, S.A. - www.marnys.com
◗ MEDITERRÁNEA DE ENSALADAS, S. COOP.
◗ MENSAJERO ALIMENTACIÓN, S.A.

www.mensajeroalimentacion.com
◗ MIVISA ENVASES, S.A. - www.mivisa.com
◗ MULEÑA FOODS, S.A.
◗ NANTA, S.A.
◗ NUBIA ALIMENTACIÓN, S.L.
◗ PATATAS FRITAS RUBIO, S.CL.
◗PEDRO GUILLÉN GOMARIZ, S.L. - www.soldearchena.com
◗ POLGRI, S.A.
◗ POSTRES Y DULCES REINA, S.L.
◗ PREMIUM INGREDIENTS, S.L.
◗ PRODUCTOS BIONATURALES CALASPARRA, S.A.
◗ PRODUCTOS JAUJA, S.A. - www.productosjauja.com
◗ PRODUCTOS QUÍMICOS J. ARQUES
◗ PRODUCTOS SUR, S.L.
◗ PRODUCTOS VEGATORIO, S.LL.
◗ SAMAFRU, S.A. - www.samafru.es
◗ SOCIEDAD AGROALIMENTARIA PEDROÑERAS, S.A.
◗ SOGESOL, S.A.
◗ SUCESORES DE ARTURO CARBONELL, S.L.
◗ SUCESORES DE JUAN DÍAZ RUIZ, S.L. - www.fruysol.es
◗ SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.A.

www.eti.co.uk/industry/food/san.lorenzo/san.lorenzo1.htm
◗ TECENVAS, S.L.
◗ TECNOCAP
◗ TECNOLOGÍAS E INNOVACIONES DEL PAN

www.jomipsa.es/tecnopan
◗ VEGETALES CONGELADOS, S.A.
◗ ZUKAN, S.L.

Asociados Empresas asociadas al Centro Tecnológico

ASESORAMIENTO EN
REQUISITOS GENERALES
DE ETIQUETADO
➔ Consultas relacionadas con la

elaboración de etiquetas.
➔ Alimentos exentos de etique-

tado nutricional.
➔Nuevas definiciones.
➔Nuevos principios.
➔ Alérgenos.
➔ Qué debe aparecer en el eti-

quetado y cómo debe aparecer.
➔ Con respecto al etiquetado nu-

tricional: la parte obligatoria, la
parte voluntaria, ingestas de
referencia, expresión porción
unidad, etc.

ANÁLISIS DE
PARÁMETROS
NUTRICIONALES
CTC viene analizando los paráme-
tros del etiquetado Tipo I y II esta-
blecidos en el anterior reglamento
de etiquetado RD930/1992 así co-
mo los parámetros del etiquetado
FDA y correspondiente etiqueta en
su apartado "Nutrition Facts".
La analítica abarca todos los pará-
metros de información nutricional
tanto obligatorios como opcionales
incluidos en la nueva normativa.
➔ Valor energético
➔Grasas
➔Grasas saturadas
➔Hidratos de carbono
➔ Azúcares
➔ Proteinas
➔ Sal

Además ofrecemos servicios de
consultoría para el etiquetado nu-
tricional obligatorio para la exporta-
ción de acuerdo con la FDA.

Para más información
pueden dirigirse a:

• Jenaro Garre:
jenaro@ctnc.es 
(Dpto. de Analítica)

• Presentación García:
sese@ctnc.es
(Dpto. de Tecnología)

• Marian Pedrero:
marian@ctnc.es
(Dpto. de Documentación)

La publicación del Reglamento

1169/2011 sobre información

alimentaria facilitada al consu-

midor consolida y actualiza dos

campos de la legislación en ma-

teria de etiquetado: el del eti-

quetado general de los produc-

tos alimenticios, regulado por la

directiva 2000/13/CE, y el del

etiquetado nutricional, objetivo

de la directiva 90/496/CEE, e in-

troduce algunos cambios tanto

en los controles como en las eti-

quetas siendo obligatoria la in-

formación nutricional para la

mayoría de los alimentos.

Desde el CTC y con el objetivo

de apoyar a su empresa en refe-

rencia a este nuevo reglamento

les ofrecemos los siguientes ser-

vicios:

Centro Tecnológico Nacional 
de la Conserva y Alimentación

Tlf. 968389011 
http://www ctnc es

32

http://www.ctnc.es


http://www.directtomurcia.es
http://www.institutofomentomurcia.es


MODALIDAD
Presencial.
FECHAS IMPARTICIÓN
Noviembre 2012.
INTRODUCCIÓN 
La Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) junto
con el Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y
Alimentación (CTC) organizan el Curso de Procesado de
Alimentos y Gestión de Industrias Alimentarias para la
obtención del Título de Especialista Profesional en
Industrias Alimentarias, expedido por la UPCT. 
OBJETIVO
Formar especialistas profesionales en el ámbito alimen-
tario, con conocimientos en las distintas tecnologías de
procesado de alimentos, en gestión de la calidad de la
seguridad alimentaria y en gestión empresarial de la
industria alimentaria. 
Para obtener el Título se deberán realizar la totalidad de
los módulos, aunque también se podrán realizar inde-
pendientemente reconocidos con créditos de libre confi-
guración.
REQUISITOS DE ACCESO
Acreditar una notable experiencia profesional en el
campo de las actividades propias del curso. 
Estar en posesión de: Título de FPII en Industrias
Alimentarias.
Titulo de Grado u otro expresamente declarado equiva-
lente, o haber superado el 75% de los créditos del
mismo.
Título superior extranjero homologado en España al
título de Grado de conformidad con el procedimiento
previsto en la normativa vigente al respecto.
Título superior extranjero no homologado en España,
previa comprobación del nivel de formación, que debe-
rá ser equivalente a la correspondiente a títulos españo-
les de Grado.
NOTA: Criterios de selección: 1º Experiencia profesional
2º Expediente académico.

METODOLOGÍA
Sesiones teóricas, prácticas en planta piloto y laborato-
rio y visitas técnicas a empresas.
PROFESORADO
Impartido por profesionales de empresas alimentarias,
universidades y organismos públicos y centros tecnoló-
gicos e investigación.
DURACIÓN
201 horas.
LUGAR REALIZACIÓN
Centro tecnológico Nacional de la Conserva y
Alimentación. C/ Concordia s/n. 30500 Molina de Segura
(Murcia).
PRECIO
MATRÍCULA COMPLETA: 1.600 €
PRECIO POR MÓDULO TEMÁTICO(12)
Módulo I - Tecnologías del procesado de alimentos (100
h): 800 €. 
Módulo II - Calidad y seguridad alimentaria (50 h): 400 €.
Módulo III - Gestión empresarial (50 h): 400 €.
Becas: 3 becas, en función de las plazas cubiertas.
Criterios de selección: Ser alumno o ex –alumnde la
UPCT con menos de 2 años de antigüedad, Expediente
académico y Nivel de renta.ó 4 o 
Las empresas pueden beneficiarse de la bonificación de
la Fundación Tripartita.
PLAZAS
Número mínimo de alumnos 25 y un máximo de 40. 
MATRÍCULA
Información : 
* Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y
Alimentación: Presentación García / Laura González. Tlf.
968389011. 
* Universidad Politécnica de Cartagena: OFERTA DE
POSGRADO Y TÍTULOS PROPIOS.

Ver Oferta Especial de Financiación CAJAMAR


