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Editorial

i Si alguno de nuestros antecesores dedicados al laboratorio químico-analítico levantara 

la cabeza o nosotros mirásemos hacia atrás, nos asombraría comprobar la revolución pro-

ducida en el laboratorio químico dedicado al análisis. Donde antes se veía un auténtico 

bosque de buretas, rodeadas de pipetas y montones de material de vidrio diverso, se ven 

ahora luces parpadeantes, pantallas de ordenador y teclados. La manipulación de la muestra, antes 

artesanal, es ahora bastante automática, y el viejo instrumento analógico que antes nos proporcio-

naba la medida es una máquina cerrada, mucho mas fría e impersonal. Incluso el imprescindible 

cuaderno donde debía anotarse todo ha sido reemplazado por archivos de ordenador en los que 

también se almacenan y tratan los datos. Sin embargo, nada ha cambiado en lo esencial. El objetivo 

sigue siendo el mismo: obtener datos fiables en el menor tiempo posible con un costo razonable y 

acorde con lo que se pretende saber. Las ideas y propósitos son los mismos, los medios materiales 

muy diferentes. Parece que todo ha cambiado, como ocurre en otros ámbitos de nuestra sociedad, 

para facilitar una tarea de calidad. 

¿Hacia donde caminamos?. No es fácil predecir en este mundo tan cambiante en el que la tecno-

logía avanza a pasos de gigante con aceleración creciente. ¿Quién podía imaginar que podríamos 

medir concentraciones que nos parecían ínfimas, con la rapidez y seguridad con las que se hace 

ahora?. Quien podía, ni siquiera soñar, que dispondría de toda la información para resolver un 

problema analítico con tan solo un clic en el ordenador desde el laboratorio o desde su casa?. Mu-

chos objetivos que parecían inalcanzables están ahora disponibles, siempre que el presupuesto lo 

permita. ¿Dónde está el futuro?. No se piensa ya tanto en mejorar la sensibilidad pues las técnicas 

analíticas han alcanzado tales niveles de prestaciones que permiten determinar concentraciones tan 

bajas que son irrelevantes desde el punto de vista nutricional, toxicológico o fisiológico. El futuro 

estará en un mayor grado de automatismo, la miniaturización de los sistemas y el teleanálisis. Es 

posible que pronto sean habituales técnicas que permiten analizar los productos sin necesidad de 

abrir los recipientes en los que están contenidos. No es ciencia-ficción sino una realidad en la que ya 

se tienen resultados. ¿Acaso no vemos normal que un perro identifique explosivos y drogas en un 

aeropuerto simplemente oliendo maletas y paquetes?. Si los identifica es porque existen moléculas 

que su sentido olfativo detecta. Si un perro es capaz de hacerlo ¿cómo no va a conseguirlo la mo-

derna tecnología que ha logrado avances tan espectaculares?. Confiemos en que esto será así y que 

veremos enormes desarrollos en el laboratorio que dejen empequeñecidos los avances hasta ahora 

conseguidos. Pero no olvidemos que la tecnología es un simple instrumento puesto al servicio del 

hombre que la ha creado. Siempre habrá un técnico a cargo, un ser humano que evalúe resultados 

y adopte decisiones. La formación del personal técnico es imprescindible, no tanto en el manejo 

del instrumento, que a fin de cuentas puede ser incluso manejado por otros instrumentos, sino en 

conocimientos básicos, capacidad fundamentada de decisión y ética profesional. El hombre siempre 

tiene que estar donde debe: al mando de las máquinas que él mismo ha creado.

Manuel Hernández Córdoba

Catedrático de la Universidad de Murcia

http://www.um.es    hcordoba@um.es

S
Laboratorio químico-analítico: ¿quo vadis?
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Entrevista

JESÚS ARTERO 
Director Gerente de ESAMUR 

¡¿Cómo valora el esfuerzo que ha hecho el sector alimentario 

de la Región de Murcia respecto al tratamiento de aguas resi-

duales?

El esfuerzo ha sido muy importante, esta industria cuenta con 

más de 200 instalaciones de tratamiento de sus aguas antes del 

vertido al alcantarillado, de los cuales 65 son procesos biológicos 

y 40 fisicoquímicos. Con estos tratamientos avanzados se depu-

ra casi el 90 % del volumen vertido anualmente. Y esto es muy 

significativo, ya que el 85 % del agua residual industrial vertida 

a los alcantarillados en la Región de Murcia procede del sector 

alimentario.

En el I Plan General de Saneamiento de la Región de Murcia se 

diseñó y posteriormente se llevó a cabo una completa red de 

estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas, a la que 

está conectada casi la totalidad de la población y gran parte de la 

industria murciana. Estas depuradoras cuentan con tratamientos 

avanzados que además de cumplir los requerimientos medioam-

bientales van más allá, regenerando el agua hasta convertirla en 

un recurso que permite reutilizar en agricultura algo más de 100 

hm3 al año, casi el 98% de lo depurado se reutiliza, frente al 9% 

de reutilización a nivel nacional y un pírrico 5% a nivel europeo.

Este agua es vital para el campo murciano dado la situación 

de sequía en la que nos encontramos y siempre entendiéndolo 

como un recurso no convencional y sin embargo más que ne-

cesario, por ello, es responsabilidad de todos que se alcance la 

calidad necesaria para su uso. En esta dirección se ha trabajado 

desde el gobierno regional y desde las empresas del sector ali-

mentario, que han implantado tratamientos antes del vertido al 

alcantarillado, para que sus aguas alcancen una composición 

similar a la doméstica, que es la que pueden tratar las depurado-

ras públicas, conforme a la normativa europea.

Esto ha permitido que, en la actualidad, casi la totalidad de la 

industria alimentaria, que en el pasado vertía a cauces públi-

cos, haya podido conectarse a las depuradoras urbanas. Esto 

aumenta la seguridad, ya que este tipo de agua recibe un doble 

tratamiento, en origen y en la depuradora urbana. Lógicamente 

las industrias abonan el canon de saneamiento de una manera 

proporcional a la contaminación vertida, asumiendo en su tota-

lidad los costes del agua.

¿Siguiendo con la gestión y tratamiento de aguas residuales 

industriales. ¿Puede comentar algo de la situación de las em-

presas de la Región de Murcia frente a otras comunidades?
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La situación es muy dispar en las diferentes regiones, mientras 

que algunas han desarrollado mecanismos normativos sufi-

cientes, otras están comenzando ahora, pero todas tendrán que 

avanzar en el tratamiento de las aguas residuales industriales, 

ya que es un requisito imprescindible para mantener la calidad 

del agua y el correcto funcionamiento de las infraestructuras de 

depuración.

El agua procedente de la industria alimentaria no contiene com-

puestos tóxicos, pero su tratamiento es un proceso complejo 

desde el punto de vista tecnológico, normativo, y económico. 

Requiere la adecuación de los procesos productivos y la implan-

tación de instalaciones de tratamiento antes del vertido. También 

es necesario contar con personal formado y dedicado a estas 

labores, sin olvidar que hay que realizar importantes inversiones 

para conseguirlo.

Las empresas de Murcia que cuentan con tratamiento ade-

cuado de sus vertidos han avanzado en todos estos campos y 

tienen una ventaja competitiva, al cumplir los requerimientos 

medioambientales respecto al agua.

Destacar que en Murcia se sigue innovando en este campo, una 

vez alcanzada la depuración en origen, se sigue trabajando, 

por ejemplo, en la adecuada gestión y tratamiento de vertidos 

salinos, en la detección de nuevas sustancias, en la eficiencia 

de los mecanismos de desinfección que permitan una mejor 

reutilización del agua, etc. En todos estos campos me gustaría 

destacar que ESAMUR está trabajando, colaborando, diseñando 

actuaciones, propuestas y mejoras tanto con AGRUPAL y el CTC, 

así como con el CEBAS y las tres universidades de nuestra región 

(UMU, UPCT y UCAM).

Ya han pasado más de dos años de la aprobación de la bonifica-

ción sobre la tarifa del canon de saneamiento. ¿Qué repercusión 

ha tenido en el sector agroalimentario de la Región y que haría 

falta para ampliar su aplicación?

La bonificación en la tarifa del canon de saneamiento es un 

premio merecido para las empresas que alcanzan un alto gra-

do de depuración en origen y lo mantienen en el tiempo. Esta 

medida ha sido muy positiva tanto para las empresas como para 

ESAMUR, ya que una menor carga contaminante facilita y aba-

rata la explotación de las depuradoras urbanas.

Pero además ha supuesto un aliciente para la mejora continua 

de las empresas, y actualmente muchas están trabajando inten-

samente para conseguir esta bonificación, o lo que es lo mismo, 

para conseguir una mayor calidad del agua.

No olvidemos que el correcto funcionamiento de las estaciones 

depuradoras urbanas es fundamental, como se ha dicho, para la 

protección medioambiental, para aumentar los recursos hídricos 

y es también fundamental para las empresas conectadas, ya que, 

si un vertido afecta al funcionamiento de una depuradora, todas 

las empresas conectadas resultarían perjudicadas si esa planta 

disminuye su rendimiento.

¿Cuáles son los retos que un el futuro próximo deberá de afron-

tar la industria agroalimentaria de la Región de Murcia en re-

lación al consumo de agua y tratamiento de aguas residuales?

Hay que seguir trabajando en la mejora de los procesos produc-

tivos para optimizar el uso del agua y generar vertidos menos 

contaminantes. Otro punto importante es disminuir la salinidad 

de determinados sectores.

Por otra parte, hay que trabajar para que la depuración en ori-

gen sea más eficiente, mejorando las instalaciones, aumentando 

la cualificación del personal encargado de su gestión, optimizan-

do el consumo energético, la gestión de los subproductos, etc. 

Esto, sin duda mejorará los costes de los tratamientos.

También quedan aún algunos problemas puntuales de vertidos 

que afectan negativamente al funcionamiento de las estaciones 

depuradoras de aguas residuales urbanas, en estos casos resulta 

imprescindible su rápida solución.

Las PYMES del sector agroalimentario, sobre todo las pequeñas 

empresas tienen una mayor dificultad para el cumplimiento de 

la normativa de vertidos. ¿Cómo cree que se podría mejorar esta 

situación?

Es cierto, aunque la carga contaminante de sus aguas pueda ser 

similar a la de las grandes empresas, el impacto de su vertido 

sobre las estaciones depuradoras es mucho menor, ya que el 

volumen vertido es pequeño.

Por otra parte, debido precisamente a esos pequeños volúme-

nes, a la estacionalidad, a la dificultad para disponer de personal 

cualificado, etc.; resulta complicado para estas empresas cumplir 

con la normativa de vertidos que existe actualmente.

Quizá estos vertidos podrían ser asumidos por las estaciones de-

puradoras con un menor grado de depuración y por supuesto 

aplicando el canon de saneamiento proporcional a la contamina-

ción vertida. Pero, como digo, sería necesario modificar la actual 

normativa que no contempla estas situaciones.

¿Para cuándo una adaptación de la normativa de vertidos a la 

situación real de la Región de Murcia que permita y facilite a las 

empresas el cumplimiento de la misma? 

El Decreto regional 16/1999 sobre vertidos de aguas residuales 

industriales al alcantarillado, apoyado por las ordenanzas muni-

cipales, es el marco de referencia para los vertidos autorizados y 

ha sido una pieza fundamental para que la Región de Murcia sea 

actualmente una de las regiones de Europa donde más y mejor 

se depura y se reutiliza el agua.

Pero el tiempo transcurrido desde su promulgación, junto con 

los numerosos cambios legislativos y tecnológicos hacen nece-

saria una actualización. No es una tarea sencilla, ya que debe 

encajarse en la normativa medioambiental y una conjunción de 

competencias estatales, regionales y municipales que deben te-

nerse en cuenta.

Y por supuesto, debe adaptarse a la realidad actual de las em-

presas, por lo que estamos abiertos a propuestas del sector para 

adecuar esta normativa y en ello les puedo asegurar vamos a 

trabaja a lo largo del próximo año de la mano del sector y para 

consensuar una norma moderna, actual, siempre acorde a lo 

medioambientalmente dispuesto etc.



Grupo Operativo Alimenta Solar

Objetivo del proyecto
El objetivo principal del Grupo Operativo es identificar y contribuir a la resolución de las 
principales barreras jurídicas y socioeconómicas a las que ha de hacer frente el sector 
agroalimentario, a la hora de incorporar soluciones energéticas alternativas de origen 
fotovoltaico a su actividad para lograr un incremento del nivel de eficiencia energética y 
reducir costes.
Para alcanzar este objetivo, el proyecto es coordinado por la Unión Española Fotovoltaica 
(UNEF), y tratará por medio de una serie de consultas a distintos subsectores, extraer las 
principales características y requisitos para lograr la implantación y la sostenibilidad a 
largo plazo de estos modelos individualizados de autoconsumo energético basados en 
energías de origen fotovoltaico.

Resultados esperados
Como resultados esperados de la puesta en marcha de este Grupo Operativo se espera:
- Detectar las barreras técnicas, administrativas y regulatorias que las industrias 		
	 alimentarias encuentran en la implantación de soluciones de energía fotovoltaica.
- Conocer las necesidades de las industrias agroalimentarias (IA) en cuanto a eficiencia 	
	 energética.
- Conocer la percepción que tienen las industrias alimentarias de la energía fotovoltaica.
- Análisis de los modelos de implantación más adecuados en función de las diferentes 	
	 tipologías de IA.
- Fomentar la cooperación intersectorial para promover proyectos de innovación que 	
	 permitan satisfacer las necesidades reales de la IA en cuanto a eficiencia energética.

Integrantes del Grupo Operativo
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MODELOS OPERATIVOS, 
JURÍDICOS, ECONÓMICOS 
Y FINANCIEROS PARA LA 
IMPLANTACIÓN DE ENERGÍA 
FOTOVOLTAICA SOSTENIBLE Y 
COMPETITIVA EN INSTALACIONES 
AGROALIMENTARIAS

El Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente (MAPAMA) ha otorgado subvenciones a 60 
grupos operativos supra-autonómicos para gestionar 2,7 millones de euros de ayudas destinadas a abordar conjun-
tamente ideas innovadoras para el sector primario. Entre los grupos seleccionados se encuentra el Grupo Operativo 
de Autoconsumo Fotovoltaico en la Industria Alimentaria con el objetivo de identificar y contribuir a la resolución 
de las principales barreras jurídicas y socioeconómicas a las que ha de hacer frente el sector agroalimentario, ade-
más de concienciar a las diferentes empresas de los beneficios del autoconsumo fotovoltaico debido a que pueden: 
1) Reducir costes energéticos; 2) Reducir la huella de carbono; 3) Mejorar la competitividad de la industria agro-
alimentaria; y 4) Mejorar en Responsabilidad Social Corporativa (RSC).

Líder del Proyecto Socios del proyecto: Clústeres Agroalimentarios Agentes colaboradores
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Estas subvenciones están cofinanciadas por el Fondo Europeo 

Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) y se enmarcan en el 

Programa Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020. Actualmen-

te el autoconsumo ya es una realidad y presenta rentabilidades 

económicas atractivas en función del perfil de consumo energé-

tico del usuario. 

La industria agroalimentaria es una de las industrias que más 

se puede beneficiar de las ventajas del autoconsumo fotovoltai-

co en España:

• El perfil ideal es el de empresas que tengan un elevado consumo 	

	 eléctrico durante todo el año.

• Este consumo debe ser mayoritariamente diurno. 

• Existe una óptima relación entre las horas de producción de

	 energía solar y del consumo energético de las industrias.

• Las naves industriales cuentan con azoteas o tejados amplios

	 para la colocación de los paneles.

• Las empresas deben disponer de estabilidad y continuidad en el

	 negocio para recuperar la inversión.

Además, de un total de más de 4.674 MW instalados en España 

de energía solar fotovoltaica, podemos contar con alrededor de 

70-100 MW de autoconsumo incluido el bombeo. Estos datos 

indican el gran potencial de desarrollo de esta tecnología para 

su uso por parte de la industria agroalimentaria española. 

Pero… ¿En qué consiste el autoconsumo fotovoltaico?

Se trata de llevar a cabo la instalación de placas solares en nues-

tro tejado u otra superficie adecuada y disponible, que serán co-

nectadas a un inversor fotovoltaico que convierte la corriente 

continua (que es la que generan las placas) en corriente alterna 

(que es la que utilizan los equipos eléctricos de una empresa, 

tales como motores, …). En el mercado existen kits de placas 

solares que facilitan la instalación. 

¿Por qué la creación de este grupo operativo?

El desarrollo de la tecnología fotovoltaica para autoconsumo en 

el sector agroalimentario es atractivo por las siguientes razones:

• El proyecto europeo GREENFOODS, se estima que los alimentos

	 y las bebidas representan del 20 al 30% del impacto 

	 medio-ambiental total del consumo de la UE.

• Las instalaciones pueden abastecer el 50% de las necesidades 

	 energéticas con óptimas condiciones económicas.

• Reduce las pérdidas en las redes de transporte y distribución

	 al producirse el consumo cerca del lugar en el que la energía es	

	 generada. 

• Reduce emisiones de gases de efecto invernadero: la generación

	 se realiza con energía solar que sustituiría la utilización de com-	

	 bustible fósil y adicionalmente, al localizarse cerca del punto de 	

	 consumo, se reducen las pérdidas del sistema lo que supone 	

	 adicionalmente menor generación y menores emisiones de CO2.

• El desarrollo de la energía solar fotovoltaica para autoconsumo 	

	 en España se desarrolla principalmente con factores productivos 	

	 nacionales, esto supone la oportunidad de fortalecer la industria 	

	 y modernizarla. De esta manera se mejora de competitividad de 	

	 producción agrícola y el sector en general.

Además, la situación en la que nos encontramos presenta una 

serie de beneficios y oportunidades que no se deben desapro-

vechar como son: Fomentar la inversión en tecnologías de ge-

neración solar fotovoltaica de autoconsumo instantáneo que 

modernicen las empresas del sector agroalimentario; Dotar de 

una mayor sostenibilidad medioambiental a las empresas agroa-

limentarias utilizando energía limpia para sus suministros; Re-

ducir la exposición del sector agroalimentario a los vaivenes de 

los costes de los combustibles fósiles; y Dirigir la reinversión del 

ahorro de costes energéticos en estrategias empresariales que 

resulten en una mayor sostenibilidad ambiental, económica y/o 

social de las empresas.

Para lograr la implantación y la sostenibilidad a largo plazo de 

modelos individualizados de autoconsumo energético basados 

en energías de origen fotovoltaico es necesario realizar consultas 

a distintos subsectores y extraer las principales características 

y requisitos. Por lo tanto, la creación de un grupo de trabajo 

orientado hacia la resolución de las principales dificultades que 

encuentra el sector agroalimentario para hacer frente a los cos-

tes energéticos, es una ventaja para abordar ideas innovadoras 

para el sector primario consiguiendo una mejora continua en 

eficiencia energética y ahorro.

Socios del grupo operativo

El proyecto es coordinado por la Unión Española Fotovoltaica 

(UNEF), que tiene como objetivo principal el fomento del sector 

solar fotovoltaico a nivel nacional e internacional, y cuenta con 

la colaboración de la Asociación de la Industria Alimentaria de 

Castilla y León (Vitartis), la Asociación Empresarial Innovadora 

Nutrición y Salud (AINS), el Clúster Agroalimentario de la Región 

de Murcia (AGROFOOD), la Federación Nacional de Comunida-

des de Regantes de España (FENACORE) y la empresa privada 

de investigación y consultoría Novadays. Este consorcio garan-

tiza el éxito en la consecución de los objetivos marcados, donde 

se encuentra mejorar la competitividad de las empresas agroali-

mentarias españolas.

Artículo realizado por el Clúster Agroalimentario de la Región 

de Murcia (AGROFOOD).

“La agroalimentaria es una de las industrias que más se puede be-
neficiar del autoconsumo fotovoltaico en España”
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LOS INSECTOS COMO FUENTE 
ALTERNATIVA DE INGREDIENTES 
PARA ALIMENTACIÓN ANIMAL Y 
HUMANA
Antonio Martínez López, Cuauhtemoc Marin,  Dolores Rodrigo, Pablo S. Fernández Escámez y Cristina M Rosell

Instituto De Agroquímica Y Tecnología De Alimentos (IATA-CSIC), Unidad Asociada Conservación y Seguridad de Alimentos IATA-UPCT

Las tendencias hacia 2050 predicen un aumento constante de la población hasta alcanzar nueve mil millones de per-
sonas, obligando a un aumento de la producción de alimentos y piensos que puede afectar a los ecosistemas agrícolas 
disponibles generando una presión aún mayor que la actual sobre el medio ambiente.
La consecuencia es que habría escasez de tierra para cultivo, de agua, de bosques, de pesca, de los recursos en la 
biodiversidad así como de nutrientes y energía no renovable. 
Las previsiones anteriores hacen que se mire a los insectos como una posible fuente de proteínas para la alimentación 
animal o humana. Los insectos comestibles han formado siempre parte de la dieta humana, contabilizándose cerca de 
2000 especies comestibles. Los insectos están en la dieta de aproximadamente unos 2000 millones de personas y 
hay al menos 50 países con cinco insectos comestibles que forman parte de ella.
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Según la Federación Internacional de In-

dustrias de Piensos,la producción mun-

dial de piensos para animales fue de720 

millones de toneladas en 2010. Actual-

mente se está investigando en nuevas 

fuentes sostenibles de proteína para in-

corporarlas en piensos para animales mo-

nogástricos, en producir proteína de alta 

calidad al mismo tiempo que se controla 

la inocuidad de los piensos y se está exa-

minando el potencial comercial para la 

producción potencial de larva de insectos.

¿Porque se está mirando hacia los insec-

tos?, sencillamente porque los insectos 

comestibles contienen proteínas de alta 

calidad, vitaminas y aminoácidos para 

los seres humanos.Tienen una alta tasa 

de conversión de alimentos, por ejemplo, 

los grillos requieren seis veces menos 

alimento que el ganado vacuno, cuatro 

veces menos que las ovejas, y dos ve-

ces menos que los cerdos y pollos para 

producir la misma cantidad de proteínas. 

Además, emiten menos gases de efecto 

invernadero y amoniaco que el ganado 

convencional, son muyeficientes en la 

conversión rápida de una amplia gama 

de sustratos “de desecho” en biomasa, 

son un componente natural de la dieta de 

animales, incluyendo; peces, aves, repti-

les y mamíferos y ladigestibilidad de las 

proteínas es más alta que en la mayoría 

de las proteínas de origen vegetal.

Por lo tanto, los insectos son una fuente 

potencial de producción convencional de 

proteína(mini-ganado), ya sea para el con-

sumo humano directo, indirectamente en 

los alimentos (reformulados con proteína 

extraída de los insectos) o como fuente de 

proteína complementando a las tradicio-

nales soja, maíz, otros cereales o la harina 

de pescadoen la mezcla de materia pri-

ma. Por qué razón se tiende a sustituir la 

proteína de soja en los piensos. Diferentes 

motivos nos llevan a querer hacer esto: 

El incremento del consumo mundial de 

proteínas animales a dependencia de la 

UE sobre las importaciones de los piensos 

con soja la UE tiene preocupación por la 

sostenibilidad en el cultivo de soja (Ciclo 

Nutritivo, cambios en el uso de la tierra y 

la deforestación, uso de GMOs).

Los principales insectos comestibles son 

el gusano de la harina, las termitas, la 

langosta y los grillos. Estos insectos se 

alimentan de madera, cereales o des-

perdicios en general, tienen un conte-

nido proteico entre medio y muy alto y 

un contenido de grasa bajo. Además, los 

insectos que poseenel máximo potencial 

inmediato para la producción de piensos 

agran escala son las larvas de la mosca 

soldado negra, de la moscadoméstica y 

del gusano de la harina, pero se están in-

vestigandootras especies de insectos con 

este fin. Productores en China,Sudáfrica, 

España y los Estados Unidos ya están 

criando grandescantidades de moscas 

para la acuicultura y los piensos de aves 

decorral a través de la bioconversión de 

residuos orgánicos.

La mosca soldado negra, Helmentiaillu-

cens es un organismo muy eficiente que 

puede usarse en la gestión de los residuos 

orgánicos. La prepupa se puede usar en 

alimentación animal ya que tiene un con-

tenido alto en grasa (30%) y en proteína 

(40%). En su etapa larvaria final, abando-

na el material donde se alimenta para en-

contrar un sitio seco y oscuro  para trans-

formarse en pupa, debido a este hábito 

migratorio es en ese momento en el que 

se produce una auto recolección.

Sin embargo, para poder usar los insectos 

en alimentación se deben cumplir una se-

rie de requisitos:

•	 Los insectos deben estar registrados 

como «animales de cría».

•	 Se debe cumplir la regulación existen-

te en cuanto a las buenas prácticas enla 

“Los insectos comestibles tienen proteínas de alta calidad, vitami-
nas y aminoácidos para los seres humanos”
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alimentación y cría.

•	 No se pueden alimentar a los insectos 

con los residuos de alimentos o estiér-

col.

•	 Su sacrificio no puede seren el sitio 

donde fueron criados.

•	 Hay que resolver los problemas rela-

cionados con el transporte.

Una de las principales preocupaciones 

del sistema de alimentación es la higie-

ne tanto del compost producido y como 

de las prepupaspuestas de manifiesto en 

el documento de EFSA 2015 sobre Los 

peligros asociados con el uso de insectos 

en la alimentación comparables a otras 

fuentes de proteínas de origen animal.

En este documento se pone de relieve la 

necesidad de una mayor investigación de 

los posibles riesgos para la inocuidad, es-

pecialmente de los insectos criados con 

residuos de alimentos y abonos.Estos in-

sectos se caracterizan por poseer un ele-

vado contenido bacteriano y de hongos. 

Aspectos como las alergias o contamina-

ción por metales o fertilizantes también 

son importantes en este contexto.

El procesado (por ejemplo cocinar con 

insectos) se debe considerar tanto bajo 

el punto de vista de la inocuidad como 

para preservar su valor nutricional. Hay 

diferentes métodos de conservación dis-

ponibles (por ejemplo, Luz Ultra Violeta, 

pH, Alta Presión Hidrostáticas, calor) para 

eliminar o reducir la carga de bacterias 

patógenas. 

Los insectos comestibles se suelen cocer 

en agua con sal, se secan en grandes su-

perficies o se asan antes de su consumo. 

Las industrias actuales de procesado de 

insectos han comenzado a ofrecer pro-

ductos secos o liofilizados, no obstante 

en Europa se aconseja que los animales 

se calienten por el consumidor antes de 

su consumo. 

Bajo el punto de vista legal, podemos 

decir que la legislación actual es una 

barrera importante para el uso de pro-

teínas de insectos en la alimentación 

animal. El catálogo de materias primas 

(CE 68/2013) no permite la entrada a 

piensos de insectos (“todo o partes de 

los invertebrados terrestres”). En cuanto 

a los insectos procesados,el Reglamento 

CE 999/2001prohíbeel uso de proteínas 

animales transformadas (PAP) para su 

uso en la alimentación animal,  aunque 

actualmente se ha levantado parcialmen-

te el veto (Reglamento CE 56/2013) y se 

permiten las PAP derivados de no ru-

miantes para alimentar a los peces, pero 

no dice nada de las proteínas de insectos. 

En resumen, la alimentación de los ani-

males de granja destinados a la alimenta-

ción con proteína de los insectos no está 

permitida actualmente en legislación de 

la UE. 

A pesar de todo esto, las cosas van cam-

biando porque el incremento de la pobla-

ción mundial sigue su curso ascendente, 

la presión por la alimentación se va incre-

mentando y en consecuencia los estados 

irán adaptando sus legislaciones confor-

me se mejoren los procedimientos de cría 

y producción de insectos y se incremen-

ten las evidencias científicas respecto a su 

inocuidad.
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Los GOs reúnen colaboradores con co-

nocimientos complementarios. La com-

posición del grupo puede variar en fun-

ción del tema y los objetivos específicos 

de cada proyecto. Agricultores, asesores, 

científicos, empresas y otros colabora-

dores relacionados trabajan juntos para 

tratar de encontrar soluciones prácticas 

a problemas específicos a los que se en-

frenta la gente en los sectores agrícola y 

forestal en el ámbito europeo.

Cada grupo está asociado a su proyecto 

de innovación, manteniéndose hasta que 

dicha innovación se lleva a cabo. Los re-

sultados de este proyecto se comparten 

con la red más amplia de EIP-AGRI para 

que aquellos que encuentren retos simila-

res en Europa puedan beneficiarse de los 

mismos.

Todo Grupo Operativo comienza por 

identificar un problema o una idea inno-

vadora que pueda ponerse a prueba. La 

idea siempre tiene que abordar un pro-

blema concreto al que se enfrentan los 

agricultores o silvicultores europeos.

Con este propósito a finales de 2016so-

cios de las regiones de Extremadura, 

Andalucía y Murcia presentaron ante el 

Ministerio de Agricultura, Alimentación y 

Medio Ambiente elGO supraautonómico 

“Protocolos extractivos innovadores de 

compuestos de interés en subproductos 

agroalimentarios INNOEXTRACT”. El GO 

está integrado por empresas generado-

ras de subproductos, comercializadores y 

usuarios finales de compuestos de interés 

obtenidos a partir de subproductos agroa-

limentarios, así como organismos de in-

vestigación y una asociación que dará 

difusión de los logros que se consigan.

Las empresas DOMCA S.A.U. (Represen-

tante del GO), Cítricos de Murcia S.A. y 

Troil Vegas Altas S.C., los Centros Tecno-

lógicos CTAEX (Extremadura), TECNOVA 

(Andalucía) y CTC (Murcia) y la organiza-

ción Cooperativas Agroalimentarias de 

Extremadura trabajarán en la valorización 

de los subproductos agroalimentarios que 

se generan en las tres regiones a través 

de la obtención de sustancias bioactivas 

garantizando la extracción selectiva del 

compuesto de interés y su transformación 

en una sustancia con valor añadido.

El objetivo del GO INNOEXTRACT es de-

sarrollar protocolos de extracción, alter-

nativos al uso de disolventes orgánicos, 

para la obtención de diferentes compues-

tos de interés y en distintos subproduc-

tos mediante la utilización de tecnologías 

limpias no agresivas con el medio am-

biente y con rendimientos elevados y eco-

nómicamente viables, para su aplicación 

en el sector agrícola, alimentario, cosmé-

tica y suplementos alimentarios.

Como objetivos específicos se contem-

plan los siguientes:

• Selección y caracterización de residuos y 

subproductos de la industria agroalimen-

taria.

• Desarrollo y aplicación de los protocolos 

de extracción tradicionales vs innovado-

res (libres de disolventes orgánicos).

• Aplicación industrial de los protocolos 

desarrollados. Extracción y purificación 

de los compuestos de interés.

• Aplicación y validación de los compues-

tos de interés obtenidos en diferentes 

campos de actividad industrial

El 21 de Septiembre de 2017 se celebró en 

DOMCA (Granada) una reunión de coordi-

nación del proyecto en la que se realizó el 

seguimiento de las distintas actividades y 

entregables del GO que conducirán a la 

presentación del proyecto definitivo.

El 4 de Octubre de 2017 se presentó el 

Grupo Operativo en el CTC y el 5 de Oc-

tubre se celebró otra reunión de coordi-

nación en CTAEX Badajoz en la que se 

distribuyeron las tareas para la redacción 

final del proyecto con el que culminará el 

Grupo Operativo.

Este proyecto final atenderá las demandas 

tecnológicas y medioambientales de las 

empresas socias del proyecto utilizando las 

infraestructuras de los centros tecnológicos 

que participan en el Grupo Operativo.

GRUPO OPERATIVO SUPRAAUTONÓMICO 
INNOEXTRACT

La innovación es un instrumento esencial para lograr un sector agrícola y forestal sostenible y competitivo dentro 
del ámbito europeo. Los Grupos Operativos (GO) EIP-AGRI los integran grupos de personas que trabajan en equipo 
en un proyecto de innovación financiado por los Programas de Desarrollo Rural (PDR). Son la herramienta princi-
pal de la EIP-AGRI para convertir las ideas innovadoras en soluciones reales para el sector
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NUEVOS ALIMENTOS DE 
LEGUMINOSAS AUTÓCTONAS 
PARA PROMOVER SU CONSUMO 
SEGURO Y DE CALIDAD EN UN 
ENTORNO SOSTENIBLE

Las leguminosas son angiospermas, es decir plantas con flores y semillas dentro de un fruto en legumbre o vaina, 
que se abre en dos valvas longitudinalmente, a lo largo de dos suturas. La denominación genérica de legumbres 
incluye las semillas secas, limpias, sanas y separadas de la vaina, procedentes de plantas de la familia Leguminosae.

Perla A. Gómez1, Elena Collado1,2, TâmmilaVenzke-Klug1,2, Francisco Artés-Hernández1,2, Encarna Aguayo1,2, Ascensión Martínez1,2, Francisco Artés1,2,Juan A. 
Fernández1,3
1Instituto de Biotecnología Vegetal (IBV). Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT). Campus Muralla del Mar. Edificio I+D+I. 30202. Cartagena. España.
2Grupo de Postrecolección y Refrigeración. Departamento de Ingeniería de Alimentos y del Equipamiento Agrícola. UPCT, Paseo Alfonso XIII 48, 30203 Cartagena, 
España. 
3Departamento de Producción Vegetal, UPCT, Paseo Alfonso XIII 48, 30203 Cartagena, España. 
E-mail: juan.fernandez@upct.es
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Las leguminosas proporcionan a la dieta 

proteína vegetal que, aun sin contener to-

dos los aminoácidos esenciales, pues su 

aporte es limitado en aminoácidos azu-

frados como la metionina y la cisteína, se 

complementa bien con la de los cereales, 

logrando así una proteína completa, de 

calidad similar a la de origen animal, pero 

sin grasa saturada, gluten, ni colesterol. 

En general, tienen un alto contenido en 

fibra y la insoluble, que se encuentra en 

menor medida que la soluble, hace que 

aumente el tránsito intestinal y, al no ver-

se digerida por la flora, no provoca flatu-

lencia. Diversos estudios epidemiológicos 

han mostrado que el consumo regular de 

leguminosas (guisante, judía, lenteja, gar-

banzo, haba, soja, cacahuete, altramuz, 

caupí, etc.) previene enfermedades car-

diovasculares, la obesidad, la diabetes o 

el síndrome metabólico, ya que esas semi-

llas contienen fibra, almidón, vitaminas, 

minerales y otros componentes bioactivos 

de interés como polifenoles, ácido fítico, 

saponinas, etc. Además de éstos impor-

tantes beneficios para la salud, tienen 

habitualmente un bajo coste y un relativo 

fácil almacenamiento y contribuyen a la 

sostenibilidad y a mitigar el cambio climá-

tico debido a que fijan el N al suelo donde 

se cultivan (Aparicio-Fernández y Espino-

sa, 2015; Enjamio et al., 2017).

A pesar de estas notables caracterís-

ticas, tan adecuadas para su incorpo-

ración en la dieta humana, se observa 

con preocupación cómo el consumo de 

leguminosas ha experimentado un des-

censo importante en España, que afor-

tunadamente se ha estabilizado en lo 

que va del presente Siglo (Tabla 1).

Para promocionar en la Unión Europea 

el cultivo sostenible de leguminosas 

y obtener de ellas alimentos ricos en 

proteínas para alimentación humana 

y animal se ha desarrollado entre el 1 

de enero de 2014 y el 31 de diciembre 

de 2017, el Proyecto Eurolegume que 

fue financiado dentro del 7º Programa 

Marco. Su principal objetivo fue incre-

mentar la producción de leguminosas, 

proporcionando variedades apropiadas 

a los productores y, al mismo tiempo, 

desarrollar alimentos y piensos innova-

dores que resulten equilibrados y segu-

ros para la alimentación humana y ani-

mal. Este objetivo general se pretendió 

lograr través de los siguientes objetivos:

1. Buscar y evaluar los genotipos más 

valiosos de guisante, haba y caupí, 

especies seleccionadas como fuentes 

para lograr nuevas variedades para 

consumo humano y animal.

2. Desarrollar nuevos alimentos y pien-

sos a partir de las variedades existentes 

en el mercado de estas tres especies, 

con especial énfasis en su valor nu-

tricional, así como nuevas técnicas de 

procesado y envasado.

3. Seleccionar las cepas más apropia-

das de bacterias fijadoras de N y mi-

corrizas arbusculares para promover la 

fijación de N y desarrollar, finalmente, 

nuevos inoculantes comerciales.

4. Analizar la influencia de las legumi-

nosas en la productividad y sostenibili-

dad de los sistemas de agrícolas, inclu-

yéndolas en estrategias de rotación, en 

cultivos intercalados, etc., mejorando 

así el rendimiento y beneficio económi-

co de los productores.

5. Dar valor agregado (como piensos) a 

los derivados de los granos y a la bio-

masa residual generada por su produc-

ción.

6. Comunicar y divulgar los principales 

resultados obtenidos.

El Proyecto Eurolegume fue gestiona-

do por un consorcio de 18 participan-

tes (12 instituciones de investigación, 5 

pequeñas y medianas empresas y una 

mediana empresa) de 10 países: Aus-

tria, Albania, Chequia, Estonia, Grecia, 

“Se observa con 
preocupación 
cómo el consumo 
de leguminosas ha 
experimentado un 
descenso en España”

Figura 1. Semillas de habas mínimamente procesadas tratadas 

con NaClO (izquierda) y radiación UV-C (derecha), tras 10 días de 

almacenamiento en atmósfera modificada a 4°C. Se observa el 

mayor pardeamiento de las semillas tratadas con NaClO.

Figura 2. Semillas de guisante mínimamente procesadas tratadas 

con NaClO (izquierda) y radiación UV-C (derecha), tras 13 días de 

almacenamiento en atmósfera modificada a 4°C.
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Letonia, Noruega, Portugal, España 

y Suecia y lo coordina la Universidad 

portuguesa de Trás-os-Montes e Alto 

Douro. Por España participa la Univer-

sidad Politécnica de Cartagena (UPCT) 

y la empresa murciana Kpra Soc. Coop., 

dedicada a la producción y venta de le-

che y a la genética caprina de pura raza 

Murciano-Granadina. Por la UPCT parti-

cipan los investigadores Juan A. Fernán-

dez, como Coordinador, Marcos Egea, 

Francisco Artés, Catalina Egea, Encana 

Aguayo, Eva Armero, Francisco Artés-

Hernández, Juan Esteva, Ángel Faz, Ju-

lia Weiss, Perla Gómez, Ascensión Mar-

tínez, Marina Martos, Virginia Sánchez, 

Elena Collado y TâmmilaVenze-Klug.

Alimentos mínimamente procesados

Como se ha indicado, un objetivo impor-

tante dentro del Proyecto Eurolegume 

fue el desarrollo de nuevos alimentos a 

partir de variedades autóctonas de es-

pecies de leguminosas. Para el mismo 

se seleccionaron tres: haba, guisante y 

caupí. Para fomentar su deseable con-

sumo se planteó el desarrollo de pro-

ductos mínimamente procesados, o de 

”Cuarta gama”, listos para consumir, ya 

que el estilo de vida actual, con poco 

tiempo para preparar comidas equili-

bradas, y el aumento del interés por los 

alimentos saludables, ha impulsado la 

demanda de estos productos. 

Estas especies presentan el inconve-

niente de tener una elevada tasa respira-

toria, lo que deriva en una pérdida rápi-

da de la calidad. El almacenamiento de 

las vainas en fresco a baja temperatura 

y el mantenimiento de la cadena de frío, 

asociado al uso del envasado en atmós-

feras modificadas, ayudan a prolongar 

su vida comercial. Otra seria dificultad 

es su alta sensibilidad al pardeamiento 

y a la proliferación de microorganismos. 

En el marco del Proyecto, se han eva-

luado diferentes métodos para evitar 

el pardeamiento, así como alternativas 

eco-sostenibles de desinfección. Para 

comprender y explicar los resultados 

obtenidos en los diferentes experimen-

tos, se han analizado también paráme-

tros físico-químicos, presiones parciales 

de gases en el interior de los envases, y 

recuentos microbiológicos. En particular 

se ha puesto a punto el calibrado de mé-

todos basados en espectroscopia del in-

frarrojo cercano (NIR-nearinfraredreflec-

tance-), capaces de medir los principales 

parámetros relacionados con la calidad 

de estas tres especies. La evaluación 

sensorial ha sido un aspecto considera-

do con particular atención, pues es un 

factor decisivo de compra por parte de 

los consumidores. 

El tratamiento desinfectante tradicional 

de los productos mínimamente proce-

sados se efectúa con hipoclorito sódico 

(NaClO), pero al presentar problemas 

de generar derivados como los trihalo-

metanos y las cloraminas, con probada 

toxicidad hepática y renal, paulatina-

mente se están introduciendo restriccio-

nes legales de su empleo. Como alterna-

tiva de desinfección al NaClO se han es-

tudiado diversos métodos. Los que han 

resultado más efectivos fueron uno físi-

co, con radiación ultravioleta C (UV-C), 

y un recubrimiento comestible comer-

cial a base de una emulsión de aceite 

de girasol en agua al 45% p/v y ésteres 

de azúcar (Naturcover P). Como es sa-

bido, la luz UV-C actúa como un agen-

te antimicrobiano directo, debido a que 

daña el ADN de los microorganismos, 

pero también indirecto, estimulando los 

mecanismos de defensa de las plantas 

contra patógenos, retrasando la des-

composición y la senescencia. Además, 

la radiación UV-C no libera residuos y el 

costo es relativamente bajo, siendo fácil 

de usar (Rico et al., 2007, Artés et al., 

2009ab). Por su parte, las coberturas co-

“Para promocionar el cultivo sostenible de leguminosas se ha de-
sarrollado el Proyecto Eurolegume”

Figura 3. Semillas de caupí mínimamente procesadas tratadas 

con NaClO (izquierda) y una cobertura comestible en base a 

ésteres de azúcar (derecha), tras 7 días de almacenamiento en 

atmósfera modificada a 4°C.

Figura 6. Puré de semillas inmaduras de guisantes tratado 

térmicamente en un microondas semi-industrial de flujo continuo 

en vaivén (9 kW, 30 s).
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mestibles como el Naturcover P, pueden 

mejorar la calidad, la seguridad, la vida 

útil y la funcionalidad de los productos 

alimenticios, minimizando significativa-

mente el deterioro y el crecimiento de 

microorganismos patógenos durante la 

manipulación, el almacenamiento, el 

transporte y la distribución comercial 

(Raybaudi-Massilia et al., 2016).

Con la aplicación de radiación UV-C (3 

KJ/m2) y una solución de una cobertura 

comestible (Naturcover P, 1:10, 2 min) 

sobre las semillas inmaduras durante 

la etapa de lavado y desinfección, an-

tes de su envasado en atmósferas mo-

dificadas, todo ello realizado a 4ºC, se 

lograron tiempos adecuados de vida útil 

comercial, del orden de 13 días para los 

guisantes, 10 días para las habas y 7 

días para el caupí. En todos los casos, la 

calidad organoléptica y nutricional fue 

similar o superior a la conseguida con el 

NaClO (150 ppm, 1 min, pH 6,5), evitan-

do los potenciales daños sobre la salud 

y sobre el medio ambiente que el Na-

ClO puede provocar. Las Figuras 1, 2 y 3 

muestran algunos de los resultados más 

interesantes obtenidos a éste respecto.

Asimismo, las propiedades nutricionales 

y sensoriales y la seguridad alimentaria 

de los productos finales mínimamente 

procesados se vieron garantizadas, lo 

que se confirmó mediante el análisis 

de diferentes compuestos bioactivos 

(fenoles totales y vitamina C), azúcares, 

proteínas y capacidad antioxidante total, 

así como diversos factores antinutricio-

nales (taninos, rafinosa y ácido fítico).

Alimentos de “Quinta gama”

La industria alimentaria busca continu-

amente elaborar nuevos productos con 

elevada calidad sensorial y nutricional 

para satisfacer la demanda de los con-

sumidores. Esa tendencia explica el re-

ciente auge de los alimentos denomina-

dos comercialmente de “Quinta gama”. 

Se pueden definir como aquellos ali-

mentos que han sido esterilizados, co-

cinados o pasteurizados, sin el uso de 

conservantes, inhibiendo la actividad 

microbiana alterante y enzimática. Se 

envasan al vacío o no, en atmósferas 

modificadas o no, y quedan práctica-

mente listos para su consumo interme-

dio o final (Artés, 2011; Artés y Artés-

Hernández, 2012). 

Se está explorando el uso de tecnologías 

emergentes de cocinado, basadas en 

procesos no-térmicos, con el objetivo 

de asegurar la calidad microbiológica y 

organoléptica, evitando así la habitual 

severidad de los tratamientos térmicos. 

Una tecnología innovadora que mues-

tra un gran potencial es la aplicación de 

altas presiones hidrostáticas (APH), ya 

que inducen efectos mínimos sobre las 

propiedades sensoriales y nutricionales 

“El Proyecto Eurolegume está gestionado por un consorcio de 18 
participantes (12 instituciones y 6 empresas) de diez países”

Fuente: Enjamio et al. 2017

Tabla 1. Evolución del consumo de 

leguminosas en los hogares españoles. 

Figura 4. Equipo de altas presiones hidrostáticas instalado 

en la Planta Piloto del Instituto de Biotecnología Vegetal de la 

Universidad Politécnica de Cartagena.

Figura 5. Horno semi-industrial de miroondas de flujo continuo 

en vaivén ubicado en la Planta Piloto del Instituto de Biotecnología 

Vegetal de la Universidad Politécnica de Cartagena.
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por realizarse a bajas temperaturas (Ál-

varez et al., 2014). 

En el contexto del Proyecto Eurole-

gumese se han elaborado productos de 

“Quinta gama” basados en las tres le-

guminosas seleccionadas. De entre los 

principales resultados obtenidos cabe 

destacar el desarrollo de un puré de 

guisantes mediante la aplicación de APH 

(550megapascales -MPa-durante 5y 10 

min) con una vida útil de 36 días a 5°C, 

manifestando una elevada calidad sen-

sorial, y manteniendo unas adecuadas 

características reológicas. Las muestras 

no tratadas con APH presentaron una 

mayor sinéresis visual y menor viscosi-

dad al final del almacenamiento. El equi-

po de que se ha dispuesto para aplicar 

este tratamiento de APH se encuentra en 

la Planta Piloto del Instituto de Biotec-

nología Vegetal de la UPCT. Cuenta con 

un vaso de 2 L y puede alcanzar presio-

nes de hasta 900 MPa (Stansted Fluid 

Power LTD, UK. Figura 4).

Otra tecnología prometedora para el 

procesado de alimentos en “Quinta 

gama” recurre al empleo de microon-

das (MO). El calentamiento por MO se 

ha ganado una buena reputación en 

la preparación de alimentos debido a 

su capacidad de alcanzar velocidades 

de calentamiento elevadas, con la con-

siguiente reducción significativa en el 

tiempo de cocción, calentamiento más 

uniforme, facilidad de manipulación y 

de operación y necesita solo un bajo 

mantenimiento (Puligundla et al., 2013). 

En el Instituto de Biotecnología Vegetal 

de la UPCT se dispone de un horno de 

MO semi-industrial de vaivén, que tra-

baja en continuo (Figura 5).

Con este equipo se ha analizado el 

efecto de un tratamiento con MO (flujo 

continuo en vaivén, 9 kW, 40 s) sobre un 

puré de guisantes que posteriormente 

se almacenó durante 24 días a 5°C. 

Este tratamiento se comparó con un 

tratamiento con vapor (5 min, 80°C). En 

ambos casos se analizó la calidad físico-

química y microbiológica del puré. En 

base a la calidad sensorial global, la 

vida comercial de los purés tratados con 

vapor y con MO alcanzó 24 días. El trata-

miento con MO aumentó la consistencia 

del puré al final del almacenamiento, 

lo que fue mejor valorado por el panel 

sensorial, y también se apreció un me-

jor mantenimiento del color (Figura 6). 

Los recuentos microbianos de microflo-

ra alterante se mantuvieron en niveles 

aceptables en todo momento, con unos 

recuentos de psicrófilos total es inferi-

ores a 2 log CFU g-1 y de mohos y leva-

duras por debajo del límite de detección 

(< 1 log CFU g-1). Todo ello fue un claro 

indicador de que el calentamiento con 

MO resultó eficaz para lograr una vida 

comercial adecuada con buena calidad 

y seguridad alimentaria del puré de 

guisantes elaborado.

En otro estudio se ha optimizado la pre-

paración de una salsa elaborada con se-

millas de habas por medio de un trata-

miento térmico convencional (TC) (85°C, 

5 min) comparándolo con la tecnología 

de MO semi-industrial de flujo continuo 

en vaivén (11 kW, 30 s). La salsa trata-

da con MO presentó mejor sabor que 

las muestras tratadas por el TC, debi-

do a la reducción del contenido de ta-

ninos condensados (20%). Además, las 

muestras tratadas con MO mostraron un 

contenido significativamente mayor de 

carotenoides totales que las procedentes 

de TC, con unas pérdidas mínimas de al-

rededor del 1% en compuestos fenólicos 

totales y del 2% de capacidad antioxi-

dante después de 20 días de almacena-

miento a 5°C (Figura 7).

Conclusiones

Mediante los últimos desarrollos al-

canzados en la UPCT en el marco del 

Proyecto Eurolegumese se está en con-

diciones de ofrecer al mercado nuevos 

alimentos de Cuarta y Quinta gamas a 

partir de habas, guisantes y caupí. La 

calidad conseguida en los mismos es 

elevada, gracias a la utilización de tec-

nologías suaves y sostenibles que ga-

rantizan el mantenimiento de las pro-

piedades organolépticas y nutritivas, 

favoreciendo así su consumo por la faci-

lidad de preparación.

“Los alimentos de Quinta Gama son aquellos que han sido esteríli-
zados, cocinados o pasteurizados, sin el uso de conservantes”

Figura 7. Puré de semillas inmaduras de habas tratado térmicamente con microondas 

en un horno semi-industrial de flujo continuo en vaivén (11 kW, 30 s).
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“En el contexto del Proyecto Eurolegume han desarrollado produc-
tos de Quinta Gama basados en las tres leguminosas seleccionadas”
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INFO/CTC Convenio Anual 2017
Actividades desarrolladas dentro del Convenio Anual 2017, cofinanciado 
por el FEDER entre el Instituto de Fomento de la Región de Murcia y la 
A.E.I. Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación

El INSTITUTO DE FOMENTO DE LA REGIÓN DE MURCIA, INFO, 

es la Agencia de Desarrollo de dicha Comunidad Autónoma. Su 

objetivo básico es favorecer la creación de riqueza y empleo y el 

desarrollo económico regional, en particular promoviendo políti-

cas integrales de apoyo a la PYME. Dentro de la línea Estratégica 

de Especialización de la RIS3Mur se ha fijado la Acción IE1.3 el 

impulso de la especialización de los Centros Tecnológicos, tanto 

en la prestación de servicios de innovación y realización de pro-

yectos de I+D, como en la detección de iniciativas colaborativas y 

formalización de alianzas tanto en el ámbito nacional como inter-

nacional. Dentro de este marco de actuación se estableció el Con-

venio 2017 INFO –CTC para el desarrollo de las acciones incluidas 

en la Línea de Actuación 6 “Apoyo a los Centros Tecnológicos para 

la prestación de servicios de I+D+i a empresas y promoción de ac-

tividades de transferencia de tecnología” del Programa Operativo 

FEDER de Murcia, 2014-2020.

Objetivos

Los objetivos que ha desarrollado el CTC mediante el Convenio 

del año 2017 han sido:

* Favorecer la consolidación del CTC a lo largo de toda la cadena 

de valor de la I+D. 

* Conseguir un mayor nivel de excelencia y especialización del 

CTC focalizándose en adquirir nuevos conocimientos con pers-

pectivas de futuro en los ámbitos de especialización de la RIS-

3Mur. 

* Potenciar la colaboración entre los diferentes Centros Tecno-

lógicos radicados en la Región que actúan en el ámbito de la 

investigación y la innovación. 

Todo ello con el fin último de desarrollar una actividad científico-

tecnológica más cercana al mercado y posibilitando la mejora en 

los servicios que el CTC ofrece a las PYMES de la Región. 

Actividad cofinanciada con fondos FEDER de la Unión Europea
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Proyectos de I+D de interés general para la diversificación y la competitividad 
empresarial en el sector agroalimentario

Aprovechamiento de excedentes de materia prima para la 

Elaboración de alimentos reestructurados (ET1WASTE)

El objetivo del proyecto ha sido la aplicación de técnicas de 

purificación y extracción, procesos fermentativos, enzimáticos, 

concentración, clarificación ,etc.  para la obtención de productos 

con compuestos de interés biológico, con los que el CTC está de-

sarrollando alimentos reestructurados vegetales y de frutas para 

su utilización como ingredientes en la elaboración de pasteles, 

helados y platos preparados. En la actualidad con los subproduc-

tos de la industria del tomate y la pera se han elaborado distintos 

alimentos reestructurados.

Aplicación de la tecnología de ultrasonidos para la esteri-

lización de alimentos (ET2NOTHERMAL)

La tecnología de ultrasonidos está ampliamente desarrollada 

a nivel industrial, para la realización de distintos procesos 

como estabilización de emulsiones, aumento de la eficacia 

de procesos enzimáticos� A nivel de investigación funda-

mental, se ha abierto una nueva línea de trabajo sobre la 

utilización de esta tecnología para la esterilización de ali-

mentos. La planta piloto del CTC está dotada con un equipo 

de ultrasonidos en el que se están realizando ensayos de es-

terilización de alimentos combinados, con otros sistemas de 

conservación de alimentos: tratamiento térmico, reducción 

de aw, uso de acidulantes. En la actualidad se ha logrado la 

conservación la esterilización de zumo de naranja y zumo de 

tomate utilizando la tecnología de ultrasonidos, obteniendo 

unos valores microbiológicos comparables con la tecnología 

de esterilización térmica, pero mejorando las características 

sensoriales.

Recuperación de compuestos de interés de las aguas de 

proceso de las industrias cítricas (ET3BIOWASTE).

La Región de Murcia es una importante productora de cítricos. 

Principalmente son una fuente primaria de nuestros requeri-

mientos diarios de vitamina C, y este el origen de la usual in-

corporación a la dieta de los países desarrollados, unida a una 

dosis suplementaria de gran valor nutritivo y funcional por su 

contenido en aminoácidos, elementos minerales, bioflavonoides 

de elevado valor biológico. Los flavonoides son compuestos po-

lifenólicos que se encuentran repartidos en las diferentes partes 

del fruto y en mayor cantidad en la corteza, en forma de glucó-

sidos con moléculas de azúcares; tienen un elevado valor bioló-

gico. Parte de estos compuestos se pierden en las aguas que se 

utilizan en distintas etapas del procesado de los cítricos. Con este 

proyecto el CTC pretende desarrollar una tecnología susceptible 

de recuperar todos los compuestos con valor biológico en las 

aguas de proceso de las industrias cítricas. 

Desarrollo de alimentos saludables con reducción del con-

tenido calórico (ET4HEALTHY).
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FORO HORIZONTE 2030 ORGANIZADO POR 

FIAB Y CDTI

(20 de Abril de 2017)

Personal del CTC asistió a este foro, cuyo  objetivo fue 

informar de la Estrategia Food 2030, iniciativa es-

tratégica que se está promoviendo en estos momen-

tos desde la Comisión Europea (Dirección General 

de Investigación) y que sin duda marcará las líneas 

de investigación que se financiarán en los próximos 

años. Por la importancia de la industria alimentaria 

en Europa, 965.000 millones de euros de facturación 

y la generación de 4,4 millones de puestos de traba-

jo, la Comisión Europea promoverá en los próximos 

años la puesta en marcha de una “gran iniciativa 

europea industrial de investigación e innovación” 

que permita al sector abordar sus retos tecnológicos 

y resolver los problemas a los que se enfrenta.

Es de gran importancia informar a las empresas es-

pañolas del sector alimentario sobre el alcance, di-

mensión, pilares y líneas estratégicas que esta nueva 

iniciativa puede llegar a tener en el futuro

DÍA MUNDIAL DE LA CREATIVIDAD Y LA

INNOVACIÓN

Jornada de puertas abiertas, 21 de Abril de 2017, 

CTC. Con motivo del Día Mundial de la Creatividad y 

la Innovación, el CTC organizó una Jornada de Puer-

tas Abiertas donde los visitantes podrán ver el uso 

de un ingrediente natural como sustituto de aditivos 

químicos en la elaboración de mermeladas y produc-

tos de pastelería y alimentos esterilizados mediante 

la tecnología de ultrasonidos (zumo de naranja y 

zumo de tomate).

CONSEJO EDITORIAL REVISTA CTC

ALIMENTACIÓN

Los días 28 de junio y 4 de diciembre 2017 se cele-

braron reuniones del Consejo Editorial de la revis-

ta CTC alimentación en la que se planificaron  las 

nuevas líneas y contenidos de los próximos números 

así como la incorporación de nuevos participantes 

en este Consejo.

MISIÓN INVERSA DE CUBA, INFO

Representantes del  MINISTERIO DE INDUSTRIAS 

DE CUBA (MINDUS),DEL  MINISTERIO DE LA IN-

DUSTRIA ALIMENTICIA (MINAL), ALIMPEX (Impor-

tadora, exportadora Alimentación y Pesca), acompa-

ñados por el  Jefe del Dpto. de Internacionalización 

del INFO visitaron las instalaciones del CTC en una 

misión  para  mantener y potenciar relaciones co-

merciales con empresas e instituciones del sector 

agroalimentario

VISITA A FUNDACIÓN TECNOVA

(ALMERÍA) 13 de Marzo de 2017.

Personal del CTC visitaron las instalaciones de la 

Fundación Tecnova. 

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE CORK

Departamento de Ciencias Biológicas. Visitan nuestras 

instalaciones el 29 de Mayo de 2017. Se planten dis-

tintas posibilidades de colaboración para formación.

FACULTAD VETERINARIA UNIVERSIDAD DE 

MURCIA

El 14 julio 2017 el CTC estudió el programa ENI CBC 

MED de la Unión Europea con investigadores de la 

Universidad de Murcia. Se contactó con socios de 

Turquía, Egipto y Jordania para coordinar un pro-

yecto sobre valorización de subproductos alimenta-

rios. El CTC asistió a la jornada divulgativa sobre este 

programa europeo que se celebró en la ciudad de 

Murcia el 20 de septiembre de 2017. En este marco 

de colaboración el CTC visitó VITALIS de la Univer-

sidad de Murcia el 7 de Noviembre de 2017. Tanto 

la valorización de subproductos alimentarios como 

la colaboración con países mediterráneos no perte-

necientes a la UE son de gran interés para el sector 

agroalimentario.

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENA

El CTC visitó la Finca Experimental Lo Ferro de la 

UPCT en La Palma el 11 septiembre 2017. Se man-

tuvo una reunión con su directora con motivo del 

proyecto europeo YFARM y se avanzó en la posi-

bilidad de solicitar más proyectos ERASMUS sobre 

agricultura sostenible y nuevas variedades. También 

se celebraron reuniones el 29 de septiembre y el 3 

de octubre de 2017 con investigadores de la UPCT 

para solicitar un Grupo Operativo Autonómico sobre 

hierbas aromáticas y medicinales. Todos los temas 

tratados son de gran interés para la industria alimen-

taria puesto que están en línea con las tendencias 

actuales y preferencias del consumidor.

OTRAS ACTIVIDADES

Con la ejecución de este proyecto el CTC ha desarrollado alimen-

tos saludables y/o ecológicos en los que se sustituyeron aditivos 

químicos por ingredientes naturales, con la misma función tecno-

lógica del aditivo (colorante, aromatizante, gelificante, etc.) para 

conseguir alimentos etiqueta limpia, con una reducción en su con-

tenido calórico, sodio y azucares, de acuerdo a las recomendacio-

nes de la OMS. Se ha desarrollado una leche de almendras baja en 

calorías, en las que se ha eliminado el uso de espesantes químicos 

y azúcares, con una vida útil y propiedades sensoriales compara-

bles con las referencias comerciales que existen en el mercado.

Búsqueda y aplicación de antimicrobianos de origen natu-

ral para la industria (ET5 SAFE)

El objetivo fundamental de esta nueva línea de investigación, fue 

desarrollar nuevos conservantes naturales destinados al merca-

do de la industria alimentaria, que den solución a los problemas 

de conservación, evitando la incorporación de aditivos de sínte-

sis química y garantizar las condiciones higiénico-sanitarias de 

los productos. La utilización de agentes antimicrobianos natu-

rales sobre determinados alimentos, tiene como finalizad inhi-

bir el desarrollo de microorganismos patógenos, para evitar el 

desarrollo de toxiinfecciones debido a la ingesta de alimentos 

contaminados, y por otro lado evitar el deterioro de los alimentos 

por la proliferación de microorganismos saprófitos y alargar la 

vida útil de los mismos.

Como resultado de las acciones de investigación descritas an-

teriormente, el CTC ha conseguido la especialización y canali-

zación en los ámbitos estratégicos y de oportunidad de las em-

presas de la alimentación de la Región de Murcia mediante:la 

adquisición de conocimientos en nuevos productos y procesos 

desarrollados por los técnicos del CTC en sus instalaciones y la 

transferencia del conocimiento adquirido al tejido empresarial 

de la industria alimentaria de la Región.

Los resultados de la investigación íntegra desarrollada en cada 

uno de los proyectos puede consultarse en la página web del 

CTC: www.ctnc.es en la dirección http://www.ctnc.es/proyectos-

nacionales/proyectos-ctc-info/20082.
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CONTAMINACIÓN POR METALES: 
¿PELIGRO REAL O ALARMA 
INFUNDADA?

Paracelso, o Teofrasto Paracelso, fue un alquimista y médico suizo (1493-1541) que hizo notables contribuciones 
al conocimiento científico de su época y cuestionó la autoridad de los textos clásicos a favor de una aproximación 
más experimental de la medicina y la acción libre de los procesos naturales. Es probable que muchos de los lectores 
de estas líneas recuerden que Paracelso acuñó una frase, o mejor una idea, que en su momento pudo parecer oscura 
pero que en la actualidad es bastante mas comprensible. En términos sencillos Paracelso señaló: “todo es veneno, 
nada es veneno. Es la dosis lo que hace al veneno”

Como profesionales de la Química, y en 

particular de la Química Analítica, nos han 

formulado algunas veces una pregunta 

del tipo : “¿lleva esta muestra tal o cual 

tóxico?”. El concepto de “lleva o no lleva” 

está fuera de lugar hoy en día pues en rea-

lidad “todo lleva todo (o casi todo)” ya que 

las sustancias químicas se dispersan en 

el medio ambiente y entran en la cadena 

trófica, de manera que, aunque en muy 

pequeñas cantidades, están presentes en 

todas partes. Cuando el consumidor pre-

gunta por la presencia de cierto contami-

nante en un alimento, el problema reside 

en que nadie se interesa en saber cuánto 

hay. Por lo general, al gran público suele 

llegar tan solo el mensaje de presencia/

ausencia y se olvida la concentración. Y 

aquí hemos de recordar a Paracelso. Las 

sustancias son tóxicas por su propia natu-

raleza desde luego, pero la toxicidad tam-

bién viene condicionada por la cantidad 

(dosis que se ingiere). Una sustancia quí-

mica difícilmente estará “ausente”, esto es 

en concentración cero, sino que estará por 

debajo de un determinado valor que es el 

límite de detección de la técnica analíti-

ca usada para medirla. Los conceptos de 

presencia y ausencia o de concentración 

y cantidad pueden dar lugar a confusión 

Ignacio López García y Manuel Hernández Córdoba. Departamento de Química Analítica. Universidad de Murcia. http://www.um.es/aim
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para el profano y provocar una alarma 

social infundada. La cuestión se complica 

por el extraordinario desarrollo experi-

mentado por las técnicas instrumentales 

de análisis que son capaces de detectar 

concentraciones tan bajas de sustancias 

que habrían pasado desapercibidas hace 

tan solo unos años. El resultado positivo 

por clembuterol (anabolizante empleado 

para aumentar el peso o la masa muscu-

lar de un organismo) en la orina del co-

rredor ciclista Alberto Contador en el Tour 

de Francia de 2010 es un buen ejemplo. 

La cantidad detectada era extremadamen-

te pequeña (0,00000005 gramos por litro 

de orina) y no hubiese podido ser medida 

hace unos años cuando no se disponía 

de sistemas cromatográficos y de prepa-

ración de muestras tan perfeccionados 

como los actuales. Pero como la norma-

tiva establece la ausencia de clembuterol, 

esto es “cero”, el resultado era positivo y el 

corredor fue sancionado. Sin entrar en el 

fondo de la cuestión (no parece lógico do-

parse a un nivel tan bajo que no presenta 

ventaja en el rendimiento del deportista) 

sería deseable que la legislación estable-

ciese un nivel mínimo, y no cero, pues la 

sustancia puede tener otras fuentes, ade-

más del dichoso filete de vacuno ingerido 

según la alegación del corredor.

Estas consideraciones son válidas para 

todo tipo de productos químicos, orgáni-

cos e inorgánicos. Nos referiremos aquí 

tan solo a estos últimos, y en particular 

a los metales que se clasifican como tóxi-

cos y peligrosos. Con mucha frecuencia 

aparecen en los medios de comunicación 

noticias relativas a la presencia de ele-

mentos como arsénico, cadmio o plomo 

en suelos, sedimentos, aguas y alimentos 

de origen diverso. Antes de emitir una 

opinión sobre la toxicidad de un elemento 

químico hay que considerar (recordemos 

a Paracelso) tanto su concentración como 

la peligrosidad intrínseca del elemento en 

cuestión. Tomemos como ejemplo para 

ver con cierto detalle el caso del arsénico. 

Este elemento es considerado por el pro-

fano como el veneno por excelencia, ava-

lado por un largo historial y con nume-

rosas menciones en novelas y escritos de 

todo tipo. Como bien saben los conocedo-

res de la obra de Humberto Eco, en la tra-

ma de su magnífica novela El nombre de 

la rosa se emplea un envenenamiento sin-

gular con un compuesto arsenical, pero el 

escritor no lo menciona por su nombre 

sino que dice simplemente “el veneno” 

porque el arsénico y sus compuestos eran 

el veneno por excelencia y se da por des-

contado que de él se trataba. Pues bien, 

este elemento está ampliamente distri-

buido en la naturaleza y presente en casi 

todo tipo de muestras. Su contenido pro-

medio en la corteza terrestre es del orden 

de 2,5 mg/kg y sus compuestos tienen 

numerosas y muy diversas aplicaciones 

en industria y agricultura, tales como en 

manufactura de semiconductores, vidrios, 

pesticidas, herbicidas, conservantes para 

estructuras de madera o incluso como 

promotores de crecimiento en animales, 

entre muchos otros. Algún lector podría 

sorprenderse de ver que el elemento está 

presente en alimentos que ingerimos con 

frecuencia. ¿Debemos preocuparnos por 

ello?. Solo hasta cierto punto. Lo primero 

que hay que aclarar es que el arsénico no 

se encuentra como una sola especie quí-

mica sino bajo la forma de diferentes es-

pecies con muy diferente toxicidad. Esto 

nos lleva a exponer el concepto de espe-

ciación, que es clave a la hora de evaluar 

la toxicidad de un elemento.

El término “especiación” pretende expre-

sar la idea de que las formas químicas es-

pecíficas bajo las que puede presentarse 

un elemento deben ser consideradas de 

manera individual. La razón principal para 

llevar a cabo esta discriminación es que la 

reactividad química y el efecto sobre los 

seres vivos es muy variable de una especie 

a otra, de forma que la determinación de 

la concentración total del elemento no es 

suficiente para obtener información sobre 

el efecto que produce en un sistema. Un 

ejemplo muy sencillo e ilustrativo es el 

del cromo, que puede encontrarse en dos 

grados de oxidación que tienen toxicidad 

muy diferente. Así, el Cr(III) es esencial 

para el ser humano, ya que está implica-

do en el metabolismo de la glucosa, lípi-

dos y proteínas. Por el contrario, el mismo 

elemento en su estado de oxidación (VI) 

es un carcinógeno reconocido. En el caso 

del arsénico, la situación es más compleja 

pues el elemento puede encontrarse en 

formas muy diversas, como se resume en 

la Figura. La necesidad de llevar a cabo 

la especiación de los compuestos arseni-

cales se puso de manifiesto hace más de 

un siglo cuando se encontraron altas con-

centraciones del elemento en alimentos 

de origen marino. A este arsénico se le 

atribuyó, acertadamente, una naturaleza 

orgánica (arsenobetaína) y muy baja, casi 

nula, toxicidad.

Las especies arsenicales de naturaleza in-

orgánica son bastante más tóxicas que los 

orgánicas, aunque hay alguna excepción. 

En la Tabla se indican algunos valores de 

la dosis letal media LD
50

, esto es de la can-

tidad de sustancia que resulta mortal para 

la mitad de un conjunto de animales de 

prueba. Ya que estos valores cambian con 

el organismo sobre el que se ensaya, los 

datos señalados en el cuadro son tan sólo 

Paracelso señaló: “Todo es veneno, nada es veneno. Es la dosis lo que 
hace al veneno”
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“Antes de emitir una opinión sobre la toxididad de un elemento hay 
que considerar su concentración y su peligrosidad”

orientativos de la toxicidad relativa de al-

gunas de las formas más significativas. 

El arsénico presente en los suelos a conse-

cuencia de, por ejemplo, tratamientos con 

herbicidas, también puede dar lugar a 

una variedad de compuestos como arsina 

(AsH
3
), metilarsina (CH

3
AsH

2
), dimetilarsi-

na [(CH
3
)
2
AsH], trimetilarsina [(CH

3
)
3
As], 

etc., como resultado de la actividad mi-

crobiana, que puede interpretarse como 

un mecanismo de autoprotección fren-

te a los efectos tóxicos del elemento. En 

plantas y animales se produce la biome-

tilación a los compuestos simples me-

tilados (MMA y DMA). Sin embargo, en 

los organismos marinos el compuesto 

mayoritario de transformación es la ya 

mencionada arsenobetaína (AsB), que 

puede considerarse como no tóxica para 

los seres humanos, junto con pequeñas 

cantidades de arsenocolina (AsC) y el ión 

tetrametilarsonio, cuya toxicidad ha sido 

objeto de controversia. Los niveles tota-

les del elemento en algunos organismos 

marinos (crustáceos y algunos peces, en 

especial los que tienen hábitats próximos 

al fondo) son elevados (0,5-50 mg/Kg en 

peso húmedo) y pueden resultar preocu-

pantes a primera vista. Sin embargo, está 

ampliamente demostrado que es la ar-

senobetaína la especie mayoritaria en la 

mayoría de los casos, por lo que no hay 

riesgo de intoxicación. Los niveles totales 

en plantas de cultivo no suelen sobrepa-

sar los 20 μg/Kg, con la notable excepción 

del arroz (del orden de 150-250 μg/Kg) y 

de algunas especies de champiñones que 

pueden contenerlo al nivel de mg/Kg. Los 

niveles en aguas son muy variables, en 

función de la geología del terreno y de la 

acción antropogénica, y han sido la causa 

de intoxicaciones crónicas serias que han 

afectado a muchas personas en regiones 

de India y Bangladesh. El nivel permitido 

por la legislación española para aguas de 

consumo humano fue fijado en 10 μg/L 

hace ya años. Dada la diversidad de situa-

ciones, a la pregunta antes formulada hay 

que responder que depende de la especie 

arsenical presente. Si se trata de arséni-

co inorgánico el riesgo es mucho mayor 

(éste es el caso en agua, que además se 

ingiere todos los días y en cantidad ele-

vada).  Por el contrario, si como ocurre 

con los productos de origen marino, se 

encuentra como arsenobetaína se toleran 

cantidades bastante altas y el elemento se 

elimina por la orina sin más problemas. 

Sin negar en absoluto el carácter tóxico 

del arsénico y las precauciones que hay 

que tomar frente a su presencia, es con-

veniente desmitificar el peligro que re-

presenta, que no puede juzgarse por un 

simple “lleva o no lleva”, sino que hay 

que saber cuánto lleva y en qué forma 

química se encuentra.  A título de curio-

sidad, puede comprobarse mediante una 

sencilla búsqueda que algunos habitantes 

de una región austríaca (Styria) tenían la 

costumbre (ancestral pero peligrosa) de 

ingerir periódicamente una cierta dosis 

de arsénico, con el argumento de que se 

“encontraban mejor”.

Similares consideraciones pueden ha-

cerse con otros elementos como mercu-

rio, estaño, selenio y plomo que originan 

especies orgánicas diversas. Otros casos, 

como el del cadmio, son más sencillos 

pues en la práctica se presentan tan solo 

las especies inorgánicas simples. 

¿Es seguro el control analítico de los 

metales en alimentos?

La respuesta es un claro sí. Se dispone 

actualmente de una amplia variedad de 

técnicas instrumentales con suficiente 

sensibilidad para llevar a cabo el control 

analítico de los metales y comprobar que 

no superan los límites establecidos en 

cada caso por la normativa. La técnica 

más potente es la espectrometría de ma-

sas con plasma inductivamente acoplado 

(ICP-MS), que permite la determinación  

Valores LD50 para diversas especies

de arsénico

	 Especie	 LD50 (g/kg)

	 As (III)	 0,034

	 MMA	 1,8

	 DMA	 1,2

	 TMAO	 10,6

	 AsC	 > 6,5

	 AsB	 > 10

Tabla 1. Valores LD50 para diversas especies de arsénico
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simultánea y con sensibilidad extrema de 

varios elementos, si bien la adquisición y 

mantenimiento del equipo son elevados. 

Excelentes alternativas se encuentran en 

la técnica de emisión basada en plasma 

(ICP-AES) o en la clásica espectrometría 

de absorción atómica (AAS) en sus di-

versas variantes (atomización en llama 

FAAS, electrotérmicaETAAS o basada en 

generación de vapores, HGAAS y CVAAS). 

Mediante AAS se alcanzan buenos límites 

de determinación con una instrumenta-

ción de relativo bajo costo, pero el carác-

ter secuencial de la medida es una clara 

desventaja (además de la sensibilidad) 

frente a ICP-MS. La sensibilidad de AAS 

puede aumentarse hasta el nivel típico de 

ICP-MS si se acopla con los modernos tra-

tamientos miniaturizados de muestra, lo 

que significa que se requiere más tiempo 

en la preparación y medida, pero la inver-

sión en la instrumentación es mucho me-

nor. En caso de que tan solo se requiera 

medir arsénico y/o mercurio puede resul-

tar conveniente adquirir un instrumento 

de fluorescencia atómica (AFS) que tam-

bién proporciona resultados rápidos a 

niveles de concentración muy bajos con 

un equipo de (relativo) bajo costo. La de-

cisión sobre la técnica concreta a utilizar 

depende de factores como naturaleza y 

cantidad de muestras a analizar, sensi-

bilidad que se requiere y necesidad de 

especiación, entre otras. En todo caso es 

claro que en la actualidad se dispone de 

la instrumentación adecuada que, junto 

con la experiencia del analista, garantiza 

la fiabilidad de los controles.

¿Tóxico o ilegal?

A veces se produce alarma social por 

una confusión entre los términos tóxico e 

ilegal, sobre todo cuando los resultados 

analíticos aparecen en los medios de co-

municación  sin el debido asesoramiento. 

Veamos un caso concreto. Los criterios 

sanitarios de calidad del agua de consu-

mo humano están establecidos en el Real 

Decreto 140/2003 y posteriores actuali-

zaciones. Este decreto establece periodos 

transitorios para los contenidos máximos 

permisibles de diversas sustancias quími-

cas. Así, el límite máximo para arsénico 

quedó establecido en 50 ���������������μg/L����������� (microgra-

mo/litro= parte por billón, ppb) hasta 31 

de diciembre de 2003 y en tan solo 10 

ppb a partir de esa fecha. El caso del plo-

mo es aún más llamativo, pues hasta 31 

de diciembre de 2003 (el decreto fue pu-

blicado en febrero) se permitían 50 ppb, 

límite que se rebajaba a 25 ppb en el in-

tervalo de 2004 a 2013 para pasar al ac-

tual de 10 ppb a partir de enero de 2014. 

Esto significa que un agua que contenía 

por ejemplo 20 ppb de plomo era consi-

derada apta para el consumo humano el 

último día de 2013, y al día siguiente se-

ría no apta desde el punto de vista legal. 

Es evidente que esta diferencia se debe 

tan solo a la normativa, que ha ido reba-

jando los límites con el encomiable afán 

de proteger al consumidor. Pero esto no 

significa que dicha agua fuera no tóxica 

un día y tóxica al siguiente. Lo correcto 

sería decir que es un agua que no satis-

face los criterios de calidad establecidos 

(desde luego un calificativo demasiado 

largo para los titulares de prensa) pero no 

podemos decir que sea tóxica. Los me-

dios de comunicación y las autoridades 

deberían hacer un esfuerzo para preve-

nir alarmas infundadas derivadas de esta 

confusión de conceptos. 

Los autores son Catedráticos de Química 

Analítica de la Universidad de Murcia 

y miembros del Grupo de Investigación 

E044-03 Applied Instrumental Methods. 

El Grupo agradece a la Fundación Sé-

neca, CARM, la financiación obtenida a 

través del programa de Grupos de Exce-

lencia de la Región de Murcia (19888-

GERM-15) para desarrollar sus líneas 

actuales de investigación.

“Las especies arsenicales de naturaleza inorgánica son bastante 
más tóxicas que las orgánicas”
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HERO ESPAÑA RECIBE EL “PREMIO AL ECODISEÑO” POR SUS ENVASES Y 
EMBALAJES QUE SE PRODUCEN CON UN MENOR IMPACTO AMBIENTAL

Hero España ha recibido el Premio al Ecodiseño, en la VIII 
Edición de los Premios de Desarrollo Sostenible que orga-
niza la Consejería de Agua, Agricultura y Medio Ambiente 
del Gobierno de la Región de Murcia. El galardón reconoce 
el trabajo liderado por la Dirección de Innovación y Calidad 
de Hero España a través de la implantación de más de 200 
medidas, en las que han intervenido los departamentos de 
Compras, Logística, Mantenimiento, Calidad y Medio Am-
biente, Producción y Marketing. Gracias a ellas, Hero España 
ha conseguido ahorrar cerca de 3.000 toneladas de envases 
y embalajes (cartón, vidrio, plástico, metal) y usar un 95% de 
cartón reciclado.
Minimizar el impacto ambiental de los envases y embalajes 
es esencial en la industria alimentaria, puesto que práctica-
mente todos los productos se lanzan en ellos al mercado, 
generando su consumo una serie de impactos ambientales, 
tanto en el proceso de fabricación y distribución como en su 
gestión final, una vez ha sido consumido el alimento. Estos 

impactos se derivan del consumo de materias primas, com-
bustibles y energía en procesos y transporte; consumo de 
agua; generación de residuos; vertidos y emisiones atmos-
féricas entre otros.
Para minimizar estos impactos, Hero España trabaja desde 
1995 en medidas de ecodiseño enfocadas en la reducción 
de los envases y embalajes de los productos que comercia-
liza, fomentando políticas de aligeramiento de los mismos, 
a través del rediseño de envases, reducción de galgas y es-
pesores o eliminación de envases superfluos, y buscando 
alternativas más sostenibles, como es el uso de material re-
ciclado/reciclable, mejoras tecnológicas en los equipos de 
empaquetado o reducción de transportes a través de una 
mejor optimización del paletizado. Este galardón es un re-
conocimiento al trabajo realizado, y supone un reto para la 
compañía, que se esfuerza cada día por seguir mejorando 
sus procesos para ofrece a los consumidores lo mejor de la 
naturaleza.

QUINTA REUNIÓN INTERNACIONAL DEL PROYECTO ECOSIGN EN BRUSELAS

Entre los días 21 y 22 de noviembre de 2017 se celebró la 
quinta reunión internacional de los socios del proyecto ECO-
SIGN en la sede de la European Apparel and Textile Confede-
ration EURATEX en Bruselas.
El proyecto ECOSIGN creó una Alianza de Habilidades de 
Eco-Innovación en Eslovenia, España, Rumania e Italia con 
el objetivo de abordar el desconocimiento de diseñadores 
procedentes de tres sectores económicos: envasado de ali-
mentos, productos electrónicos y textiles - en Eco-diseño. El 
Eco-diseño es el diseño para el medio ambiente, es la inte-
gración de consideraciones medioambientales en el desarro-
llo de productos.
Los socios de ECOSIGN expusieron los avances realizados 
durante los dos años de vida del proyecto y diseñaron las 
actividades para los siguientes seis meses con el fin de re-
ducir el impacto ambiental durante el ciclo de vida de los 
productos, incluyendo el uso de materias primas y recursos 
naturales, eliminación y reciclaje.
ECOSIGN finalizará el 31 de octubre de 2018 con el diseño de 
un nuevo plan de estudios conjunto y un curso de formación 
para Eco diseñadores europeos que aportarán habilidades y 
competencias a los diseñadores en relación con las tecnolo-
gías medioambientales.

Más información sobre el tema de Eco-diseño se puede en-
contrar en el sitio web de Ecosign http://www.ecosign-pro-
ject.eu/ así como en Twitter, Facebook y Linkedin.
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EL CENTRO EUROPEO DE EXCELENCIA TECNOLÓGICA EN MATERIA DE AGUA 
OFRECE COLABORACIÓN PARA TRABAJAR EN LOS PROBLEMAS DE SEQUÍA Y 
ESCASEZ

El responsable de esta institución, con sede en Holanda, ha 
ofrecido tecnología innovadora para las empresas agrícolas 
de la Región que necesiten convertir los vertidos de las des-
alobradoras en residuos secos

El director general del Agua, Miguel Ángel del Amor, mantu-
vo recientemente una reunión de trabajo con Pieter de Jong, 
representante del Centro Europeo de Excelencia Tecnológica 
para la Gestión Sostenible del Agua (Wetsus), una institución 
con sede en Holanda integrada por institutos de investiga-
ción y empresas innovadoras de toda Europa.
El objeto de la visita ha sido invitar a la Región de Murcia 
a participar en el encuentro mundial de innovación para la 
gestión del agua que se celebrará en Leeuwarden el próxi-
mo mes de octubre, así como explorar la implementación de 
soluciones para las salmueras de rechazo en el Mar Menor y 
también colaborar para la integración de la Región en nue-
vos proyectos europeos.
Pieter de Jong ofreció tecnología innovadora para las empre-
sas agrícolas de la Región que necesiten convertir los verti-
dos de las desalobradoras en residuos secos. Esta solución 
tecnológica ya se está experimentando con éxito para tratar 
las aguas salobres en la extracción de petróleo.
El representante de Wetsus quedó sorprendido ante las ex-

plicaciones del director general del Agua sobre la gravedad 
del problema de la sequía en la Región, quien aseguró que 
“los recursos del Trasvase Tajo-Segura están en tal situación 
crítica que puede traer la quiebra de todo el sistema regional 
que depende de la agricultura, la industria agroalimentaria y 
el trasporte internacional asociado a estas actividades”.

Proyectos europeos
La reunión terminó con el ofrecimiento de colaboración de 
Wetsus para la integración de la Región de Murcia en proyec-
tos europeos con financiación del Fondo de Desarrollo Re-
gional. Se trata de iniciativas nuevas que puedan beneficiar, 
entre otros sectores, a la industria agroalimentaria, siguien-
do el ejemplo del proyecto Interreg Castwater, que fomenta 
la gestión sostenible del agua en el sector del Turismo. En 
este proyecto participa la Región de Murcia, a través de la 
Fundación Instituto Euromediterráneo del Agua (Fundación 
IEA), y cuenta con una financiación de casi 2,4 millones de 
euros.
A la reunión, celebrada en la sede de la Consejería de Agua, 
Agricultura, Ganadería y Pesca, también asistieron Antonio 
Martínez Nieto, de la Fundación Instituto Euromediterráneo 
del Agua, y Pedro Flores, del Centro Tecnológico Nacional de 
la Conserva y Alimentación.

UNA DELEGACIÓN DE CHILE VISITA EL CTC

A través del INFO el 24 de julio de 2017 visitó el CTC una 
delegación institucional de la Región de Coquimbo de Chile. 
Uno de los temas prioritarios que han planteado es la expe-
riencia del CTC como Centro Tecnológico de ámbito nacional 
así como los servicios para las empresas con el fin de anali-
zar posibilidades de colaboración y de intercambio de know-
how en el marco de unos programas de financiación que ha 
lanzado la Región de Coquimbo.
Como complemento a la visita, asociados del CTC se reu-
nieron con el Intendente de Coquimbo, cargo similar al de 
Presidente de Comunidad Autónoma, y comentaron todos 
los incentivos que su Región ofrece y la cartera de proyectos 
comerciales y de inversión que son de gran interés por tra-
tarse de regiones de similares características.
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PROYECTO ERASMUS+ POSTHARVEST

En septiembre 2017 comenzó el proyecto 
“Best Innovative Approach to Minimize Post 
Harvest Losses Within Food Chain for VET” 
que fue aprobado por la Agencia Nacio-
nal de Turquía con el número 2017-1-TR01-

KA202-045709 dentro de las líneas: KA2 – Erasmus +Coope-
ration for innovation and the exchange of good practices, 
KA202 - Strategic Partnerships for vocational education and 
training.
El Central Research Institute of Food and Feed Control 
CRIFFC, dependiente del Ministerio de Alimentación, Agri-
cultura y Ganadería de Bursa, Turquía, inició esta asociación 
dentro del marco de cooperación que mantiene con el Centro 
Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación CTC de 
España. Además de estos dos centros participan en el pro-
yecto:

	 • Dirección General de Investigación y Políticas Agrícolas 
		  GDAR del Ministerio de Alimentación, Agricultura y
		  Ganadería de Turquía
	 • Universidad de Gaziantep,Turquía
	 • ISEKI-Food Association IFA, Austria
	 • Universidad Dunerea De Jos UDJ, Rumania
	 • Bursa Metropolitan Municipality TARIMAS, Turquía
	 • Bursa Commodity Exchange BCE, Turquía.

Por tanto el consorcio del proyecto cuenta con 8 socios de 
cuatro países con experiencia específica en el sector de la 
agricultura y alimentación. El proyecto será coordinado por 
CRIFFC, que es uno de los centros públicos de investigación 
y capacitación en el campo de productos agrícolas, inves-
tigación de alimentos, tecnologías alimentarias, calidad de 
los alimentos y actividades de capacitación. CRIFF tiene ex-
periencia también en formación para jóvenes y estudiantes 
universitarios, empleados y en proyectos de la UE como 
ERASMUS +, HORIZON 2020, FAO, etc.
El objetivo del proyecto es desarrollar un paquete educativo 
que cumpla con los requisitos de la educación vocacional en 
el campo de los sectores posteriores a la cosecha (cadena de 
suministro de alimentos) para reducir las pérdidas y mejorar 
la calidad, seguridad y comerciabilidad de ciertos productos 
hortícolas seleccionados así como desarrollar alianzas co-
merciales VET destinadas a promover el aprendizaje basado 
en el trabajo y aumentar la conciencia del grupo destinatario 
mediante el uso de las últimas tecnologías.
La primera reunión internacional de los socios se celebrará 
en Bursa (Turquía) los días 15 y 16 de enero de 2018 y la Con-
ferencia de Lanzamiento del proyecto será el miércoles 17 de 
enero con asistencia de los principales agentes de Turquía 
implicados en temas de postcosecha.

NOMBRAMIENTO DE D. FRANCISCO 
ARTÉS CALERO COMO SOCIO 
HONORARIO DEL CTC

La Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnoló-
gico Nacional de la Conserva y Alimentación reunida el 16 
de noviembre de 2017 en Asamblea General Ordinaria acor-
dó por unanimidad el nombramiento de D. Francisco Artés 
Calero como Socio Honorario, en reconocimiento a su cola-
boración con el CTC en el mejor cumplimiento de sus fines 
sociales.
El Presidente de la Comunidad 
Autónoma de la Región de 
Murcia Fernando López Miras 
entregó a Francisco Artés Ca-
lero la Distinción en Murcia el 
13 de diciembre de 2017.

AGUAS RESIDUALES DEPURADAS 
DE FÁRMACOS Y PESTICIDAS CON EL 
PROYECTO LIFE CLEAN UP 

El Grupo de Investigación Reconocimiento y Encapsulación 
Molecular (REM) de la UCAM, junto con Hidrogea, Hidrotec, 
Regenera Levante, Centro Tecnológico Nacional de la Con-
serva y Alimentación, la Universidad de Bari “Aldo Moro” y 
el centro de investigación Consiglio Nazionale delle Ricer-
che–Istituto per i processi Chimico Fisici, trabajarán en el de-
sarrollo de un método para eliminar residuos de productos 
como pesticidas, fármacos o detergentes, que escapan a los 
tratamientos convencionales de aguas residuales, dentro del 
marco de este proyecto LIFE
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DÍA NACIONAL DE SEGURIDAD 
ALIMENTARIA.
PALACIO DEL ALMUDÍ, MURCIA 17 
DE NOVIEMBRE DE 2017

El Día Nacional de la Seguridad Alimentaria (DNSA), cuya pri-
mera edición se celebró el 17 de noviembre de 2017, pretende 
ser un evento multidisciplinar de carácter anual en todo el 
territorio español con el OBJETIVO de hacer llegar al consu-
midor final información accesible, de fácil entendimiento y 
veraz acerca de aspectos básicos y aplicables a su día a día 
sobre la Seguridad de los Alimentos, Seguridad Alimentaria 
(SA) en el ámbito de la obtención de alimentos inocuos, de 
los procesos que deben llevarse a cabo para garantizar la 
calidad del alimento y de los aspectos reglamentarios apli-
cables a la SA que están en constante renovación y mejora y 
que, por desconocimiento o falta de información, no llegan a 
conocerse cuando se adquieren alimentos.
Los ÁMBITOS DE APLICACIÓN del DNSA son: Seguridad Ali-
mentaria y salud, Seguridad Alimentaria en la producción y 
tecnología Alimentaria, Seguridad Alimentaria y sostenibi-
lidad, Seguridad Alimentaria y material, Seguridad Alimen-
taria y legislación, Seguridad Alimentaria en el día a día y 
Seguridad Alimentaria en situaciones especiales
Tanto el Objetivo como los Ámbitos de Aplicación del DNSA 
son de la máxima importancia para el Centro Tecnológico 
Nacional de la Conserva y Alimentación por lo que la Facul-
tad de Veterinaria de la Universidad de Murcia, promotora 
en Murcia del DNSA, propuso al CTC su participación en la 
mesa redonda de este Día Nacional como Centro Tecnológico 
y como representante de la empresa alimentaria.
La mesa redonda del DNSA fue presentada por Felipe Coello 
Fariña, Concejal de Deportes y Salud del Ayuntamiento de 
Murcia y moderada por Gaspar Ros Berruezo, Decano de la 
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia. Intervi-
nieron en la mesa Blas Alfonso Marsilla de Pascual, Acadé-
mico Vicepresidente de la Academia de Ciencias Veterinarias 
de la Región de Murcia, Begoña Patiño Villena, Servicios Mu-
nicipales de Salud del Ayuntamiento de Murcia, Mª Inés Villa 
López, Servicio de Seguridad Alimentaria y Zoonosis de la 
Consejería de Salud de la CARM, Francisco Javier Sidrach 
de Cardona Ortín, Sanidad Animal de la Consejería de Agua, 
Agricultura, Ganadería y Pesca de la CARM y Javier Cegarra 
Páez como miembro del Comité Técnico del Centro Tecnoló-
gico Nacional de la Conserva y Alimentación.
En las distintas intervenciones cada organismo explicó el 
modo en el que el Ayuntamiento, las Consejerías, Centros 
Tecnológicos y la Industria Alimentaria velan por garantizar 
la seguridad alimentaria hacia los consumidores.
Asistieron al evento alumnos del Grado de Ciencia y Tecno-
logía de la Universidad de Murcia, asociaciones de consumi-
dores, etc.

Paralelamente a la mesa redonda se instalaron dos stands en 
el Malecón con representantes de la Asociación ANCYTA, del 
Servicio de Información de la Universidad de Murcia y de la 
Concejalía de Salud del Ayuntamiento
EL DNSA presentará cada 17 de noviembre un lema y temá-
tica específicos. Todos aquellos profesionales y organizacio-
nes que deseen participar de forma desinteresada podrán, a 
lo largo del día de celebración dar un mensaje claro y conci-
so sobre aspectos básicos de la Seguridad Alimentaria.

CURSOS EN POSTCOSECHA DE LA 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE 
CARTAGENA 

El Grupo de Postrecolección y Refrigeración de la Universi-
dad Politécnica de Cartagena (UPCT) ha lanzado su oferta de 
Cursos de Formación en Tecnologías Postcosecha:
• 3rd International ON-LINE Course on Postharvest & Fresh-
Cut Technologies. Curso de formación a distancia (on-line) en 
idioma inglés con duración de diciembre de 2017 a Julio de 
2018. Existe la posibilidad de matricularse cuando se consi-
dere y completar el curso al ritmo que se requiera. Este Curso 
reúne a 41 profesores internacionales de los 5 continentes, 
20 países y de 30 Universidades o Centros de Investigación. 
Consiste en 50 videos de 30 min con un total de 25 h de dura-
ción. Dichos videos están disponibles en la plataforma virtual 
para ser vistos cuantas veces necesite el participante. Puede 
ver una muestra del Curso y el “Making of” en https://youtu.
be/KW45-y_ZkAo. Puede consultar el Programa, información 
adicional y el formulario de pre-registro en http://www.upct.
es/gpostref/ o contactarnos en postharvest@upct.es
• 12º Curso Internacional en Tecnologia Postcosecha y Proce-
sado Mínimo. Curso de formación presencial en castellano 
del 7 al 13 de marzo de 2018 en la UPCT. Este Curso reúne 
a 36 ponentes internacionales de Universidades / Centros 
de Investigación / Relevantes Empresas del Sector de EEUU, 
Chile, Brasil, México, Portugal, Francia, Italia y España. Ade-
más de las clases teóricas, incluye demostraciones prácticas 
y visitas técnicas a destacadas empresas del sector. Una 
media de 80 estudiantes de 20 nacionalidades han realizado 
cada una de las ediciones previas. Puede consultar el Pro-
grama, información adicional y el formulario de pre-registro 
en http://www.upct.es/gpostref/ o contactarnos en gpostref@
upct.es
Estos cursos constituyen una buena oportunidad para adqui-
rir, consolidar y reforzar conocimientos esenciales y de in-
mediata aplicación sobre las técnicas usuales e innovadoras 
para optimizar la manipulación y elaboración de los produc-
tos hortofrutícolas enteros y mínimamente procesados, así 
como de su comportamiento tecnológico y metabólico.
En ambos se otorgará un Diploma Oficial de Título Univer-
sitario.
Los participantes de empresas españolas pueden obtener 
subvenciones públicas para su inscripción en el curso a tra-
vés de la Fundación FUNDAE de acuerdo con la Orden Minis-
terial 2307/2007.
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AFTERLIFE BBI H2020, UN PROYECTO DE CUATRO AÑOS PARA DESARROLLAR 
UNA SOLUCIÓN INTEGRADA PARA LA RECUPERACIÓN Y CONVERSIÓN 
DE FRACCIONES RELEVANTES DE AGUAS RESIDUALES EN INGREDIENTES 
NATURALES Y BIOPLÁSTICOS

AFTERLIFE, un proyecto de la UE de 4 millones de euros cen-
trado en encontrar una solución integrada para la recupera-
ción y conversión de fracciones relevantes de aguas residua-
les, está coordinado por EggPlant Srl, estando compuesto su 
consorcio por empresas e institutos de investigación con un 
total de 15 socios de 7 países europeos. El proyecto comenzó 
el 1 de septiembre de 2017 y finalizará el 30 de agosto de 
2021. 
AFTERLIFE es un proyecto de colaboración europeo enmar-
cado en la convocatoria Bio Based Industries BBI del progra-
ma H2020 de la UE. 15 socios (EggPlant Srl, Idener, Austep, 
BBEU, Celabor, Lurederra, Mi-Plast, nova-Institut, VTT, CSIC, 
CTC, Nova-id-FCT, Jake, Heritage 1466, Citromil) de 7 países 
europeos (Bélgica, Alemania, Finlandia, Croacia, Italia, Es-
paña y Portugal) participan en este proyecto europeo de 4 
millones de euros.
AFTERLIFE propone un proceso flexible, rentable y eficiente 
en cuanto a los recursos, siguiendo un enfoque holístico de 
economía circular para la recuperación y valorización de las 
fracciones relevantes de aguas residuales. Tras la caracteri-
zación de las distintas aguas residuales de las tres empresas 
participantes, Jake, Heritage 1466 y Citromil, el primer paso 
del proceso consiste en una serie de unidades de filtración 
de membrana para la separación de sólidos. Los concentra-
dos recuperados en cada unidad, serán tratados para obte-
ner extractos y metabolitos puros. Las moléculas recupera-
das se pueden convertir en biopolímeros de valor añadido 
(PHA polihidroxialcanoatos), utilizando microorganismos 
especializados. Además, el proceso también proporcionará 
agua ultrapura que podrá reutilizarse directamente.
AFTERLIFE supondrá una significativa mejora en compara-
ción con las mejores tecnologías de tratamiento de aguas 
residuales disponibles en la actualidad. La principal ventaja 

del enfoque AFTERLIFE es la recuperación completa de la 
materia en suspensión y soluble en aguas residuales hasta 
una concentración del 75% de los nutrientes, lo que resulta 
en una reducción del volumen de trabajo y, por lo tanto, del 
costo de los procesos de fermentación posteriores. Las tec-
nologías AFTERLIFE se pueden aplicar a diferentes procesos 
industriales para que se pueda recuperar una amplia gama 
de productos de aguas residuales de alto valor añadido. 
El resultado principal del proyecto AFTERLIFE será una plan-
ta piloto integrada que utilizará aguas residuales reales pro-
venientes de tres empresas con gran consumo de agua del 
sector agroalimentario (cítricos, lácteos y golosinas).

Más información, por favor visite:
https://bbi-europe.eu/projects/afterlife 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/210293_en.html
http://www.ctnc.es/proyectoseuropeos/afterl i fe-
h2020/22346 

El lanzamiento oficial de AFTERLIFE se realizó en Bari, Italia, 
los días 11 y 12 de septiembre de 2017. 
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w ACEITUNAS CAZORLA, S.L.

w AGRICULTURA Y CONSERVAS, S.A.

w AGRUCAPERS, S.A.

w ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ, S.L.

w ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.U.

w ALIMENTOS VEGETALES, S.L.

w ALIMINTER, S.A.

w AMC INNOVA JUICE AND DRINK, S.L.

w AUXILIAR CONSERVERA, S.A.

w BEMASA CAPS, S.A.

w CENTROSUR, SOC.COOP. ANDALUZA

w CHAMPIÑONES SORIANO, S.L.

w COAGUILAS, S.C.L.

w COATO, S.C.L.

w COFRUSA, S.A.

w CONGELADOS PEDANEO, S.A.

w CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.

w MEMBRILLO EMILY, S.L.

w CONSERVAS EL RAAL, S.C.L.

w CONSERVAS HUERTAS, S.A.

w CONSERVAS MARTINEZ GARCIA, S.L.

w CONSERVAS MORATALLA, S.L.

w ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.

w EUROCAVIAR, S.A.

w F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.

w FAROLIVA, S.L.

w FILIBERTO MARTINEZ, S.A.

w FRANMOSAN, S.L.

w FRIPOZO, S.A.

w FRUTAS ESTHER, S.A.

w FRUYPER, S.A.

w Envases Metálicos del Mediterraneo, S.L.

w GOLDEN FOODS, S.A.

w GOMEZ Y LORENTE, S.L.

w CONSERVAS FAMILIA CONESA, S.L.

w HELIFRUSA, S.A.

w HERO ESPAÑA, S.A.

w MEDITERRÁNEA DE ENSALADAS, S. COOP.

w HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.

w HORTICOLA ALBACETE, S.A.

w INDUSTRIAS VIDECA, S.A.

w JAKE, S.A.

w JOAQUIN FERNADEZ E HIJOS, S.L.

w JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ,S.A

w JOSE SANDOVAL,S.L.U.

w JUVER ALIMENTACION, S.L.U.

w LIGACAM, S.A.L.

w MANUEL GARCIA CAMPOY, S.L.

w MANUEL LOPEZ FERNANDEZ ENVASES MET, S.L

w MARIN GIMENEZ HNOS, S.A.

w MARTINEZ NIETO, S.A.

w HIDA ALIMENTACION, S.A.

w MENSAJERO ALIMENTACION, S.L.

w CROWN FOOD ESPAÑA, S.A.U.

w PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.

w POLGRI S.A.

w POSTRES Y DULCES REINA, S.L.

w BLENDHUB, S.L. 

w PRODUCTOS BIONATURALES DE CALASPARRA, S.A.

w PRODUCTOS JAUJA, S.A.

w SAMAFRU, S.A.

w SUCESORES DE  ARTURO CARBONELL, S.L.

w SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.L.

w José Miguel Poveda S.A -JOMIPSA-

w ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.

w VIDAL GOLOSINAS, S.A.

w ZUKAN, S.L.

w CYNARA E.U, S.L.

w TECNOCAP- MET, S.L.

w AGRO SEVILLA ACEITUNAS, S.C.A.

w HORTOFRUTÍCOLA COSTA DE ALMERÍA S.L.

w AURUM PROCESS TECHNOLOGY, S.L.

w JUAN Y JUAN INDUSTRIAL, S.L.U.

w HRS HEAT EXCHANGERS, S.L.U.

w CHAMPINTER, SOC.COOP.

w ANTONIO Y PURI TORRES SL 

w AGRÍCOLA Y FORESTAL DE NERPIO S.C.C.M.

w CONSERVAS MARTINEZ, S.A.

w MARIN MONTEJANO, S.A.

w PANARRO FOODS, S.L.

w MANIPULADOS HORTOFRUTICOLAS SAN ANDRES, S.L.  

w AGRICOLA ROCAMORA, S.L.

w VITALGRANA POMEGRANATE, S.L. 

w MULTIFRUTICOS LA BODEGA, S.L.

w FRUTOS AYLLON, S.L.

w ACEITUNAS KARINA, S.L.

w CAPRICHOS DEL PALADAR, S.L.

w FRUVECO, S.A.

w CONSERVAS MANCHEGAS ANTONIO, S.L.

w FLEXOGRAFICA DEL MEDITERRANEO, S.L.U.

w JUMEL ALIMENTARIA, S.A.

w LUXEAPERS, S.L.U.

w ACEITUNAS CALLOSA, S.L.

w BUGGY POWER, S.L.

w BOTANICA DE LOS SENTIDOS,S.L.

w J. GARCIA CARRION, S.A.

w BRAVO QUALITY FOODS, S.L.

w CREMOFRUIT, SOC.COOP.

w ABELLAN BIOFOODS, S.L.U.

w DOSCADESA 2000, S.L.

w OPEN COOK 2010, S.L.

w J.R. SABATER, S.A.

w PULPI EYA, S.L.

w INDUSTRIA ACEITUNERA MARCIENSE S.A.

w HORTIMUR, S.L.

w AGRO-LARROSA, S.L.

w CITRICOS DE MURCIA, S.A.

w LABORATORIO ALMOND, S.L.

w AGROALIMENTARIA ANDARAX, S.L.

w RUNAKAY PLUS S.L.

w GREGORIO MARTINEZ FORTUN, S.L.

w S.A.T.LOS GUIRAOS Nº 1685

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






