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Editorial

Tradicion, ciencia y modernismo alimentario

TRADICIÓN.- Todavía, cada vez menos desgraciada-
mente, se oye hablar de las comidas de nuestras 
abuelas y madres, del Bien Inmaterial que represen-

ta la Dieta Mediterránea, en definitiva de nuestros guisos 
con legumbres, verduras y algo de carne o pescado, todo 
ello sin descuidar los otros dos pilares de la Dieta Medi-
terránea, como son el vino y el aceite de oliva. Las modas 
actuales previsiblemente nos llevarían a un juzgado si nos 
vieran dando vino a un niño o niña. Yo que soy de tierra de 
vino, Bullas, tuve una infancia de lo más féliz, merendando 
casi cada tarde, una rebanada de pan, un buen chorro de 
vino tinto, un “espolvoreo” de azúcar. Casi todo denostado 
y casi prohibido en la actualidad. No obstante, creo que he 
mdurado normalmente y sintrabaspsíquicas y/o físicas. El 
casi 70% de comidas fuera del hogar ha dado al traste con 
nuestro tradicional régimen alimenticio, los platos ultrapro-
cesados y la innovación en la cocina han casi acabado con 
las comidas de cuchara, pero no haypor quépreocuparse, 
España pronto alcanzará a USA como país más “obeso”.

	 A todo esto qué dice la CIENCIA. Las investigaciones y 
los trabajos científicos, como no podía ser de otra manera, 
aseguran que este alimento es malo, y seguidamente otras 
teorías que afirman lo contrario. La Ciencia se ha contami-
nado de la política, de grandes intereses y de todo hay en 
la “viña del Señor”: carnes rojas si, carnes rojas no, depende 
como. Lácteos no, lácteos si, como protectores, verduras y 
hortalizas todas, pero cuidado con los plaguicidas y los pro-
ductos hormonales utilizados, envasados si por su duración, 
pero cuidado con las lacas, los polímeros y monómeros, etc. 

	 Ahora influenciados por la corriente ecológista y am-
bientalista se investiga en carne artifical, que no provenga 
de animales de abasto. Espero poder seguir comiendo un 
chuletón de vez en cuando, a que mi ración de carne me sea 
servida en una placa de Petri.

	 En cuanto al MODERNISMO, nos encontramos cada vez 
más con esa mezclavegano-ambientalista-ecologista-bien-
estar animal (por encima del humano) que nos conduce, - a 
saber por qué intereses ocultos-, a una mezcolanza de cri-
terios, conceptos e ingredientes que lo que persiguen es en 
definitiva, por un lado beneficios económicos, y por el otro 
que el consumidor no sepa lo que come aunque crea y esté 
convencido de creerlo.

	 A qué vienen las modas de denominar alimentos vege-
tales con nombre de alimento de alimento vegetal?. No hay 
más que darse un paseo por los lineales de supermercados 

en las zonas bio y encontrarse, salchichas vegetales, morci-
llas, mortadela, hamburguesas, lácteos, etc., todas con nom-
bres de productos cárnicos o lácteos tradicionales. 

	 Ante esta espiral de modernismo que lo que tiende es 
a confundir al consumidor y obtener píngües beneficios en 
productos más caros que los tradicionales, y elaborados con 
materias primas más baratas.

	 Algunos países conscientes del confusionismo inducido 
por estos productores oportunistas (los que se aprovechan 
del marcado y en nombre de productos tradicionales) están 
tomando medidas a fin de regular este desaguisado.

	 En USA la Ley REAL MEAT ha sido presentada en el Sena-
do y tiene como finalidad poner fin al etiquetado engañoso 
de los productos que imitan la carne sin serlo. “Los consumi-
dores merecen saber que hay en su plato”. Las compañías 
fabricantes de carne falsa, están engañando a los consumi-
dores sobre las cualidades de composición y nutricionales 
de sus productos.

	 Según una encuesta de NCBA americana, el 55% de los 
consumidores no entendían que la carne de vacuno a base 
de vegetales no era carne, sino un producto vegano o vege-
tariano.

	 Asimismo nuestro vecino Francia, ha prohibido recien-
temente aplicar términos de alimentos de origen animal 
(salchicha, leche, queso, bistec, bacon, filete, etc.) a los pro-
ductos veganos o vegetarianos).

	 En Europa (EU) la legislación es amplia y buena sobre 
información al consumidor, pero como todas interpretable, 
así, todas las normas en materia de información al consumi-
dor, en especial el Reglamento 1169/2011, especifica que 
el consumidor no puede verse desinformado, o inducirle 
dudas sobre la composición, denominación y valores de un 
alimentos. 

	 El eurobarómetro dice que un porcentaje elevadísimo 
de consumidores (más del 60%) del etiquetado solo lee la 

fecha de caducidad

Blas Alfonso Marsilla De Pascual
	 Vicepresidente de la Academia de Ciencias Veterinarias 

de la Región de Murcia y Miembro del Comité Editorial
de la revista CTC ALIMENTACIÓN.
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¿Cuánto tiempo llevas trabajando en CTC y cual fue el 
motivo de elegir este proyecto?

Estoy trabajando en CTC desde 2016 aunque mi con-
tacto con el centro comienza en 2010 cuando empiezo 
mi labor de creación de la Fundación Cluster Agroali-
mentario de la Región de Murcia (la cual se mantiene 
en activo)

A lo largo de mi trayectoria profesional he estado en 
diferentes departamentos y con distintas responsabili-
dades, todas ellas relacionadas con la ingeniería. Des-
de Director de Operaciones de una empresa de mon-
tajes eléctricos y telecomunicaciones en obras como 
SABIC o la EXPO en Zaragoza, Director e impulsor de 
la Fundación Clúster Agroalimentario de la Región de 
Murcia, pasando por mi anterior puesto como Respon-
sable de I+D+i en CTC así como 2 años como profesor 
interino de Secundaria y Formación Profesional impar-
tiendo las materias de Tecnología e Instalaciones Elec-
trotécnicas.

En cierta manera mi vocación ingenieril junto con el 
apoyo recibido por parte de los miembros que compo-
nen el Consejo Rector fueron los motivos fundamentales 
por los que decidí optar a poder desarrollar este proyec-
to junto con el pleno convencimiento de que nuestra or-
ganización necesitaba dar este paso y tenía la ganas y la 
ilusión por continuar este proyecto adelante.

>

Pablo Flores es Ingeniero de Telecomunicaciones por la Universidad 
Miguel Hernandez de Elche y ex Director del Cluster Agroalimentario de 
la Región de Murcia. Desde Enero de 2019 dirige el centro tecnológico 
CTC. Como Responsable de I+D+i ha impulsado innumerables proyectos 
con financiación privada, regional, nacional y europea en colaboración 
tanto con importantes empresas como con otros centros de referencia 
tanto a nivel Nacional e Internacional. Aprovechamos para hacer balance 
de este primer año, para conocer más a nuestro compañero y sus 
intenciones de futuro

Director
del Centro

Tecnológico
CTC Flores

ENTREVISTA
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El CTC es un referente nacional para el 
sector agroalimentario, ¿qué papel des-
empeña?

CTC es un centro tecnológico priva-
do cuya misión es ayudar a mejorar la 
competitividad de las empresas mur-
cianas y españolas que trabajan en el 
sector agroalimentario y en los sectores 
de aplicación relacionados con los ma-
teriales y productos agro en cualquiera 
de sus fases de la cadena de valor en los 
mercados nacionales e internacionales. 
Nuestro valor diferencial está funda-
mentalmente en 3 ejes: poner al cliente 
en el centro de nuestro universo y hacer 
nuestros sus problemas y necesidades; 
ganar el compromiso de nuestros em-
pleados en el trabajo diario y ayudar al 
impulso de la industria, de forma más 
concreta, CTC debe ser capaz de anti-
cipar y desarrollar aquellas tecnologías 
que contribuyan a ello.

Para llegar a alcanzar estos objetivos 
tan ambiciosos, y por tanto, lograr al-
canzar un avance tecnológico tan signi-
ficativo en el sector, el CTC ha creado 
durante su larga trayectoria en i+D un 
destacado consorcio científico-tecno-
lógico con distintos organismos de in-
vestigación (públicos y privados) con 
amplia experiencia en el ámbito agro-
alimentario.

Además, la existencia y labor de CTC 
ha propiciado un punto de encuentro 
de las empresas de la Región hacien-
do surgir multitud de oportunidades e 
iniciativas que han propiciado un claro 
avance de la competitividad de las em-
presas a través de la investigación, de-
sarrollo e innovación.

En definitiva, la relevancia de la activi-
dad de CTC está centrada como prin-
cipal agente en el ámbito de la inno-
vación empresarial constituido como 
verdadero departamento de I+D+i de 
las PYME´s así como colaboradores asi-
duos de grandes empresas de ámbito 
internacional

¿Qué líneas de investigación están desa-
rrollando en la actualidad?

Desde CTC abordamos tres áreas de in-
vestigación. Por un lado, el control de 
calidad y certificación del cumplimien-

to de los requisitos técnicos de los pro-
ductos según normas y estándares eu-
ropeos, americanos e internacionales. 

Estos controles permiten a nuestros 
clientes vender sus productos en los 
mercados con la garantía de un centro 
independiente de reconocido prestigio 
internacional en cualquiera de los sec-
tores de aplicación de la alimentación. 
A lo largo de 2019 se han realizado más 
de 400 asistencias a empresas y se han 
elaborado más de 16.000 informes de 
servicios tecnológicos, un 15% más que 
en el anterior ejercicio.

Por otro lado, CTC realiza una continua 
investigación en innovación tecnológi-
ca en diferentes líneas de actividad de-
mandadas por la industria y definidas 
en la Agenda Estratégica Europea de In-
vestigación e Innovación: (1) Desarrollo 
de Productos Saludables y Especiales; 
(2) Innovación en Producto y Procesos; 
(3) Seguridad Alimentaria; (4) Economía 
Circular y Gestión y Valorización de 
Aguas.

Por último, estamos promoviendo la 
formación técnica agroalimentaria pre-
sencial, “online” e “in Company”, cola-
borando con Universidades y otros Cen-
tros de referencia para la impartición 
de cursos de especialista y Masters.

Contáis con proyectos a nivel nacional 
e internacional sobre seguridad alimen-
taria, reutilización de aguas, economía 
circular... ¿Qué beneficios aportan estas 
acciones a nivel regional y nacional?

A lo largo del último ejercicio CTC ha 
desarrollado más de 50 proyectos de 
I+D+i en las líneas de actividad comen-
tadas anteriormente.

Proyectos Europeos como AFTERLIFE 
y CLEANUP que buscan eliminar los 
contaminantes existentes en aguas re-
siduales y valorizar las mismas para ob-
tener ingredientes de interés para otros 
sectores; el desarrollo de una metodo-
logía en colaboración con la Universi-
dad de Murcia que permita implantar la 
huella hídrica en todas las empresas de 
nuestro sector; o el desarrollo de endul-
zantes naturales con propiedades salu-
dables como apoyo al sector Apícola; 
son algunos de los grandes retos estra-

tégicos en los que se ha venido traba-
jando desde el Centro Tecnológico de 
manera constante todo este año. 

Solo durante el periodo 2018-2019 CTC 
ha conseguido la financiación de 8 
grandes proyectos europeos y Naciona-
les en los que ha implicado a diversas 
empresas de la Región, que a través 
de los mismos están consiguiendo fi-
nanciar su I+D más puntera. Gracias a 
estos proyectos CTC ha conseguido una 
financiación por subvenciones de cerca 
de 2M€ para las empresas participan-
tes en los mismos, financiación con la 
que los equipos de I+D de estas compa-
ñías están avanzando en sus investiga-
ciones.

Por todo esto, nuestra labor también 
está muy focalizada en ayudar a las 
empresas a captar fondos competitivos 
tanto a nivel regional, Nacional y Euro-
peo que les permita investigar en nue-
vas tecnologías

Como director del CTC, ¿qué objetivos 
tienes fijados para los próximos años?

Se hace necesario seguir invirtiendo 
en Sostenibilidad, Economía Circular y 
Reutilización de nuestras aguas pero 
no es menos necesario seguir mirando 
al futuro (que ya no presente) y traba-
jar en otras líneas relacionadas con la 
fabricación avanzada y la Industria 4.0 

“La transformación 
digital se debe trabajar 
en aplicativos propios 
basados en técnicas 
de machine learning 
y deep learning para 
la puesta en valor de 
los datos recopilados 
directamente en 
los procesos de 
producción”

ENTREVISTA
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que está demandando una industria 
regional que necesita estar al nivel de 
otras Regiones de España y Europa.

En el ámbito de la transformación digi-
tal se debe trabajar en aplicativos pro-
pios basados en técnicas de machine 
learning y deep learning para la puesta 
en valor de los datos recopilados direc-
tamente en los procesos de producción 
para la mejora de su eficacia, seguridad 
e integridad, desde el control de cali-
dad a los procesos de distribución y co-
mercialización de productos.

Para poner en marcha esta estrategia 
regional resulta imprescindible y de in-
mediato:

•	 El desarrollo de un Plan Estratégi-
co CTC 4.0 2020-2024. Un plan concebi-
do para conseguir la transformación di-
gital de CTC con el fin de poder ofrecer 
innovación a las empresas con nuevos 
servicios tecnológicos más avanzados y 
adaptados al entorno que se vislumbra 
en el horizonte 2020-2030.

•	 La inversión en la construcción de 
un nuevo edificio. Con una superficie 
que permita albergar nuevas activida-
des y nuevas líneas: cocina industrial, 
sala de catas y diversos laboratorios, 
entre ellos uno digital. Este laboratorio 
sería el destino de equipamiento avan-
zado como cámaras de imagen hiperes-
pectral, cámara lineal y 3D, y que per-
tenecen a estas dos líneas estratégicas 
mencionadas. 

Además de estos equipos también otros 
como, equipos de plasma frío para nue-
vas estrategias y tecnologías de conser-
vación y equipamiento para tecnología 
analítica y microbiología industrial. 
Otro equipamiento que está deman-
dando la industria son nuevos equipos 
de homogeneización a altas presiones 
y espectocolorímetros, entre otros.
 
Otro de los pilares fundamentales, para 
avanzar y aumentar la competitividad 
de las empresas es la inversión en el ta-
lento de las personas. CTC cuenta con 
cerca de 40 trabajadores, y entre los 

perfiles faltan por incorporar diferentes 
investigadores y técnicos para las dis-
tintas líneas estratégicas además de las 
nuevas mencionadas.

Tenemos una herramienta público-pri-
vada de éxito en esta Región, un punto 
de encuentro entre la administración 
y las empresas que es un ejemplo de 
gestión de los recursos y con un conoci-
miento y un know-how en el I+D+i agro-
alimentario de casi 25 años, que tiene 
la base y estructura necesaria para dar 
soporte tecnológico a otros sectores 
que están demandando soluciones y 
apoyo tecnológico como es la industria 
del vino, carne, packaging, entre otros.

En resumen, nuestros principales retos 
de futuro son generar cada vez más 
valor para nuestros clientes; continuar 
con el crecimiento; mantener el com-
promiso y la ilusión de nuestros em-
pleados; y estar siempre en la punta de 
lanza tecnológica, pudiendo anticipar-
nos a los acontecimientos . 

ENTREVISTA
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L icenciado en Ciencias Químicas, 
especialidad de Química Agríco-
la, por la Universidad de Murcia, 

comenzó su carrera administrativa en 
el Registro de Productos Fitosanitarios 
del Ministerio de Agricultura. En el año 
2004 se incorporó a la Agencia Españo-
la de Seguridad Alimentaria y Nutrición, 
primero como Jefe del Área de Gestión 
de Riesgos Químicos, participando como 
representante de España en la sección 
de Seguridad Toxicológica de la Cadena 
Alimentaria del Comité Permanente de 
Plantas, Animales, Alimentos y Piensos, y, 
desde enero de 2017, como Subdirector 
General de Promoción de la Seguridad 
Alimentaria, asumiendo el desarrollo de 
las funciones relativas a la gestión del 
riesgo alimentario, así como la Secreta-
ría de la Comisión Interministerial para 
la Ordenación Alimentaria y el control y 
supervisión del Centro Nacional de Ali-
mentación de Majadahonda y del Labo-
ratorio de Biotoxinas Marinas de Vigo. Ha 
participado en más de 100 reuniones de 
distintos grupos de trabajo/expertos del 
Consejo de la UE y de la Comisión Euro-
pea y en varias sesiones de la Comisión y 
de Comités del Codex Alimentarius.

Cómo ha evolucionado la seguridad ali-
mentaria en la UE?

Las crisis alimentarias surgidas en los años 
90 (vacas locas y dioxinas en pollos) pusie-
ron de manifiesto fallos en el sistema de 
seguridad alimentaria establecido a nivel 

europeo. El Consejo Europeo de Helsinki 
de diciembre de 1999 consideró que era 
necesario garantizar un nivel elevado de 
protección de la salud humana al definir 
todas las políticas comunitarias. Para ello 
debía prestarse especial atención a que se 
garanticen alimentos sanos y de alta cali-
dad para todos los ciudadanos mediante 
la mejora de los niveles de calidad y el 
refuerzo de los sistemas de control aplica-
bles al conjunto de la cadena alimentaria, 
desde el productor hasta el consumidor.

Estas políticas impulsadas por el Consejo 
Europeo dieron lugar al Libro Blanco sobre 
Seguridad Alimentaria de la Comisión Eu-
ropea, que establecía las bases del sistema 
de seguridad alimentaria vigente hoy en 
día en toda la Unión Europea, con un sen-
tido integrador de toda la cadena alimen-
taria y acuñando el lema «de la granja al 
consumidor» .

El libro blanco de seguridad alimentaria 
proponía un enfoque totalmente novedo-
so, motivado por la necesidad de garan-
tizar un alto grado de seguridad alimen-
taria , siguiendo el mandato del Consejo 
Europeo, y para ello propuso 5 medidas 
importantes: creación de un organismo ali-
mentario europeo independiente; estable-
cimiento de una nueva y completa legisla-
ción sobre seguridad alimentaria; creación 
de un nuevo marco sobre los controles de 
la seguridad alimentaria; mejora de la in-
formación de los consumidores, tanto en el 
etiquetado como sobre la importancia de 

una dieta equilibrada y su incidencia so-
bre la salud; y ampliación de la dimensión 
internacional, para explicar a los socios 
comerciales de la Unión Europea, como 
mayor importador/exportador mundial de 
productos alimenticios, la evolución euro-
pea en materia de seguridad alimentaria.

Todas estas medidas previstas en el libro 
blanco de seguridad alimentaria fueron 
puestas en marcha con una rapidez y so-
lidez extraordinarias. El Reglamento (CE) 
n° 178/2002 del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 28 de enero de 2002, por el que 
se establecen los principios y los requisitos 
generales de la legislación alimentaria, se 
crea la Autoridad Europea de Seguridad 
Alimentaria y se fijan procedimientos rela-
tivos a la seguridad alimentaria, publicado 
el 1 de febrero de 2002, constituye el mar-
co legislativo actual de la Unión Europea. 
Como muestra de su solidez, después de 
17 años únicamente ha sufrido una modifi-
cación importante , publicada en este año 
como resultado de una iniciativa ciudada-
na popular sobre el herbicida glifosato.

¿Cómo está organizada la seguridad ali-
mentaria en la UE?

Básicamente, la seguridad alimentaria en 
la UE está organizada en torno al Regla-
mento (CE) n° 178/2002 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 28 de enero de 
2002, por el que se establecen los princi-
pios y los requisitos generales de la legis-
lación alimentaria, se crea la Autoridad Eu-

Subdirector General de Promoción 
de la Seguridad Alimentaria de la 
Agencia Española de Seguridad 
Alimentaria y Nutrición.

Victorio 
Teruel
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ropea de Seguridad Alimentaria y se fijan 
procedimientos relativos a la seguridad 
alimentaria , publicado el 1 de febrero de 
2002, constituye el marco legislativo ac-
tual de la Unión Europea. y los principios 
generales que contiene, y abarca a toda la 
cadena alimentaria, incluyendo a los ali-
mentos y también a los piensos .

Estos principios son el análisis del riesgo, 
como la base para preparar la legislación 
alimentaria, el principio de cautela, la pro-
tección de los intereses de los consumido-
res y la transparencia, tanto en el proceso 
de elaboración, evaluación y revisión de la 
legislación alimentaria como en la infor-
mación al público cuando existan motivos 
razonables para sospechar que un alimen-
to o un pienso puede presentar un riesgo 
para la salud de las personas o de los ani-
males. Para conseguir estos objetivos fue 
fundamental la creación de la Autoridad 
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), 
con sede en Parma (Italia), como responsa-
ble de la evaluación del riesgo en la Unión 
Europea, con una base científica indepen-
diente.

¿Cómo se articula la seguridad alimentaria 
en España ?

En España, la organización de la seguridad 
alimentaria se estableció de una manera 
paralela a la europea, con la creación de 
la Agencia Española de Seguridad Alimen-
taria y Nutrición (AESAN) en julio de 2001 . 
Este organismo autónomo, adscrito al Mi-
nisterio de Sanidad, Consumo y Bienestar 
Social, tiene el objetivo general de promo-
ver la seguridad alimentaria, como aspecto 
fundamental de la salud pública, y de ofre-
cer garantías e información objetiva a los 
consumidores y agentes económicos del 
sector agroalimentario español, desde el 
ámbito de actuación de las competencias 
de la Administración General del Estado y 
con la cooperación de las demás Adminis-
traciones públicas y sectores interesados.

La Agencia Española de Seguridad Alimen-
taria y Nutrición tiene una serie de órganos 
colegiados: Consejo de Dirección, Comi-
sión Institucional, Consejo Consultivo y Co-
mité Científico. El Comité Científico de la 
AESAN constituye el Órgano de evaluación 
del riesgo, complementando el papel de 
la EFSA, en aspectos que afectan exclusi-
vamente a nivel nacional. Además, AESAN 

coordina las actuaciones de las Comuni-
dades Autónomas como responsables del 
control oficial en el mercado nacional inte-
rior, y del Ministerio de Sanidad, Consumo 
y Bienestar Social, como responsable de 
control en las importaciones.

¿Cómo se valora el riesgo en la seguridad 
alimentaria?

La evaluación del riesgo en la Unión Eu-
ropea la realiza la Autoridad Europea de 
Seguridad Alimentaria, un organismo in-
dependiente de la Comisión Europea, que 
es la responsable, junto con los Estados 
miembros de la UE, de la elaboración de 
las medidas de gestión del riesgo. 

Esta es un requisito fundamental que fue 
introducido en el libro blanco de seguri-
dad alimentaria y que marca un antes y 
un después en la seguridad alimentaria 
en Europa. El análisis del riesgo, uno de los 
pilares fundamentales de la seguridad ali-
mentaria, es un proceso formado por tres 
etapas relacionadas entre sí: la evaluación 
del riesgo, la gestión del riesgo y la comu-
nicación del riesgo.

En primer lugar, hay que diferenciar entre 
“peligro” y “riesgo”. Un “factor de peligro” 
es todo agente biológico, químico o físico 
presente en un alimento o en un pienso, 
o toda condición biológica, química o físi-
ca de un alimento o un pienso que pueda 
causar un efecto perjudicial para la salud; 
mientras que «riesgo» es la ponderación 
de la probabilidad de un efecto perjudi-
cial para la salud y de la gravedad de ese 
efecto, como consecuencia de un factor de 
peligro ( art. 3 Reglamento 178/2002 ). P 
odemos identificar que una determinada 
sustancia química puede causar un efecto 
perjudicial para la salud, pero en las con-
diciones en las que nos la encontremos en 
los alimentos sea segura para los consumi-
dores. Es muy importante identificar todos 
los factores de peligro posibles, pero más 
importante es evaluar el riesgo . 

La gestión del riesgo es el proceso consis-
tente en valorar las alternativas políticas 
teniendo en cuenta la evaluación del ries-
go y otros factores pertinentes, seleccio-
nando, si procede, las opciones apropiadas 
de prevención y control. Existen diversas 
medidas de gestión del riesgo. La legisla-
tiva es la principal, estableciendo marcos 

que regulan los distintos factores, como 
por ejemplo, contaminantes, aditivos ali-
mentarios, residuos de plaguicidas, etc., y 
su desarrollo, marcando límites máximos, 
normas para la toma de muestras, entre 
otros. No obstante hay otras medidas de 
gestión del riesgo muy importantes como 
pueden ser normas de higiene (por ejem-
plo, guías para la reducción de la presencia 
de micotoxinas en alimentos), recomen-
daciones de consumo de alimentos, para 
reducir la exposición en determinadas po-
blaciones vulnerables al factor de peligro 
(por ejemplo, recomendaciones de con-
sumo de pescado en embarazadas por la 
presencia de mercurio) y el control oficial, 
que supone la garantía del cumplimiento 
de la legislación sobre seguridad alimen-
taria.

Por último, la comunicación del riesgo, que 
supone el intercambio interactivo, a lo lar-
go de todo el proceso de análisis del ries-
go, de información y opiniones en relación 
con los factores de peligro y los riesgos, los 
factores relacionados con el riesgo y las 
percepciones del riesgo, que se establece 
entre los responsables de la evaluación y 
los responsables de la gestión del riesgo, 
los consumidores, las empresas alimenta-
rias y de piensos, la comunidad científica y 
otras partes interesadas...

¿Otros medios en la evaluación de riesgos?

Otra herramienta básica para garantizar 
la seguridad alimentaria la constituye el 
sistema de alerta rápida de alimentos y 
piensos de la UE (RSAFF, en sus siglas en 
inglés, Rapid Alert System
for Food and Feed), el Sistema Coordina-
do de Intercambio Rápido de Información 
(SCIRI), creado para gestionar las alertas 
a nivel nacional, y la Red de alerta de 
la OMS y la FAO (INFOSAN) , todos ellos 
coordinados por la Agencia Española de 
Seguridad Alimentaria y Nutrición, como 
punto nacional de contacto.

El objetivo de estas redes es mantener 
una vigilancia permanente ante cual-
quier riesgo relacionado con los alimen-
tos que pueda afectar a la salud de los 
consumidores, garantizando así que los 
alimentos que se encuentran a disposi-
ción de los consumidores sean seguros y 
no presenten riesgos para su salud .
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Lleváis muchos años desarrollando proyectos de I+D+i en 
Zukán. Contadme, innovación en productos, en mercados y 
en procesos...

Nosotros en Zukán tenemos una rama de I+D+i que está en-
focado a desarrollo de nuevos productos y otro para proce-
sos. Dentro de los productos, ya en el 2012 se vio la necesidad 
de apostar por productos saludables e innovadores y buscar 
sustitutivos del azúcar que sean de una fuente natural. Y para 
ello decidimos contratar nuevo personal. Entraron personas 
de la universidad, como Pedro Díaz, y también personal de 

marketing para desarrollar un fructooligosacárido sustitutivo 
del azúcar que reduce el aporte calórico y da un aporte en fi-
bra, sacado del azúcar de caña.  También hemos conseguido 
a través de procesos físicos otro producto, también de caña, 
que es un azúcar líquido integral con baja coloración. 

Estamos, de hecho, trabajando con una gran industria cerve-
cera, que ya está haciendo las pruebas este año. El objetivo 
es permitir al productor final disponer de un Clean Label en 
su etiqueta. También estamos trabajando en productos como 
azúcar integral bio, y otras alternativas sin azúcar, etc.

Entrevista realizada por Manolo Castellano, Recruitment Manager de Talento Científico, en 
las oficinas centrales de Zukán (Molina de Segura, Murcia).

Director de Calidad en Zukán
Antonio Bernal

TALENTO CIENTÍFICO
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TALENTO CIENTÍFICO

Otro de nuestros grandes proyectos es la obtención de azúca-
res procedentes de frutas dentro del concepto de economía 
circular. Aquí en Murcia hay muchos subproductos de la fruta 
que actualmente van a parar a ganado y agricultura de lo 
cuales pueden obtenerse azúcares naturales, algunos de los 
cuales tienen principios bioactivos que son muy interesan-
tes (antioxidantes, peptinas, etc). Ahora estamos trabajando 
a través de un proyecto CDTI con una empresa francesa, un 
importante fabricante de la zona y un centro tecnológico en 
un proyecto piloto para pasar los compuestos extraídos de la 
naranja, que ya tenemos en el laboratorio, a un nivel indus-
trial y ver cómo podemos producirlos a un costo de mercado.
Además de los subproductos, donde podemos obtener de 
manera sostenible ingredientes que no llegan a aprovechar-
se, hemos descubierto en otras frutas que hay principios ac-
tivos que nos interesa extraerlos y utilizarlos. También esta-
mos colaborando con Helios, a través de una Interconecta, 
en un proyecto de aprovechamiento de subproductos de la 
mermelada, pues tenemos la tecnología necesaria para ex-
traer esos azúcares.

A nivel técnico, ¿todo esto se puede hacer con tecnología 
clásica?

No. El problema básico con el que nos encontramos cuan-
do tú detectas un principio, es que no lo puedes cuantificar. 
Por eso estamos desarrollando con las casas de instrumen-
tación, técnicas y columnas específicas para nosotros. En 
Zukán tenemos a una persona trabajando exclusivamente 
en la mejora de técnicas analíticas. Esto es algo que puedes 
pedir que te hagan en Alemania, pero para nosotros no es 
viable porque necesitas un control en producción. Cuando 
investigas en un ingrediente nuevo no suele existir casi bi-
bliografía, ni la manera de producirlo, mucho menos de su 
uso en el mercado. Es una apuesta enorme y los resultados 
llegan a medio y largo plazo.

En este caso vosotros habéis apostado por hacer lo mismo 
que están haciendo en Frankfurt, pero aquí en Murcia, por-
que se puede, es igualmente puntero y además más conve-
niente. Y quizá no es fácil transmitir el beneficio de este tipo 
de proyectos con resultados a medio plazo a empresas más 
tradicionales…

Lo tienes difícil. El empresario tradicional quiere resultados 
ya. Y este tipo de proyectos son tres o cuatro años en los que 
tienes que invertir, y no sabes si va a salir o no. Tienes que 
tener fe. Pero hay empresas (y empresas importantes) que no 
avanzan porque no han invertido en I+D+i. Tienes que inver-
tir.

Todo esto son productos. Contadme ahora lo que hacéis en in-
vestigación de mercados. 

También estamos trabajando en el desarrollo de pastas fon-
dant sin azúcar, especialmente para exportarla.  Tenemos un 
producto reducido en calorías que funciona muy bien para 
coberturas o rellenos para una galletería saludable. Es un ni-
cho de mercado que tiene necesidades propias no cubiertas. 
Son productos de alta gama, no son de alto volumen, pero 
les aportamos un gran valor añadido porque trabajamos muy 
mano a mano con la empresa. 

Es un traje a medida, porque tenemos siempre que trabajar 
mano a mano con el área de I+D de cada compañía para 
adaptarnos al proceso tecnológico que siga cada empresa. 

Habladme de lo que estáis innovando en el mundo de la api-
cultura.

Es un mercado muy especial. Las personas que trabajan en 
ese mundo son padres de un montón de abejas, y son muy 
pasionales. Cuando vas a las ferias, hablas con ellos y te 
cuentan que se les están muriendo de varroa, puedes notar 
que los apicultores sufren mucho. Son como pastores, y se 
involucran mucho con los productos, por lo que nos ayudan y 
nos dan mucho feedback. 

Cuando les ayudamos con las colmenas nos dicen “¡Están 
más gordicas!”. Es un mercado muy bonito.

“Aquí en Murcia hay muchos 
subproductos que actualmente 
van a parar a ganado y 
agricultura de los cuales pueden 
obtenerse azúcares naturales con 
principios bioactivos que son 
muy interesantes”
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Los apicultores, que son ganaderos de abejas, se ven muy im-
potentes porque tienen una falta de apoyo científico. Ellos 
saben mucho, pero no saben científicamente el por qué. En-
tre los periodos de sequía, el uso de pesticidas, floraciones 
en declive y la deforestación, la abeja sufre mucho. Y con 
ellos hacemos mucho ensayo de campo. Al principio lo hici-
mos con sus propias colmenas, pero con el tiempo, con esas 
conversaciones que surgen a pie de colmena, comenzamos 
un proyecto con la Universidad de Murcia para encontrar un 
sustitutivo del polen, donde tenemos ahora colmenas a las 
que les podemos hacer un estudio más pormenorizado. 

Tenemos varios productos (líquido, pasta, etc) porque la ali-
mentación de la abeja también cambia a lo largo del año y 
depende del lugar. De esta forma podemos dar soporte con 
sustancias naturales beneficiosas para las abejas (extracto 
de romero, etc) que aporten en grasas, proteínas, etc. 
Lo que pasa con la abeja es que su ciclo es de un año, y por 

eso necesitas tres o cuatro años para crear un producto tes-
tado. Además, cada zona necesita requerimientos y estudios 
diferentes porque no es lo mismo cuidar de una colmena en 
Murcia o Albacete, y no digamos en zonas con una meteoro-
logía muy diferente.

En innovación de procesos estáis preocupados con el agua...

Para nosotros es una materia prima prioritaria. Buscamos la 
circularidad del agua y ser eficientes para aprovecharla lo 
máximo posible. En este proyecto estamos trabajando con el 
INFO y el objetivo es aprovechar el uso del agua en alimentos 
industriales. De hecho ya tenemos plantas pilotos en marcha 
que utilizan el agua de evaporadores o de lavado de cierta 
maquinaria para utilizar el agua otra vez dentro de la mis-
ma planta en otros procesos. Y ahí viene el I+D, para conocer 
cómo podemos filtrar y purificar el agua y poder aprovechar-
la en otro proceso. Puede ser para producción de energía, por 
ejemplo en una caldera, o bien incluso para producto final. 
Esas plantas piloto de ultrafiltración o nanofiltración las de-
sarrollamos y diseñamos nosotros mismos.

Es importante aquí comentar que en Zukán trabajamos con 
los organismos públicos y estamos inscritos a los sistemas vi-
gía de la comunidad autónoma. Es decir, somos eficientes pero 
además lo tenemos que demostrar semestral y anualmente. 
Controlamos y nos controlan que esa eficiencia sea real .

"Los apicultores, que son 
ganaderos de abejas, se ven muy 
impotentes porque tienen una 
falta de apoyo científico"

TALENTO CIENTÍFICO
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promuevan un uso eficiente del agua utilizada durante la producción 
y el desarrollo rural de las zonas productoras de la Región de Murcia 

OBJETIVO 
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L as aguas residuales del procesado de 
aceituna de mesa contienen un alto 
contenido de materia orgánica y sales 

del propio proceso industrial que dificultan 
su gestión. En concreto, la presencia de com-
puestos fenólicos, como el hidroxitirosol (2- 
(3,4-dihidroxifenil) etanol), representa uno de 
los principales problemas para su tratamien-
to, principalmente porque son apenas biode-
gradables y, en segundo lugar, por su impor-
tante actividad antimicrobiana, que reduce 
la eficiencia de los procesos biológicos en las 
plantas de tratamiento de aguas residuales.

Ante este problema, el proyecto SOLIEVA, fi-
nanciado por el Programa LIFE de la Unión 
Europea desde 2018 hasta 2021, tiene como 
reto poner en práctica un nuevo proceso a es-
cala semiindustrial con tecnologías de última 
generación para el tratamiento de las aguas 

generadas en el sector de la aceituna de 
mesa. En concreto, tiene como objetivo espe-
cífico demostrar la viabilidad de un sistema 
de recuperación basado en membranas, con-
centración a vacío y secado por atomización 
para recuperar el 50% de los polifenoles, y 
un sistema de evaporación solar capaz de re-
cuperar efluentes ricos en NaOH y sales que 
puedan ser reutilizados en el propio proceso 
de elaboración de la industria. En la Figura 1 
se muestra el diagrama del proceso.

El Centro Tecnológico Nacional de la Conser-
va y Alimentación (CTC) es socio de LIFE SO-
LIEVA y ha trabajado desde el inicio del pro-
yecto en la caracterización de los efluentes 
de la elaboración de aceituna de mesa de la 
empresa Nuestra Señora de las Virtudes, NSV 
(también socia del proyecto), que será la que 
alimentará el proceso propuesto.

Miguel Ayuso García, 

Presentación García 

Gómez, Fuensanta 

Melendreras Ruiz 

y Aurelio Fuster 

Navarro. Centro 

Tecnológico Nacional 

de la Conserva y 

Alimentación

PROYECTO EUROPEO
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En la empresa NSV se generan tres efluen-
tes diferentes durante todo el proceso 
con una composición y conductividad 
diferentes: salmueras gastadas, aguas de 
blanqueo y aguas de lavado. Esos tres 
efluentes se recogen juntos y se envían a 
balsas de evaporación, con los riesgos por 
contaminación que ello supone.

En primer lugar, podemos indicar que 
durante el procesado de la aceituna de 
mesa hay un intercambio osmótico en-
tre fruta y salmuera. En consecuencia, 
se producen cambios importantes en la 
composición; principalmente en azúca-
res solubles, NaCl y compuestos fenóli-
cos, que pasan a la corriente de aguas 
residuales. 

A continuación se comentan los resultados de los análisis 
realizados:

	• Las salmueras gastadas son una corriente ácida (pH al-
rededor de 4) y su conductividad es muy alta, mostrando 
valores cercanos a 80 mS/cm. La concentración total de 
sólidos en suspensión (TSS) también es alta (alrededor de 
500 mg / L), por lo tanto, los valores de turbidez son altos. 
Las concentraciones de materia orgánica y fenoles totales 
son muy variables, y pueden depender principalmente del 
cultivo y el grado de maduración del fruto. La Demanda 
Química de Oxígeno (DQO) puede oscilar entre 18,000 y 
60,000 mg/L, y la concentración total de fenoles oscilar 
alrededor de 2.000 mg/L, así como los azúcares totales ser 
inferiores a 2.500 mg/L.

	• Las aguas de blanqueo mostraron resultados similares a 
las salmueras gastadas aunque algo inferiores en cuan-
to al contenido de materia orgánica, pero estas aguas 
tenían un pH básico debido al proceso en sí, que incor-
pora hidróxido de sodio para procesar las aceitunas, y 
su conductividad fue mayor que las salmueras gastadas 
con concentraciones de 100 mS/cm. Asimismo, los ran-
gos de concentración de fenoles totales fueron bajos y 
el promedio fue de alrededor de 131 mg/L.

	• En las aguas de lavado, el valor promedio del pH fue de 
11,13. En la operación de lavado, se obtienen aguas resi-
duales con pH básico. Este valor básico se debe a que el 
objetivo de la etapa de lavado es eliminar el hidróxido 
de sodio de las aceitunas. En cuanto al resto de resulta-
dos, se observaron los valores más bajos de las tres co-
rrientes de aguas residuales determinadas.

En resumen, de los análisis realizados podemos destacar que las 
salmueras gastadas y las aguas de blanqueo son efluentes muy 
salinos con valores de pH ácido y básico, respectivamente. 

Además, estas corrientes tienen un alto contenido de materia 
orgánica y una importante concentración de iones cloruro, in-
dicadores de una alta contaminación del agua debido al pro-
cesamiento industrial. 

Por lo tanto, las aguas residuales analizadas, por su alto conte-
nido de materia orgánica, deben ser tratadas para separar de 
ellas las fracciones que puedan ser valorizadas para la recupe-
ración de compuestos fenólicos. 

A partir del análisis de muestras por HPLC, se determinó el 
perfil fenólico. Los resultados muestran que el hidroxitirosol 
fue el principal compuesto fenólico en todas las muestras, y 
el segundo fue el tirosol. 

La concentración de hidroxitirosol se debe a la hidrólisis áci-
da y enzimática de oleuropeína y las corrientes de salmueras 
gastadas son las más interesantes para la recuperación de 
polifenoles. Los polifenoles podrían extraerse mediante pro-
cesos de concentración: sistemas de membrana y / o sistemas 
de evaporación a vacío, de tal manera que los polifenoles ex-
traídos se pueden incorporar a los alimentos para producir 
alimentos funcionales debido a sus características antioxi-
dantes y antiinflamatorias, entre otros.

Finalmente, las aguas residuales de salmuera gastadas se 
corresponden con un bajo volumen del agua residual total 
generada en todas las etapas del procesamiento de la acei-
tuna de mesa. 

PROYECTO EUROPEO

Figura 1.-Diagrama del proceso LIFE SOLIEVA



CTC ALIMENTACIÓN16

PROYECTO EUROPEO

Sin embargo, contribuyen al 
70% de la contaminación to-
tal, según la concentración de 
DQO. Por lo tanto, es de gran 
interés tratarlo por separado, 
pero en todo caso debe ser va-
lorado por la instalación actual 
en la empresa NSV.

Por otro lado, el CTC ha traba-
jado en el diseño de la etapa 
de recuperación de polifeno-
les con especial colaboración 
en la selección del sistema de 
concentración y secado del re-
chazo de las membranas pre-
vias. El socio TYPSA ha sido el 
responsable de la selección y 
diseño de la etapa de membra-
nas previa, con membranas de 
nanofiltración. El rechazo de estas membranas será alimen-
tado al sistema de recuperación de polifenoles que comen-
tamos.
 
La etapa de concentración a vacío y el secado del rechazo 
de las membranas dan como resultado extractos secos ricos 
en polifenoles con interés para aplicaciones farmacéuticas y 
formulaciones alimenticias. 

Por un lado, el proceso de concentración a vacío tiene lugar 
en un evaporador donde se reduce la presión interior de la 
cámara de evaporación por debajo de la presión atmosférica 
para disminuir el punto de ebullición del líquido a evaporar, 
lo que reduce o elimina la necesidad de calor tanto en los 
procesos de ebullición como de condensación. 

Por otro lado, el secado por atomización permite la produc-
ción de un producto en polvo. Esto se logra al mezclar un 
gas calentado con un fluido en gotas para una alta relación 
superficie / masa, idealmente de igual tamaño, dentro de 
un recipiente (cámara de secado), haciendo que el agua se 
evapore de manera uniforme y rápida a través del contacto 
directo.

En la Figura 2 se muestra un equipo de concentración a va-
cío que funciona en discontinuo y que está conectado a un 
suministro de vapor para su régimen de trabajo, así como el 
diseño de un sistema de atomización.

Tanto el concentrador a vacío, como el sistema de atomiza-
do serán evaluados en el proyecto LIFE SOLIEVA y tratarán 
cerca de 100 m3 de rechazo de las membranas a lo largo del 
proyecto.

Como conclusión, es deseable recuperar el concentrado de 
las aguas residuales del sector de aceituna de mesa debido a 
que se ha analizado un contenido interesante en compuestos 
fenólicos y se pueden diseñar equipos capaces de recuperar-
los. 

Los compuestos fenólicos, como el hidroxitirosol, tienen nu-
merosas propiedades que respaldan su valorización y su in-
corporación al mercado de alimentos .
Para más información visite la página web del proyecto 
www.lifesolieva.eu

Figura 2.-Equipo de concentración a vacío y diseño de un equipo de secado por atomización
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Es particularmente importante fomentar la innovación y la cadena de 
innovación (cooperación entre administración, empresas e investigación) 

en el sector del agua, ayudando a las empresas locales a mantenerse 
competitivas y poder hacer frente a los escasos recursos. 

AGROFOOD ha desarrollado una primera versión de hojas de ruta para 
la Región de Murcia en el último semestre de trabajo. Los objetivos han 
sido "Proporcionar pautas para el desarrollo de un ecosistema maduro 
de innovación de agua y tecnología del agua en la Región de Murcia" y 
"Formar una base sólida para un análisis exhaustivo de los problemas 

clave que obstaculizan el desarrollo y la implementación de la innovación 
en el campo del agua así como el potencial regional que permanece sin 

explotar". 
Además, AGROFOOD trabaja en los planes de acción necesarios. 
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L a Región de Murcia siempre ha estado vinculada al 
uso del agua (especialmente para la productividad 
agrícola a través del riego), pero el agua es un recurso 

escaso debido a la insuficiencia e irregularidad de la lluvia 
en la zona. Para ello, la Región y especialmente el agricultor 
murciano, ha aprendido a gestionar la escasez y racionalizar 
el uso del agua, al tiempo que ha incorporado gradualmente 
aplicaciones tecnológicas y agronómicas para optimizar su 
uso: técnicas de almacenamiento y regulación, riego locali-
zado, automatización del riego, tratamiento de aguas resi-
duales, reutilización, etc.

La Región de Murcia es deficitaria en recursos hídricos, pero 
es un caso de éxito en la gestión óptima de sus recursos hídri-
cos. Esto se ha logrado gracias a una Masa Crítica generada 
para dar soluciones al sector del agua y que trata continua-
mente de lograr una mejora competitiva de las empresas de 
nuestra región mediante la cooperación público-privada para 
el desarrollo de iniciativas innovadoras relacionadas con el 
sector. 

Además, una de las estrategias de especialización inteligente 
para la Región de Murcia (RIS3) es la articulación de la políti-
ca del agua en temas ambientales, económicos y sociales en 

productos de alto valor agregado con competencia científica 
y tecnológica. Por lo tanto, existe un apoyo desde la Admi-
nistración Pública para lograr generar productos y servicios 
innovadores que contribuyan a la creación de crecimiento y 
empleo en la región.

2. MASA CRÍTICA DE LA REGIÓN DE MURCIA EN EL SECTOR 
DE LA TECNOLOGÍA DEL AGUA 

2.1. Administración pública

El déficit hídrico de la Región de Murcia dificulta, en muchas 
ocasiones, el progreso económico y social al que se enfren-
ta actualmente. El gobierno regional, para la gestión y toma 
de decisiones en materia de agua ha distribuido sus áreas de 
trabajo de manera transversal en distintas consejerías y direc-
ciones generales.

El Gobierno de la Región de Murcia está formado actualmen-
te por 10 consejerías, entre las que se encuentran: la Conse-
jería de Agua, Agricultura, Ganadería, Pesca y Medio Ambien-
te; la Consejería de Empleo, Investigación y Universidades ; 
y la Consejería de Empresa, Industria y Portavocía. Estas tres 
consejerías destacan porque en su organización y funciones 

El proyecto iWATERMAP “Hojas de ruta de innovación de tecnología del agua”, del que es socia la Fundación 
Clúster Agroalimentario de la Región de Murcia (AGROFOOD) y del que es stakeholder el CTC, ha llevado a 
cabo una evaluación de la masa crítica de la Región de Murcia en el sector del agua. El objetivo es garantizar el 
desarrollo de tecnologías innovadoras y un sector agroalimentario sostenible en la Región de Murcia, a través de 
la promoción de la investigación y la innovación. Más información: https://www.interregeurope.eu/iwatermap/ 
Ana Belén Morales Moreno. Técnico I+D de AGROFOOD

Evaluación de la Masa Crítica de la Región 
de Murcia en el sector de la tecnología del 
agua. Proyecto iWATERMAP

PROYECTO EUROPEO
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incluyen organismos autónomos y en-
tes públicos que están muy vinculados 
a la innovación en tecnología del agua, 
a través de la propuesta, desarrollo y 
ejecución de las directrices generales 
del Consejo de Gobierno en materia 
de: agua, agricultura e industria agroa-
limentaria; coordinación y seguimiento 
de los planes y proyectos de inversión 
singulares, estratégicos o de gran reper-
cusión para la Comunidad Autónoma; 
innovación empresarial y tecnológica 
vinculada a la TICs de aplicación en la 
empresa; trabajo y fomento de la eco-
nomía social; empleo, mediante la in-
termediación y orientación laboral; y 
fomento de las políticas activas de em-
pleo y formación, incluida la formación 
ocupacional y continua. 

La Dirección General del Agua tiene 
una especial relevancia porque asume 
las competencias y funciones en mate-
ria de obras hidráulicas, saneamiento y 
depuración, recursos hídricos, moderni-
zación y mejora de regadíos e infraes-
tructuras hidráulicas. También, la Direc-
ción General de Industria Alimentaria y 
Cooperativismo Agrario es importante 
porque data al Gobierno de la Región 
de Murcia de un Servicio de Industrias y 
Promoción Agroalimentaria que da so-
porte a las empresas agroalimentarias 
de la Región de Murcia para la mejora 
de prácticas/procesos con la eficien-
cia del uso de los recursos para lograr 
una agricultura sostenible. La Dirección 
General de Producción Agrícola, Gana-
dera y del Medio Marino, a través del 
Servicio de Formación y Transferencia 
Tecnológica, que le corresponde llevar 
a cabo la formación y capacitación ocu-
pacional en las áreas agroalimentarias, 
agroambiental, medioambiental, y de 
desarrollo rural, en especial las dirigi-
das a jóvenes en proceso de incorpo-
ración a la empresa agraria o inserción 
laboral, y la formación continua de los 
profesionales que desarrollan su acti-
vidad en el sector agroalimentario, así 
como homologación y certificación de 
acciones formativas, contando para ello 
de los Centros Integrados de Formación 
y Experiencias Agrarias de Jumilla, Lor-
ca, Molina de Segura y Torre Pacheco. 
Y la Dirección General de Investigación 
e Innovación Científica encargada de la 
innovación científica y la promoción de 

la transferencia de conocimiento, la ge-
neración de valor desde la ciencia hacia 
la sociedad, fomentando la conexión de 
los resultados de la investigación des-
de los organismo públicos y privados 
de I+D con la sociedad y el mercado a 
través de la I+D+I científico tecnológica. 
Por otro lado, entre los organismos au-
tónomos y entes públicos se encuentran:
El Instituto Murciano de Investigación 
y Desarrollo Agrario y Alimentario 
(IMIDA), es un organismo autónomo 
que tiene entre sus funciones: Idear, 
desarrollar y ejecutar proyectos de in-
vestigación, propios o concertados con 
otros organismos, relacionados con los 
sectores agrario, forestal y alimentario. 
Se trata de un centro multidisciplinar 
cuyas áreas de conocimiento quedan 
divididas en 6 departamentos, cada uno 
de ellos formado por varios equipos de 
investigación, sumando un total de 20 
equipos inscritos a este instituto.

La Entidad Regional de Saneamiento y 
Depuración de Aguas Residuales (ES-
AMUR) es un ente público con el obje-
tivo principal de garantizar la explota-
ción y conservación de las instalaciones 
públicas de saneamiento y depuración, 
de acuerdo con los parámetros de cali-
dad exigidos por la normativa vigente. 
Así como, lograr optimizar los recursos 
hídricos a partir de la gestión de las 
aguas residuales urbanas.

El Instituto de Fomento de la Región de 
Murcia (INFO) es un ente público encar-
gado de la promoción del crecimiento 
económico, así como el estímulo de la 
competitividad, la innovación y la pro-
ductividad de su red empresarial. Tie-
ne como reto diseñar y colaborar en 
la implementación de proyectos estra-
tégicos para la economía regional, in-
cluyendo aquellos relacionados con el 
agua, además de establecer y ejecutar 
las acciones necesarias para mejorar 
la eficiencia y la capacidad productiva 
de las empresas y especialmente de las 
pequeñas y medianas empresas, y de las 
empresas de economía social.

El Servicio Regional de Empleo y For-
mación (SEF) es un organismo autóno-
mo que tiene como objetivo principal la 
intermediación, orientación profesional 
y promoción de políticas de empleo. En-

tre sus funciones destaca el desarrollo 
de programas de formación profesional 
ocupacional; informar y difundir los as-
pectos relativos al mercado de trabajo, 
y las ofertas formativas; así como, becas 
y ayudas para la realización o participa-
ción en cursos o experiencias de apren-
dizaje en contextos productivos.

2.2. Grupos de Investigación, centros 
tecnológicos y otras entidades de inves-
tigación y desarrollo

La Región de Murcia cuenta con más de 
500 grupos de investigación que abar-
can todos los ámbitos de conocimiento. 
Una de las materias científicas donde 
la región destaca, tanto por la calidad 
de los proyectos de investigación como 
por su cantidad, es en la eficiencia de la 
gestión de los recursos hídricos, y fruto 
de ello es la existencia de 16 grupos 
de investigación especializados. Estos 
grupos se encuentran localizados en 
las 3 universidades de la Región y otros 
centros relevantes: Universidad de Mur-
cia (UMU), Universidad Politécnica de 
Cartagena (UPCT) y en la Universidad 
Católica San Antonio de Murcia (UCAM); 
así como en el IMIDA (comentado an-
teriormente por su vinculación como 
organismo autónomo dependiente de 
la Consejería) y el Centro de Edafo-
logía y Biología Aplicada del Segura 
dependiente del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas de España 
(CEBAS-CSIC).

PROYECTO EUROPEO
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Son destacables las líneas de investiga-
ción, las numerosas publicaciones que 
cada año realizan estos grupos de inves-
tigación y su participación en proyectos 
regionales, nacionales y europeos. Ade-
más, fruto de este trabajo son capaces 
de formar a los alumnos de las universi-
dades de la Región de Murcia y capaci-
tarlos con las técnicas más innovadoras. 
De esta manera, se pretende garantizar 
la presencia de especialistas en el sec-
tor del agua que aporten soluciones a 
lo largo de los años. Por otro lado, es 
relevante la red de Cátedras en las dife-
rentes universidades, que pretenden de-
sarrollar actividades de colaboración en 
los campos de formación, y prácticas del 
alumnado dentro de la gestión del agua, 
y con el objetivo principal de fomentar 
la investigación y el desarrollo de tecno-
logías relacionadas con el ciclo integral 
del agua. En concreto, la cátedra Agrite-
chMurcia - UPCT resulta de gran interés 
por su estrecha relación con el sector 
agrícola de la Región de Murcia, siendo 
el nexo de unión entre los agricultores 
y las soluciones integrales propuestas 
por los centros de investigación y las 
empresas tecnológicas. Y la Cátedra del 
Agua y la Sostenibilidad Emuasa - UM, 
que se creó con el objetivo de crear un 
espacio dedicado integramente a la 
investigación, formación y divulgación 
en el campo de la gestión integral de 
los recursos hídricos y la sostenibilidad 

ambiental desde una perspectiva multi-
disciplinar, imprescindible para afrontar 
un adecuado estudio de los retos y difi-
cultades que la gestión integrada de las 
aguas plantea en la actualidad.

En cuanto a la participación de estos 
grupos de investigación en proyectos re-
gionales, nacionales y europeos, puede 
ser entre los distintos grupos regionales, 
aunando conocimientos transversales 
entre los distintos centros para dotar 
de un mayor grado de innovación a sus 
propuestas. La colaboración también 
puede ser con centros de investigación 
y empresas europeas, demostrando así 
la extensa red bilateral de contactos 
con la que cuenta la Región de Murcia.

Por otro lado, la Región de Murcia cuen-
ta con una red de Centros Tecnológicos 
donde cada uno de ellos es una organi-
zación de carácter privado y sin ánimo 
de lucro, que contribuye activamente 
al desarrollo económico y social, apo-
yando e impulsando los procesos de 
innovación y desarrollo tecnológico 
como estrategias de competitividad 
del entorno empresarial. El Centro 
Tecnológico Nacional de la Conserva y 
Alimentación (CTC) y el Centro Tecnoló-
gico de la Energía y el Medio Ambiente 
(CETENMA) son dos centros que desa-
rrollan su trabajo para dar soluciones 
a sus empresas asociadas en materia 

de agua, sobre todo en innovación y les 
da soporte para mejorar sus procesos 
y acceder a financiación. Estos centros 
desarrollan su actividad muy de cerca 
con los centros de investigación de la 
Región de Murcia ya surgieron como 
respuesta a las dificultades que plantea 
la transferencia de conocimiento desde 
el entorno científico al productivo en un 
estructura del tejido industrial formado 
en su mayoría por pequeñas y medianas 
empresas. 

Finalmente, entre otras entidades de de-
sarrollo en materia de agua se encuen-
tra la Fundación Instituto Mediterráneo 
del Agua (IEA) que tiene entre sus objeti-
vos el fomento y desarrollo en la innova-
ción tecnológica, actividades dirigidas a 
contribuir en la búsqueda de soluciones 
para los problemas relacionados con el 
agua y sus usos. Se trata de una entidad 
sin ánimo de lucro que participa en los 
problemas públicos del agua y recursos 
hídricos abordando tanto aspectos téc-
nicos, jurídicos e institucionales. 

2.3. Empresas y clúster innovador

La Región de Murcia ha buscado siste-
mas de obtención y optimización de los 
recursos hídricos, de ahí que exista una 
amplia red de empresas dedicadas al 
sector del agua. Según datos del Centro 
Regional de Estadística de Murcia, ac-
tualizados a fecha 18 de junio de 2019, 
las empresas dedicadas al sector indus-
trial de suministro de agua, actividades 
de saneamiento, gestión de residuos y 
descontaminación disponen de 406 lo-
cales en la Región de Murcia, generan-
do una cifra de negocio de alrededor de 
900 millones de euros. Además, a estas 
empresas habría que sumar aquellas 
que están agrupadas en otros sectores 
empresariales como es el de la Industria 
Manufacturera y el de Actividades Pro-
fesionales, Científicas y Técnicas. Por lo 
tanto, es necesario profundizar en cada 
una de las empresas para conocer sus 
líneas de trabajo, como son: conduc-
ciones hidráulicas, sistemas de riego, 
automatización de sistemas, sistemas 
de filtración de membranas, sistemas 
de bombeo, diseño y montaje de plan-
tas integrales para empresas y plantas 
piloto para proyectos de I+D, tratamien-
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to de aguas residuales domésticas o in-
dustriales, etc. De todas las empresas, 
en el ranking de 2018 de la Región de 
Murcia, nos encontramos a HIDROGEA 
en la posición 53 con unas ventas que 
ascendieron a 84.203.476 €, seguida de 
EMUASA en la posición 63 con unas ven-
tas de 73.250.972 € y de SISTEMA AZUD 
en la posición 109 con unas ventas de 
47.326.709 €. Más avanzado en el ran-
king se encuentran empresas como RI-
TEC (Riegos y Tecnología S.L.) e HIDRO-
TEC, que trabajan en equipamiento para 
riego y en equipos para el tratamiento 
de aguas por medio de tecnologías de 
membrana respectivamente. Uno de los 
aspectos destacables de estas empresas 
murcianas es su implicación en el desa-
rrollo de I+D, participando activamente 
en proyectos nacionales y europeo. De 
esta manera fomentan la internaciona-
lización de los productos innovadores 
desarrollados en la Región de Murcia 
como solución a los distintos problemas 
medioambientales relacionados con la 
gestión de los recursos hídricos.

Como ejemplo, la empresa SISTEMA 
AZUD participa en la plataforma Agrite-
chMurcia, que facilita afrontar proyec-
tos integrales de desarrollo agroalimen-
tario. SISTEMA AZUD aporta soluciones 
innovadoras y productos orientados al 
uso eficiente del agua en riego locali-
zado, filtración y tratamiento de agua, 
ayudando a posicionar a la Región de 
Murcia como un referente tecnológico 
y productor agrícola a nivel mundial. Y 
además, colabora como socio en pro-
yectos como el REUSAGUA, que pro-
mueve el uso de recursos hídricos alter-
nativos (agua regenerada) junto con TIC 
con el objetivo de desarrollar prácticas 
de gestión y protocolos para el manejo 
del riego, necesarias para conseguir una 
producción agrícola sostenible. Este 
proyecto pertenece a la ESTRATEGIA 
RIS3Mur, convocatoria del Plan Estraté-
gico de la Región de Murcia 2014-2020 
(IRIS 2020).

Por otro lado, la Región de Murcia dis-
pone de la Fundación Clúster Agro-
alimentario de la Región de Murcia 
(AGROFOOD), que es una Agrupación 
Empresarial Innovadora reconocida por 
el Ministerio de Industria, Comercio y 

Turismo del Gobierno de España. Se tra-
ta de un clúster innovador, punto de en-
cuentro para entidades y empresas que, 
con alcance comercial, pretenden iden-
tificar, diseñar y desarrollar proyectos y 
acciones de cooperación en el área de 
actividad, influencia o interés que com-
parten, y con el objetivo de crear valor 
para el sistema agroalimentario.

Todos ellos trabajan para abordar los 
desafíos relacionados con la gestión de 
los recursos hídricos: escasez de agua; 
eficiencia; uso en los sectores indus-
triales y enlace a una economía circu-
lar; recuperación de recursos de aguas 
residuales y tratamiento de aguas resi-
duales para su reutilización; promoción 
de la formación y empleo en el sector 
del agua, etc. En resumen, son temas de 
interés:

1.	 Reutilización del agua depurada 
para riego.

2.	 Automatización de los sistemas de 
riego.

3.	 Optimización de procesos en la 
industria agroalimentaria. Nuevas 
líneas de pelado que garanticen el 
uso eficiente del agua.

4.	 Normativa sobre cloratos. Desa-
rrollar mejores tecnologías de tra-
tamiento de agua para la desinfec-
ción de alimentos, agua depurada, 
limpieza de equipos, etc.

5.	 Concienciación de la sociedad 
para optimizar el consumo de 
agua y disminuir la contaminación 
de sus vertidos. Campañas de di-
fusión. Cálculo de las tarifas del 
agua que pagan los consumidores 
urbanos.

6.	 Recuperación de rechazos de sis-
temas de membranas (salmueras).

7.	 Eliminación de contaminantes 
emergentes.

8.	 Cálculo de la Huella Hídrica en el 
sector agroalimentario.

9.	 Formación de nivel superior.

Especialmente, la innovación de los pro-
cesos de regeneración y reutilización se 
presentan como respuesta a los proble-
mas medioambientales y socioeconó-
micos derivados de la escasez de agua 
que tiene la Región de Murcia.

3. EVALUACIÓN DE DEBILIDADES Y FOR-
TALEZAS DE LA REGIÓN DE MURCIA 
EN EL SECTOR DE LA TECNOLOGÍA DEL 
AGUA

La masa crítica del sector del agua en 
la Región de Murcia trabaja en el desa-
rrollo de tecnologías más sostenibles 
para el Tratamiento de depuración de 
Aguas Residuales, la Reutilización del 
Agua Depurada y Optimización del uso 
de recursos hídricos, principalmente en-
focadas a la escasez de agua y la alta 
demanda que tiene la industria agroali-
mentaria, pilar de la economía regional. >

PROYECTO EUROPEO
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A continuación, se presentan las fortalezas y debilidades en-
contradas de la autoevaluación en el sector de la tecnología 
del agua, pero primeramente es necesario tener en cuenta 
las siguientes aportaciones: 

	• ESAMUR apoya el desarrollo de nuevas tecnologías sos-
tenibles, como el tratamiento de depuración anaerobio 
por sus numerosas ventajas, junto con la concienciación 
de la sociedad porque su principal problema es la cali-
dad del agua residual que gestionan. Además, participa 
en proyectos de investigación y de demostración, ade-
más de organizar las Jornadas Técnicas de saneamiento 
y depuración que muestran los avances del sector.

	• El centro de formación CIFEA de Molina de Segura apoya 
la concienciación sobre un uso eficiente del agua en los 
hogares y participa en proyectos tanto regionales como 
europeos. Destaca la necesidad de actuaciones políticas 
que cambien los hábitos de uso doméstico del agua.

	• La Universidad de Murcia dispone de un Grupo de Tecno-
logía del Agua con experiencia en proyectos sobre trata-
miento de aguas residuales. Además, respalda el estudio 
de la Huella Hídrica en las empresas y su uso como Indi-
cador para la optimización de procesos. 

	• La UCAM apoya la eliminación de contaminantes emer-
gentes de las aguas depuradas y actualmente coordina 
el proyecto LIFE Clean Up, financiado por el Programa 
LIFE de la Unión Europea.

	• El CEBAS-CSIC apoya el desarrollo de nuevas tecnolo-
gías que optimicen la depuración de aguas residuales 
para un uso posterior y de riego para un uso eficiente 
de los recursos. Colabora en diferentes proyectos regio-
nales, nacionales e internacionales, pero destaca su par-
ticipación en el proyecto estratégico REUSAGUA-RIS3, 
“Gestión Integrada de la regeneración y reutilización 
eficiente y segura de aguas residuales urbanas en la 
agricultura” promovido por la Administración de la Re-
gión de Murcia y coordinado por el IMIDA. Se trata de un 
proyecto financiado a través del Fondo Europeo de De-
sarrollo Regional, que puede ser considerado una Buena 
Práctica de la Región de Murcia.

	• El CTC desarrolla proyectos de ámbito regional, nacio-
nal e internacional con capacidad innovadora en el uso 
eficiente de los recursos hídricos en el sector agroali-
mentario de la Región de Murcia y la recuperación de 
fracciones residuales de sistemas de tratamiento de 
agua con membranas. Entre su actividad se encuentra la 
investigación de tecnologías innovadoras y la etapa de 
demostración debido a la planta piloto que dispone y la 
cercanía con el sector empresarial.

	• El sector de empresas agroalimentarias está abierto a 
colaboraciones con la administración y los centros de 
investigación para lograr implantar tecnologías que op-
timicen los procesos industriales y modernicen los siste-
mas de riego.

FORTALEZAS DEBILIDADES

El Ciclo del Agua es un sector para la especialización inteligente de la 
Región de Murcia (RIS3). Su actividad, coordinada, orientada, y transformada 
mediante el uso intensivo de tecnologías avanzadas, permitirá obtener 
ventajas competitivas para la Región. Por lo tanto, existe un apoyo desde la 
Administración Pública para lograr generar productos y servicios innovadores 
que contribuyan a la creación de crecimiento y empleo en la región a través 
del sector de la tecnología del agua.

Existe un exceso de instituciones en el área del ciclo 
del agua y la red agroalimentaria. Como resultado, 
existe una confusión acerca de qué organización está 
a la cabeza, por ejemplo, en relación con el tema de 
la tecnología del agua.

Las instituciones educativas, que van desde escuelas de FP hasta 
universidades, participan activamente en proporcionar educación 
relacionada con la tecnología del agua a los estudiantes, de tal manera que 
no haya escasez de estudiantes, ni técnicos en el futuro que garanticen la 
sostenibilidad hídrica en la Región de Murcia.

Existe incertidumbre entre los agricultores de la 
Región de Murcia sobre la disponibilidad de recursos 
hídricos. Es necesario garantizarlos con proyectos en 
modernización de regadíos e infraestructuras que 
ayuden en la gestión hídrica en todas las comarcas.

Los centros de investigación implicados en el desarrollo del sector del agua 
se conocen y colaboran de acuerdo con sus líneas de trabajo para lograr 
una economía sostenible en la Región de Murcia.

El precio del agua sigue siendo elevado para su 
uso agrícola, a pesar de las ventajas del uso de 
agua regenerada. Se debe trabajar para mejorar la 
rentabilidad de las empresas.

Murcia tiene una amplia experiencia en la creación de proyectos de 
investigación y demostración del agua. Son numerosas las empresas que 
trabajan para aportar soluciones a los problemas que ocasiona la escasez 
de recursos hídricos.

La Región cuenta con los centros tecnológicos 
adecuados, sin embargo, se puede mejorar la 
previsión de empleos y necesidades de habilidades 
con un interlocutor entre todos los grupos de 
investigación y la administración pública que 
optimice los recursos económicos asociados.
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4. PERSPECTIVA FUTURA. LA FINANCIACIÓN APORTA SOLU-
CIONES 

La Región de Murcia debe trabajar para visualizar los inte-
reses de su masa crítica y mejorar la relación de todos los 
implicados en el sector de la tecnología del agua. Es acon-
sejable invertir en mecanismos de coordinación que utilicen 
indicadores de seguimiento, de tal manera que se garantice 
que la innovación en el sector del agua llega al mercado y se 
desarrollan proyectos que generen un desarrollo económico 
y social de la Región de Murcia mediante la colaboración pú-
blico-privada. Es necesario:

	• Líneas de financiación dirigidas a centros de formación, 
investigación y tecnología basados en indicadores que 
garanticen resultados de calidad.

	• Generación de informes técnicos destinados a las admi-
nistraciones públicas, incluida la evaluación de impacto 
ambiental y socioeconómico.

	• Informes de difusión para consumidores finales y público 
en general con el fin de modificar sus hábitos de con-
sumo e informarles sobre el problema del agua en la 
Región de Murcia. Este impacto social debería generar 
nuevas necesidades y legislaciones.

El Programa Operativo FEDER 2014-2020 de la Región de 
Murcia 2014-2020, que es financiado en un 80% por la Unión 
Europea, tiene como objetivo principal promover el creci-
miento económico en la región de Murcia creando empleo 
en actividades con elevado valor añadido. Está centrado en 
prioridades como el Conocimiento e innovación; mejora de la 
competitividad de las pymes; Uso más eficiente de los recur-
sos; y Educación e inclusión social. La Comunidad Autónoma, 
desde sus diferentes órganos, es la encargada de llevar a cabo 
diferentes actuaciones que logren dicho objetivo en las prio-
ridades comentadas. En concreto, para su Eje 01 “Potenciar 
la investigación, el desarrollo tecnológico y la innovación”, 
nos encontramos actuaciones como son el Programa de apo-
yo a la I+D+i empresarial en ámbitos RIS3 y los Proyectos en 
cooperación público-privada y estratégicos para la Región 
de Murcia, donde el INFO es el encargado de desarrollarlas. 
Se trata de actuaciones que pueden aportar subvenciones y 
financiación para el sector de la tecnología del agua debido a 
que los beneficiarios pueden ser Empresas, Universidades pú-
blicas y privadas, organismos y entidades públicas de investi-
gación, centros tecnológicos y otros centros privados de I+D, 
ubicados en la Región de Murcia en temáticas de proyectos 
alineadas con la RIS3Mur.

Por otro lado, la Dirección General del Agua es beneficiaria 
del Programa Operativo FEDER 2014-2020, en su Eje 06 “Pre-
servar y proteger el medio ambiente y promover la eficien-
cia de los recursos”, para la realización de inversión en in-
fraestructuras de saneamiento, depuración y reutilización de 
aguas residuales, y mejora de la calidad del agua, así como 

mejorar los sistemas de recogida, tratamiento y vertido de 
aguas residuales desde la tierra al mar.

Finalmente, existen otras convocatorias de financiación para 
dar soporte a los proyectos de investigación que desarrollan 
procesos innovadores como solución a distintos problemas 
medioambientales, o para dar acceso al mercado a nuevas 
tecnologías:

	• H2020

	• Programa LIFE

	• CDTI

	• PRIMA

	• Etc.

La Región de Murcia participa activamente, mediante su 
masa crítica, en todas ellas y ha logrado financiación para el 
desarrollo del sector de la tecnología del agua. Los actuales 
criterios de estas convocatorias garantizan información ac-
tualizada ya que emiten informes técnicos, así como difusión 
a público en general, por lo que las necesidades planteadas 
inicialmente quedan solucionadas.

5. CONCLUSIÓN

La Región de Murcia es deficitaria en recursos hídricos, pero 
es un caso de éxito en la gestión óptima de sus recursos hí-
dricos. En la Región de Murcia existe una masa crítica en el 
sector del agua donde se incluyen centros de educación-for-
mación, centros de investigación y tecnológicos, empresas y 
administración pública. 

Debemos seguir una línea de trabajo mediante colaboracio-
nes que incluyan financiación regional, nacional e internacio-
nal para lograr, principalmente, la implementación de tecno-
logías de innovación en el tratamiento de aguas residuales y 
su futura reutilización de manera eficiente para lograr nues-
tra sostenibilidad .
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L os contaminantes emergentes (CE) son con-
taminantes descubiertos recientemente en 
el suministro de agua. Esto no necesariamen-

te significa que anteriormente estos contaminantes 
no estuvieran presentes en las masas de agua, sino 
que su concentración era tan baja que no podían ser 
detectados con los métodos analíticos del momento. 
Estos contaminantes engloban un conjuntos de com-
puestos que van desde productos farmacéuticos, pro-
ductos de cuidado personal (PCP) y compuestos alte-
radores endocrinos (EDC), a compuestos fitosanitarios, 
colorantes, etc.

El aumento general y significativo en el uso de pro-
ductos químicos por parte de la población en los últi-
mos años está comprometiendo la calidad de los re-
cursos hídricos, lo cual puede suponer finalmente un 
impacto negativo sobre la salud humana y el medio 
ambiente. Se sabe que hasta el 90% de los medica-
mentos orales pasan a través del cuerpo humano y 
terminan en el suministro de agua.  Del mismo modo 
ocurre con los productos de cuidado personal (jabo-
nes, cosméticos, fragancias, etc.), y con los produc-
tos fitosanitarios utilizados en agricultura, llegando 
a la estaciones de depuración de aguas residuales 
(EDAR).  

La mayoría de estos productos químicos no se elimi-
nan mediante el tratamiento tradicional del agua. 
De este modo, estos contaminantes son descargados 
al medio ambiente a través de las aguas residuales 
depuradas, implicando un peligro potencial para la 
salud humana y el medio ambiente.
Por otro lado, el aumento general de la población 
conlleva un aumento de presión sobre los recursos 
hídricos en todo el mundo. Por ello, una gestión ade-

cuada y eficaz, que permita la reutilización segura 
del agua contaminada, se considera un componente 
esencial para la gestión sostenible de los recursos hí-
dricos. Es por ello por lo que la validación de una 
tecnología capaz de eliminar estos contaminantes 
de las aguas residuales tratadas es el objetivo prin-
cipal del proyecto europeo "LIFE CLEAN UP".  Este 
proyecto, coordinado por la UCAM, cuenta con la 
participación de tres empresas privadas españolas 
(Regenera, Hidrotec e Hidrogea), un centro tecnoló-
gico de investigación y dos socios italianos, el CNR y 
el Departamento de Química de la Università degli 
Studi di Bari.

Para ello, se ha propuesto una combinación de tec-
nologías basadas en la adsorción de contaminantes 
mediante polímeros de ciclodextrinas, que retienen 
una elevada concentración de contaminantes. Pos-
teriormente, para los contaminantes no retenidos, 
se realiza un tratamiento de oxidación avanzada, 
capaz de eliminar los contaminantes restantes, así 
como los patógenos presentes en las aguas.

Las ciclodextrinas (CD) son oligosacáridos cíclicos 
naturales derivados del almidón unidos con enlaces 
α-(1,4). Según el número de unidades de glucosa, se 
clasifican como α-CD (6 unidades), β-CD (7 unidades) 
y γ-CD (8 unidades), que difieren en el tamaño de la 
cavidad interna. Esta cavidad interna, de naturaleza 
hidrofóbica, es capaz de albergar moléculas hidró-
fobas mediante la formación de cuerpo de inclusión 
estables. 

Se han realizado ensayos con los diferentes tipos CD 
para la adsorción de diversos contaminantes orgáni-
cos, tal y como se muestra en la figura 1.

Tratamientos de adsorción con 
ciclodextrinas y otros biomateriales 
a partir de residuos agrícolas para 
la eliminación de contaminantes 
emergentes del agua residual. 
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Debido a que en las diferentes pruebas llevadas a cabo con α-, 
β-, y γ-CD, así como con una mezcla de las mismas, los mejores 
resultados fueron los obtenidos tras utilizar las β-CD, éstas fueron 
elegidas para las fases posteriores del proyecto.

A continuación, se muestran resultados para la adsorción de dife-
rentes contaminantes farmacológicos, empleando β-CD a diferen-
tes tiempos de tratamiento:

Los resultados obtenidos con ciclodextrinas demuestran la capaci-
dad de estos polímeros en la eliminación de contaminantes emer-
gentes del agua de forma altamente eficiente.

Cabe destacar que uno de los aspectos más interesantes de este 
tipo de polímeros es que pueden ser utilizados varios ciclos, ya 
que, una vez retenidos los contaminantes, éstos pueden ser desor-

bidos utilizando tampón acetato en pequeño volumen, que poste-
riormente será tratado mediante procesos de oxidación avanzada, 
lo que permitirá la eliminación completa de los contaminantes.
Por otro lado, además de estudiar la capacidad de retención de 
contaminantes emergentes de las ciclodextrinas, se han estudiado 
otros posibles biomateriales más económicos capaces de retener 
este tipo de compuestos.

Para ello, los socios italianos han empleado biomateriales proce-
dentes de los típicos residuos alimentarios y agrícolas generados 
tanto en España como en Italia.  

La mayor parte de la aceituna producida en Italia se produce en 
Apulia, la región donde viven y trabajan los socios italianos, aun-
que debido al conocido problema de Xylella, en el último año se 
ha producido un descenso del 58% en la producción. 
A pesar de esta reducción indeseada, Apulia sigue siendo el primer 
productor italiano de aceitunas y, por consiguiente, de aceite de 
oliva. 

El proceso de producción del aceite de oliva es bastante complejo. 
En general, si dividimos el proceso en fases, podemos encontrar la 
fase de crecimiento y cosecha, seguida de la fase de producción y, 
finalmente, la fase de gestión de los subproductos.

La atención se centró en esta última fase, en particular en el orujo 
de oliva, que se utiliza habitualmente como compost, como com-
bustible y para extraer aceite de orujo. Debido a que no se utiliza 
todo el orujo de oliva y, en particular, el orujo de oliva agotado, 
sino que parte del orujo de oliva permanece como residuo, se de-
cidió valorizar este subproducto generado durante la producción 
de aceite de oliva, transformándolo de residuos en recursos reu-
tilizables.

Así, para eliminar los CE del agua es necesario modificar el tra-
tamiento de las aguas residuales, introduciendo después del tra-
tamiento secundario y antes de la fase de desinfección, un paso 
adicional en el que estos contaminantes pueden ser adsorbidos 
(figura 3). 

Es en este punto en el que se llevaría a cabo el tratamiento de 
adsorción, bien con ciclodextrinas, bien con orujo de oliva como 
adsorbente. 

Figura 1.-Capacidad de adsorción de las diferentes matrices poliméricas

Figura 2. Capacidad de adsorción de las β-CD en función del tiempo de 
contacto

Ibuprofeno

Paroxetina

Fenofibrato

Figura 3. Diagrama de flujo para el tratamiento de agua residual 
óptimo
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El biomaterial a base de orujo de aceituna está compuesto por se-
millas y pulpa. La matriz biosorbente consiste principalmente en 
celulosa, hemicelulosa y lignina con la presencia de aminoácidos 
y/o proteínas. La lignina puede considerarse la matriz cementante 
que mantiene unidas las unidades de celulosa y hemicelulosa. 

El problema de la utilización del orujo de aceituna como adsor-
bente de contaminantes en el agua es que el propio orujo de acei-
tuna libera en el agua algunas sustancias, incrementando la mate-
ria orgánica y aportando un color amarillento indeseado.

Para superar este inconveniente, se decidió realizar una mezcla 
de orujo de aceituna con otro material de origen natural: el qui-
tosano derivado de la quitina de los mariscos. Se desarrolló para 
ello un método para preparar películas de quitosano que conte-
nían orujo de oliva y, posteriormente, estas las películas obtenidas 
fueron ensayadas. En la siguiente figura se puede observar el re-
sultado final obtenido:
 

Los resultados de algunas pruebas preliminares indicaron que 
este material compuesto tiene un alto rendimiento en la elimina-
ción de mezclas de contaminantes emergentes en agua.  Por ello, 
y para estudiar en mayor detalle la capacidad de este biosorbente, 
se decidió estudiar el caso de la tetraciclina.  Este compuesto es 
un antibiótico de acción de amplio espectro utilizado tanto en hu-
manos como en animales que, una vez consumido, pasa a través 
del cuerpo y es excretado en un alto porcentaje tanto en formas 
originales y como en sus formas metabolizadas. 

Los primeros resultados, obtenidos utilizando únicamente 10 g/L 
de orujo de aceituna como adsorbente, indican que el orujo de 
aceituna adsorbe la tetraciclina con una eficiencia que aumenta 
al aumentar la cantidad de orujo de aceituna, alcanzando hasta 
un 80% de eliminación del contaminante, y disminuye al aumentar 
la concentración de tetraciclina después de un tiempo de contac-
to de sólo 1 hora. El rendimiento de eliminación de tetraciclina 
empleando 10 g/L de la película de quitosano con orujo de acei-
tuna fue el mismo. Sin embargo, los mismos experimentos reali-
zados utilizando el gel quitosano como adsorbente indicaron que 
la película quitosano no adsorbe la tetraciclina. Esto significa que 
ambos materiales no pueden utilizarse solos y que su combina-
ción tiene una acción sinérgica. 

El estudio detallado de la dependencia de la adsorción de tetra-
ciclina en condiciones experimentales nos proporcionó toda la 
información necesaria (tiempo de contacto, concentración de te-
traciclina, cantidad de adsorbente, presencia de diferentes sales, 
temperatura y pH) para identificar cuáles son las mejores condi-
ciones para eliminar la tetraciclina del agua por adsorción, y para 

verificar el posible uso de películas de quitosano que contienen 
orujo de oliva a nivel industrial.

En particular, los experimentos sobre el efecto de la sal nos dieron 
la información más importante: la capacidad de adsorción, en pre-
sencia de electrolitos, era muy inferior al valor en ausencia de sal, 
especialmente con sales que contienen cationes bivalentes. Esa 
notable reducción de la capacidad de adsorción en presencia de 
sales nos hizo plantear la posibilidad de desorber el contaminante 
retenido empleando para ello disoluciones acuosas de estas sales. 

Por ello, se llevaron a cabo pruebas de desorción empleando so-
luciones acuosas de Mg2+, lo cual nos permitió afirmar que este 
tipo de disoluciones es suficiente para eliminar los contaminantes 
retenidos en el adsorbente, el cual puede volver a utilizarse nue-
vamente en el proceso de adsorción (figura 5).

Por tanto, gracias a este estudio, se ha podido evaluar la capaci-
dad de este tipo de bioadsorbente natural en la eliminación de 
tetraciclina. En vista de los resultados obtenidos en pruebas pre-
liminares, se espera que los resultados para otros contaminante 
emergentes sean similares, no sólo en cuanto a las condiciones 
experimentales para eliminarlos del agua por adsorción, sino tam-
bién en relación la liberación de estos por desorción. 

Cabe mencionar que, en todo caso, se ha de tener en cuenta que 
el uso de ciclodextrinas o biomateriales a partir de residuos agro-
alimentarios como el orujo de aceituna es parte de un proceso de 
dos pasos, donde estos materiales se usan en una primera fase 
de adsorción, seguida de una fase posterior de fotocatálisis, en 
la que se eliminarían los compuestos restantes no retenidos en 
la fase previa.  Así, la tecnología desarrollada en el proyecto LIFE 
CLEAN UP garantiza la eliminación de contaminantes emergentes 
del agua residual, contribuyendo a la resolución del grave proble-
ma ambiental y sobre la salud que estos contaminantes pueden 
ocasionar .

Figura 4: (A) película de quitosano, (B) orujo de aceituna, (C) pelí-
cula de quitosano que contiene orujo de aceituna

Figura 5. Esquema completo del proceso de adsorción/desorción de 
tetraciclina (TC) en películas de quitosano que contienen orujo de 
aceituna (CH/OP) utilizando soluciones salinas de magnesio (Mg2+).
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El trasfondo del proyecto es el objetivo 
del Gobierno de Azerbaiyán de diversifi-
car la economía y reducir la dependencia 

del país de los sectores de petróleo y gas me-
diante el desarrollo de los otros sectores como 
la manufactura, el turismo y la agricultura. 

Concentrar el esfuerzo en las áreas rurales 
también tendrá el efecto de frenar el despla-
zamiento de la población hacia la Bakú, ca-
pital de Azerbaiyán, y revitalizar las áreas no 
urbanas. El proyecto, de una duración de 30 
meses, comenzó el 8 de mayo de 2019 y finali-
zará en octubre de 2021. El Equipo de Asisten-
cia Técnica acaba de completar sus primeros 
seis meses de trabajo. La Beneficiaria del pro-
yecto es la recientemente establecida Agencia 
de Desarrollo de Pequeñas y Medianas Empre-
sas SMBDA (que opera bajo los auspicios del 
Ministerio de Economía de Azerbaiyán) y la 
Autoridad Contratante es la Delegación de la 
Unión Europea en Azerbaiyán.

El consorcio implementador está liderado por 
el Centro Tecnológico Nacional de la Conser-
va y Alimentación, CTC, e incluye como socios 
a AVENSA (Rumania), IKADA (Turquía) y EKVI-
TA (Azerbaiyán).
El Equipo de Asistencia Técnica está com-
puesto por dos expertos, John Toner y Omer 
Cengiz Celebi, que trabajan con el director 
del proyecto Bertino Fabro y el coordinador 
del CTC. Cuentan con el apoyo de expertos 
internacionales, turcos y azerbaiyanos que 
realizan tareas a corto plazo en diversos te-
mas específicos.

Según los términos de referencia, hay cuatro 
áreas de resultados:

	• Fortalecimiento de la capacidad institu-
cional de las incubadoras gubernamen-
tales y empresariales para formular e 
implementar un modelo de incubación 
empresarial sostenible.

Apoyo al Desarrollo Empresarial en 
las Zonas Rurales de Azerbaiyán.
ENI/2019/405-614, Programa EUROPEAID. John Toner, experto CTC en Azerbaiyán 

Foto:  Casa del 
Gobierno de 
Azerbaiyán, sede 
del Ministerio de 
Economía implicado 
en nuestro proyecto, 
junto con el Ministerio 
de Agricultura, el 
Ministerio de Turismo 
y la Oficina de 
Propiedad Intelectual.
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	• Herramientas y servicios modernos para la incubación 
de empresas que permitirán a las incubadoras de em-
presas apoyar eficazmente el emprendimiento en las 
zonas rurales.

	• Alcance ampliado del aprendizaje empresarial a través 
de una plataforma de aprendizaje online.

	• Una cadena de valor añadido que une estructuras de los 
sectores público y privado en apoyo del ecosistema em-
presarial rural.

La implementación se lleva a cabo a través de 28 actividades, 
todas las cuales deben completarse para garantizar el éxito 
del proyecto.

 A fecha 31 de octubre de 2019, 12 de las actividades se han 
completado o están en progreso y el desafío para el equipo 
es mantener el impulso en las 16 restantes.

Los primeros dos meses se dedicaron a la preparación del In-
forme Inicial, a establecer la situación de partida y a preparar 
un plan de implementación detallado para todo el proyecto. 

Surgió una complicación porque, en el tiempo transcurrido 
desde que se diseñó el proyecto, SMBDA ya se había embarca-
do en el desarrollo de una plataforma de aprendizaje electró-
nico, por lo que era necesario revisar sustancialmente esa par-
te de la propuesta del proyecto para evitar duplicar el trabajo 
de SMBDA al tiempo que garantiza que los términos generales 
de referencia del proyecto no se vean comprometidos. 

Finalmente fue posible acordar un acuerdo aceptable con 
SMBDA, el Ministerio y la Autoridad Contratante y se presen-
tó y firmó el Informe Inicial.

Varias de las actividades del proyecto requirieron una consi-
derable investigación, a menudo en las mismas instituciones 
de Azerbaiyán, por lo que un desafío inicial para el equipo 
fue organizar y llevar a cabo la investigación por tres exper-
tos diferentes sin duplicar las demandas de las partes locales 
interesadas en el sector de la PYME.
En los primeros seis meses del proyecto, el equipo ha desa-
rrollado:

	• Las bases para un plan de comunicación y visibilidad

	• Una evaluación del estado actual de incubación de em-
presas en el país

	• Una evaluación en profundidad y recomendaciones para 
el futuro desarrollo de incubadoras de empresas en 
Azerbaiyán

	• Un conjunto de manuales y de herramientas para la ope-
ración con éxito de incubadoras de negocios actuales y 
futuros

	• Un análisis de las necesidades de capacitación de las 
PYMEs y los posibles empresarios en las zonas rurales 
(especialmente mujeres empresarias)

	• El inicio de la preparación de un programa de capacita-
ción para mujeres emprendedoras en áreas rurales, deri-
vado del análisis de necesidades de capacitación.

	• Un análisis para la participación de distintos agentes y 
ha elaborado una estrategia de participación de dichos 
agentes.

En los próximos seis meses, se hará hincapié en concluir las 
actividades actualmente en curso y en lanzar el próximo tra-
mo, que incluirá:

	• Una visita de estudio a la UE para las partes interesadas 
del sector de las PYME

	• Programas de capacitación para PYMEs interesadas y 
gerentes de incubadoras de empresas

	• Diseño e implementación de programas de capacitación 
/ mentoría para pymes y emprendedores

	• Desarrollo de enfoques innovadores para la incubación 
de empresas.

	• Apoyar a SMBDA en el diseño, desarrollo y contenido de 
la plataforma de e-learning.

Un desafío particular en el desarrollo de la plataforma será 
abordar uno de los temas transversales, para que sea acce-
sible y apoye a los candidatos emprendedores que son prin-
cipalmente mujeres, jóvenes, personas de edad avanzada, 
discapacitados o desfavorecidos y trabajadores de la agricul-
tura .  

Reunión del equipo del proyecto con la Agencia de Desarrollo de 
Pequeñas y Medianas Empresas de Azerbaiyán, beneficiaria del proyecto 

PROYECTO EUROPEO
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D entro de la modalidad 1 de la convocatoria de Ayu-
das del Instituto de Fomento de la Región de Murcia 
destinadas a la realización de actividades de I+D 

de carácter no económico, cofinanciadas por el fondo eu-
ropeo de desarrollo regional 2019, el CTC ha desarrollado 
cinco proyectos: ET1 BIOFRE, ET2PRESERFREE, ET3FUNDRY, 
ET4ADSORPLUS y ET5APISAFE. En la modalidad 2 de esta 
convocatoria ha desarrollado el proyecto VT-ECOCIMUR.

Y dentro del programa del INFO de Apoyo a los Centros Tec-
nológicos para la adquisición de equipamiento científico-tec-
nológico para la especialización inteligente (CTIT), el CTC, 
dentro del proyecto INFRAESTRUCTURA, adquirió en 2019 el 
equipamiento necesario para la investigación sobre la obten-
ción de extractos naturales deshidratados para la implanta-
ción de nuevas líneas de obtención de compuestos bioactivos 
deshidratados a partir de subproductos agroalimentarios.

En una convocatoria similar el CTC ha desarrollado el proyec-
to AGROMAT, aprobado en la Resolución de 28 de Diciembre 
de 2018 dentro de la modalidad sobre Economía Circular.

A continuación se resumen los resultados de estos proyectos:

	• ET1BIOFREE

	• ET2PRESERFREE

	• ET3FUNDRY

	• ET4ADSORPLUS

	• ET5APISAFE

	• VT-ECOCIMUR

	• INFRAESTRUCTURA

	• AGROMAT

PROYECTOS REGIONALES



CTC ALIMENTACIÓN 31

PROYECTOS REGIONALES

Estudio y desarrollo de films biodegradables 
para envasado de alimentos frescos o 
mínimamente procesados. ET1BIOFRE

E n los últimos años, para satisfacer nuevas demandas 
de los consumidores, ha experimentado un gran de-
sarrollo comercial una nueva gama de productos ve-

getales, acondicionados para su consumo íntegro y directo, 
elaborados con técnicas sostenibles y métodos físicos, lava-
dos, desinfectados, mantenidos refrigerados y, generalmente, 
envasados en atmósfera modificada (EAM) en una película 
plástica, con las propiedades sensoriales y nutritivas del pro-
ducto original, y con calidad y seguridad garantizada. 

Las frutas y verduras mínimamente procesadas en fresco o de 
la IV Gama experimentan el mayor crecimiento de la industria 
alimentaria mundial por atender esta demanda y los nuevos 
hábitos de compra a un costo razonable.

El presente y el futuro de estos productos está lleno de opor-
tunidades. En este sentido, las empresas están desarrollando 
nuevas gamas, formatos, envases, categorías, etc.

Para su envasado, tradicionalmente, se utilizan films polimé-
ricos (polietileno, polipropileno) debido a su gran disponibili-
dad a un coste relativamente bajo con un buen rendimiento 
mecánico y una buena barrera al oxígeno y al dióxido de car-
bono[1]. 

Sin embargo, el uso extensivo de films sintéticos ha dado lu-
gar a graves problemas medioambientales debido a su baja 
tasa de biodegradabilidad. 

Según la Comisión Europea, los residuos plásticos, represen-
tan más del 80% del total de los residuos marinos, lo que 
afecta a los ecosistemas, la biodiversidad y, potencialmente, 
la salud humana, y genera una preocupación generalizada.  
Muchos envases no se pueden reciclar ya que están formados 
por diferentes materiales[2] en una misma estructura difíciles 
de separar.     
      
Todo ello ha originado que, fruto de las presiones del consu-
midor, exista una necesidad creciente en el sector del envase 
y embalaje de reemplazar los films de envasado fabricados 
con productos petroquímicos por materiales biodegradables.

Muchos esfuerzos se han centrado en el estudio de films bio-
degradables de altas prestaciones para envasado de alimen-
tos de mayor valor añadido (carne y pescado). Sin embargo, 
en el caso del envasado de frutas y hortalizas frescas, de me-
nos valor añadido, pero de gran consumo y claves para econo-
mías regionales como la murciana, aun no se ha encontrado 
una solución realmente viable que mantenga un equilibrio 
entre todas las necesidades que demanda el mercado:

	• Envase biodegradable, minimizando el impacto al 
medioambiente.

	• Envase que proteja al alimento durante al menos la mis-
ma vida útil que el convencional.

	• Precio del envase asumible por el consumidor y el fabri-
cante.

	• Envases adaptados a la necesidad de cada hortaliza.
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OBJETIVOS

Este proyecto se ha realizado con la cooperación del CTC y 
el Centro Tecnológico del Calzado y del Plástico (CETEC). Se 
ha centrado en el estudio y desarrollo de films biodegrada-
bles válidos para envasado de frutas y verduras frescas y de 
IV Gama.

El objetivo general de CETEC en este proyecto ha sido el desa-
rrollo de films biodegradables, a partir de aquellos presentes 
en el mercado, válidos para su aplicación en el envasado de 
alimentos frescos o mínimamente procesados, denominados 
IV Gama. El objetivo general de CTC en este proyecto es la 
validación de los films biodegradables desarrollados en el 
envasado de alimentos frescos o mínimamente procesados.

METODOLOGÍA

Todas las pruebas que requerían contacto directo con los 
alimentos se han realizado en la sala blanca del CTC con la 
finalidad de controlar la posible contaminación ambiental de 
los productos. 

Las materias primas utilizadas han sido: Tomates variedad 
Pera o tomate Roma, lechuga variedad iceberg y variedad 
romana, plátanos variedad Cavendish y manzanas variedad 
Golden. Se utilizan para las distintas pruebas un total de seis 
tipos distintos de plásticos, uno comercial codificado como F0 
a base de polipropileno y 5 biofilms formulados por el CETEC 
codificados como F4, F5, F6, F8 y F9. Las formulaciones F4, F5 
Y F6 son biopolímeros puros, F8 y F9 son biopolímeros tricapa 
en los cuales la capa intermedia está aditivada con una ar-
cilla, todos ellos con permeabilidades superiores al plástico 
comercial F0. 

El proyecto se ha basado en la utilización de materiales co-
mercialmente disponibles, de esta manera se seleccionaron 
tres bioplásticos, con la mayor cantidad de materia de origen 
renovable posible y cumpliesen con la norma UNE-EN-ISO 
13432:

	• PBE 001 de Natureplast. Resina de biopoliester termo-
plástica. Es reciclable e industrialmente compostable 
según UNE-EN-ISO 13432:2000. Está diseñada para apli-
caciones de extrusión.

	• NP SF 141 de NaturePlast. Resina termoplástica de PLA 
producida a partir de fuentes renovables de origen ve-
getal que ofrece una menor rigidez y un mayor alarga-
miento de rotura con respecto al PLA estándar.

	• Bio-Flex® F 1804 de FKUR. Compuesto de polímero bio-
degradable y compostable casero adecuado para apli-
caciones de película soplada, certificado como compos-
table casero según la norma EN 13432. 

La materia prima es adquirida en un mayorista de frutas y hortali-
zas el mismo día del envasado, el proceso seguido para cada uno 
de los productos y para cada tipo de film se muestra en la figura 1.

Las muestras una vez envasadas se almacenan a 4ºC  durante 
21 días y cada semana se les realizan los siguientes controles 
analíticos: Control de peso, pH, Textura, medida de color Cie-
lab, recuento de aerobios mesófilos, Enterobacterias Totales, 
Recuento de mohos y levaduras. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de los 
parámetros físico-químicos, sensoriales y microbiológicos de 
muestras de tomate, plátano, manzana y lechuga envasada 
en films codificados como F0 (film comercial de polipropile-
no), F4, F5, F6, F8 y F9 se puede concluir.

	• La ganancia de peso en las muestras muestra fallos en 
la propiedades del film para el termosellado. Los films 
F5 son los que presentan un peor termosellado inde-
pendientemente del producto envasado. La muestra de 
plástico convencional (F0) son las que presentan mejo-
res propiedades de termosellado. La pérdida de peso en 
las muestras f8 y f9 ponen de manifiesto una permeabi-
lidad a través del film del etileno que se produce como 
consecuencia de la maduración en el caso del plátano 
(gráfica 1).

Figura 1. Diagrama de flujo del procesado de tomate, lechuga, 
plátano y manzana

Gráfica 1. Evolución del peso de las bolsas de plátano

PROYECTOS REGIONALES
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	• Esta falta de estanqueidad en los productos envasados 
en el film F4, F5 y F6 muestran un mayor crecimiento de 
los microorganismos aeróbios mesófilos en todos los pro-
ductos envasados, excepto en las muestras de tomate, 
que no existe crecimiento en ninguna de las muestras. En 
la tabla 1 se muestra el crecimiento de microorganismos 
aeróbios mesófilos en el envasado de manzanas.

	• La evolución del color de las muestras de tomate no se 
ven afectadas por el material del films en el que está 
envasado. Con respecto al plátano son las muestras en-
vasadas en el Film F6 y F9 las que mejor mantienen la 
apariencia de la piel del plátano

	• El envasado de manzanas enteras en los distintos films 
no parece verse afectado por el tipo de film durante los 
21 días de almacenamiento (imagen 1).

	• En el caso de la lechuga romana los films F5, F6 y F9 son 
los que presentan mejores propiedades para su almace-
namiento durante 21 días a 4ºC.

	• Los films F6 y F9 son la mejor alternativa al plástico con-
vencional F0 para el envasado de lechuga, manzana, to-
mate y plátano.

	• En general los films biodegradables o en este caso com-
postables se han comportado de forma similar a los fil-
ms convencionales en cuanto a la procesabilidad de los 
mismos. Es cierto, que alguno de ellos cuesta más termo-
sellarlo pero es una cuestión que se puede mejorar en 
sucesivas formulaciones. 

	• Por otro lado, si bien la permeabilidad al oxígeno es ma-
yor en los films biodegradables que en la muestra testi-
go, también es mayor la permeabilidad al etileno, lo que 
puede ser una ventaja de estos films con respecto a los 
convencionales en el envasado de determinadas frutas 
por el tema de su maduración. El aspecto de algunas de 
las frutas utilizadas en las pruebas dan pie a pensar en 
una mejor evacuación del etileno por parte de los films 
biodegradables.

	• Por último, los films biodegradables y sus posibles com-
binaciones con otros films o aditivos pueden ser una 
alternativa razonable y necesaria a los films convencio-
nales basados en poliolefinas provenientes de fuentes 
no renovables. La diferencia de precio de estos nuevos 
materiales con respecto a los materiales tradicionales es 
cada vez menor y sus propiedades y comportamiento en 
máquinas cada día son más parecidos. De aquí a un par 
de años se espera que la producción de estos materiales 
biodegradables se multiplique por siete en campo del 
envase y embalaje de alimentos[3] .
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DIAS DE ALMACENAMIENTO A 4ºC

MUESTRA 7 14 21

f0 <10 <10 <10

f4 <10 50 >3,0*106

f5 <10 30 >3,0*106

f6 <10 40 >3,0*106

f8 <10 <10 <10

f9 <10 <10 <10

Tabla 1. Recuento de aeróbios mesófilos en manzanas
enteras, ufc/mL

Imagen 1. Manzanas a los 21 días de almacenamiento.
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Eliminacion de conservantes en la fabricación 
de aceitunas y encurtidos. ET2 PRESERFREE

T radicionalmente, para prevenir el deterioro de los ali-
mentos y aumentar su vida útil, se han empleado adi-
tivos antioxidantes y conservantes que no han estado 

exentos de cierta polémica, relacionada con evidencias de 
potenciales efectos nocivos sobre la salud. El mito de lo na-
tural triunfa en la sociedad actual, existiendo un interés cre-
ciente en los consumidores por la seguridad, calidad y bene-
ficios saludables de los alimentos que ingieren, que asocian 
con frecuencia a la palabra “natural” o “sin conservantes” en 
el producto a adquirir.

Los extractos crudos de frutas, hierbas, verduras, cereales y 
otros materiales vegetales ricos en fenoles están generando 
interés en la industria de los alimentos debido a que retardan 
la degradación oxidativa de los lípidos, y por lo tanto mejoran 
la calidad y el valor nutricional de los alimentos. La impor-
tancia de los constituyentes antioxidantes de los materiales 
vegetales en el mantenimiento de la salud y la protección 
contra la enfermedad coronaria y el cáncer aumenta el inte-
rés de los elaborados de alimentos y de los consumidores. La 
tendencia se encamina hacia la preparación de alimentos con 
valores específicos para la salud (Kakoschke y col., 2017).

Los conservantes son los aditivos más utilizados en alimenta-
ción y quizás los de uso más justificado porque impiden que 
los alimentos se deterioren, prolongan su vida útil, mejoran su 

conservación y preservan sus propiedades, evitando que los 
microorganismos o los procesos de oxidación los alteren. Los 
conservadores químicos más ampliamente utilizados en los 
alimentos como agentes antimicrobianos son los benzoatos 
(como el benzoato sódico), sorbatos (como el ácido sórbico 
o el sorbato potásico) y los propionatos (como el propionato 
de sodio ó calcio). Además los ácidos acético y láctico se uti-
lizan mucho para la conservación de alimentos ácidos, tales 
como encurtidos y salsas (Hanen, 2018). Los ácidos benzói-
co, sulfuroso y sus sales son ácidos débiles que actúan fun-
damentalmente en forma no disociada, como demostraron 
Arroyo-López y col (2018).

Actualmente en la industria alimentaria se están utilizando 
distintos compuestos naturales por sus propiedades antimi-
crobianas. Los aceites esenciales son mezclas complejas de 
varios componentes (terpenos, sesquiterpenos y diterpenos) 
que pueden tener la siguiente naturaleza química: hidrocar-
buros alifáticos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres acícli-
cos, ácidos, monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanos o 
lactonas (Pisoschi y col, 2018). 
En vegetales, podemos encontrar diferentes sustancias con 
actividad antimicrobiana: flavonoides, tiosulfinatos, glucosi-
nolatos y saponinas. Las saponinas y flavonoides están pre-
sentes en frutas, verduras, frutos secos, semillas, tallos, flores, 
té, vino, propóleos y miel. Los tiosulfinatos se obtienen a partir 
de ajo o cebolla mediante un proceso de extracción suave, 
presentando una fuerte actividad antimicrobiana frente a 
bacterias Gram-negativas (Pisoschi y col, 2018).

PROYECTOS REGIONALES
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OBJETIVOS

Con la ejecución de este proyecto, el CTC ha desarrollado 
una fórmula de ingredientes antimicrobianos y antioxidantes 
naturales con el objetivo de eliminar conservantes y antioxi-
dantes artificiales que se utilizan en la actualidad en la ela-
boración de aceitunas sin pasteurizar.

METODOLOGÍA

Se han desarrollado dos actividades principales. En la acti-
vidad 1 se seleccionaron una serie de compuestos naturales 
con potenciales propiedades antimicrobianas y antioxidan-
tes capaces de actuar en la conservación de aceitunas y se 
han realizado formulaciones para su caracterización y vali-
dación. Estos estudios consistieron en la caracterización de 
la actividad antimicrobiana y actividad antioxidante median-
te técnicas in vivo y técnicas in vitro de análisis. 

En la actividad 2, una vez seleccionados los compuestos na-
turales con las propiedades antimicrobianas y antioxidantes 
más prometedoras, se realizaron formulaciones a distintas 
concentraciones y se aplicaron sobre aceitunas envasadas 
con líquido de gobierno, sin pasteurizar, con el objeto de 
validar el efecto antimicrobiano y antioxidante de los com-
puestos naturales. Dentro de esta actividad se determinó la 
calidad microbiológica y sensorial comparada con un blanco 
al que no se le añadió los compuestos naturales. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Las cepas de los microorganismos utilizados en los ensayos 
fueron adquiridas a la Colección Española de Cultivos Tipo 
(CECT), con el certificado correspondiente. Como agentes an-
timicrobianos naturales se utilizaron 3 extractos, codificados 
como: derivados del ajo (ALI1), derivados del vinagre (VIN1) 
y derivados de aceites esenciales (EO1) y como agentes con-
servantes mezclas de ácido sórbico (SB) y ácido benzoico 
(BZ). Como agentes antioxidantes se utilizaron 2 compuestos 
naturales, un extracto de orégano, codificado como OR1, y 
un extracto de manzana, codificado como POM1, en distintas 
concentraciones.

Una vez evaluados los diferentes agentes antimicrobianos, 
ALI1, VIN1 y EO1, y conservantes como mezcla de SB+BZ, 
mediante técnicas de microbiología clásica, se procedió a 
corroborar los resultados aplicando la técnica de impedan-
cia eléctrica, sobre cepas de bacterias lácticas, utilizando 
medida directa de impedancia. En la gráfica 1 se muestran 
los tiempos de crecimiento de las bacterias sin la adición de 
antimicrobianos, línea roja utilizada como muestra control, 
y con la adición de conservantes (SB+BZ) y los antimicrobia-
nos naturales. Los conservantes SB+BZ, línea verde oscura 
son los que muestran un mayor efecto antimicrobiano segui-
do del antimicrobiano ALI1, línea verde claro,  el que menos 
efecto antimicrobiano muestra frente a bacterias lácticas es 
el VIN1, línea morada.

Dentro de este proyecto se puso a punto la técnica de impe-
dancia eléctrica con la intención de valorar “in Vivo” la acti-
vidad antioxidante de los diferentes agentes antioxidantes a 
utilizar (OR1 y POM1. La utilización de la impedancia eléctri-
ca para la medida de la capacidad antioxidante, presenta la 
ventaja de medir directamente la capacidad del agente y no 
del alimento sobre el que actúa éste, como ocurre en el resto 
de métodos “in vitro” descritos en la bibliografía. 

En la gráfica 2 se muestra el efecto antioxidante del com-
puesto OR1 a dos concentraciones, líneas verde oscuro y 
naranja, el antioxidante POM1, línea verde. La línea morada 
representa crecimiento de la bacteria con la adición de un 
oxidante H2O2, y en la línea rojo el crecimiento normal de la 
bacteria sin la adición del oxidante H2O2, ambas son utiliza-
das como control.

El extracto obtenido a partir de orégano es el que presenta 
una mayor capacidad antioxidante frente a bacterias lácti-
cas que aumenta conforme aumentamos su concentración, 
líneas verde oscuro y naranja, frente al extracto de manza-
na, línea verde claro. Como resultado de los ensayos de la 
capacidad antimicrobiana y antioxidante, se seleccionaron 
el antimicrobiano ALI1 y el antioxidante OR1, para la con-
servación de aceitunas verdes en salmuera sin pasteurizar, 
siguiendo la metodología que muestra el diagrama 1. 

Gráfica 1. Capacidad antimicrobiana de distintos compuestos frente 
a bacterias lácticas

Gráfica 2. Capacidad antioxidante de distintos compuestos frente a 
bacterias lácticas
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Todas las pruebas de preparación de las muestras se realiza-
ron en la sala blanca del CTC con la finalidad de controlar la 
posible contaminación ambiental de los productos.

Se recogen aceitunas verdes de la variedad manzanilla ya fer-
mentadas en salmuera al 3%, en bidones de 50 litros en una 
empresa aceitunera de la Región de Murcia.  

Para la validación de los compuestos naturales se preparan 
dos tipos de salmueras: Una salmuera con 1 g/L de benzoato 
de sodio + sorbato potásico y otra salmuera con 2,5 g/L de 
ALI1 y 5g/L de OR1. Ambas salmueras son inoculadas con bac-
terias lácticas en una concentración de 500.000 ufc/ml de sal-
muera y se les añade el 3% de sal. Las aceitunas se envasan en 
tarros de 370 ml de capacidad con un peso neto de 345 g y es-
currido de 200 g. Los dos tipos de muestras son almacenadas 
a temperatura ambiente y periódicamente se hace un control 
microbiológico, físico, químico y sensorial de las mismas. 

Transcurridos el periodo de almacenamiento se concluye:

Durante los 6 meses de almacenamiento no se observan dife-
rencias significativas en relación al pH, acidez, color y textura 
de las muestras elaboradas con conservantes o con extractos 
naturales.

En relación al parámetro sabor, a partir de los 5 meses de 
almacenamiento los consumidores son capaces de detectar 
una diferencia en relación al sabor, pero no es evaluada esta 
diferencia de manera negativa. 

La adición de compuestos antimicrobianos y antioxidantes son 
una alternativa al uso de aditivos en la conservación de aceitunas 
verdes sin tratamiento térmico con una vida útil de 6 meses.
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Diagrama 1. Proceso de elaboración de aceitunas verdes en salmuera sin tratamiento térmico
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Protocolos extractivos innovadores de compues-
tos de interés en subproductos agroalimenta-
rios. ET3FUNDRY

E n el procesado de frutas y vegetales se generan di-
ferentes tipos de fracciones de las cuales algunas de 
ellas, hasta la fecha, no son valorizables/reutilizables. 

Esto supone un problema, por lo que existe un interés y una 
preocupación por lograr un mejor aprovechamiento de los 
mismos, así como de los productos y subproductos que con-
tienen, con el fin de obtener un mayor rendimiento econó-
mico y minimizar los gastos que suponen la gestión de estos 
residuos.

A través de la utilización de las tecnologías emergentes, o 
procesos biotecnológicos, en los últimos años, se ha intentado 
buscar una explotación nutricional para estos subproductos, 
dado que poseen compuestos de alto valor añadido, como 
agentes antimicrobianos y agentes antioxidantes, rentabili-
zando así su valor económico. 

La valorización de las diferentes fracciones, no sólo repercu-
te en mejorar la rentabilidad de las industrias procesadoras 
de frutas y vegetales, sino que además, este tipo de acciones 
basadas en el aprovechamiento íntegro de las frutas y vege-
tales ayuda a reducir la contaminación ambiental, mediante 
la minimización de los diferentes residuos. La innovación del 
proyecto ET3FUNDRY radica en proporcionar una visión más 
amplia sobre las posibilidades biotecnológicas para el apro-
vechamiento de los residuos agroalimentarios y su posible 
transformación en productos de alto valor añadido, como 
ingredientes naturales para su aplicación en alimentación y 
cosmética. 

Estos Productos se identifican en el Capítulo 23 del Anexo 1 
de la CE: “RESIDUOS Y DESPERDICIOS DE LAS INDUSTRIAS 
ALIMENTICIAS” y tras el proceso de extracción se convertirán 
en ingredientes deshidratados con calidad alimentaria.

OBJETIVOS 

El objetivo del proyecto ET3FUNDRY ha sido desarrollar 
protocolos de extracción, alternativos al uso de disolventes 
orgánicos, para la obtención de diferentes compuestos de 
interés y en distintos subproductos, mediante la utilización 
de tecnologías limpias no agresivas con el medio ambiente, 
con rendimientos elevados y económicamente viables, para 
su aplicación en el sector agrícola, alimentario, cosmética y 
suplementos alimentarios, como ingredientes naturales des-
hidratados.

Gracias a los estudios previos desarrollados por el CTC y a las 
infraestructuras presentes en su planta piloto, se han selec-
cionado aquellos residuos con mayor potencial para aplica-
ciones de valor añadido. 
Los trabajos del proyecto se han centrado en la extracción 
sostenible y valorización de compuestos de interés de las in-
dustrias del procesado de alcachofa y los cítricos.

METODOLOGÍA DE TRABAJO.

La metodología y plan de trabajo propuesto para el presente 
proyecto, están enfocados hacia la obtención de ingredientes 
biactivos deshidratados a partir de subproductos de cítricos 
y alcachofa que generan empresas de la Región de Murcia, 
para el desarrollo de alimentos con propiedades bioactivas, 
en concreto bebidas de frutas y vegetales, productos cárni-
cos, etc. abordando todos los aspectos del proceso: Optimi-
zación del proceso de extracción de a escala laboratorio y su  
escalado a nivel semi-industrial.  

La metodología seguida para ambos subproductos se mues-
tra en el diagrama de flujo de la figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de recuperación de 
compuestos de interés de subproductos de alcachofa y limón.
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TABLAS DE CARACTECIZACIÓN DE LOS DIFERENTES SUBPRODUCTOS ANALIZADOS

Determinación Subproducto 
Alcachofa Determinación Subproducto 

Alcachofa

Fibra alimentaria, 
g/100 g 7,5 Plaguicidas (mg/Kg) 

[Imidacloprid] 0,06

Cenizas totales, 
g/100 g 7,19 Salmonella /25g Ausencia

Humedad, g/100 g 87,40 Listeria spp/25g Ausencia

Proteinas, g/100 g 5,84 Mohos y Levaduras, 
ufc/ml <10

ph 5,23 Aerobios mesófilos, 
ufc/ml >3*108

Fenoles totales, (mg 
ácido caféico/kg) 8.600 Enterobacterias, 

ufc/ml <10

Tabla 1. Caracterización del subproducto de alcachofa

Determinación
Subpr.

Corteza 
Limon

Determinación Subpr.
Alcach.

Ácido Ascórbico, 
Mg/Kg 885,0 Proteinas, g/100 g 1,2

Hesperidina, Mg/Kg 5.735,0 Valor energético, kcal/100) 40

Acidos Grasos 
Saturados, G/100 G 0,16 Valor energetico, kj/100 g 164

Azucares Totales, 
G/100 G 2,1 Ph 3,14

Aceites Esenciales 0,1 Salmonella /25g Ausencia

Fibra Alimentaria, 
G/100 G 9,3 Listeria spp/25g Ausencia

Cenizas Totales, 
G/100 G 0,6 Mohos y levaduras, ufc/ml <10

Cloruro Sodico, 
G/100 G 0,07 Aerobios mesófilos, ufc/ml >3*108

Grasa G/100 G 0,3 Enterobacterias, ufc/ml <10

Hidratos De 
Carbono, G/100 G 3,4

Plaguicidas (clorpirifos, 
clorpirifos-metil, pirimetanil, 

hexitiazox, piriproxifen, 
propargita y fenbutestan), 

mg/kg

0,01

Humedad, G/100 G 85,2 Plaguicidas (imazalil y 
procloraz), mg/kg 0,02

Tabla 3. Caracterización del subproducto corteza de limón

Determinación Subproducto 
Corteza limón Determinación Subproducto 

Corteza limón

Ácido ascórbico, 
mg/kg <55 Proteinas, g/100 g 1,2

Acidos grasos 
saturados, g/100 g <0,1 Valor energético, 

kcal/100) 40

Azucares totales, 
g/100 g 39,2 Valor energetico, 

kj/100 g 164

Fibra alimentaria, 
g/100 g 12,4 Salmonella /25g 3,14

Cenizas totales, 
g/100 g 5,1 Listeria spp/25g Ausencia

Cloruro sodico, 
g/100 g 0,37 Mohos y levaduras, 

ufc/ml Ausencia

Grasa g/100 g 0,4 Aerobios mesófilos, 
ufc/ml <10

Hidratos de 
carbono, g/100 g 71,8 Enterobacterias, 

ufc/ml >3*108

Humedad, g/100 g 3,6 <10

Tabla 4. Caracterización del subproducto corteza de limón

Determinación Subproducto 
Alcachofa Determinación Subproducto 

Alcachofa

Polifenoles 
(cafeico), mg/kg 17.167,0 Humedad, g/100 g 5,2

Acidos grasos 
saturados, g/100 g 0,1 Proteinas, g/100 g 15,0

Azucares totales, 
g/100 g 18,6 Valor energético, 

kcal/100) 313

Fibra alimentaria, 
g/100 g 5,3 Valor energetico, 

kj/100 g 1325

Cenizas totales, 
g/100 g 14,4 Salmonella /25g Ausencia

Cloruro sodico, 
g/100 g 2,55 Listeria spp/25g Ausencia

Grasa g/100 g 0,3 Mohos y Levaduras, 
ufc/ml <10

Hidratos de 
carbono, g/100 g 59,8

Tabla 2. Caracterización del extracto del subproducto de alcachofa
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RESULTADOS 

Procesado del subproducto de alcachofa

EL subproducto de la alcachofa procede del proceso indus-
trial de la extracción del corazón de alcachofa de la varie-
dad “blanca Tudela”, recogido en una empresa de la Región 
de Murcia y almacenado en refrigeración hasta el día de su 
procesamiento. 

Este subproducto es caracterizado, obteniendo los resulta-
dos que se muestran en la tabla 1.

De acuerdo con los resultados analíticos de la composición 
del subproducto de alcachofa, se reproduce el proceso de 
extracción a escala piloto para la obtención de un material 
rico en fibra insoluble y estable microbiológicamente, para 
distintas aplicaciones industriales. Todas las corrientes líqui-
das que se generan en el proceso son recogidas y se las so-
mete a un proceso de filtración y concentración a baja tem-
peratura. El líquido obtenido, rico en compuestos de interés 
es deshidratado mediante liofilización. 

El proceso de liofilización requiere de una etapa previa de 
congelación del líquido que se realiza en un túnel de nitró-
geno líquido.

El producto congelado a -40ºC es introducido en el liofiliza-
dor de la planta piloto. La parte líquida del subproducto de 
alcachofa se deposita sobre las bandejas del liofilizador, una 
vez que se distribuye el contenido de manera uniforme, se in-
troducen las bandejas en el túnel de congelación de nitróge-
no líquido a -176 ºC durante 17 minutos. Una vez congelado 
el contenido de las bandejas, se introducen las mismas en el 
liofilizador durante 72 horas. 

El producto obtenido se somete a una molienda (imagen 1). 
El agua condensada en el liofilizador es agua pura suscepti-
ble de ser reutilizada en el proceso de extracción.
El extracto deshidratado es analizado y se obtienen los que 
se muestran en la tabla 2.

Procesado del subproducto de limón

Los subproductos de limón de la variedad verna, se obtienen 
en una empresa de cítricos de la Región de Murcia, como 
restos de corteza, pulpa, huesos y partes herbáceas. Una vez 
recepcionado en la planta piloto del CTC, es almacenado en 
cámara de refrigeración hasta su procesado y se procede a 
su caracterización. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Al igual que el subproducto de alcachofa, se procesa el sub-
producto de corteza de limón para obtener una matriz rica 
en fibras insolubles y estable microbiológicamente para ser 

utilizada en otras aplicaciones de la industria. Se recogen 
todas las corrientes líquidas de este proceso y se someten a 
un proceso de filtrado y atomización. El producto obtenido, 
Imagen 3, es analizado y envasado en envases plásticos, los 
resultados se muestran en la tabla 4.

CONCLUSIONES 

Se ha aumentado la sostenibilidad del proceso industrial de 
revalorización del subproducto de alcachofa al obtener un 
extracto con un perfil nutricional, contenido en compuestos 
fenólicos y bajos recuentos microbiológicos susceptible de 
ser utilizado como ingrediente alimentario.

El extracto obtenido de las corrientes líquidas del proceso 
de revalorización del subproducto corteza de limón, tiene un 
alto contenido en azúcares pero un bajo contenido en com-
puestos de interés, por lo que la calidad de este producto 
no lo hace interesante para su utilización como ingrediente 
alimentario .
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Aplicación de tecnologías de estabilización 
a biorresiduos para su valorización como 
material absorbente de moléculas orgánicas. 
ET4ADSORPLUS  Sofia Martínez, M Dolores Luna, 
Ascensión Morales, Alba Maestro, D. Quintin y Miguel Ayuso

P odemos encontrar una multitud de contaminantes en 
el agua: disolventes, metales pesados, fármacos, pla-
guicidas, restos de productos de limpieza industrial, 

limpiadores, productos de cosmética, perfumes, jabones etc, 
cuyos efectos secundarios sobre la salud humana y el me-
dio ambiente son variados y pueden ser muy perjudiciales. 
Los sistemas de depuración convencionales no son capaces 
de eliminar muchos de estos contaminantes o se necesitan 
tecnologías muy costosas para su eliminación. Por otra parte, 
motivado por su naturaleza tóxica y contaminante y por el 
cada vez mayor conocimiento de las repercusiones que su 
presencia tiene en el medioambiente, se están desarrollando 
normativas cada vez más exigentes para su control.

Todo esto hace que sea necesario buscar nuevas tecnologías 
de tratamiento que garanticen su eliminación. La bioadsor-
ción es una tecnología prometedora, efectiva, sostenible y de 
bajo costo que se constituye como una buena alternativa a 
los tratamientos actuales. Además, puede significar un buen 
camino para la valorización muchos residuos vegetales gene-
rados en la industria agroalimentaria.

En el presente proyecto vamos a estudiar y evaluar diferentes 
materiales residuales de la industria agroalimentaria como 
biosorbentes como proceso alternativo para la eliminación 

de contaminantes orgánicos del agua. La búsqueda de nuevos 
adsorbentes más estables y la utilización de pretratamientos 
de activación que aporten una mayor estabilidad permitirán 
alargar la vida útil del bioadsorbente y mejorando la capaci-
dad de tratamiento.

OBJETIVOS

Con el desarrollo de este proyecto, buscamos la preparación 
y evaluación de bioadsorbentes derivados de restos vegetales 
de la industria agroalimentaria para la eliminación de com-
puestos contaminantes en aguas; buscando biorresiduos con 
mayor estabilidad y desarrollando tratamientos de activación 
que además de aumentar su capacidad de adsorción, per-
mitan aumentar la estabilidad de adsorbente. de modo que 
haga viable el tratamiento en condiciones de trabajo reales.

MATERIALES Y MÉTODOS

En ADSORPLUS buscamos nuevos residuos y subproductos de 
la industria agroalimentaria que tengan capacidad de adsor-
ción y sean estables. Para ello se han probado pretratamien-
tos que doten de una mayor estabilidad e incremente la vida 
útil del bioadsorbente y mejorando su capacidad de adsor-
ción. Aplicación de tratamientos físicos, químicos, térmicos, o 
una combinación de estos, buscando el aumento de la capa-
cidad de adsorción y la estabilidad del bio-adsorbente, y mini-
mizando la transferencia de materia orgánica al agua tratada.
También se ha ensayado la incorporación de agentes estruc-
turantes con el objetivo de mejorar la estabilidad del bio-ad-
sorbente y aumentar su capacidad de filtración y adsorción, 
como carbón vegetal, cáscara de almendra, etc.
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Se han estudiado diferentes materiales elegidos entre los res-
tos de materias primas de la industria agroalimentaria y con 
un contenido en fibras y compuestos lignocelulósicos impor-
tante. En concreto se ha trabajado con los siguientes mate-
riales: hueso de aceituna, cáscara y piel de almendra, restos 
alcachofa, bagazo de cebada y carbón vegetal. 

Todos estos materiales han sido sometidos a procesos de ho-
mogenización mediante triturado y tamizado. Con ello redu-
cimos el tamaño y aumentamos la superficie de adsorción del 
material. Además, se ha eliminado la materia orgánica más 
biodegradable mediante la aplicación de sucesivos lavados 
en frio y en caliente y mediante el empleo de procesos de oxi-
dación con el fin de eliminar también la materia orgánica más 
fácilmente oxidable y por tanto más biodegradable. Todo ello 
para reducir la materia orgánica que pasa al agua y contami-
na la misma cuando se utilizan como biosorbentes.

Por otra parte, se han llevado a cabo hidrólisis químicas áci-
das, con ClH y PO4H3, y básicas, con NaOH, para mejorar la 

capacidad de adsorción de los materiales. Los tratamientos 
ácidos provocan un aumento de grupos funcionales con en-
laces de oxígeno individuales (como fenoles, éteres y lacto-
nas). Además, este tratamiento destruye muchos enlaces de 
especies alifáticas y aromáticas, que están presentes en la 
biomasa sin tratar. Por su parte, la hidrólisis básica conduce a 
la formación de grupos carboxilo (COOH), carboxilato (COO) 
y alcohólico (OH). Estos tratamientos también producen la eli-
minación de impurezas, lípidos y proteínas, etc, minimizando 
de esta manera la posible transferencia de materia orgánica 
al agua tratada.

Finalmente se han realizado diferentes pruebas de adsorción 
de los distintos materiales acondicionados y con diversos con-
taminantes orgánicos. Para la realización de las pruebas de 
adsorción hemos trabajado con columnas de adsorción relle-
nadas con los distintos materiales ensayados. La capacidad de 
la columna es de 0.5 litros, se ha trabajado con una altura de 
la capa de biosorbente de 18 cm. La velocidad de percolación 
del agua contaminada era de ~100 ml/hora. 

Tabla 1. % de retención de los contaminantes ensayados con los distintos biosorbentes. Ensayo 1º 
* Concentración inicial en el agua contaminada

Figura 1. Capacidad de retención de los distintos biosorbentes ensayados. 
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Para la realización de los ensayos se procedía del siguiente 
modo: Primero se añadía agua con el fin de homogenizar e 
iniciar la percolación. Posteriormente se añadían volúmenes 
sucesivos de agua (250 ml) fortificada con diferentes materias 
activas contaminantes en concentraciones entre 100 y 1000 
µg/L. Este ensayo se repitió en diferentes días y se tomaron 
muestras al final de cada prueba. Se ha trabajado con dife-
rentes familias y distintas dosis de contaminantes con el fin 
de evaluar si la naturaleza y concentración del contaminante 
tenía incidencia sobre la capacidad de adsorción del biosor-
bente. El hecho de tomar muestras en ensayos realizados en 
diferentes días y con el mismo relleno era para evaluar la evo-
lución de los biosorbentes el grado de estabilidad de los mis-
mo y la incorporación de materia orgánica al agua tratada. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla 1 y en la figura 1, se muestran los resultados ob-
tenidos respecto a la capacidad de adsorción de los distintos 
biosorbentes probados y con las materias activas ensayadas. 

Los resultados corresponden a la retención de los diferentes 
contaminantes en el primer ensayo realizado. Los resultados 
se expresan en porcentaje de contaminante retenido por el 
biosorbente respecto a la cantidad inicial de contaminante 
incorporado. 

Lo primero que podemos observar en esta tabla es que todos 
los materiales acondicionados tienen, en general, una buena 
capacidad de retención de las diferentes materias activas 
ensayadas. También podemos destacar que la simazina y el 
isoproturón se comportan peor que las demás materias acti-
vas probadas, con menores porcentajes de retención respecto 
a los demás contaminantes estudiados y con resultados más 
dispersos en función de los biosorbentes. Esta dispersión es 
un hecho habitual y refrendado por numerosos autores, que 
destacan que en función de la naturaleza química de los com-
puestos y del tipo de biosorbente utilizado, las capacidades 
de adsorción son muy variables. Así tenemos que el clorpirifos 
y el imazalil son retenidos prácticamente en su totalidad con 
todos los biosorbentes ensayados y la simazina, sin embargo, 

Tabla 2. % de retención de los contaminantes ensayados con los distintos biosorbentes. 8º día 
* Concentración inicial en el agua contaminada

Figura 2. Capacidad de retención de los distintos biosorbentes ensayados. 8º día
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es retenida de forma dispersa y en general por debajo del 50% 
con todos los biosorbentes ensayados a excepción de la piel 
de almendra, que como veremos es el biosorbente que mejo-
res resultados ofrece. 

Podemos observar también que la concentración inicial de 
contaminante no parece tener una incidencia significativa 
sobre el porcentaje retenido por los biosorbentes. En esta 
primera prueba hemos encontrado ciertas dificultades en la 
capacidad de percolación con algunos de los materiales en-
sayado. 

En la figura 1 se aprecia bien que, en general, el comporta-
miento de los diferentes biosorbentes es distinto según el con-
taminante ensayado. Podemos ver que la piel de almendra es 
el biosorbente que tiene una mayor capacidad de retención 
de contaminantes con independencia de su naturaleza quími-
ca. Y que el carbón vegetal no ha tenido unos resultados tan 
positivos como cabría esperar, siendo el material ensayado 
que menor capacidad de retención ha demostrado. También 
con los restos de alcachofa se observan unas retenciones muy 
dispares, adsorbiendo porcentajes muy elevados de Clorpiri-
fós, alacloro, atrazina e imazalil y bajos o muy bajos de Si-
mazina, Isoproturón y diurón. Es interesante observar que la 
mezcla de bagazo de cebada con carbón vegetal (triturado y 
tamizado) tiene un comportamiento muy similar al del baga-
zo sólo. Sin embargo, la mezcla tenía una mejor capacidad de 
percolación. Ello sucede porque la incorporación de carbón 
mejora la estructura de la mezcla y facilita el uso del bagazo 
de cebada y de otros materiales con baja capacidad de perco-
lación. Por otra parte, observamos que se transfiere materia 
orgánica al agua a pesar de los tratamientos de estabilización 
y eliminación de las fracciones hidrosolubles previos realiza-
dos a todos los materiales utilizados. Además, con alguno de 
los biosorbentes ensayados, aparece cierta coloración y turbi-
dez en el agua tratada.

A continuación, una vez vista la capacidad de adsorción los 
distintos biosorbentes ensayados, se mantuvo activo el filtro 
durante ocho días para comprobar si perseveraba su estructu-
ra, capacidad de percolación y su estabilidad. En la tabla 2 y la 
figura 2 podemos ver los resultados obtenidos en las pruebas 
de retención realizadas ocho días después del primer ensayo.   

En esta tabla podemos observar que los resultados de reten-
ción de contaminantes son muy parecidos a los obtenidos en 
el primer ensayo realizado. Con unos porcentajes de retención 
muy elevados para la mayoría de los contaminantes ensaya-
dos y resultados más dispares con la simazina y el isoproturón. 
Vuelve a ser la piel de almendra el material biosorbente que 
mejores resultados obtiene para casi todos los contaminantes 
ensayados independientemente de su naturaleza química y 
el carbón vegetal y los restos de alcachofa los que obtienen 
resultados más dispersos y con menores porcentajes de reten-
ción. El hueso de aceituna ha perdido algo de capacidad de 
retención de contaminantes respecto al primer ensayo.  

Finalmente, y en relación con la estructura y la estabilidad 
de los biosorbentes ensayados, observamos que al octavo día 
de estar el filtro activo la materia orgánica que se incorpora 
al agua tratada en el proceso de filtración aumenta conside-
rablemente respecto a los primeros días de trabajo. Esto es 
debido a la pérdida de estabilidad provocada, sin duda, por 
la degradación del material favorecida por el tiempo y por 
la humedad mantenida del biosorbente. Esta pérdida de es-
tabilidad, además de incrementar la materia orgánica incor-
porada al agua, provoca la pérdida de estructura quedando 
reflejada en la disminución de la capacidad de percolación 
disminuyendo de esta manera la velocidad de filtración del 
agua a tratar. En particular los restos de alcachofa, y en menor 
medida bagazo y piel de almendra han sido los biosorbentes 
que más han sufrido esta degradación, más cantidad de mate-
ria orgánica trasladan al agua tratada y mayor capacidad de 
percolación pierden.

En conclusión, podemos decir que muchos de los materiales 
acondicionados y activados mediante diferentes acciones físi-
cas y químicas presentan una buena capacidad de retención 
de contaminantes orgánicos presentes en las aguas, aunque 
con cierta disparidad en función del material y tipo de conta-
minante ensayado. 

Sin embargo, la utilización como biosorbentes de este tipo de 
materiales y a pesar de haber sido sometidos a procesos de 
estabilización, presentan el inconveniente de que con el tiem-
po sufren la degradación del material con pérdida de estruc-
tura y capacidad de percolación, favorecido por la humedad 
mantenida del material. Esto también provoca que la materia 
orgánica que se incorpora al agua trata aumente progresiva-
mente con el tiempo de tratamiento.
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ET5APISAFE: Protocolo de control de contaminantes 
en productos apícolas para la implantación de 
un sistema de seguridad alimentaria en el sector 
apícola de la Región de Murcia. Aurelio Fuster, M.ª Victoria 
Valero, Alba Maestro y José Fernández

A lo largo del año 2019, varios laboratorios del Centro Tec-
nológico Nacional de la Conserva han estudiado la proble-
mática surgida en el sector apícola debido a la presencia de 
contaminantes que afectan a la salud de las abejas, y ha desa-
rrollado un sistema de control robusto y eficaz capaz de dar 
respuesta al contenido de dichos contaminantes en miel a las 
empresas murcianas del sector, que permite la implantación 
de un sistema de seguridad alimentaria para conseguir la cer-
tificación de acuerdo con el RD 993/2014.

OBJETIVOS

El objetivo principal ha sido realizar un estudio del contenido 
de contaminantes tóxicos como plaguicidas, metales pesados, 
aerobios mesófilos, mohos y levaduras, presentes en miel de 
diferentes variedades, tanto de procedencia murciana como 
de otras regiones.

Microbiología: La miel es un producto muy estable respecto a 
los microorganismos debido a su composición; habitualmente 
sólo pueden encontrarse bacterias del género Bacillus en for-
ma esporulada, o en forma vegetativa en mieles recientes, al-
gunos mohos pertenecientes a los géneros Penicillium y Mu-
cor, así como levaduras, donde las especies más frecuentes 
son Saccharomices bisporus variedad mellis, Saccharomices 
rouxii, y Saccharomices bailii variedad osmophilus. Por este 
motivo y debido a las características del producto, ha sido 
adecuado el análisis de los siguientes parámetros: aerobios 
mesófilos (PCA) (ISO 4833), indicador de la calidad higiéni-
co-sanitaria de la miel y evaluación de la flora microbiana 
presente en el producto, y de mohos y levaduras (DG 18) (ISO 
21527), microorganismos de los más frecuentes que pueden 
desarrollarse en este producto.

Plaguicidas: Tres cuartos de las mieles producidas en todo 
el mundo contienen contaminantes de tipo neonicotinoides, 
pesticidas ligados al declive de las abejas y dañinos para un 
gran número de especies. Este grupo de contaminantes repre-
senta un tercio del mercado mundial de plaguicidas y se uti-
lizan para proteger los principales cultivos como el maíz y la 
soja de las plagas de insectos. Debido a que los neonicotinoi-
des se encuentran en toda la planta, incluyendo el polen y el 
néctar, las abejas se contaminan y por tanto la miel también. 
Estudios realizados han comprobado que los plaguicidas de 
este grupo más utilizados en mieles de Norteamérica, Asia y 
Europa son acetamiprid, clotianidina, imidacloprid, tiacloprid 
y tiametoxam. Otro gran problema ligado a las mieles es el 
empleo de plaguicidas como amitraz o coumafos para la eli-
minación del ácaro Varroa, potencialmente peligrosos para 
las abejas.

Metales pesados: Se analizaron metales pesados presentes en 
las mieles, como arsénico, mercurio, plomo y cadmio, que han 
aportado información acerca de la contaminación ambiental 
de las distintas zonas.

Los objetivos específicos de este proyecto han sido:

	• El desarrollo de técnicas capaces de extraer de forma 
eficaz los contaminantes objeto de estudio en la miel 
para su posterior análisis.

	• El desarrollo de técnicas capaces de analizar, identificar 
y cuantificar dichos contaminantes en la miel.

	• La posterior validación de dichas técnicas para ser utili-
zada como herramienta de autocontrol que certifique el 
contenido de contaminantes en la miel de acuerdo con 
el RD 993/2014.

	• El estudio y comparativa, a partir de los resultados ob-
tenidos, de la calidad fisicoquímica y microbiológica de 
las mieles de diversas variedades tanto de la Región de 
Murcia como de otras regiones de España.
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METODOLOGÍA

Para las analíticas de microbiología se han seguido las siguien-
tes normas:

	• Aerobios mesófilos: UNE-EN ISO 4833-1. Microbiología de 
la cadena alimentaria. Método horizontal para el recuen-
to de microorganismos. Parte 1: Recuento de colonias a 
30 ºC mediante la técnica de siembra en profundidad.

	• Mohos y levaduras: ISO 21527-2. Microbiology of food and 
animal feeding stuffs – Horizontal method for the enu-
meration of yeasts and moulds. Part 2: Colony-count te-
chnique in products with water activity less than or equal 
to 0,95.

En el laboratorio de Análisis Instrumental se desarrolló un 
nuevo método de extracción y análisis de plaguicidas concreto 
para las materias activas objeto de estudio en miel. 

Para la extracción de los plaguicidas citados anteriormente, 
acetamiprid, amitraz, clotianidina, coumafos, imidacloprid, 
tiacloprid y tiametoxam, se utilizó el método QuEChERS, con 
diversas modificaciones, probando diferentes proporciones de 
sales como sorbente aminado primario-secundario (PSA); sor-
bente de muestras grasas (C-18); sorbente de muestras grasas 
(Z-sep) y sorbente de grafito negro carbono (GCB), consiguien-
do finalmente un método de extracción específico para miel.
Para la parte de análisis se empleó un cromatógrafo de gases 
(HP 7890) acoplado a un masas triple cuadrupolo (HP 7000C), 
y un cromatógrafo de líquidos (HP 1260) acoplado a un masas 
triple cuadrupolo (HP 6410). 

Este método QuEChERS modificado ha sido validado para miel, 
obteniéndose los siguientes resultados satisfactorios para los 
criterios establecidos:

	» Factores de respuesta:  C.V. ≤ 20%
	» Recuperaciones entre 70-120 %
	» R2 ≥ 0,991
	» Ratio entre iones cualificador/cuantificador ≤ 30%
	» Límite de cuantificación: 10 ppb

Igualmente, se probaron varias concentraciones de la mezcla 
de peróxido de hidrógeno/ácido clorhídrico para las digestio-
nes de las mieles, hasta llegar a la mezcla óptima, y su poste-
rior análisis de metales pesados mediante ICP-MS (HP-7500).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los diferentes análisis microbioló-
gicos permiten establecer una elevada calidad microbiológica 
de las mieles estudiadas. El 98 % de las muestras presentaban 
valores de mohos/levaduras y aerobios mesófilos conformes 
al criterio establecido en la Orden del 5/8/83 B.O.E. 13/08/83. 
Esta orden se encuentra derogada, pero nos ha servido como 

indicador para evaluar la calidad higiénico-sanitaria de las 
muestras analizadas. Lo mismo ocurre con los análisis de pla-
guicidas. Solo 2 de las 51 muestras analizadas dieron positi-
vo, una en acetamiprid (0,012 ppm) y otra en coumafos (0,013 
ppm), encontrándose muy por debajo del límite máximo de 
residuos permitido, 0,05 y 0,10 ppm respectivamente. 

Con respecto a los metales pesados, ninguna de las muestras 
analizadas superó los límites de cuantificación.

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado la metodología necesaria, obteniendo mé-
todos específicos para la extracción y posterior análisis de pla-
guicidas y metales pesados para mieles, consiguiendo validar 
dichos métodos.

Se han analizado 51 muestras de mieles y de las cuales sólo 
el 2 % son microbiológicamente cuestionables conforme a los 
criterios de la Orden del 5/8/83 B.O.E. 13/08/83, lo que no quie-
re decir que no sean aptas para el consumo.

Los resultados obtenidos para el resto de las mieles analizadas 
demuestran que poseen una gran calidad higiénico-sanitaria 
microbiológicamente y son seguras respecto a los contenidos 
de metales pesados y residuos de plaguicidas .
Bibliografía

Respecto a la realización del proyecto, reseñar que el CTC ha trabajado 
en diversas líneas de actuación, siempre en colaboración con empresas 
o con un enfoque muy aplicado a las empresas del sector apícola. Se 
han solicitado y llevado a cabo numerosos proyectos en el ámbito euro-
peo, nacional y regional, y entre ellos podemos destacar los siguientes: 

	Ω Application of immunochemical techniques for determining 
antibiotics in honey funded by the Spanish Ministry of Science 
and the Ministry of Industry, one of them in collaboration with the 
Polytechnic University of Valencia. Año 2000-2002.

	Ω Developing European standards for bee pollen and royal 
jelly: quality, safety and authenticity. APIFRESH.  Entidad Finan-
ciadora: COMISIÓN EUROPEA. SEVENTH FRAMEWORK PRO-
GRAMME. Research for the benefits of SME-AG, FP7-SME-2008-2, 
Referencia: 2435954.

	Ω Technical assistance for the operation of 'My Bee, My Honey, 
My Honeycomb', Ordu – Turkey. EuropeAid/131545/IH/SER/TR. 
Duración: 2016-2018.

	Ω Desarrollo de endulzantes naturales con propiedades salu-
dables a partir de la miel, jalea y propóleo (APIDUL), Ideagro (In-
vestigación y desarrollo Agroalimentario), el Centro Tecnológico 
Nacional de la Conserva y Alimentación (CTC) y la Agrupación 
Murciana de Apicultores Profesionales (A.M.A.P.).
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VT-ECOCIMUR: Actuaciones de vt de apoyo a 
la i+d en el sector agroalimentario de la región 
de murcia: economía circular. Expediente nº 
2019.08.CT02.0014

Dentro del proyecto ACTUACIONES DE VT DE APOYO A LA I+D 
EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO DE LA REGIÓN DE MUR-
CIA: ECONOMÍA CIRCULAR, la OTRI CTC ha llevado a cabo las 
siguientes acciones:

1.	 Actuaciones de diagnóstico de Economía Circular en la 
empresa

2.	 Vigilancia Tecnológica sobre Economía Circula: ingre-
dientes naturales

3.	 Vigilancia Tecnológica sobre Legislación Alimentaria

ACTUACIONES DE DIAGNÓSTICO DE ECONOMÍA CIRCULAR 
EN LA EMPRESA

Dentro de la Estrategia de Economía Circular de la Región de 
Murcia (ESECIRM) 2017-2030 se establece como Herramienta 
para el Diagnóstico de la Situación en la Región de Murcia el 
Análisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunida-
des, DAFO, el cual conduce a la determinación de unas priori-
dades estratégicas.

En esta línea, desde el CTC hemos realizado un Análisis DAFO 
sobre el estado de la Economía Circular en el sector agroa-
limentario y en organizaciones afines junto con un estudio 
de Orientación Estratégica, siguiendo una metodología de la 
Universidad de Gante, para poder definir las prioridades es-

tratégicas del sector. Esta metodología ya fue utilizada por el 
CTC en el Proyecto AGFORISE del 7PM. Los requisitos de la 
Economía Circular a nivel de empresa y de los agentes cientí-
fico / tecnológicos son diferentes en estructura y actividades, 
por lo que el objetivo del estudio se dividió en dos:

	• Reforzar/mejorar la economía circular a nivel de empre-
sa en el sector alimentario en nuestra región.

	• Reforzar/mejorar el papel en la economía circular de los 
agentes científico /tecnológicos en el sector alimentario 
en nuestra región.

Como consecuencia se desarrollaron dos análisis DAFO y dos 
estudios de orientación estratégica:

	• Industria agroalimentaria

	• Organismos de apoyo a la innovación (siempre en rela-
ción con sector agroalimentario)

Para el desarrollo de esta actividad se creó un grupo de traba-
jo integrado por técnicos de empresas, investigadores de Uni-
versidades UMU, UPCT y UCAM, CEBAS-CSIC, representantes 
de Consejerías de la Región de Murcia, CIFEA, IMIDA, CTC, etc.

Basándose en experiencias, publicaciones, proyectos, etc., ya 
existentes en la Región de Murcia, en otras regiones o a nivel 
europeo, así como en la experiencia del CTC y en contactos 
con empresas del sector, como punto de partida el CTC de-
sarrolló una propuesta DAFO que se utilizó como base para 
las encuestas que contestaron los integrantes del grupo de 
trabajo.
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DEBILIDADES AMENAZAS

	Ω Nuevos costes 
	Ω Débil mercado de trabajo
	Ω Falta y escasez de agua
	Ω Insuficiente capacidad de innovación y deficit de desarrollo 

tecnológico.
	Ω Problemas educativos y de formación

	Ω Cambio de mentalidad.
	Ω Alto coste agua y energía
	Ω Aumento de exigencias burocráticas.
	Ω Fuerte competencia agroindustrial
	Ω Falta de armonización de estándares

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

	Ω Productos reconocidos.
	Ω Gestión de recursos
	Ω Sector primario de alto potencial y notable industria 

agroalimentaria
	Ω Sensibilidad social creciente ante la economía verde.
	Ω Uso de materiales y eliminación de residuos. 

	Ω Buenas perspectivas para la industria agroalimentaria.
	Ω Conciencia ecológica global
	Ω Nuevos modelos de negocio tras el impulso global a la 

economía verde y circular
	Ω Agricultura ecológica en aumento
	Ω Nueva geografía virtual sin centro ni periferias

DEBILIDADES AMENAZAS

	Ω Recursos limitados del gobierno regional.
	Ω Falta de iniciativas conjuntas
	Ω Escasa conexión entre la producción científica y el mercado
	Ω Dificultad en la definición de estrategias
	Ω Falta de orientación “industrial”

	Ω Bajo nivel de inversiones privadas en i + d
	Ω Recursos del sistema de I+D+i poco eficientes
	Ω Reconocimiento insuficiente de la investigación en general
	Ω Alta dependencia de las convocatorias de financiación
	Ω Incidencia de la crisis económica

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

	Ω Importantes centros de investigación, tecnológicos y 
universidades

	Ω La gran variedad de productos agroalimentarios
	Ω Conocimiento
	Ω Fácil conexión entre el ambiente científico y las empresas
	Ω Orientación hacia la exportación

	Ω Estrategia en economía circular
	Ω Proyectos europeos
	Ω Atracción del talento investigador
	Ω Incremento de los recursos
	Ω Concienciación

TABLA 1. DAFO EMPRESAS

TABLA 2. DAFO INVESTIGADORES

TABLA 3: USO DEL DAFO PARA EL ESTUDIO DE ORIENTACIÓN ESTRATÉGICA. 

Fuente: Strategic Options for Regional Products as a Tool for Regional Development Renata 
JANUSZEWSKA et al., Ghent University. Bulletin UASVM Horticulture, 66(2)/2009 Print ISSN 1843-

5254; Electronic ISSN 1843-5394 
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TABLA 4: ORIENTACIÓN ESTRATÉGICA ECONOMÍA CIRCULAR EN ALIMENTACIÓN PARA EMPRESAS 

TABLA 4: ORIENTACIÓN ESTRATÉGICA ECONOMÍA CIRCULAR EN ALIMENTACIÓN PARA EMPRESAS 

ATAQUE

Un sector primario con un gran potencial y una fuerte industria agroalimentaria hace que sea muy fácil sacar partido de las 
tendencias de los consumidores a la alimentación natural y de calidad.  

Los productos agroalimentarios de la Región de Murcia son conocidos en todo el mundo por sus altos niveles de calidad y 
seguridad, con una fuerte posición en exportación. Es fácil adaptarse a los nuevos modelos de negocio basados en la economía 
verde y circular

DEFENSA

Que los productos agroalimentarios de la Región de Murcia sean conocidos en todo el mundo por sus altos niveles de calidad y 
seguridad, con una fuerte posición de exportación hace que se pueda con relativa facilidad hacer frente a la fuerte competencia 
agroindustrial y a la tendencia de consumo de productos de bajos precios y los costes elevados de la energía.

Un sector primario con un gran potencial y una fuerte industria agroalimentaria hace que la amenaza que significa el aumento 
de las exigencias burocráticas a todos los niveles e instancias administrativas nacionales y europeas, caracterizadas a veces 
por las trabas, la descoordinación, la poca flexibilidad, la lentitud y las restricciones normativas y económicas, se pueda superar 
con éxito.

MEJORA

Recursos humanos con déficits en ecodiseño, bioeconomía, valorización, reciclaje, etc., hace muy difícil aprovechar las buenas 
perspectivas de la industria agroalimentaria 

Un mercado de trabajo débil, con altas tasas de desempleo, una oferta y demanda poco cualificada, alta temporalidad, elevada 
dependencia del sector primario, desigualdad de oportunidades etc., hace casi imposible la adaptación a internet y las nuevas 
tecnologías que han creado un nuevo mapa de relaciones virtuales. Esta es una oportunidad para territorios rurales y periféricos 
como la Región de Murcia. 

CRISIS

La falta y escasez de agua que afecta gravemente a la actividad agrícola y a la industrial hace aún mayor la amenaza de los 
altos costes y dependencia del agua y de sus tratamientos. 

Un mercado de trabajo débil, con altas tasas de desempleo, una oferta y demanda poco cualificada, alta temporalidad, elevada 
dependencia del sector primario, desigualdad de oportunidades etc., empeora aún más con el aumento de las exigencias y 
trámites burocráticos en todas las instancias administrativas locales, nacionales y europeas con trabas, descoordinación, poca 
flexibilidad, lentitud y restricciones normativas y económicas. 

ATAQUE

Los importantes Centros de Investigación, Tecnológicos y Universidades implantados en la Región de Murcia con grupos de 
investigación de excelencia y de transferencia de tecnología con gran tradición en los sectores relacionados con la alimentación 
hace que sea relativamente fácil atraer talento investigador de otras regiones y/o países por medio de programas de ayuda 
concretos. 

La gran variedad de productos agroalimentarios en la Región de Murcia favorece el desarrollo de nuevas líneas de investigación 
para adaptarse a la Estrategia en Economía Circular tanto a nivel Regional como Nacional y Europeo.

DEFENSA

Los importantes Centros de Investigación, Tecnológicos y Universidades implantados en la Región de Murcia podrían ser el 
catalizador que hiciera frente al bajo nivel de inversiones privadas en I+D en las industrias alimentarias 

El conocimiento, experiencia, capital humano y capacidad tecnológica en áreas de innovación relacionadas con la bioeconomía 
deberían poder romper el reconocimiento insuficiente de la investigación en general y de la figura del investigador en particular 
por parte del tejido empresarial. 

MEJORA

La falta de iniciativas conjuntas entre el sistema de I+D+i y los sectores asociados a la economía circular en agroalimentación, 
en particular, en relación con el conocimiento de las necesidades reales de dichos sectores hace que sea difícil involucrar a 
entidades y empresas de la Región de Murcia en proyectos Europeos. 

La falta de orientación “industrial” de los investigadores (confidencialidad versus publicaciones, grandes proyectos que no dan 
respuesta a las demandas de las empresas, etc.) debe mejorar para aprovechar la oportunidad que supone la concienciación de 
investigadores y tecnólogos sobre la necesidad de dar respuesta a la demanda de innovación en los mercados. 

CRISIS

Los recursos limitados del gobierno regional para desarrollar una política ambiciosa de economía circular junto con el bajo 
nivel de inversiones privadas en I+D lleva a una situación difícil de mejorar.  

La escasa conexión entre la producción científica y el mercado con falta de patentes y aplicaciones reales de la investigación en 
alimentación hace muy complicado mejorar el reconocimiento de la investigación en general y del investigador en particular 
por parte del tejido empresarial.
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Se presentaron dos propuestas DAFO con 10 D, 10 A, 10 F y 
10 O para empresas y para investigadores. Sobre estas pro-
puestas DAFO el Grupo de Trabajo seleccionó las prioridades 
reflejadas en las tablas 1 y 2.

A partir de este punto el grupo de trabajo DAFO realizó el 
estudio de Orientación y Prioridades Estratégicas donde se 
siguió la metodología de la Universidad de Gante. 

Con los resultados obtenidos para el DAFO se construyó la 
matriz de Orientación Estratégica para ambos casos (empre-
sas e investigadores).
 
En esta matriz se enfrentan las Fortalezas y las Debilidades 
con las Oportunidades y Amenazas. Se valoraron a los cruces 
de Oportunidades y Amenazas de acuerdo con la capacidad 
que tienen para hacer frente a las Fortalezas y Debilidades, 
presentándose para los más altos valores las siguientes situa-
ciones:

	• Altos valores Fortalezas / Oportunidades: Ataque. Las 
oportunidades son muy buenas

	• Altos valores Fortalezas / Amenazas: Defensa. Peligro in-
minente, pero tenemos el poder de hacerles frente.

	• Altos valores Debilidades / Oportunidades: Mejora para 
aprovechar oportunidades. Hay que eliminar o minimi-
zar debilidades para poner en valor las oportunidades.

	• Altos valores Debilidades / Amenazas: Crisis total. Las 
amenazas son muy serias y no tenemos medios para ha-
cerles frente.

Se han obtenido las conclusiones recogidas en las tablas 4 y 5. 

VIGILANCIA TECNOLÓGICA ECONOMÍA CIRCULAR: INGRE-
DIENTES NATURALES

Debido a la demanda de los consumidores por los productos 
“naturales” y de acuerdo con las líneas de los proyectos pre-
sentados en la Modalidad 1, hemos llevado a cabo actuacio-
nes de VT sobre Ingredientes Naturales enmarcados dentro 
del ciclo de la economía circular. La tendencia natural es una 
de las de mayor crecimiento en el mundo de la alimentación 
y bebidas.  Las percepciones de los consumidores se centran en 
tres puntos:

	» El origen, la forma en que se ha producido el alimento
	» La tecnología e ingredientes para producirlo
	» Las propiedades y características del producto final

Estas expectativas de los consumidores y la necesidad de 
definir y medir “la naturalidad de los alimentos” son grandes 
desafíos para la sociedad y la industria alimentaria. Una vez 
identificadas las necesidades se definieron y planificaron las 
fuentes internas y externas sobre las que se iba a actuar, así 

como los términos de búsquedas predeterminados que se 
usarían para consultar en las diferentes BD. Como resultado 
de esta actuación se ha elaborado un informe de VT, a través 
del cual podemos detectar por medio de publicaciones cien-
tíficas, patentes, proyectos, etc., la relevancia del tema en el 
sector alimentario, así como la tendencia hacia lo natural y 
funcional dentro del ciclo de la economía circular y la valori-
zación de subproductos.

VIGILANCIA TECNOLÓGICA LEGISLACIÓN ALIMENTARIA

Debido a la importancia que tiene para el sector alimentario 
el conocimiento de la legislación que le aplica y continuando 
con la línea de actuación que comenzamos en 2018 gracias 
a este Programa de ayudas, hemos creído de interés realizar 
nuevamente un seguimiento y recopilación de todas las leyes 
publicadas en 2019 tanto a nivel europeo como nacional, or-
ganizado por temática y tipo de publicación. 

Una vez recopilada esta información se ha realizado un es-
tudio comparativo de los años 18 y 19 en el que se refleja el 
nivel de intensidad de los temas más regulados tanto a nivel 
nacional como europeo. En 2019 se han publicado 67 refe-
rencias legislativas, de las cuales solo dos se  corresponden 
con legislación nacional, siendo los nuevos alimentos y los 
plaguicidas los temas sobre los que más referencias se han 
publicado .
Estos informes de VT pueden consultarse en la web el CTC:

http:www//ctnc.es

Este Proyecto/Programa está financiado hasta el 80% con recursos del 
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) asignados al Instituto 
de Fomento de la Región de Murcia con arreglo a la Subvención Glo-
bal mediante la Decisión C(2015)3408, de la Comisión, por la que se 
aprueba el Programa Operativo de intervención comunitaria FEDER 
2014-2020 en el marco del objetivo de inversión en crecimiento y em-
pleo, en la Comunidad Autónoma de Murcia, como Región calificada 
en transición.

Para cualquier información adicional relativa a este Proyecto/Progra-
ma puede dirigirse a:

Asociación Empresarial de Investigación
Centro Tecnológico Nacional de la Conserva
Calle Concordia s/n 30500 Molina de Segura (Murcia)
Tel: 968389011 / ctnc@ctnc.es
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INFRAESTRUCTURA: El CTC implanta nuevas 
líneas de obtención de compuestos bioactivos 
deshidratados a partir de subproductos 
agroalimentarios.

D entro del programa de apoyo a los centros tecnoló-
gicos para la adquisición de equipamiento científi-
co-tecnológico para la especialización inteligente 

(CTIT), del Instituto de Fomento de la Región de Murcia, el 
CTC ha adquirido el equipamiento necesario para la investi-
gación sobre la obtención de extractos naturales deshidrata-
dos en 2019. 

El objetivo principal del proyecto ha sido la dotación de in-
fraestructuras a la planta piloto del CTC para continuar con 
el desarrollo de las líneas estratégicas de revalorización de 
subproductos agroalimentarios y la obtención de alimentos 
funcionales deshidratados, recogidas en las líneas de actua-
ción de investigación industrial del CTC para los próximos 
años. Con la adquisición de las nuevas infraestructuras, el CTC 
ha dotado al sector de la industria agroalimentaria de tecno-
logías de extracción disponibles que se acercan a un proceso 
medioambiental y económicamente sostenible, para obtener 
extractos deshidratados a partir de los subproductos gene-
rados por este sector, con alto valor añadido y de aplicación 
en el desarrollo de alimentos saludables. La adquisición de 
un atomizador, liofilizador y una planta de microfiltración y 
ultrafiltración, han permitido la puesta en marcha a escala 
semi-industrial de los siguientes procesos de purificación y 
extracción de compuestos bioactivos, para dar soluciones a 
los subproductos del sector agroalimentario:

	• Obtención de extractos vegetales deshidratados, con 
una fase inicial de concentración y purificación median-
te micro y ultrafiltración.

	• Obtención mediante atomización de compuestos fun-
cionales que por su composición son susceptibles de ser 
atomizados y son resistentes al calor.

	• Obtención mediante liofilización de compuestos funcio-
nales que por su composición no son susceptibles de ser 
pulverizados o son termolábiles, con lo cual no se puede 
aplicar calor para para su deshidratación.

A continuación, se describe brevemente el estado actual de 
los procesos implantados en la planta piloto del CTC.

ATOMIZACIÓN

La atomización es un proceso que se utiliza bien para conser-
var los alimentos o bien como método rápido de secado de 
extractos vegetales. El objetivo principal es secar (mediante la 
utilización de aire caliente) los productos lo más rápidamente 
posible y utilizando bajas temperaturas. El secado por atomi-
zación es un proceso industrial de alta complejidad en el que 
se producen fenómenos de atomización de chorros, fenóme-
nos de transporte de materia y energía entre las gotas y el aire, 
interacciones entre las gotas y la pared del atomizador, etc.

Para cada tipo de producto es necesario determinar y opti-
mizar, de manera independiente, los parámetros de proceso. 
Con la implantación de un proceso de atomización a escala 
piloto en el CTC se podrán desarrollar proyectos en los que 
se obtendrán correlaciones que relacionan las propiedades 
de las suspensiones (contenido en sólidos, temperatura y 
presencia de aditivos) con las propiedades finales del polvo 
atomizado obtenido (morfología, microestructura, densidad, 
resistencia mecánica y fluidez). 

Cada proceso industrial y uso posterior del polvo atomizado 
obtenido requiere de unas propiedades determinadas, que 
sean óptimas para la aplicación en cuestión. Por ejemplo, en 
industria de compuestos funcionales se desea producir gránu-
los huecos y porosos que presenten biodisponibilidad al ser 
consumidos. Dentro de las variables que influyen en el proce-
so se puede distinguir entre aquellas propias de la suspensión: 
densidad de la suspensión, contenido en sólidos, viscosidad, 
tensión superficial, temperatura de la suspensión, estado de 
desfloculación y distribución de tamaños de partícula de las 
materias primas; y las del equipo de secado: temperatura, 
caudal y humedad relativa del aire de secado, presión de in-
yección y el diámetro de salida del inyector. 

Debido al elevado número de variables que influyen en la 
cinética de secado y en las propiedades del producto final 
se pueden obtener materiales granulados de características 
muy diferentes en función de las condiciones experimentales 
bajo las cuales se lleve a cabo el proceso de secado. 
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Es por esto que resulta de gran interés 
disponer de un equipo a escala piloto 
en el CTC para poder controlar, cuanti-
ficar y modelar la influencia que ejerce 
cada variable en la cinética de secado y 
en las propiedades finales del gránulo, 
y así producir materiales de caracterís-
ticas óptimas para cada aplicación en 
cuestión.

LIOFILIZACIÓN.

La liofilización es, de otro lado, una for-
ma de secar relativamente novedosa, 
que tiene como aplicación más conoci-
da la producción de café soluble. Para 
otros productos vegetales el uso de esta 
opción de secado ha estado limitado 
por la elevada inversión que se requie-
re para adquirir los equipos y por los 
costes de producción comparativamen-
te superiores respecto de los de otras 
formas de deshidratación, destinándo-
se sobre todo aquellos productos que, 
por sus características, composición o 
sensibilidad al calor, o por su alto valor 
añadido no hacen posible la aplicación 
de otras tecnologías de deshidratación 
convencionales o más económicas.
La liofilización es un segmento muy 
especializado de la industria. Se utiliza 
intensivamente en farmacia, en alimen-
tos deshidratados, en producción de ca-
talizadores y en nuevos materiales. Se 
dice que en América este proceso fue 
utilizado por los incas que, en las eleva-
das cumbres de los Andes, disponían de 
una planta natural de liofilización, pues 
allí la presión atmosférica es baja y el 
frío en la noche congelaba sus alimen-
tos que, expuestos al suave calor del día 
siguiente, perdían humedad por subli-
mación, obtenían así alimentos de larga 
durabilidad. 

La industria farmacéutica utilizó por pri-
mera vez el proceso de liofilización en 
1909, Schackell llevó a cabo la preserva-
ción de sustancias biológicas mediante 
este método. La liofilización del plasma 
de la sangre fue preparada exitosamen-
te en 1933 por Farl W. Flosdorf, y estuvo 
en producción comercial en 1940. Las 
investigaciones para la liofilización de 
alimentos se iniciaron antes de la Se-
gunda Guerra Mundial; sin embargo, 
esta técnica sólo se aplicó a productos 

comerciales a principios de los sesenta. 
La tecnología de liofilización en produc-
tos comestibles se usa principalmente 
en café soluble liofilizado; hay plantas 
para otros productos como sopas deshi-
dratadas, hongos, carne, aves, pescados, 
frutas y vegetales.

La liofilización es el secado bajo condi-
ciones particulares, que comienza con 
la congelación a baja temperatura se-
guida de una evaporación al vacío elimi-
nando por sublimación casi todo el con-
tenido de agua. El producto obtenido 
por liofilización es un polvo o una sus-
tancia dura y porosa, muy higroscópica, 
que necesita ser conservada en envases 
herméticamente sellados. Cuando se le 
restituye la cantidad de agua evapora-
da, el producto reproduce su aspecto y 
sus propiedades originales. Puesto que 
la congelación es un paso previo a la 
liofilización, determinante además de 
las propiedades del producto seco y 
de varias características importantes 
de este proceso especial de secado. La 
cristalización del hielo es un aspecto de 
mayor importancia en la congelación, la 
formación de hielo durante la cristaliza-
ción se puede describir en tres etapas: 
Nucleación o paso inicial de formación 
de cristales semilla, propagación o eta-
pa de crecimiento de cristales y madu-
ración o recristalización. 

El CTC dispone de un túnel de nitróge-
no líquido que asegura una congelación 
rápida, homogénea y que mantiene las 
propiedades del producto para la liofili-
zación óptima del mismo.

Esta tecnología se está aplicando en 
la obtención de compuestos bioactivos 
con el fin de reducir las pérdidas de los 
compuestos responsables del sabor y 
el aroma en los alimentos, así como 
la desnaturalización de compuestos 
bioactivos sensibles al calor, los cuales 
se pierden durante los procesos conven-
cionales de secado.

EXTRACCIÓN Y PURIFICACIÓN ME-
DIANTE MEMBRANAS

El creciente interés por la utilización 
de fitoquímicos como materia prima en 
cosmética, preparaciones farmacéuti-

cas, nutracéuticas y alimentos funcio-
nales, ha promovido la investigación de 
varias metodologías para la extracción 
y purificación de compuestos bioacti-
vos de subproductos agroalimentarios. 
Estas metodologías incluyen extracción 
con disolvente, extracción por ultrasoni-
do (Jia, 2010), extracción enzimatica (Li, 
2006), extracción por fluidos supercríti-
cos (Giannuzzo, 2003), extracción basa-
da en resina (Zagklis, 2015) y extracción 
alcalina (Bocco, 1998). Estos métodos de 
extracción tienen algunos inconvenien-
tes, como es la degradación del com-
puesto objeto de extracción, debido a 
altas temperaturas y largos tiempos de 
extracción, además de los riesgos rela-
cionados con la salud. 

En comparación con los métodos con-
vencionales, las tecnologías basadas en 
membranas ofrecen varias ventajas en 
términos de alta eficiencia de separa-
ción, bajos requerimientos de energía, 
condiciones de operación suaves, sin 
aditivos, ausencia de transición de fase, 
equipo simple y escalado fácil (Li y Cha-
se, 2010).

El potencial de las operaciones de ex-
tracción con membrana en diferentes 
áreas de la producción agroalimentaria 
son bien conocidas. Las nuevas perspec-
tivas resultan de la combinación de di-
ferentes operaciones de extracción con 
membrana y las tecnologías de separa-
ción convencionales (adsorción, centri-
fugación, evaporación). El desarrollo de 
procesos híbridos, dentro de la lógica 
del proceso, ofrece nuevas y muchas 
más oportunidades en términos de com-
petitividad, mejora de la calidad, nove-
dad del proceso o producto y respeto 
del medio ambiente (Casanoa, 2003). La 
planta piloto del CTC dispone de equi-
pos de separación por centrifugación 
(decanter, clarificadora y centrífuga), así 
como equipos de concentración a vacío 
que permiten trabajar a bajas tempe-
raturas, lo que permite el desarrollo de 
procesos combinados con las tecnolo-
gías de extracción con membranas.

La tecnología de membranas ha sido 
objeto de un gran interés en los últimos 
años, gracias sobre todo a la industria 
química. 
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Ésta dedica el 80% de su consumo energético a procesos de 
separación y concentración de sustancias, lo cual ocasiona 
una gran demanda de técnicas avanzadas en separación, 
que sean limpias, respeten el medio ambiente y tengan gran 
ahorro energético. Una membrana se puede considerar una 
barrera o película selectiva entre dos medios fluidos, que per-
mite la transferencia de determinados componentes de un 
medio al otro a través de ella y evita o restringe el paso de 
otros componentes. El transporte de componentes a través de 
la membrana se realiza siempre aplicando una fuerza impul-
sora, en nuestro caso esta fuerza impulsora se consigue con 
gradientes de presión.

Actualmente, son muchos los problemas de separación que 
se pueden solucionar con las membranas comercializadas 
en el mercado, como la concentración y purificación de di-
soluciones macromoleculares, la separación de electrólitos y 
no electrólitos de bajo peso molecular de soluciones acuo-
sas, el fraccionamiento de la mezcla de gases, la separación 
selectiva de iones metálicos pesados y la difusión controla-
da de componentes activos en el campo de la biomedicina 
y la biología. La aplicación de la tecnología de membranas 
como proceso ha ido evolucionando a medida que se han de-
sarrollado mejoras en las propiedades físicas y químicas de 
las membranas, mejoras en las aplicaciones y en la ingeniería 
de procesos. Por tanto, las membranas han resultado mejores 
técnica y económicamente que otras tecnologías tradiciona-
les. 
Existen, por tanto, tecnologías modernas y procesos bastante 
fiables industrialmente de microfiltración (MF), ultrafiltración 
(UF), nanofiltración (NF) y ósmosis inversa (OI). Las principales 
aplicaciones de las membranas en procesos de separación se 
encuentran en el sector químico, en el tratamiento de aguas 
residuales o en la producción de agua potable o agua de uso 
industrial. Desde 1970 las membranas de ósmosis inversa han 
sido utilizadas para desalinización de agua de mar para con-
seguir agua dulce y para purificación de agua.

La nanofiltración se describió inicialmente en los años 1980 
como una variante de la ósmosis inversa y se ha convertido en 
la actualidad en una técnica aparte. La nanofiltración es una 
alternativa, en la que se consume menos energía, hay menos 
ensuciamiento de membrana y se ajustan niveles de compo-
nentes como ácidos y sales, además de que permite preservar 
vitaminas y compuestos volátiles. Algunos autores utilizan 
una membrana de ósmosis inversa seguida de otra de nanofil-
tración para concentrar el mosto, antes de estas dos filtracio-
nes se realizaría una microfiltración para clarificar el mosto. 
En este sentido en la planta piloto del CTC existe un equipo de 
filtración tangencial con un nivel de filtración de 20 nm.

Otras membranas con aplicación en la industria alimentaria 
son las de microfiltración y ultrafiltración, ya que pueden tra-
bajar a altas temperaturas y garantizan una desinfección y 
esterilización perfectas de los sistemas en que se manipulan 
alimentos, a la vez que se mantienen sus cualidades organo-
lépticas.

En todo el proceso de membrana, existen tres corrientes:  

	» Alimentación: Disolución que se quiere tratar.  
	» Permeado: Corriente que es capaz de pasar a través de 

la membrana. Está constituido por el solvente y algunos 
solutos. Es rico en sustancias con tendencia a atravesar 
la membrana. 

	» Retenido o concentrado: Corriente que no ha pasado a 
través de la membrana. Ha perdido parte de los com-
ponentes de la disolución de alimentación y, por tanto, 
aumenta la concentración de sustancias que no pueden 
atravesar la membrana.

Tal como se ha indicado anteriormente, el desarrollo de cual-
quiera de los procesos a nivel de planta piloto, necesitan de 
unas operaciones previas para el tratamiento de los subpro-
ductos agroalimentarios para la extracción de los compuestos 
bioactivos de manera óptima. Tales operaciones previas son: 
congelación, concentración, disminución de temperatura du-
rante el proceso de extracción,…. Las infraestructuras y equi-
pamientos disponibles en la actualidad en el centro tecnoló-
gico, hacen posible el desarrollo y optimización de procesos 
de obtención de compuestos de interés de los subproductos 
agroalimentarios. Los equipos que se han adquirido durante 
2019 tienen unas características técnicas y operacionales que 
permiten su acople a los distintos equipos ya existentes en 
la planta piloto para la obtención de compuestos bioactivos 
deshidratados.

A continuación, se detallan las infraestructuras existentes en 
la planta piloto del CTC que serán utilizadas junto con los 
nuevos equipos instalados:

	» Sistemas de separación y clarificación. Dotada de un de-
canter, clarificadora-centrífuga y una planta de ultrafil-
tración tangencial.

	» Equipos para el acondicionamiento de los subproductos, 
previo al proceso de extracción de compuestos bioac-
tivos:  Dotada de una sala Blanca, lavadora, centrífuga, 
cortadora de vegetales, micronizador, molino coloidal, 
refinadora y picadora.

	» Túnel de ultracongelación con nitrógeno líquido
	» Concentrador a vacío
	» Ultrasonidos

Uso potencial de las nuevas tecnologías de extracción im-
plantadas en el CTC para el desarrollo de proyectos de I+D 
con empresas y otros organismos de investigación.

La industria agroalimentaria es actualmente uno de principa-
les motores de desarrollo económico en el mundo. El proce-
samiento de estos productos genera una cantidad ingente de 
subproductos que en la mayoría de los casos no tienen ningu-
na aplicación en la producción de nuevos alimentos o produc-
tos, y que se desechan y suponen un problema medioambien-
tal. Estos subproductos están infravalorados e infrautilizados. 
Aunque existen algunos usos menores como es la producción 
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de biomasa y de piensos para alimentación animal, estas es-
trategias no garantizan una eficiente utilización de este ma-
terial que puede ofrecer interesantes posibilidades para la in-
dustria agroalimentaria y la reducción de esta problemática 
medioambiental. 

Así, el desarrollo de procesos para la revalorización de sub-
productos agroalimentarios pretende hacer frente a esta ne-
cesidad pues se plantea, como objetivo principal, evaluar la 
posibilidad de utilizar subproductos generados en grandes 
cantidades por la industria agroalimentaria, como fuentes 
baratas de compuestos bioactivos para su incorporación a la 
fabricación de nuevos productos funcionales dentro de la in-
dustria alimentaria y nutracéutica. De forma inherente, es ne-
cesario el crear sinergias de colaboración con otros organis-
mos de investigación públicos y privados para profundizar en 
el estudio de la obtención de compuestos bioactivos a partir 
de estos subproductos, adecuar la metodología desarrollada 
a escala de laboratorio por otros organismos de investigación 
(público privados) para su implementación a escala industrial, 
así como, evaluar la posible utilización de los compuestos ex-
traídos a partir de los subproductos agroalimentarios para su 
posterior uso como ingredientes (antioxidantes, antiobesidad, 
etc.) enfocados, a la industria alimentaria y/o cosmética se-
gún los intereses comerciales de las empresas.

Para llegar a alcanzar estos objetivos tan ambiciosos, y por 
tanto, lograr alcanzar un avance tecnológico tan significati-
vo en el sector, el CTC ha creado durante su larga trayectoria  
en i+D un destacado consorcio científico-tecnológico con los 
distintos organismos de investigación (públicos y privados) 
con amplia experiencia en el desarrollo de ingredientes y ali-
mentos funcionales basados en la extracción de compuestos 
bioactivos y biodisponibles junto con empresas nacionales e 
internacionales del sector agroalimentario. 

La existencia de estos consorcios de investigación, disponen en 
sus respectivos ámbitos, de los conocimientos, la experiencia y 
las tecnologías necesarias para afrontar con éxito proyectos 

de desarrollo de procesos de revalorización de subproductos, 
aunque solo podrán conseguirse los objetivos gracias al efec-
to exponencial derivado de las sinergias, generadas por la in-
tegración de todos ellos en un solo equipo. En consecuencia, 
entendemos que gracias a la implantación de estas tecnolo-
gías en la planta piloto del CTC se estimulará la cooperación 
estable en actividades de I+D entre empresas y organismos de 
investigación, en particular desde el punto de vista del desa-
rrollo de tecnologías en un área tecnológica de futuro y con 
una importante proyección económica y comercial a nivel in-
ternacional, suponiendo asimismo un importante avance tec-
nológico e industrial relevante para el sector agroalimentario.
Además, al tratarse de tecnologías pioneras en el tratamiento 
de este tipo de subproductos mediante tecnologías de extrac-
ción limpias, abrirá una cuota de mercado que permitirá a las 
empresas que se favorezcan de estas nuevas tecnologías y 
fuente de conocimiento científico, aumentar su competitivi-
dad frente a empresas extranjeras (movilización de inversión 
privada, generación de empleo, mejora de la balanza tecno-
lógica del país, etc.) .
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AGROMAT: Gestión integrada y 
sostenible de subproductos orgánicos 
de la industria agroalimentaria para el 
desarrollo de materiales para el sector 
de mobiliario. Proyecto financiado por la 
Comunidad Autónoma de Murcia

L a Región de Murcia cuenta con una importan-
te industria en el sector de transformados ve-
getales con un gran volumen de producción a 

nivel nacional. Este volumen conlleva la generación 
de grandes cantidades de residuos fruto del proce-
sado de los alimentos, que además de suponer una 
pérdida de competitividad, carecen de valor eco-
nómico y su eliminación es un coste que repercute 
en el incremento del precio final de los productos. 
La cifra oscila anualmente entre 500.000 y 750.000 
toneladas, por lo que un problema que preocupa 
cada vez más a las empresas del sector agroalimen-
tario y a las diferentes Administraciones es cómo 
gestionar las grandes cantidades de residuos que se 
generan en las actividades agroindustriales.

Los residuos orgánicos de la industria de transfor-
mados vegetales son mayoritariamente restos de 
materias primas procesadas que se corresponden 
con las partes de las frutas u hortalizas que no tie-
nen interés comercial. Actualmente, y en el mejor 
de los casos, la gestión de estos residuos se realiza, 
en la mayoría de las empresas, mediante la cesión 
de los desechos a los ganaderos para que estos lo 

utilicen, sin ningún tratamiento previo, para alimen-
tación animal. Sin embargo, esto conlleva efectos 
negativos como la contaminación de suelos y aguas 
o una pérdida de aprovechamiento de dichos ma-
teriales para la extracción de nuevos componentes 
que poseen características y valores potencialmen-
te útiles.

El proyecto ECONOMIA CIRCULAR AGROMAT tiene 
por objetivo investigar la potencialidad de extrac-
tos de subproductos agroalimentarios para su apli-
cación en la fabricación de materiales destinados al 
sector de hábitat, de tal manera que se pueda llevar 
a cabo la valorización de residuos y subproductos 
orgánicos de la industria de transformados vegeta-
les. Muchos de estos residuos son ricos en compues-
tos o constituyentes que tienen una excelente ca-
bida en los procesos de elaboración de materiales 
del sector mobiliario, tales como fibras, pigmentos, 
material lignocelulósico, etc. Por lo tanto, es fruto 
de la colaboración entre dos sectores industriales 
estratégicos de la Región de Murcia, como son el 
agroalimentario y el mobiliario. 

Además, el proyecto busca la aplicación de los prin-
cipios de Economía Circular y Simbiosis Industrial 
con el objetivo de fomentar la competitividad del 
tejido empresarial de la Región a la par que com-
bate ciertos problemas medioambientales, como la 
gestión de los residuos y la producción de nuevos 
materiales más sostenibles y con alto valor añadido.
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Por todo ello, el Centro Tecnológico de 
la Conserva y Alimentación (CTNC) y el 
Centro Tecnológico del Mueble y la Ma-
dera (CETEM) se han unido para llevar a 
cabo esta iniciativa colaborativa con fi-
nanciación de la Comunidad Autónoma 
de la Región de Murcia, en la convoca-
toria “Programa De Ayudas Dirigidas A 
Centros Tecnológicos De La Región De 
Murcia Destinadas A La Realización De 
Actividades I+D De Carácter No Econó-
mico. Modalidad 1 - Economía Circular", 
del Instituto de Fomento de la Región 
de Murcia, cofinanciadas por el Fondo 
Europeo de Desarrollo Regional”.

NOVEDADES EN LA APLICACIÓN DE SUB-
PRODUCTOS. ECONOMÍA CIRCULAR

Actualmente la política socioeconómi-
ca que prima en Europa y en España es 
la aplicación de la Economía Circular, 
eliminando el concepto de Economía 
Lineal de producir, consumir y tirar para 
hacer sostenible nuestro sistema pro-
ductivo. Por todo ello, una de las exi-
gencias a las que se ven sometidas hoy 
en día las industrias es la relacionada 
con el aprovechamiento de los recur-
sos, la disminución de los residuos y la 
eficiencia medioambiental. Además, el 
modelo circular impulsa el crecimiento 
económico, la creación de empleo y la 
reducción de los impactos ambientales, 
mediante el desarrollo de una actividad 
sostenible que propicie un mejor apro-
vechamiento de las materias primas y 
minimice la generación de residuos de 
una forma rentable.

Piñatex® y Orange Fiber son casos de 
éxito de nuevas empresas dedicadas a 
dar valor a los residuos o subproductos 
orgánicos. Se trata de dos conceptos 
orientados al sector de la moda y sus 
accesorios que han sabido aprovechar, 
como fuente de materia prima, aquellos 
desechos del sector agroalimentario 
que son un problema para las empresas 
que los generan. Si ellos lo han logrado, 
¿por qué no pueden llegar a otros secto-
res industriales?

CTC y CETEM, llevan años trabajando en 
proyectos para promover en las empre-
sas del sector un modelo de economía 
circular, con el que las empresas desa-

rrollen nuevas estrategias de reciclado 
y reutilización además de desarrollar 
nuevos materiales de alto valor añadido.

La novedad fundamental al ejecutar el 
presente proyecto será la obtención de 
materias primas para el sector del hábi-
tat a partir de subproductos agroindus-
triales, fortaleciendo de esta manera 
la Economía Circular en la Región de 
Murcia.

OPORTUNIDADES EN EL SECTOR HÁBITAT

En el proceso de fabricación de produc-
tos de mobiliario interviene una amplia 
variedad de materiales entre los que 
se encuentran los tableros derivados 
de madera y espumas flexibles de po-
liuretano. Se trata de materiales que 
en los últimos años han sido objeto de 
numerosos estudios científico-técnicos 
para lograr una producción sostenible, 
utilizando materias primas de origen 
renovable.

Los tableros derivados de madera son 
materiales compuestos (composites) 
que se obtienen mediante el empleo 
de fibras o partículas de madera que se 
aglomeran mediante el empleo de resi-
nas adhesivas o aglomerantes, normal-
mente basadas en urea formaldehido, 
que tiene unas consecuencias sanitarias 
relevantes. De hecho, las administracio-
nes están promoviendo la disminución y 
eliminación de estos adhesivos y se de-
ben buscar fuentes alternativas, sin ol-
vidar que es posible aprovechar resinas 
naturales contenidas en los propios sub-
productos, a partir de la lignina. En el 
contexto del proyecto ECONOMIA CIR-
CULAR-AGROMAT, se valora el uso de 
otras fibras naturales para el desarrollo 
de nuevos materiales compuestos, te-
niendo en cuenta que en este campo se 
han detectado diversas patentes cuyo 
objeto es el empleo de fibras de origen 
agroindustrial de diversa naturaleza ta-
les como lino, cáñamo, kenaf, sisal, yute, 
coco, etc. en la fabricación de materia-
les compuestos derivados de madera.

Las espumas flexibles de poliuretano 
(FPUF) se obtienen de la reacción quí-
mica entre un diisocianato y un poliol, 
normalmente tipo poliéter, en pre-

sencia de agua, catalizadores y otros 
aditivos. A nivel industrial, las materias 
primas empleadas para la fabricación 
de espumas flexibles de poliuretano 
proceden principalmente del petróleo3. 
Actualmente, se encuentran disponibles 
en el mercado biopolioles con potencial 
aplicación en la obtención de espumas 
flexibles de poliuretano cuya incorpora-
ción al proceso de producción permite 
reducir el consumo parcial de materias 
primas de origen fósil y, por tanto, fa-
vorece el desarrollo de materiales más 
sostenibles, pero bajo la demanda de 
la sostenibilidad también se han foca-
lizado esfuerzos en identificar nuevas 
fuentes, preferiblemente de origen re-
novable, de las que se puedan obtener 
los reactivos para la síntesis de políme-
ros reemplazando, de este modo, total 
o parcialmente las materias primas de-
rivadas del petróleo por aquellas otras 
derivadas de fuentes renovables. Ade-
más, bajo la herramienta de Sinergia 
Industrial, concretamente, la industria 
del poliuretano ha intentado la integra-
ción de fibras vegetales procedentes de 
residuos del sector agroindustrial tales 
como fibras de bagazo de caña de azú-
car, cáscara de cacao, cáscara de arroz, 
fibras de bambú, etc.4,5,6,7, de tal ma-
nera que se produzca más sin gastar 
más energía y/o recursos a través de la 
cooperación entre entidades que apro-
vechen los subproductos o residuos de 
otras empresas para abastecerse8.

Finalmente, cabe hacer mención a otra 
de las materias primas de uso habitual 
en el sector de mobiliario que son los 
productos para el tratamiento o acaba-
do de madera que contienen en su for-
mulación pigmentos (tintes y lacados). 
Los pigmentos que son empleados ac-
tualmente en las formulaciones son de 
origen sintético y su composición quími-
ca, en ciertos casos, se basa en elemen-
tos químicos de considerable toxicidad 
como por ejemplo los pigmentos ama-
rillos basados en Cadmio. La búsqueda 
de alternativas al uso de pigmentos 
sintéticos nocivos en diferentes activi-
dades está llevando a muchos autores 
a evaluar la utilización de pigmentos de 
origen natural, como los que pueden ex-
traerse de las pieles de ciertos vegetales 
como tomate, naranja o pimiento. 
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FIGURA 1.

1A.- CARACTERIZACIÓN DEL SUBPRODUCTO DE ALCACHOFA

1B.- CARACTERIZACIÓN DEL SUBPRODUCTO DE LIMÓN
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INTERÉS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS 
SUBPRODUCTOS DEL SECTOR AGROA-
LIMENTARIO

En la Región de Murcia los restos vege-
tales están considerados como subpro-
ductos según normativa (Ley 4/2009, de 
14 de mayo, de protección ambiental 
integrada de la Región de Murcia) y en 
la actualidad, la alternativa de gestión 
más común es su uso para la alimen-
tación animal, pero para la industria 
agroalimentaria la valorización de los 
subproductos vegetales es una línea 
prioritaria y estratégica por diferentes 
razones. 

En primer lugar, porque supone una 
pérdida económica muy significativa 
habida cuenta del gran volumen de ma-
teria prima desechada con nulo o esca-
so valor económico (hasta el 65%). En 
segundo lugar, porque desde el punto 
de vista ambiental es el principal impac-
to negativo de esta industria después de 
la generación de aguas residuales debi-
do a algunas desventajas que implica 
su actual gestión por el alto contenido 
de agua de estos residuos vegetales y 
de las frutas: alto coste en el transporte, 
fugas de líquidos contaminantes, fer-
mentaciones incontroladas y riesgo de 
contaminación de acuíferos. 

Es por ello, que a menudo se tratan di-
chos residuos con una desecación, antes 
de proporcionárselos al ganado, para 
así evitar posibles fermentaciones y fo-
mentar un almacenamiento más fácil. 
Sin embargo, la alta demanda energé-
tica de la desecación reduce el uso de 
esta práctica entre las empresas de la 
Región de Murcia. 

Por otro lado, una línea de tratamien-
to de estos residuos que en los últimos 
años está cobrando especial interés es 
la utilización de estos restos vegetales 
como fuente de compuestos de interés. 
En esta línea, cabe destacar que en los 
últimos años se han llevado a cabo di-
ferentes estudios e investigaciones para 
la extracción y utilización de numerosos 
compuestos de interés de estos residuos 
vegetales, tales como: fibra9,10, vitami-
nas11, polifenoles12,13, carotenoides14, 
glucosinolatos15, fitoestrogenos, ácidos 

grasos vegetales16, compuestos orga-
nosulfurados17, azúcares, materias ge-
lificantes (pectinas)19, aceites20, aromas 
y sabores21. Además, muchos de estos 
compuestos han demostrado tener un 
elevado potencial para su valorización 
industrial como aditivos, conservantes, 
antomicrobianos, biofertilizantes, bio-
pesticidas, etc.

En este contexto, el proyecto ECONO-
MIA CIRCULAR-AGROMAT ha llevado 
a cabo la caracterización completa de 
10 subproductos característicos de la 
industria de transformación de frutas 
y hortalizas de la Región de Murcia: 
limón, tomate, alcachofa, naranja, bró-
coli, pimiento, zanahoria, granada, ras-
pajo y cáscara de arroz. Se ha tenido en 
cuenta que uno de los factores que limi-
tan en gran medida el empleo de sub-
productos de origen agroindustrial es 
la disponibilidad geográfica de dichos 
materiales y su temporalidad, pero con 
los 10 subproductos valorados hemos 
podido comprobar que las diferentes 
campañas se solapan garantizando el 
suministro todo el año. 
En la Figura 1 se muestra la caracteri-
zación de la alcachofa (1a) y el limón 
(1b) debido a su selección para el desa-
rrollo del proyecto ECONOMIA CIRCU-
LAR-AGROMAT.

En resumen, podemos destacar que los 
subproductos seleccionados y caracte-
rizados contienen material lignocelu-
lósico (celulosa, hemicelulosa y lignina) 
que puede ser aprovechado para el 
desarrollo de tableros, al poderse con-
siderar un composite biopolimérico, y 
utilizados como material de carga en 
las espumas de poliuretano. Además, 
carecen de compuestos contaminantes 
que limiten su utilización para el desa-
rrollo de materias primas para el sector 
hábitat, pero su alta humedad indica la 
necesidad de tratamientos de estabili-
zación para un manejo posterior.

Los materiales lignocelulósicos están 
formados principalmente por celulosa, 
hemicelulosa y lignina, pero también 
presentan otros compuestos fenólicos 
y minoritarios como: solubles en agua 
o solventes orgánicos, las proteínas y 
sales minerales, consideradas cenizas 

después de la combustión22. En la bi-
bliografía se indica que, de manera ge-
neral, existe una parte mayoritaria que 
corresponde a la celulosa, entre un 40 
y 50%, entre un 10 y 30% de lignina y de 
20 a 30% de hemicelulosas y el conteni-
do de cenizas varía de una manera sus-
tancial: en el caso de la madera su con-
tenido es inferior al 1%, mientras que en 
el caso de fibras naturales el contenido 
normalmente es superior. 

En la caracterización desarrollada 
en el proyecto ECONOMICA CIRCU-
LAR-AGROMAT se observa un menor 
contenido en celulosa, hemicelulosa y 
lignina en todos los subproductos ana-
lizados, pero dado que se conoce la 
complejidad estructural de la biomasa 
lignocelulósica, se marcó el objetivo de 
evaluar protocolos de extracción soste-
nible con pretratamientos que logren 
mejorar los procesos de fabricación de 
materiales posteriores, que más ade-
lante se comentan. Además, se tuvo en 
cuenta la presencia de compuestos so-
lubles en agua, como son los compues-
tos fenólicos, y el contenido de proteí-
nas.

Por otro lado, los resultados obtenidos 
en el contenido de cenizas sí que están 
en línea con el comentario anterior, 
presentando un contenido entre el 3 y 
el 10%.

DESARROLLO DE PROTOCOLOS DE 
EXTRACCIÓN PARA OBTENCIÓN DE FI-
BRAS

Las fibras naturales a partir de subpro-
ductos tienen bajo coste, pero requie-
ren de una adaptación para poder ser 
empleadas en la elaboración de nuevos 
materiales. Por ello, en el proyecto se 
ha trabajado para optimizar protocolos 
de extracción de fibras haciendo uso de 
técnicas de extracción sostenibles y evi-
tando el uso de disolventes orgánicos.

Cuando se hace mención a la técnica de 
la extracción, se hace referencia a la se-
paración de compuestos de interés que 
se desean valorizar de aquellos que no 
interesan dentro de una matriz, hacien-
do uso de un disolvente seleccionado y 
de un proceso de extracción adecuado. 
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Actualmente las técnicas de extracción más relevantes son: 

	•  Extracción convencional con disolventes 

	•  Extracción por arrastre con vapor

	•  Extracción mecánica

	•  Extracción asistida por microondas 

	•  Extracción asistida por ultrasonidos

	•  Extracción mediante tratamiento enzimático

	•  Extracción con disolventes acelerada

	•  Extracción con fluidos supercríticos

Para el actual proyecto, se han seleccionado protocolos que 
han cumplido con las siguientes premisas: que sean ambien-
talmente sostenibles, que puedan manejarse fácilmente e 
instalarse en las propias empresas agroalimentarias que las 
quieran aplicar y que no utilicen disolventes orgánicos ni re-
activos químicos que puedan generar efluentes contaminan-
tes o productos no aprovechables por su toxicidad. 

En este contexto se ha evaluado el pretratamiento necesario 
(tamaño de partícula, lavados previos, etc.), tratamientos tér-
micos de extracción a diferentes temperaturas y tiempo de 
proceso, tratamientos de estabilización, así como el tipo de 
secado necesario, dirigidos a la obtención de fibras de interés 
para la elaboración de nuevos tableros y nuevas espumas de 
poliuretano. En resumen, se han optimizado tres protocolos 

de extracción de fibra a partir de los subproductos caracte-
rizados de alcachofa, limón y raspajo, garantizando su esta-
bilidad puesto que debido al alto contenido en humedad del 
material inicial son susceptibles de ser atacados por microor-
ganismos. En la Figura 2 se muestran los protocolos optimiza-
dos para el subproducto de alcachofa (2a) y el subproducto 
de limón (2b).

El pretratamiento mediante la adecuación del tamaño de 
las partículas ha resultado fundamental para el aumento del 
área superficial accesible, así como los lavados iniciales para 
retirar la materia orgánica más soluble. Se ha utilizado una 
cortadora Urschell para disponer de un tamaño inicial de 10 
mm y se han optimizado los tiempos de lavado entre 30 y 60 
minutos. Posteriormente, en la etapa propia de extracción, se 
ha logrado valorar que extracciones con agua como disolven-
te, así como tiempos de 30 minutos y temperaturas entre 60 y 
80 °C son suficientes para disponer de un producto suscepti-
ble de recibir un tratamiento con peróxido de hidrógeno para 
eliminar la materia orgánica más fácilmente biodegradable 
y disponer de fibras estables frente al ataque de microorga-
nismos. 

En el caso del subproducto de limón, debido a la necesidad 
de un tamaño de partícula en polvo para su incorporación al 
desarrollo de espumas de poliuretano, se ha sometido a una 
reducción de tamaño en una cortadora de alta velocidad con 
cuchillos y posterior tamizado que permiten disponer de un 
producto de 100 micras de tamaño.

Finalmente, y dado que tras el proceso comentado se sigue 
disponiendo de fibras húmedas, ambos productos se some-
tieron a un proceso de secado, que consiste en una deshidra-

Figura 2.- Protocolos de extracción para la obtención de fibras del subproducto de alcachofa (2a) y del subproducto de limón (2b)

2a 2b
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tación de las fibras, de tal forma que el 
contenido de humedad sea menor al 
10% suficiente para limitar la actividad 
microbiológica. Con ello se garantiza 
la estabilidad de las fibras durante el 
almacenamiento. Para el secado se uti-
lizaron estufas con aireación forzada y 
temperaturas de 65°C, debido a que se 
evita una pérdida de la composición 
química de las fibras, que puede ser de 
interés para su aplicación posterior.

DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES 
PARA EL SECTOR HABITAT

En las instalaciones de CETEM se están 
desarrollando de forma continua las la-
bores de investigación y desarrollo de 
los subproductos agroindustriales en 
el sector del hábitat. Se establecen ini-
cialmente tres líneas de actuación: En la 
línea de actuación dirigida al desarrollo 
de tableros aglomerados a partir de fi-
bras de origen vegetal se ha trabajado 
con fibras procedentes del subproducto 
de cultivo de alcachofa, con raspajo o 
ramilletes procedentes del subproducto 
del cultivo de la vid; una segunda línea 
de actuación con el objetivo de integra-
ción de subproductos agroindustriales 
en forma pulverulenta a espumas flexi-
bles de poliuretano, proveniente del 
procesado del limón, concretamente de 
la cáscara del cítrico y una última línea 
de trabajo centrada en la extracción de 
pigmentos de residuos de cítricos me-
diante técnicas biotecnológicas.

Cabe destacar que, hasta la fecha, la lí-
nea de actuación enfocada al desarrollo 
de tableros aglomerados es la que está 
aportando resultados más prometedo-
res. Se ha trabajado de forma paralela 
con varios materiales de partida, tenien-
do como fibra de referencia la fibra de 
abeto, dado su conocido empleo y resul-
tados satisfactorios. Se comenzó a tra-
bajar con las fibras obtenidas del cultivo 
de la alcachofa.

En primer lugar, según el protocolo de 
actuación interno, se llevó a cabo un 
análisis de caracterización de la compo-
sición de las fibras a manejar mediante 
técnicas termogravimétricas. Cabe 
destacar que se empleó un adhesivo o 
resina para la elaboración de los table-

ros de partículas libre de formaldehído 
(HCHO), compuesto químico que se 
encuentra presente en la mayoría de 
adhesivos empleados tradicionalmente 
en la elaboración de tableros y que ha 
sido clasificada como sustancia carcino-
génica por la Comisión Europea y para 
la que están estableciendo estrictas 
restricciones legislativas relacionadas 
con su emisión en productos obtenidos 
mediante su uso.

Las fibras de alcachofa se emplearon 
como materia prima para la obtención 
de muestras de tableros aglomerados 
(Imagen 1) a escala laboratorio. De 
forma previa, estas fibras fueron adap-
tadas mediante un proceso específico 
desarrollado por el CTC con el fin de 
eliminar toda la materia orgánica fácil-
mente oxidable para conseguir un ma-
terial más estable. 

Los resultados preliminares obtenidos 
con estas fibras fueron satisfactorios 
para tableros con espesor de 14 mm. 

Las muestras de tablero, obtenidas a 
escala laboratorio, mostraron buena es-
tructura y valores de densidad aparente 
comprendidas entre los 500 Kg/m3 y los 
600 Kg/m3. 

La caracterización de las propiedades 
físico-mecánicas mostró que la cohe-
sión interna de las muestras de tablero 
de fibras de alcachofa era aceptable, sin 
embargo, los tableros presentaban limi-
taciones relacionadas con la  hinchazón 
por humedad, ya que al tratarse de un 
material con una estructura menos le-
ñosa que las fibras de abeto, la cantidad 
de agua absorbida es considerable; por 
ello, actualmente se está trabajando en 
el desarrollo de nuevas formulaciones 
que muestren un mayor grado de resis-
tencia al agua con el fin de mejorar la 
respuesta de estas muestras a la hume-
dad. Una vez optimizada la formulación 
se procederá a llevar a cabo la carac-
terización completa del material final 
acabado.

El siguiente material empleado para la 
elaboración de tableros aglomerados 
procedentes de subproductos agroali-
mentarios fue el subproducto de la ven-

dimia, raspajo o ramillete de uva seco, 
con el cual se han elaborado sin dificul-
tades añadidas, tableros (Imagen 2) de 
aglomerado con densidades cercanas a 
600 Kg/m3, valores muy acordes con los 
resultados obtenidos para los tableros 
de referencia (constituidos por fibras de 
abeto), lo que puede considerarse como 
un buen resultado. 

Además, durante la etapa de caracte-
rización de fibras, se encuentran simili-
tudes entre las fibras de abeto y el ra-
millete, además de un comportamiento 
muy similar en cuanto a hinchazón tras 
inmersión en agua.  

Como punto destacable, en los estudios 
realizados hasta la fecha, se ha encon-
trado que estos tableros presentan una 
cohesión interna elevada, demasiado 
alta si atendemos a los valores norma-
les de mercado de tablero para mobilia-
rio, lo que podría abrir nuevos campos 
de aplicación o aplicaciones específicas 
dentro del sector del hábitat, que serán 
analizadas y estudiadas durante el de-
sarrollo del presente proyecto.

Tablero elaborado con fibras de alcachofa

Tablero elaborado con raspajo de  uva seco
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Otro subproducto con el que se está tra-
bajando es con la cáscara de arroz que 
presenta la peculiaridad de no contener 
tanta agua en su composición ni restos 
de materia orgánicas, tras su recogida, 
por lo que se decidió emplearlo direc-
tamente sin ningún tipo de tratamiento 
previo con el fin de reducir costes de la 
materia prima

En la tabla 1 se encuentran la composi-
ción porcentual estimada de la cáscara 
de arroz, que como se puede observar, 
el componente mayoritario es el resi-
duo, que corresponde con sílice. Una vez 
conocida su composición se obtienen 
muestras que, en principio, no muestras 
resultados convincentes a simple vista 
y además con el trascurso del tiempo 
presentan una hinchazón considerable 
como resultado de la absorción de la hu-
medad ambiental. Actualmente se están 
analizando otras posibles aplicaciones 
para la cáscara de arroz, en materiales 
para el sector del hábitat, además de 
investigar posibles mejoras por formula-
ción de los materiales obtenidos.

Otra línea de actuación en la que se ha 
trabajado desde CETEM es en estudiar la 
viabilidad técnica de incorporar residuos 
en forma pulverulenta a la formulación 
de espumas flexibles de poliuretano 
empleadas como material de relleno en 
productos tapizados del sector mobilia-
rio y/o sector descanso. El objetivo o fin 
de esta línea es reducir el consumo de 
materias primas de origen no renovable 
y establecer el efecto de incorporar los 
materiales pulverulentos procedentes 
de subproductos agroalimentarios en 
las propiedades finales del material es-
pumado. Primeramente, mencionar que 

existen dos procedimientos para la ob-
tención de materiales flexibles espuma-
dos:  en continuo o one shot y por moldeo 
empleando sistemas de dos componen-
tes (sistema A-B). Para abordar esta línea 
de actuación se empleó subproducto de 
limón obtenido, en forma de polvo. Has-
ta la fecha se ha conseguido incorporar 
subproducto de limón como carga hasta 
un 2,5% en peso respecto al componen-
te poliol de la formulación del sistema 
de espumación empleado, realizando 
múltiples ajustes en la formulación de 
la espuma. Sin embargo, las muestras 
obtenidas no fueron convincentes a nivel 
estructural, lo cual puede deberse a la 
sensibilidad que caracteriza a los siste-
mas de espumación de poliuretano, sien-
do estructuralmente susceptibles a cual-
quier cambio. Se continúa trabajando en 
la obtención de espumas que incorporen 
subproducto de limón, tanto en método 
one shot como en sistema A-B. 

Por último, se definió una línea de es-
tudio que tiene como objetivo el de 
desarrollar diferentes procesos para la 
obtención de pigmentos a partir de sub-
productos agroalimentarios. Para este 
fin, se ha abordado la fermentación de 
pieles de cítricos a través de una fermen-
tación fúngica. Hasta el momento, se ha 
trabajado con subproductos de naranja, 
aunque no se descarta estudiar algunos 
otros, como el del limón. Los experimen-
tos parten de tres tipos de subproductos 
de origen diferente: piel de naranja tritu-
rada y secada (Nar 60), subproductos de 
tratamiento enzimático de pieles de na-
ranja secados (Nar e60) y subproductos 
de tratamiento enzimático de pieles de 
naranja liofilizados (Nar eL). Tras la ca-
racterización y puesta a punto de dichos 
subproductos, se han llevado a cabo dis-
tintas modalidades de fermentación, to-
das mediante el hongo Monascus purpu-
reus, cepa que ha demostrado mejores 
resultados en bibliografía. Por un lado, se 
ha llevado a cabo una fermentación en 
estado sólido, en la que el contenido en 
humedad del sustrato se ajusta al 65 %, 
y por otro una fermentación en semi-só-
lido, en la que se realiza una dispersión 
de 20 g/l del sustrato. Ambos procesos 
fueron monitoreados de forma que cada 
4 días se llevó a cabo el proceso de ex-
tracción y análisis de pigmentos tras el 
que se obtienen disoluciones de biopig-

mentos en etanol. Estas fueron analiza-
das mediante espectrofotometría a 400, 
475 y 500 nm, para detectar los pigmen-
tos amarillo, naranja y rojo, respectiva-
mente. Los parámetros que se estudian 
en la reacción y que han demostrado ser 
clave son la temperatura, la agitación, 
la humedad, el pre-tratamiento del sub-
producto, la cantidad de inóculo, la con-
centración de medio de cultivo y el pH. 
Hasta la fecha, utilizando como sustrato 
Nar 60, solamente se ha logrado obtener 
pigmentos mediante la adición de un 
65% (w/w) de medio de cultivo en una 
fermentación en estado sólido. Sin em-
bargo, los mejores resultados en cuanto 
a producción de biopigmentos se han 
obtenido con Nar e60 y Nar eL, que han 
producido pigmentos mayoritariamente 
amarillos y rojos, respectivamente. Estos 
dos tipos de subproductos han resultado 
ser los que mayor contenido en azúcares 
presentan. 

La labor de esta fase consiste en demos-
trar si es posible la obtención de mate-
riales bajo el concepto de ECONOMÍA 
CIRCULAR, que se encuentren potencial-
mente ligados con la actividad del sector 
de mobiliario y el hábitat. En base a estos 
resultados obtenidos en este proyecto 
I+D, se podrán valorar en un futuro su 
inclusión en el mercado CE, así como lle-
var a cabo un detallado estudio a nivel 
económico que determine su potencial 
de escalado a nivel industrial.

COMPONENTE %

H2O y compuestos 
extractables 6

Hemicelulosa 14

Celulosa 31

Lignina 10

Residuo 39

Tabla 1. Análisis de composición de 
la cáscara de arroz tras un análisis 

termogravimétrico

Matraces con distintos tipos de subproductos de naranja 
inoculados con Monascus purpureus, para llevar a cabo 
fermentación en estado sólido o semi-sólido.

PROYECTOS REGIONALES

Disoluciones de pigmentos en etanol obtenidos de la 
fermentación de subproductos de naranja.



CTC ALIMENTACIÓN 61

GESTIÓN Y DIFUSIÓN DEL PROYECTO

CTC y CETEM ha mantenido reuniones internas de trabajo y 
contacto periódico para lograr un correcto seguimiento de los 
objetivos establecidos en el plan de trabajo y poder presentar 
resultados continuamente.

En cuanto a la difusión, CTC ha presentado los objetivos y los 
avances del proyecto AGROMAT en una jornada técnica de 
agroalimentación y economía circular (celebrada el 9 de abril 
de 2019 en Murcia), además de en el IX Symposium Internacio-
nal sobre Tecnologías Alimentarias, celebrado el 14 de mayo 
de 2019, y que es punto de encuentro de la comunidad cien-
tífico-técnica y empresarial del sector agroalimentario inter-
nacional. El 9 y 10 de septiembre de 2019 hizo difusión de los 
avances del proyecto en el curso “NUEVAS ALTERNATIVAS DE 
TRATAMIENTO PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS 
VEGETALES” impartido por el CENTRO DE REFERENCIA NA-
CIONAL DE CONSERVAS VEGETALES localizado en el CIFEA de 
Molina de Segura. 

Finalmente, con motivo de la celebración de la Semana de la 
Ciencia y la Tecnología 2019, celebrada del 4 al 10 de noviem-
bre y organizada por la Fundación Séneca, se hizo difusión de 
los resultados del proyecto a alumnos y público general que 
visitaron el stand del CTC y CETEM en el Jardín del Malecón 
de Murcia los días 8-10 de noviembre (ver Imagen 3). En esta 
acción de difusión podemos destacar el alto interés mostrado 
por el público, que valoró las líneas de investigación de los dos 
centros tecnológicos, que apuestan por el uso sostenible de los 
recursos teniendo en cuenta los beneficios particulares para 
nuestra Región.

CONCLUSIONES 

El proyecto ECONOMIA CIRCULAR-AGROMAT ha evaluado satis-
factoriamente el potencial de los subproductos del sector agroa-
limentario de la Región de Murcia para ser valorizados en el sec-
tor hábitat de la mano del CTC, así como ha permitido desarrollar 
protocolos para la obtención de fibras de aplicación en el sector 
hábitat. Por otro lado, el CETEM ha desarrollado nuevos tableros 
de densidad media (MDF) y nuevas espumas de poliuretano que 
pueden ser sustitutos de los materiales convencionales. Así mis-
mo, desde CETEM, se están desarrollando procesos de obtención 
de biopigmentos de subproductos cítricos, más específicamente 
de la naranja, mediante el empleo de técnicas de biotecnología.

Finalmente, es destacable que el desarrollo del presente pro-
yecto engloba el concepto de ECONOMÍA CIRCULAR entre dos 
sectores tradicionales de la Región de Murcia, según el RIS3Mur, 
el sector agroalimentario y el sector del hábitat, mediante el em-
pleo de la sinergia industrial, al revalorizar residuos generados 
por el sector agroalimentario en gran volumen en la Región de 
Murcia y aplicarlo en otros productos con un ciclo de vida largo, 
y destinados al sector del hábitat . 
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L a Universidad Transilvania (UTBv) es una institución es-
tatal de educación superior ubicada en Brasov, Ruma-
nia, y por su oferta educativa, investigación científica 

y número de estudiantes es una de las grandes universida-
des de Rumania. UTBv tiene 18 facultades con un total de 20 
000 estudiantes y 800 docentes. La Universidad ofrece 100 
programas de estudios de licenciatura y 66 programas de es-
tudios avanzados o de máster de investigación científica, así 
como educación a distancia. En la actualidad ofrece estudios 
de doctorado disponibles en 17 campos distintos.

La Facultad de Alimentación y Turismo de la UTBv se creó 
en 2007 con el objetivo de aunar los conceptos de turismo y 
alimentos en una sola estructura universitaria coherente en 
términos de ingeniería y gestión.

En el marco del programa de movilidades de la UTBv, Liviu 
Gaceu profesor de la Facultad de Alimentación y Turismo 
realizó una estancia en el CTC entre el 30 de septiembre y el 

11 de Octubre para buscar posibles colaboraciones. Se reali-
zaron reuniones con Gaspar Ros,  Decano de la Facultad de 
Veterinaria de la Universidad de Murcia, donde se concreta-
ron las posibles vías de colaboración que incluyen desde la 
valorización de raíces de hongos por su potencial inmunoes-
timulador, el diseño de envases activos con el Instituto del 
Láser de Bucarest, adición de residuos vinícolas a productos 
de panificación, nuevos productos con moras, etc.

International Conference 
for Sustainable Production 
of Oilseed Crops in the 
Mediterranean (iSPOCM 
2020), 20/22 Octubre 2020, 
National Research Centre, 
Cairo, Egipto

E ntre el 20 y el 22 de octubre de 
2020 se celebrará en el Centro 
Nacional de Investigación de El 

Cairo (Egipto) la Conferencia interna-
cional para la producción sostenible de 
cultivos oleaginosos en el Mediterrá-
neo (iSPOCM 2020). 

Los cultivos de semillas oleaginosas 
(soja, girasol, cacahuete…) son de los 
cultivos más importantes y estratégicos 
en los países mediterráneos. 

El cultivo de semillas oleaginosas tiene 
una gran importancia cuando se pue-
den utilizar en consumo directo, como 
aceite vegetal comestible, en piensos 
para las industrias láctea y avícola, así 
como en muchas industrias alimenta-
rias. 

Principalmente los países del sur del 
Mediterráneo sufren una gran reduc-
ción en la productividad y la produc-
ción de estos cultivos debido a que 
tienen que importar muchos de estos 
productos.  

El objetivo de esta conferencia es pre-
sentar los resultados de investigación 
más recientes, así como analizar las 
condiciones actuales y las perspectivas 
en el sector de los cultivos oleaginosos. 

iSPOCM 2020 cubrirá muchos impor-
tantes temas científicos, producción, 
nutrición y características fisiológicas 
de los cultivos de semillas oleaginosas, 
recursos genéticos y genómicos de las 
semillas oleaginosas, bioquímica y pro-
piedades químicas de los aceites y ali-
mentos comestibles, utilización como 
biocombustible, etc. La conferencia 
será una buena oportunidad y el foro 
perfecto para reunir a una variedad de 
investigadores de universidades y cen-
tros de investigación, organizaciones 
comerciales y académicas, empresas, 
etc., que estén interesados en la agricul-
tura de cultivos de semillas oleaginosas 
comestibles para fomentar la coopera-
ción entre ellos.

Más información en
www.ispocm2020.com

Colaboración entre la Universidad 
Transilvania de Brasov (Rumanía), el 
CTC y la Universidad de Murcia.

NOTICIAS BREVES

De izda a dcha: Liviu Gaceu UTBv, Angel Martínez CTC y Gaspar Ros 
UMU, 2 de octubre de 2019

Prof. Dr. EL Sayed EL Habbasha, Coordinador 
de la Conferencia Inter.
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E l pasado mes de junio tuvo lugar la tercera reunión de so-
cios del proyecto iWATERMAP en Iasi (Rumanía). En con-
creto, los días 25 y 26 de junio se pusieron en común los 

avances del proyecto en relación con los roadmaps sobre Masa 
Crítica, Capital Humano e Internacionalización en las oficinas 
principales de Apavital, la empresa encargada del suministro con-
tinuo de servicios de agua, alcantarillado y saneamiento a todos 
los consumidores de Iasi, mediante la observación rigurosa de los 
indicadores de calidad y eficiencia. 

Esta reunión se celebró en Iasi (Rumanía) dentro del marco de su 
presidencia del Consejo de la Unión Europea y fue organizada por 
la Agencia de Desarrollo Regional del Noreste de Rumania, socia 
del proyecto.

El Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimentación 
(CTC) estuvo presente en este evento, debido a su participación 
como stakeholder directo de AGROFOOD, que es socio del pro-
yecto. Además, D. Pedro Angosto, Director del Centro Integrado 
de Formación y Experiencias Agrarias de Molina de Segura (CIFEA 
Molina de Segura) también formó la comitiva desde Murcia, capaz 
de aportar nuevas perspectivas a los tres roadmaps, además de 
mostrar a los socios del proyecto y stakeholders invitados las me-
didas que se están adoptando en la Región de Murcia en relación 
con la innovación en tecnologías del agua.

Debido a la organización de diversos eventos en el marco del pro-
yecto iWATERMAP, también el pasado día 20 de noviembre, CTC 
participó en una nueva reunión de stakeholders de la Región de 
Murcia. En esta ocasión, CTC coincidió en una mesa con la plata-
forma Agritech Murcia para comentar las líneas de trabajo de nu-
merosas empresas de nuestra Región relacionadas con el sector 
agrícola, destacando aquellas que se dedican a sistemas de riego. 
CTC aportó sus líneas de trabajo y futuras colaboraciones con la 
plataforma debido a que Agritech Murcia cuenta con diferentes 
acuerdos con universidades y otros centros de investigación de la 
Región de Murcia, apostando por el I+D+i y trabajando en solu-
ciones y herramientas adaptadas a las nuevas demandas de los 
diferentes mercados y asegurando la agricultura del mañana.  
Además, técnicos del INFO del área de Innovación también par-
ticiparon con sus aportaciones y el proyecto iWATERMAP conoció 
los logros de una empresa innovadora, USEFUL WASTES, que nació 
en 2016 de la mano de dos jóvenes en busca de soluciones adap-
tadas para aumentar la eficiencia hídrica y disminuir los vertidos. 

Esta empresa, actualmente, tiene su centro de trabajo en Murcia 
y cuenta con una ayuda cofinanciada por el INFO y por el FEDER 
(Fondo Europeo de Desarrollo Regional), para la contratación de 
servicios de innovación. Además, gracias a todo su trabajo, USE-
FUL WASTES, con una propuesta de proyecto para desarrollar un 
nuevo producto y lanzarlo a mercado, ha logrado ser beneficiaria 
de una nueva ayuda en la convocatoria de Instrumento PYME Fase 
1, dentro del programa Europeo de I+D+i, Horizonte 2020. 

En conclusión, podemos afirmar que las reuniones organizadas 
por AGROFOOD con stakeholders de la Región de Murcia, don-
de participa activamente CTC, permiten avanzar para lograr una 
mejora competitiva de las empresas de nuestra región mediante 
la cooperación público-privada para el desarrollo de iniciativas 
innovadoras relacionadas con el sector del agua.

iWATERMAP. Hojas de ruta de 
innovación de tecnología del agua
El proyecto iWATERMAP sigue avanzando para lograr 
mejorar las políticas de innovación en el sector de la 
tecnología del agua. Más información en su página 
web https://www.interregeurope.eu/iwatermap/

NOTICIAS BREVES
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E l pasado 24 de octubre tuvo lugar la reunión de 
seguimiento del proyecto “Circular economy 
applied to the treatment of table olives brines 

based on solar evaporation” financiado por el progra-
ma LIFE de la Unión Europea (LIFE17 ENV/ES/000273). 
Todos los socios se dieron cita en las instalaciones de 
la cooperativa Señora de Nuestras Virtudes (NSV) lo-
calizada en Puebla de Cazalla (Sevilla), junto con la 
officer del proyecto, para poner sobre la mesa los pro-
gresos y futuras tareas del proyecto.

Este proyecto comenzó en septiembre de 2018 y tiene 
como objetivo demostrar la viabilidad técnica, ambiental 
y económica de la tecnología de recuperación de com-
puestos orgánicos (OCR) basada en filtración con mem-
brana, concentrador de vacío y secado por pulverización, 
combinada con la evaporación solar avanzada (ASE).

         
Hasta la fecha, el CTC ha logrado caracterizar los dife-
rentes efluentes de la empresa NSV que alimentarán a 
la planta piloto, que en breve estará en marcha. Como 
conclusión más destacable podemos indicar que, se ha 
confirmado que es deseable recuperar el concentrado 
de las aguas de proceso de la industria de procesado 
de aceitunas. Se ha analizado un contenido interesante 
en compuestos fenólicos, destacando el hidroxitirosol 
con numerosas propiedades, que respaldan su valo-
rización y su incorporación al mercado de alimentos. 
Posteriormente, el CTC trabajará con el concentrado 
del sistema de membranas para recuperar el deseado 
hidroxitirosol, dando valor a las aguas del sector de la 
aceituna de mesa, durante los años 2020 y 2021. 

Más información en lifesolieva.eu y  @LifeSolieva.

Reunión de seguimiento de
proyecto LIFE SOLIEVA

NOTICIAS BREVES

SusPlast (plataforma interdiscipli-
nar del CSIC de plásticos sosteni-
bles para una economía circular) 
tiene como objetivo desarrollar 
actividades de investigación e inno-
vación, incluyendo estrategias so-
cio-educativas, enfocadas hacia 
procesos de producción de plás-
ticos y su reciclaje, a través de es-
trategias mecánicas, químicas y 
biotecnológicas para cumplir con 
los requisitos necesarios para im-
plementar la gestión de plásticos 
basada en una economía circular.
SusPlast es una plataforma multi-

disciplinaria, integrada por biotec-
nólogos dedicados a la biopros-
pección, catálisis enzimática, 
biotransformación, microbiología 
ambiental, biología sintética y de 
sistemas, y biotecnología de polí-
meros. Así como especialistas en 
ingeniería de materiales, embalaje, 
diseño de materiales funcionales, 
modificación de superficies y bio-
materiales, y un grupo especiali-
zado en pirólisis de residuos para 
su transformación química y bio-
tecnológica en productos de valor 
añadido.

SusPlast une a las personas que 
trabajan en i) ingeniería de nue-
vos biocatalizadores y rutas bio-
sintéticas para obtener materiales 
renovables (building blocks) como 
componentes básicos de nuevos 

polímeros (plásticos); ii) procesa-
miento y funcionalización de polí-
meros para materiales novedosos 
utilizando una tecnología ecológi-
ca; iii) degradación de los plásticos; 
iv) reciclaje de plásticos; v) desarro-
llo de biopolímeros derivados de 
biomasa; vi) caracterización avan-
zada de plásticos recicla-dos y nue-
vos bioplásticos

SusPlast propone un enfoque am-
bicioso, intersectorial y simbiótico 
que involucra a la ciencia de los 
materiales y a la biotecnología en 
una acción conjunta para explotar 
nuevas tecnologías y estrategias 
con el fin de superar el desafío glo-
bal de `PLÁSTICOS SOSTENIBLES 
PARA UNA ECONOMÍA CIRCULAR´.

Más información: susplast-csic.org
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Proyecto Erasmus+ De 
Asociaciones Estratégicas 
Passeurs De Culture
El CTC es socio del proyecto Erasmus+ Passeurs 
de Culture (2019-1-FR01-KA202-062112 ) lidera-
do por la Agencia de la Alimentación de la Re-
gión de Nueva Aquitania AANA, Burdeos, Fran-
cia, cuya primera reunión se celebró en AANA el 
8 de noviembre de 2019 en AANA.

Debido a la degradación de los ecosistemas 
naturales, el desarrollo de cánceres (disrupto-
res endocrinos), desequilibrios dietéticos (obe-
sidad, diabetes), abandono de la agricultura 
etc., así como a problemas de seguridad sani-
taria, autenticidad, accesibilidad y proximidad 
de productos, calentamiento global, relación 
productores / consumidores, etc., Passeurs de 
Culture se hace la pregunta «¿Cómo utilizar 
el mayor número posible de alimentos de alta 
calidad, próximos y respetuosos con el medio 
ambiente? »

Frente a esa pregunta, Passeurs de Culture per-
mitirá al joven profesional de la cadena de su-
ministro agroalimentario y la restauración así 
como a los equipos educativos desarrollar ha-
bilidades innovadoras mediante el intercambio 
de prácticas y conocimientos que puedan for-
talecer y actualizar los contenidos educativos.

Este proyecto se basa en intercambios entre 
jóvenes profesionales llamados «Yo iría a coci-
nar a su casa» para conocer las prácticas de sus 
regiones en el campo de la alimentación soste-
nible y el valor de las producciones locales, y 
en reuniones de negocios entre equipos multi-
disciplinarios para trabajar en el desarrollo de 
herramientas educativas.

Hay que dar a los jóvenes conocimientos actua-
lizados sobre enfoques de calidad, cuestiones 
sociales y alimentos sostenibles, patrimonio ali-
mentario local, tendencias de consumo y distri-
bución, comunicación para el desarrollo. Para 
esto hay que dotar a los jóvenes con herramien-
tas para trabajar en grupo, lo cual es esencial 
para desarrollar su vida profesional.

Además, Passeurs de Culture tiene como objeti-
vo mejorar las habilidades de los estudiantes en 
idiomas extranjeros, así como darles una mejor 
comprensión de otras culturas.

Passeurs de Culture preparará el escenario para 
la construcción de una Ruta Europea de Sabo-
res involucrando en ello a los jóvenes.

El 5 de noviembre de 2019 se celebró en el CRIFFC, Bursa – Turquía la 
Conferencia Final del proyecto Erasmus+ “Best Innovative Approach 
to Minimize Post Harvest Losses within Food Chain for VET” con refe-
rencia 2017-1-TR01-KA202-045709

El acto de apertura de la Conferencia contó con la presencia de Ali-
nur AKTAŞ Alcalde de Bursa, Özkan KAYACAN Director General de 
Investigación y Políticas Agrarias y Yıldıray İSTANBULLU director del 
Central Research Institute of Food and Feed Control CRIFFC y coor-
dinador del proyecto.

Tras la apertura, los socios del proyecto expusieron los resultados de 
sus respectivas actividades:

	» Fetullah BİNGÜL - Bursa Metropolitan Municipality TARIMAS A.S., 
Turquía

	» Fehmi YILDIZ- Bursa Commodity Exchange, Turquía
	» Prof. Dr. Fahrettin GÖĞÜŞ- Gaziantep University, Turquía
	» Gerhard SCHLEINING - ISEKI-Food Association, Austria
	» Ángel Martínez SANMARTIN- CTC, España                                            
	» Gabriela IORDACHESCU - Dunerea De Jos University, Rumanía

El resultado principal del proyecto ha sido el lanzamiento del curso 
online POSTHARVEST con ocho bloques:

	» Visión general del proyecto
	» Mejores técnicas de recolección
	» Opciones de embalaje
	» Mejores prácticas en almacenamiento y transporte
	» Condiciones de venta en mercados minoristas y mayoristas
	» Oportunidades en la comercialización de frutas
	» Aplicaciones para la valorización de las pérdidas de alimentos
	» Informe de análisis económico de pérdidas postcosecha de al-

gunas frutas.

Cada bloque cuenta con tema teórico, video, animación y evalua-
ción. El acceso es libre en la siguiente dirección:
https://elearning.postharvestproject.com/login/index.php 

Más información del proyecto: www.postharvestproject.com 

Conferencia Final Del Proyecto 
Postharvest En Bursa – Turquía 
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Entre los días 12 y 13 de noviembre de 2019 se celebró en el 
CIB CSIC (Madrid), la tercera Asamblea General del proyecto 
BBI H2020 Afterlife. 

Con la asistencia de todos los socios del proyecto se discutie-
ron los distintos paquetes de trabajo en curso, se estudiaron 
algunas modificaciones a los procesos inicialmente plantea-
dos, se explicó el modelo utilizado para la evaluación de los 
diferentes procesos y los supuestos considerados para los 
cálculos, se planificaron futuras publicaciones y se presenta-
ron las actuaciones de comunicación y difusión realizadas en 
el último semestre.

El día 13 se realizó un workshop sobre Explotación de resulta-
dos donde el Dr. Stephan Jellbauer de la consultora alemana 
Weickmann & Weickmann habló sobre Results-Markets-Exploi-
tation-IP y sobre Patent-Business Models proponiendo estrate-
gias para mejorar la explotación de los resultados de AFTERLIFE.

AFTERLIFE es un proyecto colaborativo europeo dentro del 
programa de H2020 Bio-based Industries BBI con 15 socios 
de 7 países europeos (Bélgica, Alemania, Finlandia, Croacia, 
Italia, España y Portugal) y con un presupuesto total de 4 mi-
llones de euros.

AFTERLIFE has received funding from the Bio-Based Indus-
tries Joint Undertaking under the European Union’s Horizon 
2020 research and innovation program under grant agree-
ment No. 745737 .

Asamblea General De La Plataforma Food 
For Life – Spain

El jueves 21 de noviembre de 2019 se celebró en la sede de 
CDTI (Madrid) la I Asamblea General de la Plataforma Tec-
nológica Food For Life – Spain (PTF4LS), el espacio liderado 
por FIAB para dinamizar la investigación, el desarrollo y la 
innovación en la industria de alimentación y bebidas.

En el transcurso de esta, se repasaron los proyectos de I+-
D+i impulsados por la Plataforma a lo largo de 2019 y las 
actividades desarrolladas por sus once Grupos de Trabajo: 
Alimentación y salud; Calidad, producción y sostenibilidad; 
Seguridad alimentaria; Alimentos y consumidor; Formación y 
transferencia de tecnología; Gestión de la cadena; Envases y 
embalajes; Sector cárnico; Sector lácteo; Sector hortofrutíco-
la, y sector HORECA.

Food For Life – Spain facilita la colaboración entre empresas, 
centros tecnológicos y de investigación, la Administración y 
financiadores para generar proyectos que permitan a la in-
dustria alimentaria española situarse a la vanguardia de la 
innovación aplicada en los productos y procesos.

PTF4LS impulsa proyectos para situar a la industria alimenta-
ria española a la vanguardia de la innovación. 

“Somos un sector innovador y prueba de ellos es que, en los 
últimos cinco años, entre 2014 y 2018, se han promovido des-
de la Plataforma Tecnológica Food For Life-Spain casi 600 
proyectos por valor de unos 1.100 millones de euros”, afirmó 
Mauricio García de Quevedo, director general de FIAB y pre-
sidente de la Plataforma.

Tercera Asamblea General del 
proyecto AFTERLIFE, Centro de 
Investigaciones Biológicas Margarita 
Salas, CIB CSIC, Madrid
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El reglamento del Programa de Verificación de Pro-
veedores Extranjeros fue publicado el 27 de noviem-
bre de 2015. Su objetivo principal es exigir a los Im-
portadores de Alimentos la responsabilidad adicional 
de garantizar que los alimentos que importan a los Es-
tados Unidos sean seguros. Los alimentos de provee-
dores extranjeros deben cumplir con el mismo nivel 
de normas de seguridad alimentaria que los alimentos 
fabricados en los Estados Unidos. 

Es la primera vez que una legislación de seguridad 
alimentaria de los EEUU conlleva penas por prisión a 
los que ocasionen daños a los consumidores por pro-
blemas de seguridad alimentaria que hayan sido por 
causas intencionales.

La certificación de FSVP es, junto con la certificación 
VQIP, las únicas certificaciones oficiales reconocidas 
por el Gobierno Federal de los Estados Unidos de 
América, como el mecanismo para garantizarle a los 

importadores, distribuidores, compradores, tiendas, 
retailers, mayoristas o cualquier persona o entidad 
de los Estados Unidos de América, que el proveedor 
extranjero (o cualquiera que participe en la cadena 
de fabricación de un alimento) cumple con la norma-
tiva FSMA (Food Safety Modernization Act) y su esta-
tus regulatorio, o sea, con todas las leyes aplicables 
a esa empresa extranjera en base al tipo de alimento 
o suplemento dietético que fabrica, procesa, distribu-
ye, almacena o comercializa a los Estados Unidos de 
América.

La certificación la pueden obtener todas las empresas 
del sector de alimentación. 

Alimentos dentro de las regulaciones de los EE.UU son 
el producto final que se consume, los suplementos 
dietéticos, sus ingredientes, sub ingredientes y toda 
materia, material o sustancia en contacto con los ali-
mentos y los suplementos dietéticos

Es una de las firmas más prestigiosas en toda Europa 
y América Latina, en materia de seguridad alimenta-
ria ayudando a innumerables empresas a cumplir con 
los requerimientos impuestos por el Gobierno de los 
Estados Unidos de América en materia de seguridad 
alimentaria y a el cumplimiento regulatorio de las 
normas federales y estatales aplicables a la industria 
de alimentos y suplementos dietéticos.  

DEMOS está certificada oficialmente para auditar a su 
empresa y asistirle en la obtención de ambas certifica-
ciones (FSVP y el VQIP). 

Ha sido reconocida en base a su experiencia, conoci-
miento de las regulaciones y competencia por la en-

tidad acreditadora de los EE.UU bajo el auspicio del 
FDA para poder emitir este tipo de certificaciones y 
realizar auditorías de segunda y tercera parte a los 
efectos de determinar si su empresa cumple con FSMA 
y su estatus regulatorio y darle la garantía necesaria a 
su importador y/o comprador en los EE.UU

Cuenta con un equipo de auditores locales en muchos 
países para facilitar el proceso y que sea viable y rápi-
do para sus clientes. Tanto en España como en Europa, 
DEMOS trabaja en estrecha colaboración con el Cen-
tro Tecnológico Nacional de la Conserva y Alimenta-
ción como Entidad Auditora Asociada.

Programa de verificacion de proveedores extranjeros (FSVP) Ley del 
FDA. FSMA de Estados Unidos De America

DEMOS GLOBAL GROUP
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L a Universidad de Murcia continúa en la vanguardia por 
la lucha contra el cambio climático, y por el apoyo al 
Acuerdo de Paris, a través del proyecto LIFE AMDRYC4 

Climate Change adaptation of dryland agricultural systems 
in the Mediterranean area “Adaptación al cambio climáti-
co de sistemas agrícolas en secano del área mediterránea, 
desde el año 2017 en que fue concedido a la Universidad de 
Murcia, como Beneficiaria coordinadora. Colaboran otros 4 
beneficiarios, Coordinadora de Organizaciones de Agriculto-
res y Ganaderos Iniciativa Rural de Murcia (COAG-IR Murcia), 
Consejería de Agricultura, Agua y Medio Ambiente (OISMA), 
Ingeniería del Entorno Natural, SL (IDEN) y Asociación Nueva 
Cultura por el Clima (NCC). 

El proyecto aborda la adaptación y mitigación del cambio 
climático de la agricultura de secano mediterránea, amena-
zada por la sequía y desertificación a las que se ve sometida 
debido al cambio climático, con el aumento de temperaturas 
y disminución de precipitaciones. 

Fue uno de los proyectos que se concedieron en la convo-
catoria LIFE pioneros en la aplicación de los Acuerdos de 
Paris del cambio climático, basándose en la iniciativa de “4 
por mil” de aumento de carbono en los suelos al año, y por 
proponer la Adaptación de la agricultura al cambio climático 
basada en ecosistemas (AbE), integrando la biodiversidad y 
la agricultura. 

Se pretende poner en valor la agricultura de secano respec-

to a su contribución beneficiosa frente al cambio climático, 
ya que puede actuar como un sumidero de carbono (miti-
gación) y ejercer servicios ecosistémicos, conceptos ambos 
hasta ahora no valorados ni reconocidos en los mercados 
de carbono. La agricultura orgánica y conservadora se está 
potenciando, así como la economía circular de la materia 
orgánica. Se están diseñando modelos para la cuantificación 
del secuestro de carbono por dichos suelos, y otros servicios 
ecosistémicos, mediante técnicas teleánalíticas con cámaras 
de infrarrojos acopladas a drones.

Con la adaptación al cambio climático de los suelos agrícolas 
de secano se fomentará el desarrollo rural, fijando población 
al territorio, mediante la puesta en marcha de proyectos de 
mitigación y/o adaptación al cambio climático, que los agri-
cultores podrán realizar y entrar en el mercado de proyectos 
de compensación. Se está analizando un nuevo mecanismo 
de gobernanza para que se desarrollen unas nuevas líneas 
de financiación de dichos proyectos con fondos públicos y/o 
privados mediante firma de acuerdos voluntarios.

Se ha puesto en marcha la Asociación de Custodia Agraria 
por el Clima, ACAC con más de 40 asociados actualmente, y 
se espera que se sumen muchos más, la información se está 
difundiendo en diferentes localidades de la región, a través 
de las sedes COAG.

Más información sobre el proyecto LIFE AMDRYC4 en: 
lifeamdryc4.eu

NOTICIAS BREVES

Proyectos de Adaptación al cambio climático de la Agricultura de secano 
mediterránea. Universidad de Murcia
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La Región de Murcia lleva más de 40 años adaptando la tecnología 
agrícola a la demanda de los mercados más exigentes, así como a 
las necesidades específicas de agricultores de todo el mundo. Agri-
techMurcia es una plataforma de tecnología agraria, que se basa 
en la colaboración público-privada, aglutinando a 20 empresas del 
sector y a diferentes organismos del conocimiento y universidades 
de la Región de Murcia. Es un referente internacional en alta tecno-
logía, con empresas que apuestan por la innovación para ser cada 
vez más competitivas en los siguientes sectores:
 
•	 Maquinaria para desherbaje y abonado
•	 Riego localizado
•	 Maquinaria para poda y manejo de cultivo
•	 Filtración de agua de riego
•	 Tecnología y equipamiento agrícola
•	 Tratamiento de agua
•	 Software y automatismos
•	 Semilla, semilleros y viveros
•	 Fertilizantes
•	 Fertirrigación
•	 Control de drenajes en hidroponía
•	 Centros de acondicionamiento
•	 Impermeabilización de embalses
•	 Invernaderos
•	 Plásticos
•	 Control de clima
•	 Proyectos integrales e ingeniería
 
De ellos, podemos destacar la apuesta en la industria 4.0, desta-
cando los sistemas de gestión automatizada e informatizada de los 
regadíos, de tal manera que existe un control continuo y preciso de 
las explotaciones, garantizando una producción de calidad con un 
rendimiento óptimo de los recursos.

El trabajo desarrollado por las empresas socias de AgritechMurcia 
ha logrado posicionar a la Región de Murcia como un referente tec-
nológico y productor agrícola a nivel mundial. Son numerosos los 
acuerdos con gobiernos internacionales en los que toma parte la 
plataforma para transferir la tecnología agrícola de nuestra Región 
a los órganos ministeriales y a las empresas de esos países, que bus-
can la modernización de su agricultura. 

La plataforma AgritechMurcia cuenta con el apoyo del gobierno 
de la Región de Murcia, a través del Instituto de Fomento (INFO), 
así como con diferentes acuerdos con universidades y centros de 
investigación, apostando por el I+D+i y trabajando en soluciones y 
herramientas adaptadas a las nuevas demandas de los diferentes 
mercados y asegurando la agricultura del mañana.

Más información: http://www.agritechmurcia.com/

Agritech Murcia.
Plataforma 
de Tecnología 
Agraria

El CTC es socio del Proyecto Erasmus+ “Enhancing 
Social Inclusion of Youth Through Employment in 
Agri-Food Sector” liderado por Fetullah Bingul de 
Bursa Büyükşehir Belediyesi Tarimas Bursa Hayvan-
cilik Tarim Tic. San. AŞ. [TARIMAS] de Bursa, Turquía.

Agri-Food, con socios de Turquía, Estonia y España, 
se desarrollará entre Febrero 2020 y Septiembre 
2021. 

El CTC está a cargo del módulo “Alimentos con va-
lor añadido y Técnicas tradicionales de producción 
de alimentos”. En este módulo se desarrollarán con-
ceptos de Introducción de tecnología de alimentos, 
papel de los microorganismos en los alimentos, 
importancia de la seguridad alimentaria, pasteu-
rización y otras tecnologías tradicionales, tipos de 
envases e ingredientes, importancia de cierres e 
ingredientes naturales, sistemas de procesamiento 
y envasado aséptico, estudios de vida útil, otras tec-
nologías alimentarias innovadoras, etc. 

Todos estos conocimientos, en los que se tendrá en 
cuenta su impacto ambiental y las tendencias del 
consumidor, se consideran los puntos básicos para 
comenzar a trabajar en una industria alimentaria.

Con este proyecto se espera que los empleados del 
sector agroalimentario en los países socios tengan, 
especialmente los jóvenes, una mejor preparación 
al disponer de unos materiales formativos innova-
dores y prácticas en industrias alimentarias.

Proyecto ERASMUS+
Agri-Food liderado por Turquía
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Tania Martínez, DEMOS, USA

Alertas de importación de la FDA

NOTICIAS BREVES

L as alertas de importación de la FDA, también llamadas 
listas de detención son utilizadas por la FDA para no-
tificar a sus oficinas de distrito, oficiales de inspección 

y cumplimiento de importaciones del FDA, que un fabricante 
extranjero y sus productos están violando la Ley de Drogas 
y Cosméticos para Alimentos (FDCA) o regulaciones aplica-
bles de la FDA. En la mayoría de los casos, las empresas y 
los productos que figuran en una Alerta de importación son 
detenidos automáticamente, sin necesidad de que la FDA 
realice una inspección, examen o muestreo del producto. La 
FDA detiene automáticamente los productos en Alerta de im-
portación sin examen físico (también llamado Detención sin 
examen físico o DWPE por sus siglas en inglés).

Un fabricante extranjero que encuentra que sus productos 
figuran en una Alerta de importación de la FDA, se enfrenta a 
un desafío para importar sus productos a los EE.UU. A las em-
presas que figuran en una alerta de importación les resultará 
más difícil competir en el mercado estadounidense. La FDA 
publica sus Alertas de importación en Internet, por lo que los 
competidores y los clientes potenciales pueden ver que se ha 
añadido una empresa a una Alerta de importación de la FDA 
y que sus productos están sujetos a detención automática (o 
DWPE). De hecho, es una obligación de acuerdo con el pro-
grama de Verificación de Proveedores Extranjeros (FSVP). Es 
muy importante que los fabricantes o remitentes que figuran 
en una alerta de importación se salgan de la alerta lo antes 
posible.

Las Alertas de importación de la FDA instruyen a los inspec-
tores, investigadores y oficiales de cumplimiento de la FDA a 
detener automáticamente o detener sin examen físico, todas 
las importaciones de los productos afectados del fabricante, 
remitente, productor o área geográfica enumerados. Una vez 
que se encuentre en una Alerta de importación, la FDA conti-
nuará deteniendo automáticamente los productos afectados 
hasta que el fabricante, el remitente, el productor o el impor-
tador demuestren a la FDA que la violación se ha corregido.

Existen diferentes tipos de Alertas de importación de la FDA, 
incluidas las Alertas de importación que identifican una com-
binación específica de fabricante, transportista, productor y 
producto.

Algunas alertas de importación enumeran áreas geográficas 
específicas que han presentado problemas para la FDA. De-
pendiendo del problema y del tipo de evidencia que la FDA 
tenga con respecto a los productos importados, la región 
geográfica afectada podría ser un país entero (llamado aler-
ta de importación en todo el país, como el que se aplica a 

los productos de marisco acuícola chino o pimienta negra de 
la India) o incluso en todo el mundo (creando efectivamente 
una barrera automática para todo el comercio internacional 
de ese producto). Los ejemplos de Alertas de Importación de 
la FDA en todo el mundo incluyen productos de tamarindo o 
productos que contienen tamarindo como ingrediente y ma-
riscos frescos en envases al vacío o en atmósfera modificada. 
Para las alertas de importación del FDA en todo el país o en 
todo el mundo, los fabricantes pueden estar exentos de la 
detención automática si proporcionan detalles al FDA en una 
petición escrita que demuestre que la alerta de importación 
no se aplica adecuadamente a ellos. 

Ser incluido en una Alerta de Importación de la FDA podría 
ser devastador para una empresa extranjera, que ni siquiera 
se da cuenta de que está en alerta. Por ejemplo, un importa-
dor puede haber obtenido el producto del fabricante de un 
tercer país o de un remitente que no estaba autorizado para 
enviar a los EE.UU. En tales casos, el fabricante puede saber 
que está en alerta solo después de enviarlo a un distribuidor 
autorizado en Estados Unidos y encuentra que la FDA detie-
ne automáticamente los envíos legítimos porque la agencia 
capturó previamente a los remitentes no autorizados que 
exportaban productos que nunca estaban destinados al mer-
cado estadounidense y que no cumplían con las leyes esta-
dounidenses. Hay más de 150 Alertas de Importación del FDA 
que afectan, literalmente, a miles de fabricantes, transportis-
tas, productores e importadores, y cientos de países.

Actualmente España tiene 32 causas diferentes de violacio-
nes en ese listado en el conjunto de productos que regula 
el FDA. Demos Global Group puede ayudar a los fabrican-
tes extranjeros a obtener la eliminación o exención de las 
Alertas de importación de la FDA o las listas de detención 
automática.
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La Agrupación de Empresas de Alimentación (Agrupal) cele-
bró el 17 de diciembre, su Asamblea General, en la que se 
presentaron los resultados del sector, así como sus retos de 
futuro. En el acto se distinguió a la empresa Hida Alimenta-
ción por su dilatada trayectoria profesional.

Igualmente, se entregaron de las Insignias de Oro de Agrupal 
al Sindicato Central de Regantes del Acueducto Tajo-Segura 
(Scrats) por su 40 aniversario y al exdirector general de In-
novación, Producciones y Mercados Agroalimentarios de la 
Consejería de Agua, Agricultura, Ganadería, Pesca y Medio 
Ambiente, Fulgencio Pérez. También se nombró Socio Hono-
rífico del Centro Tecnológico Nacional de la Conserva y Ali-
mentación (CTC) a Luis Dussac Moreno.

Los Grupos Operativos son agrupacio-
nes de actores de distintos perfiles, ta-
les como agricultores, ganaderos, selvi-
cultores, industrias agroalimentarias o 
forestales, centros públicos o privados 

de I+D+i o de formación y asesoramien-
to, centros tecnológicos o instituciones 
sin fines de lucro, entre otros, que se 
asocian para conseguir una innovación 
al objeto de resolver un problema o 
aprovechar una oportunidad, con el 
enfoque de acción conjunta y multisec-
torial. 

Las siguientes empresas de la Región 
de Murcia: HIDA ALIMENTACIÓN, HERO 
ESPAÑA, EXPLOTACIONES AGRÍCOLAS 
AGROMIL S.L., NAGARMUR S.L., MENSA-
JERO ALIMENTACIÓN S.L. Y ESTRELLA 
DE LEVANTE S.A.U., promueven este 
Grupo Operativo GO que cuenta con la 
colaboración del CTC y de la Universi-
dad de Murcia como Agentes de Inno-
vación. Con un presupuesto aprobado 
de 99.856,19 euros se desarrollará entre 
el 1 de julio de 2019 y el 30 de junio de 
2021

El objetivo de este GO es el estableci-
miento de un programa de eficiencia hí-
drica, mediante indicadores de gestión 
ecoeficiente del agua en la producción 
de los productos agrotransformados, 
permite implantar un sistema de con-
trol y evaluación a las empresas de la 
industria agroalimentaria mediante el 

que podrán establecer una gestión sos-
tenible del agua.

Los indicadores de ecoeficiencia hídrica 
propuestos (Huella Hídrica) permiten 
una gestión sostenible del agua en las 
diferentes etapas de la industrializa-
ción de los productos agrícolas. Supone 
una reducción de los costes de produc-
ción en la industria agroalimentaria, 
ya que posibilita una reducción de los 
volúmenes de agua gastada en todo 
el proceso con el consiguiente ahorro 
económico que ello conlleva

Con los indicadores de ecoeficiencia hí-
drica en la producción de alimentos se 
quiere promover tanto la calidad como 
la seguridad de los productos. 

Satisfacer las demandas y necesidades 
sociales relacionadas con la obtención 
y elaboración de productos agroali-
mentarios sostenibles, seguros y de ca-
lidad y potenciar la competitividad de 
las empresas del sector agroalimenta-
rio para que puedan alcanzar una ma-
yor proyección internacional

Distinciones CTC y Agrupal 2019

Indicadores de ecoeficiencia ambiental (huella hídrica) como parámetro de 
calidad en la producción y comercialización de productos agroalimentarios. 
Grupo Operativo de la Región de Murcia
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Organización y sede: Grupo de 
Postrecolección y Refrigeración. 
E.T.S. Ingeniería Agronómica. Uni-
versidad Politécnica de Cartage-
na. Cartagena, Región de Murcia, 
España.

¿Cuándo?: Del 4 al 10 de marzo de 
2020. Edición: 14ª anual.

Formato del Curso: presencial. 
Exposiciones en castellano. Una 
treintena de presentaciones, visi-
tas técnicas a empresas y talleres 
demostrativos.

¿Quién lo imparte?: 35 especialis-
tas de destacadas Universidades 
y Centros de investigación de Es-
tados Unidos, Argentina, México, 
Chile, Francia, Italia y España. Di-
rectores y técnicos de relevantes 
empresas internacionales del sec-
tor hortofrutícola.

¿A quién se dirige?: profesionales, 
gerentes, técnicos y estudiantes de 
grado y posgrado. Personal afín a 
la materia que quiera conocer los 
últimos avances en tecnologías 
postcosecha y procesado horto-
frutícola.

Antecedentes: en ediciones pre-
vias participaron un promedio de 
80 alumnos de más de 20 países 
por edición. Más de 1.100 per-
sonas se han titulado ya en este 
Curso en sus ediciones anteriores. 
Aproximadamente el 70% de los 
participantes han sido profesio-
nales y provenientes de empresas 
del sector de todo el mundo.

Ventajas y oportunidades: adquirir 
y reforzar conocimientos sobre la 
optimización de la manipulación 
de productos enteros y mínima-
mente procesados (“IV Gama”), 
su almacenamiento y transporte, 
así como sobre aspectos relacio-
nados con el metabolismo, la fi-
siología, la calidad y la seguridad 
alimentaria. Networking con otras 
empresas del sector. Estrechar re-
laciones Universidad – Centros de 
Investigación - Industria.

Coste: Profesionales: 700 € 
pronto pago (previo 24/01/20) 
y 800 € para pagos posteriores 
al 24/01/20. Estudiantes: 400 €. 
Alumnos de la UPCT: 200 €.

Qué incluye la inscripción: mochila 
con documentación del Curso. Un 
pendrive con todas las ponencias. 
Desayunos, merienda de bienveni-
da y cena de clausura para todos 
los participantes. Visitas técnicas. 
Seguro. Diploma Oficial de la Uni-
versidad (Título Propio Universita-
rio).

Ayudas: los participantes de em-
presas españolas pueden benefi-
ciarse de subvenciones públicas 
para financiar su inscripción a tra-
vés de la Fundación FUNDAE de 
acuerdo con la Orden Ministerial 
2307/2007. Lamentablemente, no 
se disponen de otros tipos de ayu-
das.

Información: upct.es/gpostref
Contacto: gpostref@upct.es
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14º Curso Internacional de Tecnología 
Postcosecha y Procesado Mínimo 
Hortofrutícola La prestigiosa CFI premia 

a AMC Natural Drinks 
como la mejor empresa 
española en estrategia de 
sostenibilidad corporativa.

AMC Natural Drinks, es el holding de bebidas 
naturales de AMC Group, tercer grupo espa-
ñol de alimentación en ventas internaciona-
les, con una facturación de €1,290M en el 
último ejercicio y presente en los cinco conti-
nentes. AMC Natural Drinks es líder europeo 
en investigación, desarrollo, producción y 
comercialización de zumos de frutas refrige-
rados, smoothies y otras bebidas vegetales, 
naturales, innovadoras y funcionales de alta 
calidad.Su CEO Antonio Muñoz Beraza reci-
bió en febrero de 2018 el Premio Nacional 
de Innovación. 
 
El programa de investigación fundamental 
de AMC Innova, división científica de AMC 
Natural Drinks, refleja desde sus inicios una 
firme apuesta por la sostenibilidad, el respe-
to al medio ambiente y la mejora de la salud 
y bienestar de los consumidores.

El jurado ha analizado y considerado cui-
dadosamente la estrategia de AMC Natural 
Drinks en política de sostenibilidad, inver-
siones para conseguir mejoras medioam-
bientales, proyectos de investigación dis-
ruptivos que fomenten la economía circular 
y el eco-diseño que trabajamos desde hace 
años en todos nuestros envases, siendo pio-
neros en reciclabilidad y en el futuro de los 
bio-plásticos. El jurado también ha destaca-
do la política de responsabilidad en prác-
ticas éticas, medioambientales, de mejora 
continua, etc… a lo largo de toda la cadena 
de valor de AMC.

www.amcnaturaldrinks.com
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La Federación Española de Industrias de la Alimen-
tación y Bebidas (FIAB) y la Agrupación de Industrias 
Alimentarias (AGRUPAL) firmaron el 17 de diciembre 
de 2019 un convenio de colaboración que tiene como 
objetivo el refuerzo territorial y el intercambio de in-
formación sobre el sector.

AGRUPAL es miembro de la Federación Nacional de 
Asociaciones de Transformados Vegetales y Alimen-
tos Procesados (FENAVAL), integrada en FIAB.

La firma del acuerdo entre ambas entidades se llevó a 
cabo en Murcia y estuvo a cargo del director general 
de FIAB, Mauricio García de Quevedo, y de José García 
Gómez, presidente de AGRUPAL.

Tras la firma del convenio, ambas entidades desa-
rrollarán actividades para reforzar el peso del tejido 
industrial del sector de alimentación y bebidas, así 
como incrementar la competitividad de la Industria 
Alimentaria en Murcia, Alicante y Albacete.

Mauricio García de Quevedo, director general de FIAB 
expresó su satisfacción por la firma del acuerdo y ha 
destacó “la importancia del trabajo conjunto con el 
objetivo de mejorar el conocimiento de administra-
ciones, ciudadanos y otros interlocutores de aspectos 
relacionados con el sector alimentario”.

Por su parte, la Agrupación de Industrias Alimentarias 
de Murcia, Alicante y Albacete (AGRUPAL), fundada 
en 1924, como organización representante del sector 
en la Región, integra a más de 80 empresas asocia-
das. La Industria Alimentaria en la Región de Murcia 
factura más de 6.000 millones de euros, con un nivel 
de empleo directo superior a los 24.000 trabajadores, 
además de generar una actividad inducida a otros 
sectores.

Entre los fines de este acuerdo destaca el desarro-
llo de actuaciones comunes para el impulso de su 
internacionalización, actividades de innovación e in-
vestigación, legislación específica, implantación de 
soluciones tecnológicas para la Industria Alimenta-
ria, mantenimiento de servicios de interés tales como 
Formación especializada, realización de estadísticas 
y estudios, representar al Sector, y en general, la de-
fensa de sus intereses tanto a nivel regional y nacio-
nal, como europeo.

José García Gómez, Presidente de AGRUPAL valoró 
positivamente el convenio firmado, que refuerza su 
relación con FIAB y resaltó la importancia que se da 
a un nuevo cauce para compartir información y una 
nueva vía para trasladar la problemática base de los 
miembros de AGRUPAL.

FIAB y AGRUPAL se unen para impulsar el sector 
alimentario en Murcia, Albacete y Alicante
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	Ϋ ABELLAN BIOFOODS, S.L.U.
	Ϋ ACEITUNAS CALLOSA, S.L.
	Ϋ ACEITUNAS CAZORLA, S.L.
	Ϋ ACEITUNAS KARINA, S.L.
	Ϋ AGRICOLA ROCAMORA, S.L.
	Ϋ AGRICOLA SANTA EULALIA, S.L. 
	Ϋ AGRICULTURA Y CONSERVAS, S.A.
	Ϋ AGRO SEVILLA ACEITUNAS, S.C.A.
	Ϋ AGROSINGULARITY, S.L.
	Ϋ AGRO-LARROSA, S.L.
	Ϋ AGRUCAPERS, S.A.
	Ϋ ALCAPARRAS ASENSIO SANCHEZ, S.L.
	Ϋ ALCURNIA ALIMENTACION, S.L.U.
	Ϋ ALIMINTER, S.A.
	Ϋ AMC INNOVA JUICE AND DRINK, S.L.
	Ϋ ANTONIO Y PURI TORRES SL 
	Ϋ AURUM PROCESS TECHNOLOGY, S.L.
	Ϋ AUXILIAR CONSERVERA, S.A.
	Ϋ BEMASA CAPS, S.A.
	Ϋ BLENDHUB, S.L. 
	Ϋ BOTANICA DE LOS SENTIDOS,S.L.
	Ϋ BUGGY POWER, S.L.
	Ϋ CAPRICHOS DEL PALADAR, S.L.
	Ϋ CENTROSUR, SOC.COOP. ANDALUZA
	Ϋ CHAMPINTER, SOC.COOP.
	Ϋ CITRICOS DE MURCIA, S.A.
	Ϋ COAGUILAS, S.C.L.
	Ϋ COATO, S.C.L.
	Ϋ CONGELADOS PEDANEO, S.A.
	Ϋ CONSERVAS ALGUAZAS, S.L.
	Ϋ CONSERVAS EL RAAL, S.L.
	Ϋ CONSERVAS FAMILIA CONESA, S.L.
	Ϋ CONSERVAS HUERTAS, S.A.
	Ϋ CONSERVAS MANCHEGAS ANTONIO, S.L.
	Ϋ CONSERVAS MARTINEZ, S.A.
	Ϋ CONSERVAS MORATALLA, S.L.
	Ϋ CREMOFRUIT, SOC.COOP.

	Ϋ CROWN FOOD ESPAÑA, S.A.U.
	Ϋ CYNARA E.U, S.L.
	Ϋ DOSCADESA 2000, S.L.
	Ϋ ECOS METIQUE, S.L.
	Ϋ ENVASES METÁLICOS DEL MEDITERRANEO, S.L.
	Ϋ ESTRELLA DE LEVANTE, FABRICA DE CERVEZA, S.A.
	Ϋ EUROCAVIAR, S.A.
	Ϋ F.J. SANCHEZ SUCESORES, S.A.
	Ϋ FAROLIVA, S.L.
	Ϋ FILIBERTO MARTINEZ, S.A.
	Ϋ FLEXOGRAFICA DEL MEDITERRANEO, S.L.U.
	Ϋ FRANMOSAN, S.L.
	Ϋ FRIPOZO, S.A.
	Ϋ FRUTAS ESTHER, S.A.
	Ϋ FRUTOS AYLLON, S.L.
	Ϋ FRUVECO, S.A.
	Ϋ FRUYPER, S.A.
	Ϋ GOLDEN FOODS, S.A.
	Ϋ GOMEZ Y LORENTE, S.L.
	Ϋ GREGORIO MARTINEZ FORTUN, S.L.
	Ϋ HELIFRUSA, S.A.
	Ϋ HERO ESPAÑA, S.A.
	Ϋ HIDA ALIMENTACION, S.A.
	Ϋ HIDROTEC TRATAMIENTO DE AGUAS, S.L.
	Ϋ HIJOS DE ISIDORO CALZADO, S.L.
	Ϋ HORTIMUR, S.L.
	Ϋ HRS HEAT EXCHANGERS, S.L.U.
	Ϋ INDUSTRIAS ALIMENTICIAS SUFLI, S.L.
	Ϋ INDUSTRIAS VIDECA, S.A.
	Ϋ INTERNATIONAL CLOSURES SOLUTIONS S.L.
	Ϋ INTERQUIM, S.A.
	Ϋ J. GARCIA CARRION, S.A.
	Ϋ J.R. SABATER, S.A.
	Ϋ JAKE, S.A.
	Ϋ JOAQUIN FERNADEZ E HIJOS, S.L.
	Ϋ JOSE MARIA FUSTER HERNANDEZ,S.A
	Ϋ JOSÉ MIGUEL POVEDA S.A - JOMIPSA

	Ϋ JOSE RODRIGUEZ PASTOR
	Ϋ JOSE SANDOVAL,S.L.U.
	Ϋ JUAN Y JUAN INDUSTRIAL, S.L.U.
	Ϋ JUMEL ALIMENTARIA, S.A.
	Ϋ JUVER ALIMENTACION, S.L.U.
	Ϋ LABORATORIO ALMOND, S.L.
	Ϋ LACTEOS SIERRA ASCOY S,L,
	Ϋ LUXEAPERS, S.L.U.
	Ϋ MANIPULADOS HORTOFRUTICOLAS SAN ANDRES S.L.  
	Ϋ MANUEL GARCIA CAMPOY, S.L.
	Ϋ MANUEL LOPEZ FERNANDEZ ENVASES MET, S.L
	Ϋ MARIN GIMENEZ HNOS, S.A.
	Ϋ MARIN MONTEJANO, S.A.
	Ϋ MARTINEZ NIETO, S.A.
	Ϋ MEDITERRÁNEA DE ENSALADAS, S. COOP.
	Ϋ MEDITERRANEA FOOD SOLUTION, S.L.U.
	Ϋ MEMBRILLO EMILY, S.L.
	Ϋ MENSAJERO ALIMENTACION, S.L.
	Ϋ PANARRO FOODS, S.L.
	Ϋ PASDULCE, S.L.
	Ϋ PEDRO GUILLEN GOMARIZ, S.L.
	Ϋ POLGRI S.A.
	Ϋ POSTRES Y DULCES REINA, S.L.
	Ϋ PRODUCTOS BIONATURALES DE CALASPARRA, S.A.
	Ϋ REEL AND INNOVATION, S.L.
	Ϋ RUNAKAY PLUS S.L.
	Ϋ S.A.T.LOS GUIRAOS Nº 1685
	Ϋ SAMAFRU, S.A.
	Ϋ SUCESORES DE  ARTURO CARBONELL, S.L.
	Ϋ SUCESORES DE LORENZO ESTEPA AGUILAR, S.L.
	Ϋ TANA, S.A.
	Ϋ ULTRACONGELADOS AZARBE, S.A.
	Ϋ VIDAL GOLOSINAS, S.A.
	Ϋ VITALGRANA POMEGRANATE, S.L. 
	Ϋ ZUKAN, S.L.
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